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Abstrakt. Celem badan bylo rozpoznanie gtéwnych etapéw p6znoglacjalnej i holocenskiej ewolucji doli-
ny Czarnej Nidy, ktora przecina dwie jednostki fizycznogeograficzne: Gory Swictokrzyskie i Niecke Nidzianska.
W pracy szczeg6lna uwaga poswigcona jest zapisowi zmian klimatu i dziatalnosci cztowieka w rzezbie i aluwiach.

W obrgbie dna doliny Czarnej Nidy w jednym poziomie morfologicznym wystepuje szereg wiozen rézno-
wiekowych. Wtozenia te byty formowane przez rzeke o r6znym rozwinieciu koryta — roztokowym (vistulian) —
makromeandry (p6zny glacjat) — uktady wielokorytowe (eoholocen, subatlantyk) — mate meandry (holocen).
Spowodowato to tez réznice w wykszatatceniu aluwiéw tych systeméw, co zostato uchwycone dzigki analizom
litofacjalnym i granulometrycznym.

Ogolne tendencje p6znoglacjalno-holocenskiego cyklu erozyjno-akumulacyjnego nawiazuja do prawidtowo-
$ci znanych z dolin srodkowej Europy i opisanych w licznych pracach. Oprécz ponadregionalnych faz powodzi,
np. w mezoholocenie okoto 6200 BP, wystepujg slady lokalnych, pojedynczych zdarzen ekstremalnych, ktére
modeluja zlewnie nizszego rzedu. W dolinie nie zostaty rozpoznane wyrazne slady wzrostu aktywnosci fluwialnej
Zwigzanej z rozprzestrzenieniem si¢ prehistorycznego hutnictwa zelaza w okresie rzymskim.

Dane z doliny Czarnej Nidy oraz analiza literatury z innych dolin srodkowoeuropejskich wskazuja na to,
ze koncepcja E. FaLkowskieco (1971, 1975), dotyczaca poznoglacjalno-holocenskiej transformacji koryt nizo-
wych: rzeka roztokowa — wielkie meandry — mate meandry — rzeka roztokowa, moze by¢ stosowana réwniez do
rzek sredniogérza. Powinna jednak zosta¢ uzupetniona o holocenskie systemy wielokorytowe (anastomozujace,
rozgatezione) funkcjonujace w eoholocenie i subatlantyku, ktore sg coraz czesciej opisywane takze w innych
dolinach europejskich.

Stowa kluczowe: holocen, pézny glacjat, anastomoza, rzeka rozgat¢ziona, geoarcheologia
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Badania nad wptywem klimatu i dziatalnosci cztowieka na ewolucje dolin rzecz-
nych w réznych skalach czasowych prowadzone sg od wielu lat w réznych osrod-
kach (np. TroLL 1957; STArRKEL 1960; FAaLkowskl 1967, 1975; ScHIRMER 1974; BECKER,
ScHIRMER 1977; Kozarski, RoTNickl 1977, 1978; Szumaxski 1977, 1982; ALEXANDRO-
wicz I IN. 1981; STARKEL, THORNES 1981; FLorek 1991; KaLickl 1991; VVANDENBERGHE
1992). Zagadnienia te nie stracity nic ze swojej aktualnosci do dzis, o czym moga
swiadczy¢ liczne programy (np. INQUA-GLOCOPH, FLAG, PAGES), konferencje
i publikacje z ostatnich lat (np. VANDENBERGHE, MADDY 2001; KLimek 2003; KukuLAK
2004; STARKEL 2005; KaLicki 2006; Kososek 2009; NoTeBAERT, VERSTRAETEN 2010).
Prehistoryczne zmiany srodowiska, zardwno naturalne, jak i antropogeniczne, moga
by¢ podstawa do prognoz w warunkach wspétczesnych zmian Klimatycznych i nara-
stajacej antropopresji.

Dotychczasowe prace koncentrowaty sie na rozpoznaniu gtéwnych dolin, np. doliny
Wisty w kilkunastu odcinkach, opublikowane w 6 tomach Evolution of the Vistula Ri-
ver Valley during the last 15 000 years z lat 1982-1996 i streszczonych w monografii
(StAarkeL 2001). Opublikowano tez szereg monografii dotyczacych poszczegdlnych
regionéw Polski, np. obszaru 16dzkiego (Turkowska 1988), Pomorza (FLorek 1991),
Bieszczadow (KukuLak 2004), czy catej Europy Srodkowej (KaLicki 2006). Wigkszosé
tych prac koncentrowata sie jednak na rzekach pierwszego lub drugiego rzedu i tylko
nieliczne dotyczyly rzek na obszarze pasa wyzyn i starych gor (np. KLimek 1996, 1999,
2003; SNieszko 1985; TeissevRe 1991; Micrno 2004; Woicicki 2005, 2010).

W regionie swictokrzyskim badania poruszajace ta tematyke prowadzone byty w la-
tach 50. i 60. XX wieku w kilku odcinkach dolin (m.in. Swisliny, Psarki, Belnianki, Nidy,
Kamiennej) oraz w latach 90. w gérnych, zrédtowych odcinkach Czarnej Nidy (w doli-
nach 1V. rzedu Lubrzanki i Belnianki) (Lubwikowska-Kebzia 2000, KowaLski 2002).

Rozprawa ta jest prébg uzupetnienia luki w polskiej literaturze przedmiotu, z jednej
strony regionalnej, a z drugiej dotyczacej rozpoznania zapisu zmian klimatu i antro-
popresji w morfologii i aluwiach systemow rzecznych nizszego (I11) rzedu. Badania
byty realizowane w ramach projektow Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach: badan wtasnych ,,Naturalne i antropogeniczne procesy ksztattujace dno doliny
Czarnej Nidy w pdéznym vistualianie i holocenie” i statutowych ,,Funkcjonowanie
srodowiska geograficznego regionu swigtokrzyskiego w warunkach zmian klimatu
i narastajacej antropopresji”. Datowania byty finansowane réwniez z srodkow pro-
gramu stypendialnego Europejskiego Funduszu Spotecznego pt. ,,Wiedza i Gospo-
darka — rozwoj kompetencji naukowych i biznesowych dla wzrostu konkurencyjnosci
gospodarki regionalnej” oraz grantu CNRS (Francja) ANR: ANR-09-CEP-004 -
OBRESOC: Un observatoire rétrospectif d’une société archéologique: La trajectoire
du néolithique Rubané. (A retrospective observatory of an archaeological society:
The trajectory of the LBK Neolithic).
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Niniejsza publikacja przedstawia wyniki kilkuletnich badan realizowanych w do-
linie Czarnej Nidy w Gérach Swictokrzyskich. Badania te prowadzone byty pod
kierunkiem prof. UJK, dr. hab. Tomasza Kalickiego z Zaktadu Geomorfologii, Geo-
archeologii i Ksztattowania Srodowiska Instytutu Geografii Uniwersytetu Jana Kocha-
nowskiego w Kielcach, ktéremu w tym miejscu sktadam serdeczne podziekowania za
zyczliwa opieke i cenng pomoc naukowa. Dzigkuje rowniez prof. zw. dr. hab. Kazimie-
rzowi Klimkowi i prof. dr. hab. inz. Markowi Kragpcowi za wnikliwe uwagi krytyczne.

Pracownikom Instytut Geografii UJK dziekuje za pomoc organizacyjng oraz wy-
konanie analiz laboratoryjnych. Studentom dzigkuje za pomoc w pracach terenowych.

1. Potozenie obszaru, wybrane komponenty srodowiska geograficznego,
cel i metody badan

1.1. Potozenie i srodowisko obszaru badan

Czarng Nida nazywany jest ciek pomiedzy zbiegiem Lubrzanki i Belnianki a pota-
czeniem z Biata Nida, ponizej ktérego rzeka przyjmuje nazwg Nida i jest lewobrzeznym
doptywem Wisty. Czarna Nida ma diugos¢ 63,8 km (od zrodet Lubrzanki, ktora jest
czesto uznawana za ciek zrodtowy) i powierzchnie zlewni 1224,1 km2. Jednak przyjmu-
jac kryterium rocznego odptywu wody przez przekréj poprzeczny koryta rzecznego, za
gtéwne zrodto Czarnej Nidy uznano Belnianke. Wyptywa ona z potudniowych stokéw
Pasma Lysogdrskiego w wysokosci 495 m n.p.m. (Rzera 1992).

Badany odcinek obejmuje doline od potaczenia Lubrzanki i Belnianki az do potg-
czenia Biatej i Czarnej Nidy. Ma on dtugos¢ okoto 30 km, a szerokos¢ doliny waha si¢
tu od 1-2 km (ryc. 1).

Na catym odcinku dolina przebiega na granicy dwoch duzych regionow w obrebie
pasa wyzyn i starych gor — Wyzyny Kieleckiej z Gorami Swigtokrzyskimi i Niecki Ni-
dzianskiej. Réwnoleznikowy kierunek doliny powoduje, ze przecina ona kolejno mniej-
sze jednostki tych regionéw, ktére na tym odcinku ciggna si¢ z NW na SE i palczasto
zachodza na siebie. Stad wynikaja rozbieznosci i réznice w podziatach regionalnych na
tym obszarze.

Fizycznogeograficzne granice regionu po raz pierwszy wyznaczyt Fuis (1956),
zaliczajac doling Czarnej Nidy do Pogdérza Szydtowskiego, bedacego czescig Niecki
Nidzianskiej. Podobny poglad reprezentowat Nowak (1986), przyjmujac, ze dolina
Czarnej Nidy lezy w catosci w obrebie Ptaskowyzu Szydtowskiego.
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Ryc. 1. Potozenie obszaru badan (podktad NMT — Serwis mapowy wojewddztwa swigtokrzyskiego, Wrota Swie-
tokrzyskie, www.wrota-swietokrzyskie.pl)

Fig. 1. Location of the study area (NMT: Wrota Swictokrzyskie, www.wrota-swietokrzyskie.pl)

Zasadniczo odmienne stanowisko zaprezentowat Konbprackl (1977), zaliczajac
Pogorze Szydtowskie, w tym rowniez doling Czarnej Nidy, do Wyzyny Kielecko-
Sandomierskiej. Jest to region przejsciowy do Niecki Nidzianskiej, a jego zasadniczg
cechg jest wystepowanie w podtozu skat paleozoicznych i mezozoicznych, przykrytych
jednak w znacznej czesci przez osady morza miocenskiego (Konbracki 1978). Wedtug
najnowszego podziatu fizycznogeograficznego Polski (Konpracki 2002) dolina Czar-
nej Nidy potozona jest w prowincji Wyzyny Polskie (34), w podprowincji Wyzyna
Matopolska (342), mezoregionie Pogorze Szydtowskie (342.37) i Gory Swietokrzyskie
(342.34-35) (ryc. 2).

