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Gornoholocenskie 1 wspolczesne formy i osady pozakorytowe
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Late Holocene and recent landforms and floodplain deposits
in the middle Wieprza valley
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Zarys tresci: Celem autoréw byto rozpoznanie osadéw pozakorytowych w dolinie srodkowej Wieprzy i mozliwie doktadne
okreslenie ich wieku oraz miejsc i warunkow ich akumulacji na réwninie zalewowej. Zastosowano przy tym zestaw metod
geomorfologicznych i geologicznych odnoszacych si¢ do analizy form wystepujacych na rowninie zalewowej i i budujacych je
osadow. W celu okreslenia ich wieku wykorzystano datowania radioweglowe, datowania archeologiczne i w odniesieniu do
osad6éw mineralnych — metode termoluminescencyjna. Analizom poddano osady basenu powodziowego, osady wypelniajace
roznowiekowe paleomeandry oraz subfosylne i wspolczesne osady pozakorytowe.

Stowa kluczowe: paleomeandry, holocen, osady pozakorytowe, rownina zalewowa, wczesne Sredniowiecze, grodzisko,
Wieprza

Abstract: The aim of the study has been to recognize overbank deposits in the middle Wieprza valley, including their precise
dating and assessment of local conditions of sedimentation. It is based on geomorphological and geological research of
floodplain landforms and deposits. Ages have been determined using radiocarbon method, archaeological dating and, for
minerogenic deposits, TL dating. Analyses have been performed on floodplain basin deposits, palacomeander infills, and
subfossil and recent overbank deposits.

The studied palacomeanders have variable infills from various periods of the Sub-Atlantic. They are accompanied by diver-
sified point bar deposits. Floodplain basin deposits have a similar, Sub-Atlantic age. Both types of deposits are overlain by
flood deposits, which have accumulated since the early Middle Ages. Contemporary flood deposits of the Wieprza river dif-
fer from the sub-fossil ones through more restricted occurrence, resultant from channelization and channel incision. There-
fore, in comparison to the pre-channelization period, the extent of floods is smaller and does not encompass the entire Holo-
cene floodplain. Flood overbank deposits form only in the immediate vicinity of the channel.

Key words: paleomeanders, Holocene, overbank deposits, floodplain, Early Middle Ages, stronghold, Wieprza River

Wprowadzenie $lenie wieku tych osadéw oraz miejsc i warunkow ich
akumulacji na réwninie zalewowej. Cze$ciowe, w od-

Rozpoznanie osadow pozakorytowych w dolinie niesieniu do wieku, i bardziej pelne, co do warunkow
Srodkowej Wieprzy ma na celu wyjasnienie takich za- akumulacji, wyjasnienie tych zagadnien uzyskano w

sadniczych probleméw, jak: mozliwie dokfadne okre-
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wyniku szczeg6lowego zbadania osaddéw pozakory-
towych w r6znych sytuacjach geomorfologicznych na
rowninie zalewowej. Analizom poddano osady base-
nu powodziowego, osady wypetniajace réznowieko-
we paleomeandry oraz subfosylne i wspdlczesne osa-
dy pozakorytowe.

Badania kopalnych i subfosylnych osadéw poza-
korytowych przeprowadzone zostaly na dnie w przy-
blizeniu potudnikowo zorientowanego, rynnowego
odcinka doliny Wieprzy. Najnizszy poziom morfolo-
giczny doliny ksztaitowat si¢ od poczatku holocenu
jako poziom zalewowy rzeki meandrujacej. Swiadec-
twem tego sa wydatowane osady organogeniczne
wypelniajace najstarsze paleomeandry (Florek
1991). Badania wspolczesnych form i osadéw poza-
korytowych prowadzone byly na fragmencie doliny
Wieprzy potozonym bezposrednio ponizej odcinka
rynnowego. Dolina wykorzystuje tu réwnoleznikowo
zorientowane obnizenie, ktore pod wzgledem gene-
tycznym okreslane jest jako dolina marginalna (odci-
nek Tyn-Stary Krakow), a ponizej jako wspolczesna
dolina erozyjna (Sylwestrzak 1978). Oba fragmenty
doliny stanowia zatem odcinek, w ktérego obrebie
orientacja samej doliny, jak i kierunek plynacej nig
wody zmieniaja si¢ o okofo 90°.

Wspolczesne wezbrania Wieprzy, nawet te, ktore
siggaja stanoéw zblizonych do maksymalnych zaob-
serwowanych, maja do$¢ charakterystyczny przebieg.
Objawiaja sie spokojnym wystepowaniem wod z ko-

ryta w miejscach obnizen brzegowych oraz na odcin-
kach powyzej i ponizej mostow, gdzie nastepuje
zwezenie szerokosci przeplywu. Terenami inunda-
cyjnymi staja si¢ w zaleznosci od morfologii przyko-
rytowa rownina zalewowa albo te jej czesci, ktore
jako obnizenia petnig role basendéw powodziowych.
O takim charakterze wezbran na Wieprzy decyduje
caly szereg cech Srodowiska, ktore bezpoSrednio lub
posrednio wplywaja miedzy innymi na charakter
zmienno§ci standw wod. Do gtownych cech hydrolo-
gicznych Wieprzy naleza:
- zdecydowana przewaga zasilania podziemnego
(70-75%) nad powierzchniowym,
- znaczna zasobno$¢ w wode (Sredni odplyw jed-
nostkowy — 9,7 I/s/m”),
- znaczny stopien wyrOwnania odplywu w ciagu
roku uwarunkowany klimatycznie i fizjograficznie,
- mala amplituda stanéw wod (od okoto 0,5 m w
gbérnym do okofo 3 m w dolnym biegu rzeki).

Fluwialne osady w odstonieciach
brzegowych

W ramach przeprowadzonych prac przeanalizo-
wano miedzy innymi dwa odstonigcia brzegowe zlo-
kalizowane na odcinku doliny polozonym pomigdzy
Stawskiem a Staniewicami, w bliskim sasiedztwie
wezesnosredniowiecznego grodziska Wrzesnica (ryc.

- :‘F‘hﬁ 3 . e
Rye. 1. Lokalizacja badanych odstoni¢¢ w sasiedztwie grodziska Wrze$nica
Fig. 1. Location of investigated sites near the stronghold of Wrze$nica

81



Jacek Kaczmarzyk, Wactaw Florek, Ireneusz J. Olszak

1), ktérego datowanie archeologiczne i dendrochro-
nologiczne (koniec IX w.; Raczkowski, Sikorski
1996) stanowi przestanke wiekowa dla czesci anali-
zowanych w odsionieciach osadéw. Analizowane
podciecia brzegowe polozone sa po obu stronach
wspolczesnego koryta i daja wglad w budowe pozio-
mu zalewowego. Widoczne w odstonigciach osady
budujace rownine zalewowa reprezentuja facje kory-
towa i pozakorytowa. Ta ostatnia reprezentowana
jest przez subfacje osadéw wypelniajacych paleome-
ander (brzeg prawy) oraz subfacje basenu powodzio-
wego majacego postac stosunkowo rozleglego obniz-
enia w powierzchni rowniny zalewowej (brzeg lewy).

Relacje osady korytowe — osady
wypelnienia paleomeandra

— pokrywa osadow pozakorytowych
(odslonig¢cie na prawym brzegu)

Morfologia fragmentu rowniny zalewowej przyle-
gajacej do prawego brzegu koryta Wieprzy wskazuje
na to, ze w odstonigciu brzegowym (37 m dtugosci)
widoczne sa osady korytowe paleomeandra otacza-
jacego wczesnosredniowieczne grodzisko Wrzesni-
ca, osady wypelnienia tego paleomeandra oraz osady
pozakorytowe stanowigce stropowa cze$¢ rowniny
zalewowej. Urozmaicona sytuacja geomorfologiczna
stanowi przyczyne znacznych zmian migzszoSci osa-
dow oraz duzego zréznicowania warstw w poziomie
(ryc. 2). Ciagloé¢ na catej dlugosci odstonigcia wyka-
zuje jedynie warstwa utwordw madowych, wy-
ksztatconych jako mutki piaszczyste.