W regionalizacji geomorfologicznej (GiLewska 1972; KrLimaszewski 1972) gorny
odcinek Czarnej Nidy zostat zaliczony do Ptaskowyzu Szydtowskiego Niecki Nidzian-
skiej, natomiast dolny do Pasma Zbrzanskiego i Wzgorz Korzeczkowskich Gor Swigto-
krzyskich (Wyzyny Kieleckiej) (ryc. 3).
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0 25 km

Ryc. 2. Regiony fizycznogeograficzne zlewni Czarnej Nidy wg Konprackieco (2002) (Suricowski i in. 2009
zmienione) Makroregion Wyzyna Przedborska (342.1) — mezoregion: Wzgérza Lopuszanskie (342.16), Makrore-
gion Wyzyna Kielecka (342.3) — mezoregiony: Gory Swietokrzyskie (342.34-5), Pogdrze Szydtowskie (342.37)

Fig. 2. Physico-geographical regions in the Czarna Nida basin according to KonprAcki (2002) (SuLIGOwsKI ET AL.
2009, modified), Macroregion Przedborska Upland (342.1) — mesoregion: Lopuszanskie Hills (342.16), Macrore-
gion Kielecka Upland (342.3) — mesoregions: Holy Cross Mountains (342.34-5), Szydtowskie Foothills (342.37)
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Ryc. 3. Jednostki geomorfologiczne zlewni Czarnej Nidy (GiLEwskA 1972)
1 - Niecka Nidzianska, 2 — Géry Swigctokrzyskie, 3 — Wyzyna Kielecka

Fig. 3. Geomorphological units in the Czarna Nida basin (GiLewska 1972)
1 - Nida Basin, 2 — Holy Cross Mountains, 3 — Kielecka Upland

1.2. Charakterystyka wybranych komponentow
srodowiska geograficznego

1.2.1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ | GLOWNE RYSY RZEZBY

Region Gor Swictokrzyskich ma bardzo diuga i zlozona historic geologiczna
(m.in.: CzarNocki 1924, 1931, 1957; SamsoNowicz 1916, Lencewicz 1934, KoTAKsKI
1959, FiLonowicz 1968; Kowarczewski 1971; StupNicka 1971; HAKENBERG 1974).
W pracach geomorfologicznych poruszano réznorodna tematyke, poczynajac od za-
gadnien ogolnych, np. prace Krimaszewskieco (1958), Rabrowsklies (1963, 1967a, b),
KraTki (1964), Lyczewsklies (1971), WRroBLEWsKIEGO (1977), KowaLskiEco (2002b) az
do zagadnien dotyczacych péznoglacjalnych i holocenskich przemian w rzezbie dolin
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rzecznych regionu swigtokrzyskiego, np. Kamiennej (Pozaryska 1948), Kierdonki
(RunLE 1952), Psarki, Swisliny i Belnianki (KLaTka 1958, 1968, 1976), srodkowej
Nidy (HAkeEnBerG LiNDNER 1971, 1973, LinoNer 1977), Lubrzanki (KowaLski 1990,
1992, 1995, 2002a), Belnianki (LubwikowskA-KEbzia 2000).

W paleozoiku okresy akumulacji o cechach geosynklinalnych (dolny i srodkowy
kambr, gorny sylur, dewon-dolny karbon) zréznicowanych facjalnie skat osadowych
(zlepience, mutowce, skaty weglanowe rdznego typu, tupki graptolitowe i szarogta-
zy) byly przerywane fazami gorotwdrczymi. Na przetomie kambru i ordowiku osa-
dy kambryjskie zostaty wyniesione w postaci wielkopromiennego fatdu o kierunku
WNW - ESE (Samsonowicz 1952), a ustapienie morza gornosylurskiego nastapito
w zwiazku z mtodokaledonskimi ruchami fatdowymi, ktorym towarzyszyta dziatalnosé
wulkaniczna. W karbonie gornym orogeneza hercynska spowodowata powstanie i wy-
pigtrzenie gor fatdowych (FiLonowicz 1968). Wypigtrzony kaledonsko-waryscyjski
orogen Gor Swictokrzyskich o fatldowo-blokowej strukturze ulegt pierwszej peneple-
nizacji w okresie permu (CzarNocki 1924; KuTtek, GrAazek 1972; KowaLczewski, Rup
1989; KowaLski 1992, 2002b), jednak ta powierzchnia zréwnania, czytelna w profilach
geologicznych, nie odgrywa juz wiekszej roli morfologicznej (RabrLowska 1967).
W wapieniach dewonskich rozwijaty sie procesy krasowe (leje krasowe z terra rosa).
Etap paleozoiczny zakonczyta transgresja cechsztynska, ktdra objeta nizej potozone
obszary strefy kieleckiej.

W kolejnym cyklu speneplenizowany obszar zostat przykryty przez skaty mezo-
zoiczne, akumulujace w obnizanej subsydencyjnie strefie Teisseyre’a-Tornquista. Sa
to zr6znicowane facjalnie skaty osadowe, nawiazujace do wystepujacych na przemian
okresow ladowych (np. piaskowce dolnotriasowe) i morskich (osady terygeniczne, wa-
pienie, dolomity, margle). Ruchy mtodokimeryjskie spowodowaty wynurzenie badane-
go obszaru, a intensywna erozja doprowadzita do jego silnego zréwnania (HAKENBERG
1974), po czym w gornej kredzie doszto do ostatniej transgresji morskiej. W fazie lara-
mijskiej nastapito odwrocenie kierunku ruchéw tektonicznych i ostateczne wypigtrze-
nie wraz z catym watem kujawsko-pomorskim.

Poligeniczna i policykliczna rzezba dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich ksztattowa-
ta si¢ gtownie pod koniec trzeciorzedu, w $cistej zaleznosci od budowy geologicznej
i tektoniki tego obszaru. Trzeciorzedowy cykl sedymentacyjno-orogeniczny, bedacy
refleksem orogenezy karpackiej, miat kilka faz tektonicznych (Lyczewska 1971). Ich
efektem byto wydzwigniecie bloku §wigtokrzyskiego i jego stopniowe rozcinanie przez
formujaca sie sie¢ rzeczna, odmiadzanie starych linii tektonicznych oraz trzykrotne
zrownanie denudacyjne (paleogenskie, miocenskie i pliocenskie), a jako dalsze nastep-
stwo przystosowanie rzezby do litologii (Lencewicz 1934; RabrowskA 1967). Osta-
teczne odstoniecie gérotworu paleozoicznego spod pokrywy mezozoicznej nastgpito
w oligocenie, w zwigzku z wyksztatceniem paleogenskiej penepleny (KowaLski 2002Db).

Doliny rzeczne powstaty na tym obszarze we wczesnym trzeciorzedzie, a ich uktad
nawigzywat do monoklinalnego utozenia pokrywy mezozoicznej okrywajacej trzon
paleozoiczny (GiLEwska 1972; KowaLski 1988a, b, 1993). W potudniowym skrzydle
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nabrzmienia, a wiec na obszarze zlewni Czarnej Nidy, doliny byty konsekwentne,
natomiast w osiowej czesci subsekwentne. Dlatego nagta zmiana biegu Lubrzanki,
interpretowana czesto jako efekt kaptazu (np. LEncewicz 1913, 1934; KoTaxski 1959;
Rabrowska 1963), jest pierwotna, a przetom jest epigenetyczno-antecedentno-trans-
fluencyjny (KowaLski 1998b, 2002b). Uktad dolin jest starotrzeciorzedowy i jedynie
natozony na trzon paleozoiczny.

W ostatnich dwdch milionach lat budowa geologiczna, jak i rzezba zostata intensyw-
nie przeksztatcona przez powtarzajace sie naprzemiennie okresy glacjalne i intergla-
cjalne. W efekcie powstaty poligenetyczne pokrywy czwartorzedowe, o duzej, czesto
kilkudziesieciometrowej migzszosci, ztozone gtéwnie w depresjach §rodgorskich.

Dorzecze CzarRNEJ NIDY

Obszar dorzecza Czarnej Nidy lezy w obrgbie trzech jednostek geologicznych
0 réznej genezie. Pétnocna czesé¢ zlewni znajduje sie w obrebie paleozoicznego trzonu
Gor Swigtokrzyskich (jednostki kaledonskie i waryscyjskie), potudniowo-zachodnia
cze$¢ w permsko-mezozoicznym obrzezeniu (jednostki alpejskie), a potudniowa czesé
w Niecce Nidzianskiej, genetycznie wigczanej do zapadliska przedkarpackiego (Kup-
CZYK 1 IN. 1994).

AMYﬁn o
uskok Psarski__ :

~

STREFA KIEE

strefa
miechowsko-
rzeszowska

\ An 5Oy ! —— Dyslokacja Swigtokrzyska
- S —
hecj,- .

3
T

[] obszar badan

Ryc. 4. Gtéwne jednostki tektoniczne Gor Swietokrzyskich (Stupnicka 1997)
Fig. 4. Tectonic sketch-map of the Holy Cross Mountains (StupnickA 1997)

Obszar samej doliny Czarnej Nidy nalezy do dwdch struktur paleozoicznych
wyzyn srodkowopolskich (Stupnicka 1997). W gérnym i srodkowym odcinku dolina
potozona jest w strefie kieleckiej, a doktadniej w pétnocno-zachodniej czgsci antykli-
norium checinsko-klimontowskiego. Dolina przecina tu brzezna czes¢ paleozoicznego
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trzonu Gor Swietokrzyskich (antykling dyminska i checinska oraz rozdzielajacy je
synkline bolechowicka). Dolny odcinek rzeki potozony jest juz w strefie miechowsko-
rzeszowskiej, w obrebie fatdow permsko-mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzy-
skich (potnocna czgsé niecki Nidy) (ryc. 4).

Hercynski cokdt paleozoiczny ma budowe fatdowa. Struktury wyksztatcone w posta-
ci antyklin i synklin maja kierunki WNW-ESE. W jadrach hercynskich struktur antyklin
znajduja si¢ utwory kambryjskie wyksztatcone w postaci piaskowcow i mutowcow.
Skrzydta antyklin buduja osady dolnego dewonu — piaskowce i tupki z wktadkami zle-
piencoéw (FiLonowicz 1968). W jadrze synkliny bolechowickiej wystepuja osady kar-
bonskie (tupki ilaste i krzemionkowe oraz mutowce). Na skrzydtach synklin odstaniaja
sie utwory dewonu srodkowego, wyksztatcone w postaci wapieni, dolomitéw i margli.
W potudniowo zachodniej czesci obszaru rozciaga si¢ antyklina checinska. Na wschéd
od Woli Morawickiej antyklina ta rozdziela si¢ na dwie antykliny podrzedne: komar-
kowska i tabedziowska, rozdzielone synkling zagdrska. Jadro antykliny buduja osady
kambru (itowce i mutowce), a skrzydta piaskowce i tupki z wktadkami zlepiencow
dewonu dolnego (ryc. 5).
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Ryc. 5. Jednostki strukturalne zlewni Czarnej Nidy (FiLonowicz 1968) na tle mapy geologicznej odkrytej (FiLo-
Nowicz 1968; HAKENBERG 1974)

Fig. 5. Major structural units in the Czarna Nida basin (FiLonowicz 1968) on the geological bedrock map (FiLo-
Nowicz 1968; HAKENBERG 1974)
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Na obszarze permsko-mezozoicznego obrzezenia wystepuja waskopromienne fatdy
wieku alpejskiego o przebiegu NW-SE (HAKENBERG, Swiprowska 2002). Powstaty one
na skutek nasuni¢¢ mas skalnych w kierunku NE. Fatdy te przebiegaja na liniach anty-
klin: zbrzanskiej i radomickiej. Rownoczesnie wyksztalcity sie synkliny tabedziowska
i ostrowska. W budowie obrzezenia mezozoicznego dominuja osady triasowe (dolnotri-
asowe piaskowce i zlepience) i jurajskie (wapienie i margle) (FiLonowicz 1968).

Ta zr6znicowana budowa geologiczna warunkuje stosunki hydrogeologiczne w do-
rzeczu. W regionalnym podziale hydrogeologicznnym Polski (red. MALinowsk1 1991)
obszar przynalezy do dwoch regiondw: swigtokrzyskiego w makroregionie srodko-
wopolskim i przedkarpackiego w makroregionie potudniowopolskim. W centralnej
czesci GOr Swietokrzyskich gtownym zbiornikiem jest pictro dewonskie w synklinach
skrasowiatych i spgkanych wapieni, a szczegdlne znaczenie ma poziom srodkowode-
wonski. Pietro wodonosne czwartorzgdowe wystepuje na gtgbokosci od 0 do 40 m,
gtéwnie w piaskach fluwioglacjalnych, aluwiach piaszczysto-zwirowych i lessach
(Kupczyk 1IN. 1994).

Do warunkdw hydrogeologicznych nawiazuje odptyw gruntowy. Zlewnie Belnianki
i Czarnej Nidy wykazuja jego duza stabilnos¢, natomiast zlewnia Lubrzanki ma niska
zdolnos¢ retencyjna utworéw podczwartorzedowych (bezwodne skaty kambru-syluru).
Wysokie wartosci odptywu gruntowego wykazuje zlewnia Belnianki (3,94 dm3/s/km?),
natomiast Lubrzanka bardzo niskie 1,67 dm®s*/km=2 (Kupczyk 1 IN. 1994).

Zasadniczym rysem rzezby dorzecza Czarnej Nidy jest wystgpowanie szeregu row-
nolegtych twardzielowych pasm i grzbietow izoklinalnych, rzadziej antyklinalnych
o0 kierunku NW-SE (uktad waryscyjski i starotrzeciorzedowy — LEncewicz 1934; KLAT-
KA 1964; RaprowskA 1967a, b; GiLewska 1972) rozdzielonych podtuznymi szerokimi
obnizeniami o charakterze niecek denudacyjnych, oraz inwersyjnych dolin izoklinal-
nych i antyklinalnych powstatych w mniej odpornych skatach. Triasowo-jurajskie
obrzezenie Gor Swigtokrzyskich ma budowe blokowa, w obrebie ktorej wystepuja takze
zreby trzonu paleozoicznego transponowane w okrywe mezozoiczng (StupNicka 1972;
Jurkiewicz 1975). Sie¢ dolinna nie nawiazuje jednak do uktadu gtéwnych elementéw
rzezby, gdyz formowata sie na pierwotnej powierzchni strukturalnej.

Wododziat pomigdzy zlewniami Nidy i Kamiennej przebiega wzdtuz Pasma Gtowne-
go i Pasma Klonowskiego. Najwyzsze partie dorzecza Czarnej Nidy obejmuja potudnio-
we sktony tych pasm, wznoszacych si¢ maksymalnie do 612 m n.p.m. i zbudowanych
z odpornych kambryjskich piaskowcow kwarcytowych. Na potudnie od wododzielnych
pasm ciagna sie grzbiety ze skat kambryjskich i mtodopaleozoicznych o wysokosci
430-350 m, a najnizsze partie Gor Swigtokrzyskich tworza wzgorza (350-300 m) ze
skat mezozoicznych (ryc. 6).

Cieki na tym obszarze, takie jak np. Bobrza, Silnica, Lubrzanka, Warkocz, Belnian-
ka, przecinaja najpierw morfologiczne obnizenie Padotu Kielecko-t.agowskiego, ktore
powstato w dewonskich skatach weglanowych i dolnokarbonskich szarogtazach i tup-
kach, a nastepnie przetamuja sie przez rozcztonkowane pasma: Zgorskie, Postowickie
i Dyminskie, ktdre rozwinety sie w potnocnej, brzeznej czesci antyklinorium checinsko-
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-klimontowskiego i rozdzielone sg rdwnoleznikowymi, podmoktymi dolinami, w kto-
rych podtozu wystepuja tupki (GiLewska 1972).
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Ryc. 6. Uksztattowanie powierzchni doliny Czarnej Nidy na podktadzie Numerycznego Modelu Terenu (A) i cie-
niowanego reliefu terenu (B)

Fig. 6. Relief map of the Czarna Nida valley based on Digital Elevation Model (A) and shaded relief
of the terrain (B)

Dolina dolnej Bobrzy, a takze wzgdrza ponizej jej ujscia, tworzace péinocne ogra-
niczenie doliny Czarnej Nidy, potozone sa juz w obrebie najbardziej potudniowych
pasm Gor Swigtokrzyskich: Bolechowickiego, Zelejowskiego i Checinskiego (Nowak
1986). Tworza one nieciagle, rownolegte, izoklinalne grzbiety zbudowane z dewonskich



16 Joanna Krupa

wapieni i dolomitéw, w ktorych rozwinety si¢ zjawiska krasowe, a takze cechsztyn-
skich zlepiencéw.

Wiasciwa dolina Czarnej Nidy przebiega w obrebie Praskowyzu Szydtowskiego,
a ponizej ujscia Bobrzy wedtug niektorych autoréw (np. Czarnocki 1957; Nowak 1986)
stanowi granice migdzy Gérami Swietokrzyskimi i Niecka Nidzianska. Uksztattowata
sie ona w sposob niezalezny od odpornosci skat podtoza, powstajac ha monoklinalnie
nachylonej powierzchni strukturalnej. Ten konsekwentny uktad spowodowat, ze rzeka
nie wykorzystuje depresji podtuznych pomiedzy pasmami lecz przedziera sie liczny-
mi przetomami epigenetycznymi przez wzniesienia twardzielcowe zbudowane ze skat
0 roznej odpornosci (ryc. 6).

W krajobrazie samej doliny, jak i lewobrzeznej czesci zlewni, z gtéwnym doptywem —
Morawka, dominujg elementy wyzynne. Wyniostosci nie przekraczajg 300 m n.p.m.,
a najnizej potozonym punktem jest ujsciowy odcinek doliny — 209,2 m n.p.m. Ta czgs¢
zlewni lezy w obrebie Ptaskowyzu Szydtowskiego (240-280 m n.p.m.) z niewielkimi
deniwelacjami i rusztowym typem rzezby podobnym do Gér Swigtokrzyskich. Ptasko-
WYz Wznosi sie wyraznym progiem denudacyjnym o przebiegu réwnoleznikowym nad
potozong na potudnie od niego Wysoczyzng Potaniecka. Wedtug starszych pogladéw
miat on mie¢ zatozenia tektoniczne i pokrywac si¢ z fleksura chmielnicko-staszowska,
jednak pdzniej zostat uznany za prog strukturalny (por. GiLEwska 1972, tam literatu-
ra). Ptaskowyz budujg gtéwnie poziomo zalegajace margle i wapienie litotamniowe
(dolny torton) oraz osady detrytyczne dolnego sarmatu. Na ptaskowyzu zachowane sa
fragmenty miocenskiej powierzchni abrazyjnej (rejon Szczecna i Klimontowa), a tak-
ze martwe doliny, np. miedzy Stopcem Szlacheckim a Smykowem, kt6ra odptywaty
wody Belnianki do dorzecza Czarnej. W okolicach Rakowa wystepuja liczne wydmy na
piaszczystych terasach. Wyréwnane wyniostosci ptaskowyzu (powierzchnia struktural-
na fagodnie pochylona ku S) rozcinaja waskie i gtebokie (do 40 m) doliny ptaskodenne,
w przykrawegdziowych strefach majace charakter wawozow. Ponad powierzchnig koto
Chmielnika wznoszg si¢ przedtortonskie garby wapienne (275-307 m n.p.m.), roz-
dzielajace i obrzezajace dawne zatoki morza miocenskiego. We wschodniej czesci na
osadach miocenskich wystepuja liczne formy krasowe (kotliny, studnie, lejki, pola ze-
browe), gtéwnie przedtortonskie i pliocenskie, ale takze wspétczesne (GiLewska 1972).