Pod wzgledem litofacjalnym widoczne w odsto-
nieciu osady korytowe, budujace odsyp meandrowy,
to gidownie piaski drobnoziarniste z soczewkami i
cienkimi przewarstwieniami mulku organicznego.
Piaski wyksztalcone sa w postaci litofacji Sp (piasek
o plaskim warstwowaniu przekatnym), Sr (piasek o
przekatnej laminacji ripplemarkowej) i Sh (piasek
warstwowany poziomo); wkiadki organiczne stano-
wig litofacje Fm. Podobny zestaw litofacji dla odsypu
meandrowego zaprezentowal Zielinski (1998). Na
urozmaiconej powierzchni odsypu meandrowego
oraz w jego sasiedztwie znajduja si¢ osady wypelnie-
nia paleomeandra, wyksztalcone jako litofacje Fm
(muly organiczne), SFm (piasek mutowy) oraz serie
rytmitdw, dla ktérych Szmanda (2006), nawiazujac
do kodu litofacjalnego Mialla (1978, 1985) i Zielin-
skiego (1995, 1998), zaproponowat oznaczenie S/Frt.
Wskazuje ono na rytmiczno$¢ (rythmite = rt) poja-
wiania si¢ w profilu drobnych warstewek piasku (Sm)
i mulu (Fm), o miazszosci okoto 1 cm i strukturze
masywne;j. Kazda para warstewek (Sm, Fm) jest uto-
zsamiana z pojedynczym wezbraniem i dwoma jego
fazami. Warstewka Sm akumulowana jest w trakcie
kulminacji, a warstewka Fm w fazie stabilizacji i opa-
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dania fali wezbraniowej. Ta ostatnia, oprocz wickszej
drobnoziarnistos$ci, charakteryzuje si¢ rowniez ciem-
niejszym zabarwieniem zwiazanym z dekantacja po-
zostajacych (w czasie transportu) w zawiesinie lek-
kich czastek organicznych. W przypadku starorzecza
czesSciowo wypelnionego woda akumulacja czastek
organicznych moze trwaé nadal, takze po zakoncze-
niu wezbrania, i prowadzi¢ do wzrostu miazszosci
warstewek Fm (mutu organicznego). Taka warstwa
osadéw powodziowych wyksztalcona w postaci ryt-
mitow jest osadem charakterystycznym i opisywa-
nym dla réznych rzek, na przyktad Warty (Antczak
1986), Wisly (Mycielska-Dowgiallo, Zielinski 1997),
Tazyny (Szmanda 2006), i innych. Rytmike taka wy-
kazuja takze kopalne osady pozakorytowe Wieprzy
(Kaczmarzyk 2004).

Stropowa cze$¢ rOwniny zalewowej na calej
dtugosci odstoniecia przykrywa warstwa (okoto
20-40 cm miazszoSci) utwor6w madowych wy-
ksztalcona jako litofacja SFm (piasek mufowy o
strukturze masywnej). Szerokie rozprzestrzenienie
tej warstwy wskazuje na podobnie duze zasiegi wod
inundacyjnych, transportujacych w zawiesinie znacz-
ne iloéci drobnoziarnistego materialu. W odkrywce
wykonanej kilka metréow od brzegdw wspodiczesnego
koryta, a w bezposrednim sgsiedztwie grodziska,
analizowana warstwa lezy na pozostaloSciach drew-
nianej konstrukcji drogi zwigzanej z tym obiektem
archeologicznym (fot. 1). Stanowi to istotng prze-
stanke do wnioskowania na temat wieku subfosyl-
nych osadéw pozakorytowych (SFm). Sa one miod-
sze niz konstrukcje wczesnoSredniowiecznego
grodziska Wrze$nica.

Na wykresie zaleznoSci Sredniej Srednicy ziaren
(Mz) i odchylenia standardowego (Sd) punkty repre-
zentujace nieco bardziej gruboziarniste osady kory-
towe (budujace gltéwnie odsyp meandrowy) roz-
mieszczone sa w sposob nawiazujacy do ukfadu
pierwszego wedlug Mycielskiej-Dowgiatto (1995), w
ktorym wzrost energii i dynamiki przeptywu wody
wyrazony jest pogarszajacym si¢ wysortowaniem osa-
dow postepujacym wraz ze wzrostem Sredniej Sredni-
cy ziaren (ryc. 3). Analogiczny uktad wykazuja osady
wspolczesnych odsypow piaszczystych. Punkty repre-
zentujace osady wypelnienia paleokoryta oraz osady
powodziowe budujace stropowa czgs$¢ rdwniny zale-
wowej rozmieszczone sa zgodnie z ukltadem 2a we-
dlug Mycielskiej-Dowgiatto (1995). Osady te naleza
pod wzgledem genetycznym do utwordéw pozakory-
towych. W tym przypadku akumulacja coraz drob-
niejszych osadéow odbywa si¢ przy stopniowo lub
gwaltownie wygasajacej energii wody plynacej po
rOwninie zalewowej i transportujacej gléwnie mate-
rial zawiesinowy.

Na diagramie zaleznosci Sk—Mz punkty odno-
szace si¢ do kopalnych osadéw pozakorytowych zaj-
muja pozycje podobne do zajmowanych przez
wspolczesne odsypy piaszczyste przesuniete w strone
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Fot. 1. Grodzisko Wrzesnica. Sredniowieczne drewniane
konstrukcje drogi i pomostu przykryte subatlantyckimi i
wspolczesnymi osadami pozakorytowymi (powodziowymi)

Photo 1. Wrzesnica defensive settlement. Medieval
wooden constructions of the road and the platform, over-

wiekszych §rednich Srednic ziaren i prawie syme-
trycznych rozktadow uziarnienia (ryc. 3). Osady wy-
pelnienia paleokoryta i subfosylnej pokrywy powo-
dziowej sa bardziej drobnoziarniste i maja dodatnio
sko$ne i bardzo dodatnio sko$ne rozktady uziarnie-
nia, informujace o przewadze warunkow akumula-
cyjnych.

Rozmieszczenie punktdéw na diagramie zalezno-
$ci Sk,—Sd (ryc. 3) pokazuje, ze stopien wysortowania
osadu pogarsza si¢ wraz ze wzbogaceniem go we
frakcje drobniejsze w stosunku do frakcji o maksy-
malnej czestosci (dodatnio i bardzo dodatnio sko$ne
rozklady uziarnienia). Wartosci Sk, > +0,1 odnosza
si¢ gléwnie do badanych osadow pozakorytowych,
mozna zatem stwierdzié, ze istotne zmniejszenie lub
wygasnigcie energii wod inundacyjnych stwarza dla
transportowanego materiatu warunki akumulacyjne
z bardzo malym udzialem czynnika sortujacego. Ko-
palne osady korytowe oraz wspodiczesnych odsypow
piaszczystych w wigkszosci badanych probek przy
prawie symetrycznych rozktadach uziarnienia wyka-
zuja nieco lepszy stopien wysortowania. Istnienie ta-
kiej zaleznoéci dla roznowiekowych (kopalnych) osa-
dow korytowych Wieprzy wykazat Kaczmarzyk
(2004), natomiast dla wspoiczesnych odsypow piasz-
czystych Florek i Kaczmarzyk (2007).