1.2.2. KLIMAT

Klimatem Gor Swigtokrzyskich zajmowato sie szereg autoréw (np. Kozrowska-
-SzczesNA, PaszyNski 1967; Keysik 1974, 1977, 1983; Niepzwiebz, OBREBSKA-STARKLO-
wa 1991; Zarnowiecki 1989; OLszewski 1992), jednak brak jest prac dotyczacych paleo-
klimatu, z wyjatkiem generalnych charakterystyk opartych na danych palinologicznych
(Szczeranek 1961), kt6re uwzgledniono w rozdziale o szacie roslinnej. W podziatach re-
gionalnych dolina Czarnej Nidy znajduje si¢ w dzielnicy XV cz¢stochowsko-kieleckiej
nalezacej do okregu Wyzyn Srodkowych (Gumixski 1954), w regionie Gor Swigtokrzy-
skich (Wiszniewski, CHELcHowskl 1987), czy w podregionie Krainy Swictokrzyskiej
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w obrebie Regionu Matopolskiego (Okorowicz, MARTYN 1979). Obszar ten wykazuje
jednak duze zréznicowanie cech termiczno-opadowych, co podkresla szereg autoréw
(Krysik 1974; ZarNowiecki 1991; OLszewski, ZARNowiecki 1993) (ryc. 7).

Ryc. 7. A. Srednia roczna temperatura powietrza w dorzeczu Nidy (wg NIEDZWIEDZIA, OBREBSKIE)-STARKLOWE]
1991) za (Kupczyk 1 IN. 1994)
1 —rzeki, 2 — dziat wodny dorzecza, 3 — izotermy

B. Rozktad srednich rocznych sum opadéw w dorzeczu Nidy w okresie 1951-1970 (wg NiepzwiepziA, OBREB-
SKIEI-STARKLOWEJ 1991) za (Kupczyk 1 IN. 1994)
1 - rzeki, 2 — dziat wodny dorzecza, 3 — izohiety.

Fig. 7. A. Mean annual air temperature in the Nida basin (according to NiepzwIepz, OBREBSKA-STARKLOWA 1991)
after (Kupczvk ET AL. 1994)
1 —rivers, 2 — watershed basin, 3 — isotherms

B. Mean annual precipitation in the Nida basin (according to NiEpZwIEDZ, OBREBSKA-STARKLOWA 1991) after
(Kupczyk ET AL. 1994)
1 —rivers, 2 — watershed basin, 3 — isohyets

Charakterystyka stosunkow termiczno-opadowych, ktore majg najwicksze znacze-
nie w ksztattowaniu odptywu i rezimu Czarnej Nidy, moze by¢ oparta na posterunku
Kielce-Sukow (268 m n.p.m.), ktdry jest potozony w szerokim obnizeniu srédgérskim
na przedpolu Pasma Dyminskiego, okoto 2 km na N od miejsca potaczenia si¢ Lubrzanki
i Belnianki oraz na kilku stacjach opadowych. Jednak musi si¢ uwzglednia¢ regionalne
zréznicowanie wywotane hipsometria i orografia, gdyz gérne czesci dorzecza obejmuja
réwniez najwyzsze partie Gor Swietokrzyskich.

Zlewnia Czarnej Nidy otrzymuje rocznie srednio 650 mm opadow, ktérych najwiek-
sze nasilenie wystepuje latem (ryc. 8). Dane IMGW ze stacji opadowej Morawica za
lata 2001-2010, przy podobnej sredniej rocznej 650 mm pokazujg jednak, ze wahania
z roku na rok moga by¢ znaczne — od 508 mm (2005) do 970 mm (2001). Pokrywa
$niezna utrzymuje sie srednio 90 dni w roku.
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Ryc. 8. Krzywa $rednich miesiecznych sum opaddw atmosferycznych zarejestrowanych na pigciu stacjach
w latach 1957-1978 (Rzera 1992)

Fig. 8. Mean monthly precipitation recorded at five stations in the period 1957-1978 (Rzera 1992)

Najwyzsze opady w zlewniach gornej Belnianki (671,8 mm) i Bobrzy (667,3 mm)
warunkuja zwiekszenie zasilania atmosferycznego w tych dorzeczach. Natomiast niz-
sze opady (614,6 mm) charakterystyczne sa dla czesci zlewni Czarnej Nidy po profil
w Morawicy, potozonej w cieniu opadowym po SE stronie Gor Swigtokrzyskich. Naj-
wiecej opadow wystepuje w sierpniu (okoto 14% sumy rocznej), a najmniej w lutym
(okoto 4%). Drugorzedne maksimum opadowe przypada na grudzien (ryc. 8). Podobnie
jak w catej Polsce, wyraznie dominuja opady letnie, jednak dla zlewni Gor Swieto-
krzyskich charakterystyczny jest wyzszy udziat opadéw zimowych (o okoto 2%) niz
na obszarach sgsiednich. W zlewni Belnianki opad potrocza zimowego wynosi 38%,
aw Kielcach 18% rocznej sumy. Zlewnia ta ma najnizszy stopien kontynentalizmu plu-
wialnego (przewaga opaddw letnich nad zimowymi) d = 0,04 i najwyzszy oceanizmu
(przewaga opadow jesiennych nad wiosennymi — 1,13 i iloraz opadoéw zimowych do
letnich — 0,54). Najwyzsza zmiennoscia rocznych opaddw charakteryzuje si¢ zlewnia
Bobrzy (Cv = 0,157), a najmniejsza Belnianki (Cv = 0,140) (Kupczyk 1 IN. 1994). Wy-
niki badan nad maksymalnym prawdopodobnym opadem deszczu, ktéry moze formo-
wac¢ katastrofalne wezbranie (SuLicowski 2007, 2008, 2010b) wskazujg na to, ze jest
on mniejszy, szczeg6lnie w grupie opadéw 1-godzinnych oraz 3- i 4-dobowych, niz
w Sudetach Wschodnich czy Beskidzie Zywieckim (SuLicowski 2004, 2010a). Dla catej
zlewni Czarnej Nidy obliczone wartosci dobowe wynoszg na poziomie p = 1% — 58,6
mm, a MWO (maksymalny wiarygodny opad) — 161,8 mm. MWO moze przekroczy¢
200 mm jedynie w matych zlewniach, do 100 km? (SuLicowski 2010a).
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1.2.3. GLEBY

W zaleznosci od litologii skat podtoza i pokryw, a takze roslinnosci wyksztatcity si¢
w pbéznym glacjale i holocenie zr6znicowane gleby regionéw checinskiego i kielecko-
-tfagowskiego (Strzemski 1967). Najwiekszy obszar, na stokach i zboczach dolin przy-
krytych przez osady piaszczysto-zwirowe i wyzszych terasach, zajmuja gleby bielicowe
i brunatne (ryc. 9).
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Ryc. 9. Mapa gleb w zlewni Czarnej Nidy (Musierowicz, Mapa Gleb Polski 1:300 000, arkusz Kielce)
Fig. 9. Soil map in the Czarna Nida basin (Musierowicz, Soil map of Poland 1:300 000, sheet Kielce)

Gleby powstate na lessach (gtownie ptowe) wystepuja tylko w zrédtowych odcin-
kach rzek, natomiast mady w dnach dolin. Na wychodniach starszych skat podtoza,
gtéwnie w najwyzszych partiach zlewni, na weglanowych wyksztatcity si¢ redziny, a na
bezweglanowych gleby szkieletowe.
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1.2.4. SZATA ROSLINNA

Wedtug podziatu geobotanicznego Polski opisywany obszar znajduje sie wspdtczes-
nie w Dziale Baityckim, Poddziale Pasa Wyzyn Srodkowych, w Krainie Swigtokrzy-
skiej, w Okregu Lysogdrskim (Szarer, ZArzyckl, 1972).

0 25 km

Ryc. 10. Zalesienie w zlewni Czarnej Nidy (Suricowski 1 IN. 2009 zmienione)
1 - granica zlewni, 2 — granica zlewni czastkowych, 3 — rzeki.

Fig. 10. Forestation in the Czarna Nida basin (Suricowskli T AL. 2009, modified)
1 - catchment border, 2 — subcatchment limit, 3 — river

Wspotczesnie zalesienie zlewni Czarnej Nidy nie przekracza 25% (ryc. 10). Do-
minujacym typem roslinnosci potencjalnej sa grady subkontynentalne i kontynentalne
bory mieszane sosnowo-debowe. W ujsciowym odcinku Czarnej Nidy koto Tokarni
wystepuja nadrzeczne tegi jesionowo-wigzowe. Niewielkie obszary zajete sg rowniez
przez swietliste dabrowy i lasy jodtowe (MaTuszkiewicz i in. 1995). W dolinie Czarnej
Nidy wystepuja zbiorowiska roslinnosci wodnej, szuwarowej i torfowiskowej — gtéwnie
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torfowisk niskich i przejsciowych. Na réwninie zalewowej i niskich terasach wystepuja
zbiorowiska takowe, kt6re zajmuja znaczne powierzchnie.

Jednak wspdtczesny obraz roslinnosci ksztattowat si¢ w ciggu ostatnich kilkunastu
tysiecy lat pod wptywem zmieniajacego si¢ klimatu i narastajacej antropopresji. Re-
konstrukcja p6znoglacjalnej i holocenskiej historii rozwoju roslinnosci oparta jest na
diagramach pytkowych, z ktorych dwa, Stopiec w dolinie Belnianki i Gorno w dolinie
Warkocz, potozone sa w zlewni Czarnej Nidy (Szczepanek 1961, 1982) (tab. 1).