Zalezno$¢ wskaznika kurtozy graficznej od Sred-
niej Srednicy ziaren (ryc. 3) pozwala sadzié, ze wraz

lain by Sub-Atlantic and recent overbank (flood) deposits

Sk,
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Ryc. 3. Diagramy zaleznoS$ci pomigdzy wskaznikami uziarnienia dla osadéw na prawym brzegu Wieprzy
1-kopalne osady korytowe, 2 — osady wypelnienia paleokoryta, 3 — subfosylne osady powodziowe, 4 — wspoiczesne odsypy piaszczyste

Fig. 3. Relationships between grain size indices of sediments for the right bank of the Wieprza river
1 — fossil channel deposits, 2 — palacochannel infill, 3 — sub-fossil flood deposits, 4 — contemporary sand bars
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ze wzrostem energii przeplywu zwigksza si¢ rowniez,
cho¢ nieznacznie, jednorodno$¢ warunkéw akumu-
lacji osadu.

Przeanalizowane diagramy zalezno$ci wskazuja
nawyrazna teksturalng odrebnosc¢ kopalnych i subfo-
sylnych osadow pozakorytowych w stosunku do ko-
palnych osadéw korytowych i wspotczesnych osadow
powodziowych. Szczegdlnie interesujaca jest relacja
pomiedzy starszymi i wspdiczesnymi osadami poza-
korytowymi. Dodatkowymi cechami rdznicujacymi
te osady sa wskazniki zawartoSci materii organiczne;j
oraz weglanu wapnia. W kopalnych i subfosylnych
osadach pozakorytowych zawarto$¢ materii orga-
nicznej zmienia si¢ w zakresie od 0,1% do 20,6%
(Srednio 2,5%), a we wspOlczesnych jest na poziomie
od 0 do 9,2% (Srednio 0,21%). Przecigtna zawarto$¢
weglanu wapnia w analizowanych osadach wynosi
odpowiednio 0,6% dla starszych i 0,11% dla
wspolczesnych. Tak wyrazne réznice pomiedzy nimi
dowodzg istotnej zmiany warunkéw sedymentacji
pozakorytowej, ktora nastgpita poczawszy od XIX
stulecia, najprawdopodobniej wywolana pracami re-
gulacyjnymi (prostowanie i pogiebianie koryta).
Zblizenie cech uziarnienia wspoiczesnych osadow
powodziowych do osadéw korytowych jest w duzej
mierze efektem krotkiego transportu pozakorytowe-
go i deficytem rumowiska, odnoszacym si¢ zaré6wno
do iloSci dostepnego materiatu, jak i zakresu wielko-
Sci transportowanych ziaren (Florek, Kaczmarzyk
2007) oraz zwigkszeniem energii wezbran — efektu
postregulacyjnego wciecia koryta w powierzchnie
réwniny zalewowe;.

ZmiennosS¢ cech osadow basenu
powodziowego

W 22-metrowym odslonigciu na lewym brzegu
koryta widoczny jest stosunkowo czytelny obraz se-
kwencji osadow pozakorytowych, ktdore reprezentuja
wypelnienie basenu powodziowego. Basen ten jest
czytelny w morfologii wspotczesnej réwniny zalewo-
wej (ryc. 1). Ma w przyblizeniu prostokatny zarys, a
odstonigcie na brzegu koryta daje wglad w uktad
warstw osadow budujacych jego peryferyjna,
potudniowo-wschodnia cze§¢ (ryc. 4). Sekwencja
osaddw rozpoczyna sie w spagu (na gtebokosci okoto
120 cm p.p.t.) warstwa ifu §rednio 19-centymetrowej
migzszosci. Na niej lezy §rednio 13-centymetrowa
warstwa ifu z wytraceniami zelaza. Ku stropowi na-
stepuja kolejno warstwy: mulu ilastego (Srednio 16
cm), nastepnie mulu z przewarstwieniami piasku
(Srednio 6 cm), mulu piaszczystego drobnego (Sred-
nio 25 cm) i mulu piaszczystego grubego (Srednio 27
cm). Ta sekwencja osadéw pozakorytowych wyraznie
wskazuje na grubienie osadéw ku stropowi, co znaj-
duje potwierdzenie w zmiennoSci wartoSci Sredniej
Srednicy ziaren analizowanej w pionie. Sytuacja taka

moze wskazywac na wzrost intensywnosci i energii
wezbran, co znajduje potwierdzenie w akumulacji
grubszego materiatu. Nalezy przy tym pamigtaé, ze
grubienie materialu moze by¢ wynikiem dostawy ta-
kiego osadu z obszardéw alimentacji, ktore mogly
podlega¢ wylesieniu, moze takze stanowiC efekt
zmian klimatycznych lub bardziej intensywnej go-
spodarki cztowieka w bezpoSrednim sasiedztwie ba-
danego odcinka doliny.

Pod wzgledem litofacjalnym, zgodnie z oznacze-
niami zaproponowanymi przez Mialla (1978, 1985) i
Zielinskiego (1995, 1998) dwie kolejne warstwy ila-
ste od spagu mozna okresli¢ symbolem Fm, ktory
obok informacji teksturalnej zawiera dane o masyw-
nej strukturze tego ogniwa analizowanego profilu.
Wytracenia zelaza wyrdzniajace jego gérna czes¢ na-
lezy interpretowaé jako efekt procesdow postsedy-
mentacyjnych, zwiazanych najprawdopodobniej z
wahaniami poziomu wod gruntowych oraz penetra-
cja przez systemy korzeniowe roslin. Struktura ma-
sywna tej warstwy wskazuje na sytuacje, w ktorej do
omawianego basenu sedymentacyjnego doplywatly
znaczne iloSci wod inundacyjnych, zawierajacych du-
73 ilo$¢ jednorodnej zawiesiny ilastej. Po zmniejsze-
niu lub wyga$nieciu energii doplywajacej wody na-
stepowaly w basenie sedymentacyjnym dogodne
warunki do dekantacji zawiesiny.

Warstwa piasku drobnoziarnistego (Sm), widocz-
na z prawej strony odslonigcia (na dystansie okoto 4
m, ryc. 2) i wchodzaca klinem w warstwe itu z wytrace-
niami zelaza, §wiadczy o tym, ze opisane warunki se-
dymentacji byly zaburzane wlewami wody o wigkszej
energii i dynamice. Dostarczaly one jednocze$nie
grubszego materiatu. Byl on jednak deponowany
tylko w brzeznych czesciach basenu sedymentacyjne-
go. Warto zauwazy¢, ze ten drobnopiaszczysty mate-
riat pod wzgledem cech uziarnienia nawigzuje do
miodszych (lezacych wyzej) warstw osadow powo-
dziowych, a tym samym i do wspotczesnych aluwiow
pozakorytowych.

Ponad warstwa Fm lezy warstwa mutu ilastego o
strukturze masywnej. W konstrukcji kodu litofacjal-
nego osady ilaste i mulowe oznacza si¢ takim samym
skrotem teksturalnym F, zatem warstwie mutu ilaste-
go, wykazujacego masywna strukture, nalezy takze
przypisa¢ symbol Fm. Warunki sedymentacji tej war-
stwy byly podobne do opisanych warunkéw powsta-
wania warstwy ilastej, a nieznaczna réznica w grubo-
§ci ziarna wskazuje na nieco wigksza energie
przeplywow pozakorytowych, dostarczajacych mate-
rial do basenu powodziowego.