W miodszym dryasie, w warunkach zimnego i dos¢ suchego klimatu, wystepowaty
luzne ptaty (AP nieznacznie przewyzsza NAP) sosnowo-brzozowych lasow z modrze-
wiem z domieszka olszy (Alnus) na siedliskach wilgotnych. Towarzyszyty im zarosla
krzewiastych wierzb i brzéz (Betula nana, B. humilis). Znaczne przestrzenie bezlesne
oraz wyzsze potozenia zajmowata roslinnos¢ swiattolubna (Juniperus, Ephedra, He-
lianthemum, Selaginella, Rumex, Artemisia, Equisetum, Thalictrum), turzycowate i tra-
wy. Roslinnos¢ higrofilng i wodng reprezentuja rodzaje Potamogeton, Typha, Alisma,
Sparganium, Menyanthes, Comarum. Jedynymi ewentualnymi i niepewnymi sladami
dziatalnosci cztowieka w tym okresie moga by¢ wegielki §$wiadczace o pozarach.

W preboreale, cieplejszym i wilgotniejszym niz poprzednio, nastapity wyrazne
przemiany roslinnosci. Brzoza wraz z sosng opanowaty wigksza czes¢ regionu, a nieco
pozniej lasy brzozowo-sosnowe wzbogacity si¢ 0 nowe gatunki, takie jak olsza, wiaz
(Ulmus), leszczyna (Corylus) i swierk (Picea). W miejscach podmoktych i torfowi-
skach wysoki jest udziat sporomorf paproci, traw i turzycowatych.

W boreale nizsze pigtro lesne tworzyty: sosna, brzoza, wiazy, olsze i leszczyny,
natomiast wyzsze tylko sosna i modrzew. W starszym podokresie A, przy suchszym kli-
macie, panowaty lasy sosnowo-brzozowe (maksimum sosny) z duzym udziatem wierzb
oraz domieszka wigzu, leszczyny, olszy i swierka. Udziat roslinnosci zielnej byt wcigz
wysoki (do 40%), co wskazuje na istnienie otwartych siedlisk (Artemisia, Helianthe-
mum, Selaginella, Hippophaé). W mtodszym podokresie B zdecydowanie przewaza juz
pytek drzew (ponad 70%). W dalszym ciagu panujacym zbiorowiskiem jest las sosnho-
wy z brzoza, jednak dos¢ znaczna role odgrywaja w nim wiagz (pierwsze maksimum),
leszczyna, olsza i $wierk, pojawiaja sie¢ gatunki cieptolubne lasu mieszanego.

W atlantyckim optimum klimatycznym pytek drzew osiaga swoje maksimum (po-
wyzej 80%), nastepuje wyrazny spadek krzywych sosny i brzozy (do 20%) i wzrost
udziatu olszy, leszczyny (maksimum) i poczatek krzywych debu, lipy i jesionu. Zbio-
rowiska lesne byty dos¢ zroznicowane edaficznie, na siedliskach ubogich byty to lasy
sosnowe i sosnowo-olszowe, na podmoktych i torfowiskach olszyny i tegi, natomiast na
suchszych wielogatunkowe mieszane lasy lisciaste (wiaz, leszczyna, lipa, dab, swierk,
olsza), ktdre siegaty na najwyzsze wzniesienia (zanikta pietrowos¢ klimatyczno-roslin-
na). Znaczna byta rola paproci. W drugiej potowie atlantyku w profilu ze Stopca poja-
wiaja sie tez pierwsze $lady gospodarki cztowieka, takie jak pytek szczawiu (Rumex),
babki (Plantago lanceolata) i zb6z (Triticum). W profilu tym pod koniec atlantyku po-
jawia sie na krétko ciagta i podniesiona krzywa Artemisia, co moze wskazywac¢ na od-
lesienie wigkszych powierzchni niz w innych rejonach Gor Swietokrzyskich. Wzrasta
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ilos¢ wegielkdw, ktdrych przynajmniej czes¢ moze by¢ $wiadectwem prowadzenia
gospodarki zarowej. Jednak skala rolnictwa neolitycznego wydaje sie¢ mniejsza niz na
innych obszarach srodkowoeuropejskich (brak wahnig¢ krzywych pytku mieszanego
lasu lisciastego na diagramach). Brak pytku chwastéw i zb6z w atlantyckie czesci pro-
filu w Gérnie wskazuje na to, ze wilgotne dna dolin, takie jak rzeki Warkocz, zostaty
zasiedlone z op0Oznieniem.

W subboreale nastgpita przebudowa sktadu gatunkowego lasow. Wyraznie wzrosta
rola sosny i $wierka (maksimum holocenskie), rozprzestrzenity sie nowe gatunki, takie
jak grab, buk i jodta (poczatek ich ciggtych krzywych), kosztem wigzu, leszczyny, lipy,
jesionu i nieznacznie debu (spadek krzywych). W nizszych potozeniach panowaty mie-
szane lasy lisciaste, natomiast w wyzszych zaczety si¢ formowa¢ lasy jodtowo-bukowe.
Zmiany gatunkowe laséw nawigzywaty do zmian klimatycznych, zwilgocenia i ochto-
dzenia. Obficiej pojawity si¢ wskazniki upraw rolnych (szczaw, babka i zboza), a takze
wegielki mogace by¢ swiadectwem gospodarki zarowej. W profilu w Stopcu warstwom
z wegielkami towarzyszy nieznaczne podniesienie udziatu NAP (Filicales, Artemisia)
i brzozy.

Okres subatlantycki jest trojdzielny i jest wilgotniejszy i chtodniejszy (maksimum
buka i jodty). W pierwszym podokresie (A: 1000-0 BC) pytek drzew przekracza 80%,
a charakterystyczny jest wyrazny wzrost pytku graba, buka i jodty. ROwniez udziat
sosny i brzozy jest nieco wiekszy, kosztem pozostatych gatunkéw z wyjatkiem debu
i olszy. Czestszy jest pytek zb6z (Triticum, Secale) i chwastow (ciagle krzywe), podob-
nie jak gatunkéw synantropijnych. W okresie tym maksymalny rozwdj wykazuja lasy
jodtowe, jodtowo-bukowe w wyzszych potozeniach (powyzej 350 m n.p.m.) i grabowe
w nizszych. W kolejnym podokresie (0-1700 AD) nastapit szybki wzrost NAP kosztem
AP (ponizej 70%). Wzrasta udziat sosny, brzozy i debu, natomiast spada graba, buka
i jodly, a krzywe wigzu, leszczyny i lipy stajg si¢ nieciagte. Powoduje to przebudowe
gatunkowa laséw, redukcje ich powierzchni do siedlisk wilgotnych i wyzej potozonych,
niedogodnych dla rolnictwa. Podokres ten obejmuje czas rozwoju prehistorycznych
centréw metalurgicznych kultury przeworskiej. W ostatnim podokresie (C: po 1700
AD) udziat NAP przekracza 50%, a maksymalne wartosci uzyskuja chwasty (w Stopcu
Rumex maks. 64,7%) i zboza. Poza sosng (wzrost udziatu), wierzba i debem udziat
wszystkich drzew spada. W osadach brak jest wegielkow, co mozna wigzac z zanikiem
gospodarki zarowej. Zmiany roslinnosci uwarunkowane byty antropogenicznie, a nie
klimatycznie. Wzrost erozji gleb zaznaczyt sie w torfowiskach wiekszym zaileniem
torfow.
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Tabela 1. Przemiany roslinnosci i klimatu w p6znym glacjale i holocenie Gor Swigtokrzyskich
wedtug Szczeranka (1961) (zmodyfikowane)
Table 1. Transformation of vegetation and climate in the Late Glacial and Holocene
in the Holy Cross Mountains according to Szczeranek (1961)

Chro-
> Pod- : . . : nologia
(5] . s ,

S Okresy okresy Roslinnos¢ Pietra roslinne Klimat archeolo-
giczna
Lasy wspotczesne zmienio- | Wspotczesne zréznicowanie
ne gospodarka cztowieka, | na pietra: nizsze do Wspdtczes-

C - .
protegujaca przede ok. 350 m n.p.m. ny Zelazo
wszystkim sosne — zbudowane z mieszanych
Lasy mieszane z grabem, Ia}sow I|sC|_ast¥ch. Wyzsze

Subatlan- | g W wyzszych potozeniach ple;tro obejmuje lasy Braz
tycki lasy jodtowo-bukowe. jodtowo-bukowe
W podokresie ,,B” trzebiez Chtodny .
lasow wszystkich typow i wilgotny Neolit

A i rozprzestrzenianie si¢
roslinnosci pastwisk i p6l
uprawnych Mezolit

zoli
Mieszane lasy lisciaste W nizszych potozeniach
(dab, lipa, leszczyna, olsza, | pigtro mieszanych laséw
Subbore- grab). Optimum rozwoju lisciastych. Powyzej pietro | Chtod-
aln swierka. Stopniowy spadek | jodtowo-bukowe. niejszy
Y elementéw mieszanego i wilgotny
< lasu lisciastego. Rozprze-
g strzenianie si¢ buka i jodty
S
2 . o
Ml_eszane lasy “SC'.aSte Brak zréznicowania Ciepty
(wigz, leszczyna, lipa, dab, | _. . S
- pictrowego. Mieszane lasy |i wilgotny —
. swierk, olsza). Na glebach | . 7. A 0.
Atlantycki o lisciaste siegaja prawdopo- | holocenskie
ubogich i podmoktych - S .
dobnie po najwyzsze optimum
lasy sosnowe Lo .
. wzniesienia klimatyczne
i sosnowo-olszowe
Lasy sosnowe z brzoza, | N2 NiZSZe pietro lesne Cieply,

B wi | ol sktadaja si¢: sosna, nieco wil-

azem, leszczyna i olsza. . -
Borealny :arzoza, Wla,Pz_y, olsze, gotniejszy
Lasy sosnowe z brzoza eszczyna. Pietro wyzsze . o

A modrzewiem i wiazem. buduje tylko sosna ggﬁiy, dos¢
Duzy udziat wierzb i modrzew y
Lasy brzozowo-sosnowe Szybka
z obfitym udziatem roslin- poprawa

Prebore- nosci zielnej (turzycowate, klimatu na
alny trawy, paprocie) cieplejszy
i wilgotniej-
szy
& |Miodszy Luzne platy lasu (sosna, W nizszych potozeniach Zimny
& |Dryas modrzew, brzoza), zarosla | ptaty lasu, powyzej i dos¢
> wierzb i skupienia roglin- | roslinnos¢ alpejska suchy
:E nosci kserotermicznej,
a bagiennej i wodnej.
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1.3. Rezim Czarnej Nidy i jego zmiany

Cechami hydrograficznymi i hydrologicznymi zlewni Gor Swigtokrzyskich zajmo-
wali si¢ m.in.: BUuRcHARD (1978), BURCHARD i Maksymiuk (1974), Ciura (1991, 2009),
Rzepa (1992), Kupczyk 1 IN. (1994).