Kolejna, wyzej lezaca warstwa to malej migzszo-
Sci seria mutu z przewarstwieniami piasku drobno-
ziarnistego wyksztalcona w postaci litofacji S/Frt
(por. Szmanda 2006). Interpretacje genezy tej lito-
facji przedstawiono w analizie odstoniecia prawo-
brzeznego; tam jednak jest ona odmiennie
wyksztalcona i stanowi element wypetnienia paleo-
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meandra otaczajacego wczesnosredniowieczne gro-
dzisko (ryc. 214).

Dwie kolejne, najwyzej lezace w profilu warstwy
sktadaja si¢ z mutku piaszczystego drobnego (FSm) i
mutku piaszczystego grubego (FSm). Dla zrdznico-
wania oznaczen kodu litofacjalnego tych do$¢ po-
dobnych warstw zaproponowano zmian¢ nazwy i
symbolu drugiej z nich na piasek mutowy (SFm).
Zmiane taka uzasadnia wyrdznianie si¢ tej warstwy
nieco wigksza gruboziarnistoScia oraz nieznacznie
wigksza (ale widoczna makroskopowo) zawartoScia
materii organicznej. Dla obu litofacji zaproponowa-
no oznaczenie struktury masywnej, chociaz warto za-
sygnalizowac¢, ze nie sa one caltkowicie jednolite. W
litofacji FSm zaznacza si¢ obecnoS$¢ przewarstwienia
w postaci cienkiej, nieciagtej i najprawdopodobniej
postsedymentacyjnie zaburzonej warstewki piasku
bardzo drobnoziarnistego. Swiadczy ona o incyden-
cie wyraznego wzrostu energii wody doplywajacej do
basenu powodziowego w trakcie trwajacego juz wez-
brania. Z kolei w litofacji SFm zaznaczaja si¢ bardzo
mato czytelne, prawie horyzontalnie zorientowane
smugi, wskazujace na miejscowe wzbogacenie w ma-
terial organiczny. Ze wzgledu na sposob wyksztalce-
nia opisanych struktur autorzy proponuja pozosta-
wienie okreSlenia struktura masywna.

Litofacje FSm i SFm odzwierciedlajg fakt dalsze-
go wzrostu energii i dynamiki przeplywu wod inun-
dacyjnych. Relatywme znaczna miazszo$¢ poszcze-
gblnych litofacji moze wskazywac z jednej strony na
zasobnos$¢ wdd powodziowych w material zawiesino-
wy, a z drugiej na dtugotrwalos$¢ zdarzen powodzio-
wych. Przynajmniej niektore z tych zdarzen mialy
ztozony przebieg, polegajacy na wznoszeniu si¢ i
opadaniu stanéw wody w trakcie pojedynczego zda-
rzenia wezbraniowego.

Na diagramie zaleznosci Mz-Sd punkty repre-
zentujace osady pozakorytowe basenu powodziowe-
go rozmieszczone sa w sposob charakterystyczny dla
uktadu 2a wedtug Mymelskle] Dowgiallo (1995),
gd21e wraz ze zmme]szamem si¢ Sredniej Srednicy
ziaren zmniejsza si¢ rdwniez stopiefi wysortowania
(ryc. 5). Uktad 2a wskazuje miedzy innymi na Srodo-
wisko z okresowa dostawa Zle wysortowanego mate-
rialu transportowanego w zawieszeniu. Na tym sa-
mym diagramie punkty reprezentujace osady
wspolczesnych odsypow piaszezystych zajmuja pozy-
cje wlasciwa dla osadow nieco bardziej gruboziarni-
stych i gorzej wysortowanych. Ich rozmieszczenie
wskazuje na uktad pierwszy wedlug Myciel-
skiej-Dowgialto (1995), w ktorym wraz ze wzrostem
Sredniej Srednicy ziarna zmniejsza si¢ stopien wysor-
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Ryec. 5. Diagramy zaleznoSci pomiedzy wskaznikami uziarnienia dla osadéw na lewym brzegu Wieprzy
1 — mutek piaszczysty gruby, 2 — mutek piaszczysty drobny, 3 — mulek z przewarstwieniami piasku, 4 — mufek ilasty, 5 — it z wytraceniami
zelaza, 6 — piasek drobnoziarnisty, 7 —it, 8 — wspodlczesne odsypy piaszczyste, 9 — subfosylne osady powodziowe z odstonigcia na prawym

brzegu

Fig. 5. Relationships between grain size indices for sediments on the left bank of the Wieprza river
1 — coarse sandy silt, 2 — fine sandy silt, 3 —silt with sandy intercalations, 4 — clayey silt, 5 — clay with iron precipitates, 6 — fine sand, 7 —
clay, 8 — contemporary sand bars, 9 — subfossil overbank deposits from exposure on the right site of river
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towania osadu. Jest to uktad wskazujacy na srodowi-
sko o zmiennej dynamice i sile transportujacej osad.
Okresy o matej dynamice przeptywu, w ktorych prze-
waza sortowanie i transport przez saltacje, przedzie-
laly okresy krotkotrwalego wzmozonego przeptywu,
ktory, stabnac, powoduje przewage akumulacji. Za-
lezno&¢ ta jest charakterystyczna dla osadéw fluwial-
nych facji korytowej i wskazuje na slabe prze-
ksztatcenie wspoiczesnych osaddéw powodziowych,
dla ktorych bezposrednim zrddlem alimentacji sg
osady korytowe (transportowane w korycie i podle-
gajace jego hydrodynamicznemu rezimowi) (Florek,
Kaczmarzyk 2007).

Diagram zaleznoSci Sk,—Mz pokazuje, ze fosylne i
subfosylne osady basenu powodziowego, w reprezen-
towanym przez siebie przedziale frakcji, wykazuja do-
datnio sko$ne i bardzo dodatnio sko$ne wartosci sko-
$nosci graficznej (ryc. 5). Ta asymetria rozkladow
uziarnienia pozwala stwierdzi¢ w badanych osadach
przewage ziaren drobniejszych w stosunku do ziaren o
maksymalnej czestosci, a tym samym przewage ten-
dencji akumulacyjnych w analizowanym Srodowisku
depozycyjnym. Wyraznie odmienne pozycje na dia-
gramie zajmuja punkty reprezentujace wspolczesne
osady powodziowe. Sg one przesunigte w strone grub-
szych frakcji i doS§¢ symetrycznie rozmieszczone
wzgledem zera na osi sko$nosci graficznej. Znaczna
ich czes¢ reprezentuje prawie symetryczne rozkitady
uziarnienia i pod tym wzgledem zblizona jest do ko-
palnych i wspoiczesnych osadoéw korytowych Wieprzy
(Kaczmarzyk 2004).

Zalezno$¢ Sk,—Sd wskazuje, ze osady basenu po-
wodziowego, reprezentujac waski zakres wartosci
sko$nosci graficznej, przyjmuja dos$¢ zréznicowane
warto$ci odchylenia standardowego (od Sredniego
do bardzo sftabego wysortowania). Natomiast
wspolczesne osady powodziowe maja wartosci sko-
$nosci graficznej zroznicowane w szerokim zakresie
(od bardzo ujemnie do bardzo dodatnio skoSnych), a
stopien wysortowania zmienia si¢ W wezszym prze-
dziale (od bardzo dobrego do $redniego wysortowa-
nia). Mozna zatem stwierdzi¢, ze warunki akumula-
cyjne, w jakich deponowane byly osady basenu
powodziowego, nie sprzyjaly procesowi sortowania
ziaren. Drobnoziarnisto$¢ osadow wskazuje, ze aku-
mulacja nastgpowata gtownie z zawiesiny, ale dekan-
tacja mogta by¢ utrudniona i spowolniona w wyniku
mieszania wody w ptytkim basenie powodziowym, na
przyktad pod naporem wiejacego wiatru. Taki prze-
bieg akumulacji moze wyjasnia¢ przyczyne stabszego
wysortowania osadow.