Obszar Gor Swigtokrzyskich charakteryzuje sie¢ odsrodkowym uktadem sieci rzecz-
nej, z ktérego wyptywajg na pétnoc cieki dorzecza Kamiennej, a na potudnie rzeki
zlewni Nidy. Na dorzecze Czarnej Nidy sktadaja si¢ 3 gtéwne zlewnie czastkowe: Bo-
brzy, Lubrzanki i Belnianki (tab. 2).

Tabela 2. Podziat dorzecza Czarnej Nidy i zestawienie parametrow fizycznogeograficznych zlewni czastkowych
i roznicowych (Kupczyk 1 IN. 1994)

Table 2. Division of the Czarna Nida basin and summary of its physiographic parameters (Kupczyk ET AL. 1994)

Wysoko$¢ w zlewni n.p.m. (m) Srednie
Rzeka Pow._ Dlugqsc nachyle- Spade_k
rofil zlewni rzeki . ) o, o nie rzeki
p (km?) (km) max. min. sred. | zrodio | ujscie | Sjewni (%o)
(%o)

Lubrzanka 1407 | 228 |6120 | 2550 | 3075 | 3600 |2550 | 30,1 4,60
Cedzyna
Belnianka 1542 | 21,7 | 6010 | 2530 | 3115 | 3700 |2520 | 28,0 3,39
Daleszyce
CzamaNida | 20,6 | 456 | 6120 | 2270 | 2990 | 3700 |2280 | 140 3,11
Morawica
CzamaNida | 116, | 580 | 6120 | 2130 | 2015 | 3700 |2130 | 114 271
Tokarnia
Bobrza 3075 | 366 | 4060 | 2325 | 2325 | 3680 |213,0 9,9 4,23
Stowik

W gérnych odcinkach sa to rzeki gérskie o spadkach powyzej 10%o, nizej ptyna
w dolinach z naprzemiennie wystepujacymi rozszerzeniami i przetomami. Rzeki te
wyrdzniaja sie wysokimi rocznymi wartosciami odptywu (H powyzej 200 mm). Ge-
sta sie¢ rzeczna, urozmaicona rzezba, strome stoki, cienkie pokrywy zwietrzelinowe
i niska przepuszczalnos¢ skat w podtozu powodujg szybki typ krazenia wody. Efektem
dominacji szybkiego odptywu powierzchniowego i sroédpokrywowego jest duza zmien-
nos¢ przeptywow i wysokie wezbrania opadowe. Jednak chtodniejszy klimat oraz
wigksze opady zimowe i ich akumulacja w pokrywie $nieznej powoduja, ze na wiosng
wystepuje na tych rzekach duze wezbranie roztopowe, a wtérne, mniejsze maksimum
poznojesienne (XI/X11) ma charakter opadowo-roztopowy (ryc. 11). W zlewniach tych
wystepuje przewaga zasilania powierzchniowego nad podziemnym (& = 26-40%)
w odptywie catkowitym, co odbija sie w wysokich wspétczynnikach nieregularnosci
srednich miesigcznych przeptywow oraz w duzej amplitudzie $rednich przeptywow
rocznych w latach suchych i mokrych (Suricowski 1 iN. 2009).

CzarnaNida jesttypowg rzekg wyzynna o deszczowo-$niezno-gruntowym rezimie za-
silania i koncentracji odptywu w okresie wiosennych wezbran roztopowych oraz letnich
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wezbran deszczowych (Rzepa 1992). Miesigczny wspotczynnik przeptywu Pardégo (k)
osigga najwyzsza warto$¢ w marcu, dochodzac na Lubrzance do 2,02%, natomiast
w pozostatych rzekach, w tym na Czarnej Nidzie, oscyluje koto 1,8% (ryc. 12).
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Ryc. 11. Srednie miesieczne i roczne przeptywy rzeki Czarnej Nidy (przekréj Morawica) w latach 1957-1978

(materiaty IMIiGW w Krakowie) (Rzepa 1992)

Fig. 11. Mean monthly and annual discharge of the Czarna Nida river (section Morawica) in the period 1957-1978
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Ryc. 12. Warto$¢ miesiecznych wspdtczynnikéw przeptywdw Pardégo (k) w zlewniach czastkowych dorzecza

Czarnej Nidy (Kupczyk 1 IN. 1994)

Fig. 12. Monthly coefficients of discharge (Parde ratio) for subcatchments of the Czarna Nida basin

(Kupczyk ET AL. 1994)
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Drugie maksimum przeptywow, ale nizsze od wiosennego, wystepuje w zimie (XI-I).
W okresie letnim przeptywy sa nizsze od srednich rocznych. Taki rozktad wskazuje na
to, ze odptyw ksztattowany jest przede wszystkim przez zasilanie roztopowe, a drugo-
rze¢dne wezbrania opadowe wystepuja p6zna jesienig (opady i niskie parowanie) oraz
w sierpniu (wysokie opady). Przeptywy charakteryzuja sie duza zmiennoscia, szcze-
golnie w okresie letnim, co zwiazane jest z opadami i cechami podtoza, sprzyjajacymi
szybkiemu sptywowi (ryc. 11, 12). Najwieksza zmiennos¢ notowana jest na Lubrzance,
zarobwno w zakresie srednich miesiecznych, jak i maksymalnych. Lubrzanka, Belnianka
i Bobrza maja tez bardzo wysoka zmiennos¢ przeptywdw dobowych, natomiast w wigk-
szych zlewniach, np. Czarnej Nidy, wahania te sa nizsze (Kupczyk 1 IN. 1994).
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Ryc. 13. Kartodiagram nieregularnosci $rednich przeptywéw w dorzeczu Czarnej Nidy w wieloleciu (1971-1990)
(Kupczyk 11N, 1994)
Objasnienia: 1 — dziat wodny dorzecza, 2 — dziat wodny do wodowskazu, 3 — rzeki, 4 — wodowskaz, 5 — diagram
nieregularnosci przeptywow dobowych (1), miesiecznych (1,), rocznych (,).

Fig. 13. Diagram of mean flow irregularities in the Czarna Nida basin in the period 1971-1990 (Kurczyk ET AL. 1994)
1 - watershed, 2 — watershed to gauge, 3 - rivers, 4 — gauge, 5 — diagram of flow irregularities (1), monthly (1),
yearly (A,)



Naturalne i antropogeniczne procesy ksztattujace dno doliny Czarnej Nidy... 27

Wskaznik nieregularnosci przeptywéw dobowych jest najwyzszy na Lubrzance
(A, = 2275) i Bobrzy (A, = 1050), co moze by¢ zwigzane z antropogenicznymi zabu-
rzeniami, gdyz w zlewniach naturalnych wartosci te sa 10-15-krotnie nizsze (Kue-
czyk 1 IN. 1994). Jednak wszystkie zlewnie swietokrzyskie wykazujg duzg amplitude
wahan przeptywéw dobowych, co zwigzane jest z warunkami krazenia wod na tym
obszarze — duzymi spadkami, na 0got staba przepuszczalnosciag podtoza. Wyréwnane,
wysokie zasilanie opadowe przez caty rok i niewielkie parowanie warunkuja niewielka
zmiennos¢ przeptywdw miesiecznych Belnianki i Czarnej Nidy. Jedynie na Bobrzy
wspdtczynnik ten osigga wysoka wartos¢ (A, = 280), co zwigzane jest z dziatalnoscig
gornicza (ryc. 13). Z kolei niewielkie zasoby dynamiczne wod podziemnych w zlew-
niach swietokrzyskich powoduja duza zmiennos¢ przeptywdw srednich rocznych w la-
tach suchych i mokrych.

Najwigksza liczba wezbran przypada na lipiec i sierpien (wezbrania letnie) oraz luty
i marzec (wezbrania wiosenne). Reakcja przeptywOw na deszcze nawalne jest bardzo
szybka — do trzech dni, a czesto natychmiastowa; w przypadku opadow dtugotrwatych
nie przekracza ona kilku dni (Rzera 1992). Sredni roczny przeptyw Czarnej Nidy wzra-
sta z 3,71 (Morawica) do 6,88 m3/s (Tokarnia) ponizej ujécia Bobrzy, jednak przeptywy
ekstremalne moga osigga¢ odpowiednio 77,5 i 230,0 m3/s (tab. 3) (Kupczyk 11N. 1994).

Tabela 3. Przeptywy charakterystyczne (m?s) w zlewni Czarnej Nidy, ekstremalne (WWQ), minimalne (NNQ)
oraz $rednie (SWQ, SSQ, SNQ) (Kupczyk 1 IN. 1994)

Table 3. Characteristic values of discharge (m®/s) in the Czarna Nida basin, extreme (WWQ), minimal (NNQ)
and mean (SWQ, SSQ, SNQ) (Kuprczyk ET AL. 1994)

Rzeka Powierzchnia Przeptywy (md/s)

profil z('m’g' WWQ SWQ SSQ SNQ NNQ
tzgg‘:;ka 140,7 455 21,42 0,71 0,06 0,02
gg'lg';;'é: 154,2 68,0 24,27 1,26 0,41 0,22
,\CAZoar’:v"jl';‘;da 7546 775 36,37 371 1,08 0,50
Czarna Nida 12164 116,0 48,46 6,49 2,49 1,30
Tokarnia ' 230,0 93,80 6,88 2,37 1,28
;‘(’f\:ﬁf 307,5 525 19,53 1,72 0,27 0,05