Na diagramie zalezno$ci KG-Mz punkty repre-
zentujagce osady basenu powodziowego wskazuja
obecnos¢ dos¢ wyraznej zaleznoSci, wyrazajacej sie
zmniejszaniem wartoSci kurtozy graficznej wraz ze
zmniejszaniem S$redniej Srednicy ziaren. W litofa-
cjach SFm, FSm oraz S/Frt przewazaja rozkiady
uziarnienia o ostrych wysokich maksimach i o bardzo
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wysokich maksimach (bardziej jednorodne warunki
depozycji osadu), dla pozostatych, bardziej drobno-
ziarnistych litofacji charakterystyczne sa rozkiady
uziarnienia o wyraznych oraz fagodnych, szerokich
maksimach (warunki depozycji cechuja si¢ wicksza
zmiennoscia).

Osady wypelnien gornoholocenskich
paleomeandrow

Istotnych informacji na temat osadéw pozakory-
towych dostarcza badanie osadéw wypelniajacych
paleomeandry. Na etapie starorzeczy stanowia one
miejsca o specyficznych warunkach sedymentacji,
odzwierciedlajacych miedzy innymi odlegtos¢ od ak-
tywnego koryta czy glebokos¢ poziomu wod grunto-
wych na réwninie zalewowej. W badaniach przeana-
lizowano trzy r6znowiekowe paleokoryta, ktérych
wylaczenie z biegu rzeki i etap transformacji ze sta-
rorzeczy w paleomeandry przypadt na gérny holocen
(ryc. 6).

Paleomeander C. Ramiona i fragmenty paleo-
koryt poprzedzajace i nastepujace po najstarszym z
analizowanych zakolu (C) sa obecnie niszczone
przez wspolczesne koryto Wieprzy, co jest bardzo
dobrze widoczne w opisanym podci¢ciu na prawym
brzegu (ryc. 2) tuz ponizej grodziska. W odlegtosci
okoto 30 m od lewego brzegu aktywnego koryta Wie-
przy znajduje si¢ stopien wyzszego poziomu morfo-
logicznego, co oznacza, ze paleomeander C od
momentu wytgczenia z biegu rzeki pozostawat w ob-
rebie przykorytowej réwniny zalewowej. Jego od-
leglo$¢ od prawej krawedzi dna doliny jest réwna
okoto 140 m.

W paleomeandrze C najlepiej rozwinigta jest se-
ria przewarstwien piasku drobno- i bardzo drobno-
ziarnistego o zOltawym zabarwieniu oraz muiku
organicznego z domieszkg piasku bardzo drobno-
ziarnistego i pylastego barwy brunatnoszarej (ryc. 6).
Stanowi ona dominujacy osad wypetniajacy paleo-
meander Ciwykazuje najwigksze rozprzestrzenienie
zarOwno w uktadzie poprzecznym, jak i pionowym.
Pod wzgledem litofacjalnym jest to litofacjia S/Frt
Swiadczgca o bliskosci aktywnego koryta i duzej cze-
stosSci wlewow wod inundacyjnych. W wyniku aku-
mulacji tej serii osadow (290 cm migzszosci) paleo-
meander zostal prawie calkowicie wypelniony, a
paleomorfologia dna ulegta znacznemu zamaskowa-
niu. Uksztaltowanie stropu tej serii zadecydowato o
istnieniu plytkiego zaglebienia, wydtuzonego zgod-
nie z ksztaltem paleomeandra, w ktérym panowaty
dogodne warunki do sedentacji torfu. Migzszos¢ tor-
fu jest niewielka, siega okofo 30 cm. Utwory mado-
we, ktore pokrywaja zarOwno paleomeander, jak i
jego sgsiedztwo, sprawily, iz jest on stabo widoczny w
morfologii réwniny zalewowe;.
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Paleomeander R (105050 lat BP). Funkcjono-
wal w Srodkowej czeSci okresu subatlantyckiego
(SA,). Potozony jest obecnie w odlegtosci okoto 70 m
od aktywnego koryta Wieprzy i okoto 140 m od ze-
wnetrznej krawedzi rowniny zalewowe;.

Sekwencja osadéw wypelniajacych paleomean-
der rozpoczyna si¢ pokrywa mulku organicznego o
maksymalnej migzszosci 80 cm. W kodzie litofacjal-
nym osad organiczny oznaczony jest symbolem C
(ryc. 6). Opisywany osad wskazuje, ze paleomeander
R po wylaczeniu z biegu rzeki pozostawal przez pe-
wien czas poza zasiggiem wod pozakorytowych. Sy-
tuacja ta moze oznacza¢ albo brak powodzi w tym
czasie, albo przerzucenie aktywnego koryta na
znaczniejsza odleglo$¢ tak, ze starorzecze znalazlto
si¢ czasowo w obrebie zewnetrznej (dystalnej) rowni-
ny zalewowej.

Kolejne ogniwo sekwencji osaddéw wypelnia-
jacych R to seria analogicznych do opisanych dla
starszych paleomeandrOw przewarstwieni piasku
drobnego i mutku organicznego z domieszka piasku
bardzo drobnoziarnistego, litofacji S/Frt. Maksymal-
na miazszo$¢ w przekroju poprzecznym ma warto$¢
75 cm. Nad najglebszym miejscem w przekroju
wierzchotkowym zaznacza si¢ lokalne wzbogacenie
opisywanej serii w material frakcji ilaste;j.

Kolejna warstwa w przekroju jest pokrywa mutku
organicznego ze znaczng domieszka piasku drobno-
ziarnistego barwy brunatnoszarej. Jej wystgpienie
wskazuje, ze wszystkie te osady mogly powsta¢ w
efekcie ciagtej sedymentacji mulku organicznego,
ktory byt wzbogacany w domieszke piasku. Wzboga-
canie to mogto si¢ odbywac np. w wyniku sptukiwa-
nia drobnych frakcji z obszarow uprawnych przyle-
gajacych do paleomeandra w czasie roztopow lub w
czasie opadow.

Akumulacja opisanych osadéw doprowadzita do
znacznego wypelnienia paleomeandra. Najwigksze
gltebokosci, ktére zachowaly sie jeszcze w czeSci
wierzchotkowej, sprzyjaly sedentacji torfu, w plyt-
szych i mutku torfiastego w giebszych miejscach pa-
leomeandra.

Paleomeander R i jego bezposrednie sgsiedztwo
pokryte sa warstwa utworéw madowych o migzszosci
zmieniajacej sic w zakresie od kilkunastu do kilku-
dziesigciu centymetrow i §wiadczacej o aktywnoSci
procesdw pozakorytowych w ciggu ostatniego mile-
nium.

Data radioweglowa wskazuje, ze paleomeander
R funkcjonowat lub byl §wiezo odcigty od aktywnego
koryta w czasie, gdy pofozone niespetna 200 m w do6t
biegu rzeki grodzisko bylo zasiedlone. Brak jednak
przestanek do wnioskowania o bezpoSrednim wply-
wie czlowieka na rozwoj badanej formy.

Paleomeander L (980+130 lat BP) funkcjono-
wal podobnie jak paleomeander R w §rodkowej cze-
Sci subatlantyku (SA2). Polozony jest ponizej miej-

scowosci Staniewice, na prawym brzegu Wieprzy, w
odlegtosci okoto 100 m od aktywnego koryta i okoto
70 m od zewnetrznej krawedzi rowniny zalewowej.
Pomigdzy aktywnym korytem a paleomeandrem, w
odlegtosci niespeina 20 m od jego ramion, znajduje
sie starorzecze, ktdre zostalo utworzone w wyniku
prostowania biegu Wieprzy w pierwszej potowie XX w.

Sekwencja osadéw wypelniajacych paleomean-
der rozpoczyna si¢ warstwa brazowoszarego mutku
ilastego (litofacja F), o migzszosci okoto 15 cm (ryc.
6). Warstwa mulku zajmuje niewielka powierzchnig
w strefie maksymalnych glebokosci. Sytuacja ta
wskazuje, ze ramiona dwczesnego starorzecza, przez
ktore dostawaly sie wody inundacyjne, stanowily te
czes¢ wklestej przeszkody (pulapki sedymentacy;j-
nej), ktora przechwytywata wiekszos¢ transportowa-
nego rumowiska. Do centralnej, najglebszej czesci
starorzecza docieraly wody nie tylko o zmniejszonej
predkosci, ale takze pozbawione juz wiekszoSci

cm
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L 980+130BP,

M 5253 S35 5 8
Ryec. 6. Przekroje geologiczne przez gérnoholoceniskie pa-
leomeandry Wieprzy
1 — utwory madowe, 2 — torf, 3 — mulek torfiasty, 4 — mulek or-
ganiczny, 5 — mulek organiczny z domieszka piasku, 6 — mulek
organiczny z przewarstwieniami piasku, 7 — mulek ilasty, 8 —
piaski dennokorytowe
Fig. 6. Geological cross-sections of late Holocene
palaeomeanders of Wieprza
1 -overbank deposits, 2 — peat, 3 — peaty silt, 4 — organic silt, 5
— organic silt with admixture of sand, 6 — organic silt with san-
dy intercalations, 7 — clayey silt, 8 — channel floor sand
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transportowanego materiatu. W efekcie dekantacji z
zawiesiny jednorodnej, rozproszonej w prawie sta-
gnujacej wodzie, powstal bragzowawy osad mutko-
wo-ilasty z niewielka domieszka materii organicznej.

Wyzej lezacym ogniwem wypelnienia jest war-
stwa mutku organicznego barwy ciemnoszarobrunat-
nej, litofacja C. Warstwa ta wskazuje na istnienie sto-
sunkowo dtugiego okresu, w ktérym nie zaznaczyl si¢
bezposredni wplyw wdd koryta na transformacje sta-
rorzecza w paleomeander. Starorzecze pozostawalo
w owym czasie dos¢ giebokim zbiornikiem, w ktorym
trwata spokojna sedymentacja, przede wszystkim
materii organicznej. Strop tej warstwy prawie catko-
wicie zamaskowal morfologie dna paleomeandra.
Powyzej, w wyniku uaktywnienia si¢ proceséow kory-
towych i wystepowania wod z koryta, nastapita sedy-
mentacja przewarstwien piasku i mutku, Swiad-
czacych o wlewach wod wezbraniowych (litofacja
S/Frt). Jej migzszo$¢ siega S0 cm. Po tym okresie ak-
tywnosci nastagpit kolejny okres spokoju, w czasie
ktorego powstata warstwa mutku torfiastego o miaz-
szoSci okoto 70 cm. Warstwa utwor6éw madowych,
przykrywajacych paleomeander i jego sasiedztwo,
jest tu stosunkowo malo migzsza — zawiera si¢ w
przedziale od 10 do okoto 20 cm.

Pod wzgledem cech uziarnienia osady wypetnien
roznowiekowych paleomeandréw wykazuja wiele
cech wspdlnych, takze z osadami pozakorytowymi
scharakteryzowanymi w opisach odstonige¢ brzego-
wych. Cechy te najlepiej oddaja wartosci graficznych
wskaznikow uziarnienia. Srednia $rednica ziaren
tych osadéw miesci sie w przedziale od 1,7 do 4 phi,
wskaznik wysortowania przyjmuje wartosci z prze-
dziatu od 0,3 do 1,4. Wartosci wskaznika skoSnosci
rozktaddéw uziarnienia mieszcza si¢ w przedziale od
-0,4 do +0,9, przy czym nalezy zaznaczy¢, iz wigk-
szo$¢ probek przyjmuje wartosci dodatnie, co wska-
zuje na przewage tendencji akumulacyjnych.

Wspolczesne formy i osady
pozakorytowe

Wezbranie, ktore mialo miejsce w marcu 2000
roku, a w trakcie ktorego doszto do czesciowego za-
lania réwniny zalewowej, pozwolifo na zebranie in-
formacji na temat form i cech budujacych je osadow.
Obserwacje terenowe, dokumentacje fotograficzng i
pobor probek osadow wykonano wzdiuz prawie
20-kilometrowego odcinka koryta Wieprzy pomig-
dzy miejscowoSciami Staniewice i Kowalewice. Na
wodowskazie w Starym Krakowie, ktéry umiejsco-
wiony jest mniej wigcej w potowie tego odcinka zano-
towano stan — 352 cm (przy przecigtnym z wielolecia
wynoszacym 211 cm), przy przeplywie — 37,5 m’/s
(przecigtny z wielolecia — 14,7 m’/s). Wezbranie
miato do§¢ charakterystyczny dla Wieprzy przebieg.
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Nastepstwem stosunkowo wolno podnoszacego sie
stanu wody jest spokojne jej wylewanie si¢ z koryta w
miejscach obnizen brzegowych oraz na odcinkach
powyzej i ponizej mostow, w ktorych poblizu naste-
powato zawezenie szerokosci przeptywu. W takich
warunkach terenami inundacyjnymi staja si¢, w za-
leznosci od morfologii, przykorytowa rownina zale-
wowa albo te jej czesci, ktore jako obnizenia pelnia
role basenow powodziowych

Efekty morfologiczne analizowanego wezbrania
zaznaczyly sie przede wszystkim w strefie przylega-
jacej bezposrednio do koryta (przykorytowej rowni-
nie zalewowej), w postaci odsypow piaszczystych,
wsteg piaszczystych, nadbudowy stropowych partii
watow brzegowych, fach meandrowych oraz form
,»korkujacych” starorzecza. Mieszcza si¢ one w sche-
macie rozmieszczenia form pozakorytowych na row-
ninie zalewowej zaproponowanym przez Zwolin-
skiego (1985, 1992). Na badanym odcinku doliny
Wieprzy wystepuja one zarowno w zakolach, jak i na
odcinkach prostych, czesto w cieniu drzew i krze-
wow. Na obszarach sasiadujacych z wymienionymi
formami, a bedacych w zasiggu wod wezbraniowych
(zewnetrzna-dystalna rownina zalewowa; distal flo-
odplain) mozna mowi¢ jedynie o minimalnym efek-
cie sedymentacyjnym w postaci cienkich powleczen
drobnopiaszczysto-mutkowych, miejscami o ciem-
nym zabarwieniu, §wiadczacym o obecnosci do-
mieszki materii organicznej

Zlozone wzdluz koryta osady, w zdecydowanej
przewadze reprezentuja niewielkie formy odsypow
piaszczystych, charakteryzuja sie¢ znaczna drobno-
ziarnistoScia (M, zmienia si¢ w przedziale od 0,73 do
2,83 phi; przeci¢tnie 1,86 phi). Sa to zatem piaski
drobnoziarniste z domieszka Srednioziarnistych i
bardzo drobnoziarnistych. Znaczne (w skali phi)
wartoSci §redniej Srednicy ziaren informujg o niskiej
energii Srodowiska pradowego i potwierdzaja dane z
obserwacji na temat spokojnego wystepowania wod z
koryta w miejscach obnizefi brzegowych. Drobno-
ziarnisto$¢ osadow pozakorytowych, nawet tych zde-
ponowanych w bezposrednim sgsiedztwie koryta,
wynika z drobnoziarnistoSci osadow korytowych
Wieprzy w ogole, co zostalo stwierdzone zar6wno w
odniesieniu do osadow kopalnych, jak i wspotcze-
snych (Florek 1991, Kaczmarzyk 2004). Sytuacja
taka znajduje uzasadnienie w budowie geologicznej i
rzezbie zlewni Wieprzy na wysokosci oraz powyzej
badanego odcinka doliny. Na znacznym obszarze
utworami powierzchniowymi zlewni sa gliny zwato-
we i zwietrzelinowe. W budowie §rodkowej i dolnej
czeSci zlewni Wieprzy znaczacy jest tez udzial drob-
noziarnistych osadow zastoiskowych. Drobnoziarni-
sto$¢ osadow w potaczeniu z niewielkim urozmaice-
niem pod wzgledem hipsometrycznym na terenach
stanowigcych potencjalne obszary alimentacyjne dla
rumowiska rzecznego wydaja si¢ stanowic jedna z
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gléwnych przyczyn decydujacych o drobnoziarnisto-
$ci osaddw korytowych oraz powodziowych.