Zréznicowanie odptywu sredniego jest duze, najwyzsze w zlewniach Gor Swie-
tokrzyskich (Belnianki 258,4 mm, Lubrzanka 204,9 mm), ale w dolinie Czarnej Nidy
jest on nizszy tylko o kilkanascie milimetrow. Potwierdza to rozktad wspdtczynnika
odptywu, najwyzszy w zlewni Belnianki (& = 38,9%), a dla pozostatych zlewni
25,4-32,8%. Obnizenie tego wskaznika do 25,4% dla Czarnej Nidy w Morawicy wy-
wotane jest najprawdopodobniej dziatalnoscig gornicza i ujeciami komunalnymi (Kup-
czyk 1IN, 1994, tam literatura).
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Tabela 4. Charakterystyczne odptywy jednostkowe (Kupczyk 1 IN. 1994)
Objasnienia: WW(q — najwyzszy z wysokich, SWq — éredni z wysokich, SSq — sredni z srednich, SNg — sredni
z niskich, NNq — najnizszy z najnizszych

Table 4. Specific flow (I/s km?) at the characteristic values of discharge

WW(q — maximum discharge of maximum discharges, SWq — mean discharge of maximum discharges,

SSq — mean discharge of mean discharges, SNg — mean discharge of minimum discharges, NNg — minimum
discharge of minimum discharges

Ryeka Powierzchnia Odptyw jednostkowy (I/s km?)

profil Z('fr‘;"g' WWq SWq sSq SNg NNg
Lubrzanka Cedzyna 140,7 3234 152,2 6,5 0,4 0,1
Belnianka 154,2 441,0 157,4 8,2 2,7 14
Daleszyce
Czamna Nida 754.6 102,7 48,2 49 1,4 0,7
Morawica
Czarna Nida 12164 95,4 39,8 53 2,0 11
Tokarnia
Bobrza 307,5 170,7 63,5 5,6 09 0.2
Stowik

Najwyzsze wielkosci srednich odptywow jednostkowych charakteryzuja zlewnig
Belnianki (8,2 dm®/s-t/km-2), podobnie jak maksymalne, ktére wynosza dla Belnianki
441 dm®/st/km=2, a dla Lubrzanki 323,4 dm?¥s?*/km= (tab. 4, ryc. 14). Wartosci od-
ptywow jednostkowych gwattownie maleja na Czarnej Nidzie i wynosza odpowiednio
okoto 5 dm?/s*/km= i okoto 100 dm?3/s-/km2, a zmiana ta jest spowodowana cechami
srodowiska (np. Padot Kielecko-ELagowski i szerokie doliny wypetnione przepuszczal-
nymi osadami zwirowo-piaszczystymi) oraz zmianami antropogenicznymi (Kupczyk
1 IN. 1994). Przeptywy kulminacyjne katastrofalnych wezbran wskazuja na to, ze mak-
symalne odptywy jednostkowe w zlewniach wigkszych od 20 km? nie powinny by¢
wyzsze od 5000 dm?3/st/km=2, natomiast dla zlewni mniejszych od 5 km? moga by¢
wielokrotnie wigksze (BrRynDAL 1 IN. 2008) (ryc. 14).
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Ryc. 14. Profil hydrologiczny odptywdw jednostkowych Czarnej Nidy (Kupczyk 1 in. 1994)
WW(q — najwyzszy z wysokich, SWq — sredni z wysokich, SSq — éredni z srednich, SNq — sredni z niskich,
NNq - najnizszy z najnizszych

Fig. 14. Longitudinal hydrological profile of specific discharge for the Czarna Nida basin (Kupczyk eT AL. 1994)

WWq - maximum discharge of maximum discharges, SWq — mean discharge of maximum discharges,

SSq — mean discharge of mean discharges, SNg — mean discharge of minimum discharges, NNg — minimum
discharge of minimum discharges

1.4. Ewolucja doliny Czarnej Nidy w kenozoiku

Paleogensko-neogenska ewolucja obszaru Gor Swietokrzyskich przebiegata eta-
powo w warunkach aktywnej, zréznicowanej regionalnie tektoniki, co doprowadzito
do powstania kilku poziomow powierzchni zrownania. Gory charakteryzuja si¢ pro-
mienistym, odsrodkowym uktadem sieci rzecznej, zdeterminowanym przez powsta-
nie w czasie ruchow alpejskich wielkopromiennego wyniesienia skat mezozoicznych
ponad paleozoicznym trzonem (Lencewicz 1934; KowaLski 1988a). Rzeki rozcinaty
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pokryweg mezozoiczna, a pozniej paleozoiczny trzon niezaleznie od odpornosci skat.
Z tym etapem zwigzane jest powstanie ponad 20 przetomoéw poligenetycznych (naj-
czesciej epigenetyczno-antecedentnych) przez twardzielcowe pasma, np. Lubrzanki
pomiedzy Pasmem Mdjczanskim i Otroczem, Bobrzy przez Pasmo Zgoérskie i Postowic-
kie, czy Belnianki przez Pasmo Ortowinskie i Bielinskie, a takze zmiany uktadu sieci
rzecznej w lokalnych weztach geodynamicznych, czy powstanie dolin tektonicznych
(KowaLski 1988a, 2002).
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Ryc. 15. Kierunki transgresji ladolodu krakowskiego w Gérach Swietokrzyskich (wg S.Z. Rozyckieco 1972)
Fig. 15. Directions of the Cracovian ice-sheet transgression in the Holy Cross Mountains (according to Rozvcki
1972)

Czwartorzgdowy etap ewolucji dolin w plejstocenie byt zwigzany ze zlodowacenia-
mi plejstocenskimi (np. Lencewicz 1913; Czarnocki 1927, 1931; Samsonowicz 1934;
KLimaszewski 1952; Lyczewska 1959, 1971; KLATKA 1964; BAarTOSIK 1972; RADLOWSKA
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1957, 1960, 1963; Rozvycki 1964, 1972; MycieLska-DowaciaLro 1969, 1972; LINDNER
1971, 1979, 1980, 1984a, b, 2004; Hakeneerc 1974), cho¢ dane geomorfologiczne
i sejsmiczne wskazuja na to, ze rowniez w tym okresie zachodzity ruchy tektonicz-
ne (Janczewski 1932; GiLewskA 1972; KowaLski 1993; 1995a, 2000a, b, 2001b, 2002;
KosmowskA-SuFFczyriska 1998, 2000; SorTysik 2000, 2002). Srodowisko peryglacjalne
rozwijato si¢ tu przynajmniej trzykrotnie (Mosski 1993, 2005), a jego slady w postaci
form denudacyjnych i osadoéw ekstraglacjalnych, gtéwnie lessow oraz pokryw rzecz-
nych i stokowych, natozyty si¢ na trzeciorzedowe powierzchnie zrownan, rzezbe struk-
turalna i tektonike dysjunktywna.

Gory Swietokrzyskie spowodowaty podziat ladolodéw w okresie zlodowacen
potudniowopolskich (san I, san I1) na dwa loby — nadnidzianski i nadwislanski,
ktore stopniowo otoczyty caty masyw (Mosski 2005). Dlatego ladoléd wtargnat do
doliny Czarnej Nidy od potudnia i potudniowego wschodu poprzez doliny Morawki
i Pierzchnianki, a nastgpnie, po potaczeniu z jezorami lobu nadwislanskiego, zajat
centralng czes¢ gor, co potwierdza rozktad eratykdw wapieni litotamniowych i musz-
lowych zlepéw sarmackich (Rozycki 1967) (ryc. 15). P6zniej 16d pokryt stopniowo
cate gory (Rozycki 1967), cho¢ niewykluczone, ze najwyzsze partie byty nunatakami
(Czarnocki 1931; KLATKA 1962). Rzezba ulegta przeksztatceniu glacjalnemu, w tym
przetomy np. Lubrzanki, Bobrzy i Hutki (Kowacski 1988b, 2002b).

Na poczatku interglacjatu mazowieckiego odgrzebana zostata cata stara rzezba,
w tym kuesty z subsekwentnymi dolinami u ich podnéza w mezozoicznym obrzezeniu
gor (Rozycki 1967) i przetomy rzeczne w trzonie paleozoicznym (Lencewicz 1913; Ko-
waLskl 1988b). Srodkowa Nida ptyneta w tym interglacjale na p6tnoc do zlewni Pilicy
(HAKENBERG, LINDNER 1971).

W czasie kolejnych glacjatow obszar znajdowat si¢ w klimacie peryglacjalnym.
Nasuni¢cie ladolodu odry nawigzywato scisle do orografii. Spowodowato to jego
podziat na szereg lobdw, ktére wkraczaty tylko w obnizenia (Samsonowicz 1925;
BarTOSIK 1972; Rézvckl 1967; Lamparskl 1970; LinoNer 1970, 1984a, 1988, 2004,
2005; Mosski 2005). Zabarykadowane doliny i kotliny byty intensywnie wypetniane
materiatem sandrowym i w efekcie wody proglacjalne przelaty si¢ przez przetecze
(m.in. Mniowska). Byly one odprowadzane na potudnie przez doling Bobrzy, Bel-
nianki (martwa doling miedzy Stopcem a Smykowem), Czarnej Nidy, a potem Nidy,
ktorej kierunek ptyniecia ulegt odwroceniu (z pétnocnego na potudniowy) wskutek
odptywu wdd fluwioglacjalnych (HAkenBers, LINDER 1971; LINDNER, MASTELLA
2002). Doprowadzito to do zasypania tych dolin do wysokosci 260-270 m n.p.m.
przez osady fluwioglacjalne oraz rzeczne, zazebiajace sie z pokrywami soliflukcyjny-
mi i lessowymi (FiLonowicz 1971).

W przedwarcianskim ociepleniu nastgpito rozciccie tego zasypania i w dolinach
Lubrzanki oraz Belnianki powstata terasa 10-12 m (Kratka 1962). Odpowiada ona
prawdopodobnie piaszczysto-zwirowej terasie IV o wysokosci 10-15 m, zachowanej
fragmentarycznie w dolinie srodkowej Nidy koto Chojn i Brzezna, i wigzanej z jednym
z etapow recesyjnych zlodowacenia srodkowopolskiego (HAKENBERG, LINDNER 1971).
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W dorzeczu Czarnej Nidy nie znaleziono dotychczas $ladow fazy warcianskiej akumu-
lacji i eemskiej erozji.