Oprocz nieznacznie wiekszej drobnoziarnistoSci
w stosunku do osadéw korytowych badane osady
wezbraniowe charakteryzuja si¢ takze lepszym wy-
sortowaniem (8, = 0,15-1,18; przecietnie — 0,42; ryc.
2, 3). Wartosci odchylenia standardowego wskazuja
na bardzo dobre i dobre wysortowanie osadu (niska
dynamike Srodowiska pradowego). Tak dobre wysor-
towanie osadow pozakorytowych (ryc. 7) nalezy ttu-
maczy¢ nie tylko wzglednie spokojnym sposobem
wystepowania wody z koryta, ale takze ograniczonym
spektrum wielkoSci ziaren bioragcych udziat w trans-
porcie pozakorytowym.

Wartosci wskaznika skosnoSci graficznej wska-
zuja na prawie symetryczne rozkltady uziarnienia (Sk,
zmienia si¢ w przedziale od -0,65 do 1,00; przecigt-
nie 0,09; ryc. 7) i jednocze$nie brak wyraznych ten-
dencji do erozji czy akumulacji osadow. Przykoryto-
we strefy rOwniny zalewowej w czasie wezbrania sa
miejscem spadku energii i dynamiki ptynacej wody,
co potwierdzaja powstate tam formy i osady. Zatem
brak wskazan wyraznych tendencji akumulacyjnych
w badanych osadach wynika najprawdopodobniej z
krotkiej drogi transportu oraz deficytu rumowiska
biorgcego udzial w transporcie pozakorytowym.
Rozmywane w trakcie wezbran osady korytowe, po-
derwane do transportu, przemierzaja najprawdopo-
dobniej krotka droge do miejsca wyptywu wody z ko-
ryta, gdzie sa deponowane na jego brzegu. Ten

3

krotki transport nie wystarcza do istotnego prze-
ksztalcenia cech uziarnienia osadow
pozakorytowych w stosunku do osadéw korytowych.

Wartosci graficznego wspolczynnika kurtozy gra-
ficznej wskazuja, ze wiekszos$¢ probek analizowanych
osadoéw wykazuje wyrazne maksima i ostre, wyrazne
maksima. Wskazuje to na stosunkowo jednorodne
warunki depozycji badanych osadow, ale w przypad-
ku Wieprzy nalezy uwzglednic takze, ze w transpor-
cie zardwno korytowym, jak i pozakorytowym biorg
udzial ziarna pod wzgledem rozmiaréw mieszczace
si¢ w waskim spektrum, co dodatkowo wplywa na
wzrost wyrazistoSci maksimow w rozktadach uziar-
nienia (K, zmienia si¢ w zakresie od 0,62 do 5,75;
przecietnie — 1,21).

Diagram zaleznoS$ci pomiedzy Mz i Sd wskazuje
na zalezno$¢ opisang przez Mycielska-Dowgiatto
(1995) jako uktad pierwszy, w ktdorym wraz ze wzro-
stem $redniej Srednicy ziaren pogarsza si¢ stopien
wysortowania osadu (ryc. 7). Site tego zwigzku wyra-
za wskaznik korelacji rowny 0,64. Stwierdzony uktad
przypisywany jest gtownie osadom fluwialnym facji
korytowej, nalezy zatem przyjac, ze akumulowane w
czasie wezbrania (w wigkszoSci na dokorytowych
sktonach brzegéw koryta) nie nabraly cech zwigza-
nych z transportem pozakorytowym.

Diagram zaleznoSci Sk,—-Mz nie wskazuje na ist-
nienie istotnego zwiazku pomiedzy tymi wskazZnika-
mi (ryc. 7). Linia trendu informuje o bardzo sfabej,
ogolnej zaleznoSci, polegajacej na tym, ze wyzszym
y
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Ryc. 7. Diagramy zalezno$ci pomigdzy wskaznikami uziarnienia dla wspoiczesnych osadéw powodziowych Wieprzy
Fig. 7. Relationships between grain size indices for contemporary flood sediments of the Wieprza river
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warto$ciom Sredniej Srednicy ziaren odpowiadaja
nieco nizsze wartoS$ci skoSnosci graficzne;j.

Diagram zaleznosci Sk—Sd pozwala stwierdzic,
Ze na stopien wysortowania badanych osadoéw nie
wplywa obecno$¢ domieszek drobno- badz grubo-
ziarnistych wyrazona wartoScia sko$noSci graficznej,
a zatem nie zalezy od tego, czy osad zostal zdepono-
wany w warunkach przeptywu z wyraznymi tenden-
cjami do erozji badz akumulacji (ryc. 7).

Diagram zalezno$ci KG-Mz informuje, ze wraz z
drobnieniem $redniej Srednicy ziaren, w badanych
osadach pojawiaja si¢ nieco wyrazniejsze maksima w
rozkladzie uziarnienia (ryc. 7). Mozna wi¢c wniosko-
wacd, ze w miejscach wyplywania z koryta strumieni
wody o nieco mniejszej energii powstawaly bardziej
jednorodne warunki depozycji osadu.

Zestawienie informacji uzyskanych na podstawie
wskaznikoéw uziarnienia pozwala okresli¢ hydrody-
namiczne warunki transportu i depozycji wspoicze-
snych osadow pozakorytowych Wieprzy. Strumienie
wody wyplywajace z koryta mialy niewielka energie i
dynamike, co decydowalo o tym, ze warunki trans-
portu i depozycji rumowiska byty stosunkowo jedno-
rodne. Strefa depozycji najczesciej jest bardzo waska
i ogranicza si¢ do bezposredniego sasiedztwa koryta,
tylko lokalnie odnotowano powstanie nagromadzen
osadow w strefie kilkunastu, a zupelnie wyjatkowo w
odlegtosci kilkudziesieciu metréw od brzegoéw. O
warunkach depozycji w pewnym stopniu decydowata
tez morfologia brzegéw koryta — dos¢ wysokich, w
wyniku regulacji koryta, a takze morfologia réwniny
zalewowej, oddzielonej od koryta bardzo niskim, po-
fogim i nieciaglym walem przykorytowym. W takich
warunkach powstata zdecydowana wigkszos$¢ anali-
zowanych osadow.

Przeprowadzone analizy zawartoSci materii orga-
nicznej potwierdzily minimalng jej zawarto$¢
(0-9,2%; przecietnie 0,21%) stwierdzong wczesniej
makroskopowo. Rowniez zawarto$¢ weglandw jest
bardzo mata (0-0,32%; przecigtnie 0,11%). Odpo-
wiada to stwierdzonemu, lekko kwasnemu odczyno-
wi badanych osadéw (pH przyjmuje wartosci od 6,15
do 7,15; przecietnie 6,56).

Formy utworzone w wyniku wezbrania w marcu
2000 roku to przede wszystkim odsypy piaszczyste
powstale w bliskim sasiedztwie koryta, w wiekszoSci
na wewnetrznych jego sktonach. Analiza zmiennoSci
cech osadéw budujacych formy wezbraniowe zgod-
nie z biegiem rzeki wykazata wzrost §redniej Srednicy
ziaren na odcinku Wilkowice—~Chudaczewko oraz
niewielki wzrost udziatu frakcji drobnopiaszczystej
(0,25-0,16 mm) na catej dtugosci badanego odcinka.
Ze wzrostem udzialu domieszki drobnoziarnistej
wigze si¢ pogorszenie stopnia wysortowania osadu.

W relacji do osadéw odsypdw piaszczystych osady
waléw brzegowych, fach meandrowych i ,korkow”
starorzeczy cechuja si¢ wieksza gruboziarnistoscia.
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Pod wzgledem litofacjalnym badane pozakoryto-
we aluwia Wieprzy reprezentuja przede wszystkim
litofacje piaskow o strukturze masywnej (Sm) (Zielin-
ski 1998), przy czym litosomy zwigzane z poszczegdl-
nymi formami maja stosunkowo niewielki zasieg prze-
strzenny. Cechy te rdzniag badane aluwia od osadow
pozakorytowych najczesciej opisywanych i uznanych
za typowe. Autorzy prac zawierajacych charakterysty-
ki osadéw powodziowych (np. Antczak 1986, Myciel-
ska-Dowgiatto, Zielinski 1997, Szmanda 2006) zwra-
caja uwage na dwudzielno$¢ osadow reprezentujacych
pojedyncze wezbranie (w spagu warstewka bardziej
gruboziarnista, w spagu drobnoziarnista). Dwudziel-
noS¢ ta skfada sie na rytmike, jaka wykazuja serie ko-
palnych osadéw powodziowych. Rytmike taka wyka-
zuja takze kopalne osady pozakorytowe Wieprzy
(Kaczmarzyk 2004). Przyczyny braku tej cechy we
wspoOlczesnych osadach powodziowych Wieprzy mo-
zna upatrywac w tym, ze po regulacji (prostowaniu)
koryta nastapito jego znaczne wcigcie w poziom row-
niny zalewowej, co w rezultacie musialo wptyna¢ na
charakter sedymentacji pozakorytowej. Doprowadzi-
fo to do ograniczenia sedymentacji wezbraniowej do
obszaru okreS§lanego jako przykorytowa (proksymal-
na) rownina zalewowa (proximal floodplain) (Zwolin-
ski 1985, 1992, Zielinski 1998) i uzyskania dominacji
przez osady piaszczyste o cechach charakterystycz-
nych dla wtasciwosci osaddéw tworzacych migrujace
formy dna (Bridge, Leeder 1979, Zielifiski 1998).

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze dostawa materiatu
z niewielkich ciekdw zasilajacych Wieprze nie powo-
duje zmian w udziale poszczegdlnych frakcji osadow.

Obserwacje poczynione podczas wezbran, ktore
mialy miejsce w ciggu ostatnich pigciu lat (w tym
wezbrania z marca 2005 r., kiedy to Wieprza na wo-
dowskazie w Starym Krakowie osiggneta stan 460
cm, a wiec zaledwie o 1 cm nizszy od absolutnego
maksimum z 31.01.1892 r.), pokazaly, ze nawet naj-
wyzsze wezbrania przynoszg na dnie doliny Srodko-
wej Wieprzy bardzo umiarkowane skutki morfolo-
giczne (niemal catkowity brak form erozyjnych na
powierzchni rOwniny zalewowej i wystepowanie nie-
wielkich form akumulacyjnych ograniczone do
waskiego pasa wzdltuz koryta rzeki). Poza koryto tra-
fiaja osady o cechach osadow korytowych, ktore bu-
duja wspomniane formy akumulacyjne, oraz osady
bardzo drobnoziarniste, ktore na calym obszarze
podlegajacym zalaniu tworza cienkie (rzedu 1 mm
migzszosci) powleczenia na powierzchni rowniny za-
lewowej i na porastajacych ja roSlinach.

Wiek badanych osadow
pozakorytowych Wieprzy

Na temat wieku scharakteryzowanych osadow
pozakorytowych Wieprzy mozna wypowiedzie¢ si¢
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na podstawie datowan radioweglowych, datowan TL
oraz przestanek archeologicznych. Uzyskane z tych
zrodet informacje daja tylko pewne przyblizenie cza-
su akumulacji poszczego6lnych ogniw sekwencji osa-
dow pozakorytowych. Najwazniejsze informacje
stratygraficzne, jakie udato si¢ pozyskac, to:

- osady wypelniajace paleomeandry s3 miodsze niz
wydatowany radioweglowo spag tego wypelnie-
nia, a wiec 2160 = 40 lat BP, 1050 * 50 lat BP
oraz 980 + 130 lat BP (ryc. 6);

- osady lezace na drewnianej konstrukcji drogi
zwigzanej z wczesnoSredniowiecznym grodzi-
skiem we Wrzesnicy powstaly po IX w. (fot. 1);
pod wzgledem litofacjalnym i cech teksturalnych
warstwa tych subfosylanych osadow powodzio-
wych (prawy brzeg) jest podobna do dwdch stro-
powych warstw basenu powodziowego widocznych
w odstonieciu na lewym brzegu, co pozwala wnio-
skowac, ze powstaly one synchronicznie (ryc. 5);

- datowania TL wszystkich zbadanych ogniw osa-
dow wypelniajacych basen powodziowy wskazuja,
iz zostaly one zdeponowane w gornym holocenie
(ryc. 4). Najstarsza data dla ogniwa spagowego to
2,8 = 0,4 ka. Daty odnoszace si¢ do dwoch stro-
powych ogniw osadéw basenu powodziowego
wskazuja, ze wiek ich akumulacji przypadt na
przedziat od 2,0 = 0,3 ka do 1,7 = 0,3 ka. Sa to
daty wyraznie starsze w stosunku do wieku tych
ogniw oszacowanych na podstawie przestanek ar-
cheologicznych, cho¢ ostatnie stwierdzenia
Raczkowskiego (2008) stanowiag wyrazny krok w
kierunku zblizenia geologicznego i archeologicz-
nego punktéw widzenia na wiek goérnoholocen-
skich osadow wystepujacych w rejonie grodziska
we Wrzesnicy.

Podsumowanie

Wykazano, ze przebadane paleomeandry maja
zroznicowane wypetnienia powstale w roznych okre-
sach subatlantyku. Towarzyszag im urozmaicone
osady fach meandrowych. Réwniez w okresie sub-
atlantyckim zostaly zdeponowane osady przeanali-
zowanego basenu powodziowego. Wszystkie te osa-
dy przykrywaja osady powodziowe, ktore tworza sie
na badanym odcinku réwniny zalewowej Wieprzy od
wczesnego Sredniowiecza. Wspolczesne osady powo-
dziowe Wieprzy ro6znia si¢ od subfosylnych przede
wszystkim znacznie mniejszym zasiggiem wystepo-
wania, co jest efektem regulacji rzeki i jej wciecia w
rowning zalewowa. Wskutek tego powodzie maja
obecnie mniejszy zasieg niz w okresie sprzed regula-
cji i nie obejmuja catej holocenskiej rowniny zalewo-
wej, a osady powodziowe sa deponowane przede
wszystkim w bezpoSrednim sgsiedztwie koryta rzeki.
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