Ochtodzenie vistulianskie spowodowato, ze w dnach dolin zachodzita akumulacja
aluwidw piaszczysto-zwirowych zazebiajacych si¢ z dwoma soliflukcyjnymi pokry-
wami gruzowymi, nadbudowujacymi tez terasy Srodkowopolskie (Kratkowa 1955;
KLaTkA 1956). W ujsciowym odcinku doliny Czarnej Nidy i w dolinie srodkowej Nidy
z okresem tym wigzana jest terasa Il o wysokosci 7-8 m (HAKENBERG, LINDNER 1971,
1973), zachowana tu w formie rozlegtych ptatéw o szerokosci 0,5-1,0 km, a zniszczona
jedynie w odcinku przetomowym koto Tokarni (HAKENBERG, LINDNER 1971).

Zagadnieniami péznoglacjalnych i holocenskich przemian w rzezbie dolin rzecz-
nych regionu $wietokrzyskiego zajmowato si¢ szereg autorow (RUHLE 1952; KLATKA
1958, 1968, 1976; WaLczowski 1962; HAKENBERG, LINDER 1971, 1973; Lyczewska 1971;
LINDNER, BRAUN 1974; FiLonowicz 1968, 1980; LiNDNER 1977, 1984b; KowaLski 1988b,
1990, 1992, 1995, 1998, 20023, b; KowaLsk1, Swarpbexk 1991; Lubwikowska 1993, 1995,
1997, 1998; LupwikowskA-Kebzia 2000; LubwikowskA, OLszak 1997; STARKEL I IN.
1999), co pozwolito ustali¢ kilka prawidtowosci. Aluwia holocenskie zawierajg czarne
deby i sg dwudzielne (facja korytowa i pozakorytowa), ich wyksztatcenie oraz zr6zni-
cowanie morfologii rownin zalewowych zalezy silnie od czynnikdw lokalnych, takich
jak morfologia terenu, litologia i tektonika podtoza (KowaLski 2002a, b; Sortysik 2002).
Ponizej zostana przedstawione jedynie og6lne prawidtowosci w ewolucji dolin w ostat-
nich kilkunastu tysigcach lat, natomiast szczegdtowe wyniki badan w poszczegdlnych
dolinach, ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem dorzecza Czarnej Nidy, beda przedmiotem
rozwazan w dalszej czesci pracy.

Péznoglacjalne ocieplenie, degradacja wieloletniej zmarzliny sprzyjaty krasowie-
niu, denudacji i erozji (Szczeranek 1971). W starszym dryasie, wskutek sptukiwania
i wywiewania, zostaly odstoniete gotoborza, a zdarty materiat lessowy osadzat sie
w dolnej czesci stokow w postaci smugowanych pokryw (KLatka 1962, 1968). Na roz-
cictych w starszym dryasie (KLatka 1968) lub allerddzie (HAKENBERG, LINDNER 1971)
i zdrenowanych terasach vistulianskich powstaty w p6znym glacjale liczne wydmy
(CzarNIk 1966, Jaskowski 1996). Ze schytkiem plejstocenu wigzany jest rozlegty po-
ziom terasy Il (3—-4 m) (HAKENBERG, LINDNER 1971, 1973), zachowany na lewym brzegu
w ujsciowym odcinku Czarnej Nidy pomiedzy Tokarnia a Brzegami, utworzony przez
rzeke roztokowg w mtodszym dryasie, a okresowo pozniej zalewany, o czym $wiadcza
przykrywajace go lokalnie osady pozakorytowe (FiLonowicz 1968; HAKENBERG, LIND-
NER 1971, 1973). Zostat on rozciety u schytku miodszego dryasu, w preboreale, a od
boreatu rozpoczeto sie ksztattowanie dna doliny (KLatka 1968; HAKENBERG, LINDNER
1971, 1973) przez rzeki meandrowe, w aluwiach ktérych wystepuja subatlantyckie pnie
czarnych debow (LINDNER 1977; KowaLskl, SwALDEK 1991).

Przebieg proceséw erozyjno-akumulacyjnych przebiegat poczatkowo fazowo, na-
wiazujac do rytmu wahan klimatycznych w okresie ostatnich kilkunastu tysiecy lat.
Za fazy wzmozonej erozji i denudacji uznawano dotychczas przetom mitodszego dry-
asu i holocenu, optimum klimatyczne i przetom subboreatu i subatlantyku, natomiast
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okresami spokoju i formowania gleb miaty by¢ allerdd, boreat, przetom atlantyku i sub-
boreatu (KLatka 1962, 1968).

Na te wahania naturalne naktadata si¢ antropopresja, pojawiajaca Si¢ wraz ze
spotecznosciami rolniczo-hodowlanymi u schytku atlantyku, a p6zniej majaca rézna
intensywno$¢ (Szczeranek 1971). Najwieksza skala odlesienia obszaru, zwiazana z roz-
wojem prehistorycznej metalurgii, przypada prawdopodobnie na okres poznorzymski
(BIELENIN 1992; OrzecHowski 2007), a jedno z takich centrow byto zlokalizowane
w dolinie Czarnej Nidy (PrzycHobni 2006). Odlesienie spowodowato ozywienie proce-
sOw krasowych (Szczepanek 1971), eolicznych (Fuis 1956; WaLczowski 1968; LINDNER
1980; Jaskowskl 1996), czy erozyjnych na lessach (GiLewska 1972, tam literatura).
W dolinach rzecznych znalazto to swoje odbicie w rozcieciu i powstaniu holocenskiej
terasy 5—7 m Belnianki, Psarki i in. (KLaTkA 1968), a takze akumulacji stozkow napty-
wowych i serii osadoéw pozakorytowych 2,0-2,5 m (doliny Belnianki, Psarki), lokalnie,
np. w dolinie Swisliny, o miazszosci prawie 10 m (KLaTka 1958).

1.5. Dotychczasowy stan badan nad doling Czarnej Nidy

Dolina rzeki Czarnej Nidy nie byta dotychczas przedmiotem szczegétowych badan
geomorfologicznych i paleogeograficznych, natomiast studiami tego typu objete byty
sasiednie odcinki dolin.

W ujsciowym odcinku Czarnej Nidy, gdzie rzeka ponizej przetomu koto Tokarni
meandruje wskutek podparcia lokalnej bazy erozyjnej przez taczace si¢ Biatg i Czarna
Nide, udato sie¢ ustali¢ ilos¢ i wzgledny wiek teras (HAKENBERG, LiNDNER 1971, 1973).
Autorzy ci wyrdznili na tym odcinku wysokie terasy ze zlodowacenia srodkowopol-
skiego (IV: 10-15 m) i battyckiego (I1l: 7-8 m), miododryasows terase Il (3—4 m)
ze $ladami koryt roztokowych (wypetnienia organiczne) oraz czterostopniowa rowning
zalewows (terasa I). Piaszczysto-zwirowa terasa Il zachowana jest w postaci duzych
ptatow (Brzegi, miedzyrzecze Biatej i Czarnej Nidy), ostancow erozyjnych (pagory
meandrowe) w dnie doliny lub ostancoéw nadbudowanych madami w czasie subatlanty-
ckich wezbran zatorowych (HakeNBerG, LINDNER 1973). W miedzyrzeczu Biatej i Czar-
nej Nidy terasa Il jest zwydmiona, a kopalna gleba (1930+190 BP) (Sniezko 1978)
swiadczy o antropogenicznych fazach eolicznych w subatlantyku.

Réwnina zalewowa zaczeta by¢ ksztattowana w eoholocenie po rozcieciu terasy Il.
Aluwia holocenskie majg do 10 m migzszosci i skladajg si¢ z piaszczysto-zwirowych
osadow korytowych z sieczka organiczng i subfosylnymi pniami oraz z osadéw pozako-
rytowych wypetniajacych starorzecza (serie organiczne) i zalegajacych na powierzchni
rowniny. Trzy wyzsze stopnie byty formowane przez rzeke meandrujaca odpowiednio na
przetomie atlantyku i subboreatu (14-1,8 m), o czym maja swiadczy¢ obrobione i redepo-
nowane czarne deby, wigzane przez HAKENBERGA i LINDNERA (1973) z atlantykiem, oraz
w subatlantyku (13-1,2 m, 12-0,8 m), Powstanie tych dwdch stopni, ktdre byty aktywne
odpowiednio pod koniec XVIII w. i w XIX w. (dane kartograficzne), autorzy wiaza z eta-
pami rozwoju gospodarki ludzkiej. Najnizszy stopien 11-ok. 0,5 m powstat i modelowany
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jest przez wspotczesna rzeke dziczejaca (roztokowa), ktorej zmiana rozwinigcia spowo-
dowana jest dziatalnoscig rolniczg i erozja gleb (HAkeNnBERG, LINDNER 1973). POzniejsze
datowania czarnych debow z aluwiow poziomu 14 (1190+120 BP) koto Tokarni (LINDNER
1977) pokazaty, ze nie mozna go odnosi¢ do mezoholocenu. Potwierdza to takze data
z subfosylnego pnia (2200+£200 BP) zalegajacego w aluwiach tego poziomu w miedzyrze-
czu Biatej i Czarnej Nidy (Sniezko 1978). Z aluwi6w koto Starych Checin byty datowane
szczatki organiczne (1200£75 BP) (Szwarczewski, SmoLskA 2009).

Wspdiczesne zmiany morfologiczne koryta Czarnej Nidy zostaty zarejestrowane koto
Ostrowa. Pomiary przeprowadzono po wezbraniach roztopowych w latach 2004-2006
na uregulowanym w 2003 roku odcinku koryta. Zaobserwowano tam nasilenie procesow
migracji bocznej srednio 0,40-0,70 m, maksymalnie 1,20 m (Bak, MicHALIk 2010).

W jej dorzeczu wieloletnie studia nad p6znoglacjalna i holocenska ewolucja byty
prowadzone w dolinie srodkowej Belnianki (STARKEL 1 IN. 1999; Lubwikowska-KEDzIA
2000), srodkowej Lubrzanki (KowaLski 1988a, b, 1990, 2002a, b; KowaLskI, SWALDEK
1991), a wyrywkowo takze w dolinie Bobrzy (LiNDNER, BRAUN 1974; SorTvysik 2002)
i Warkocza (Sottysik 2002).

Szczegbtowe badania objety doling Belnianki pomiedzy Bielinami a Stopcem Szla-
checkim (StARkEL 1IN, 1999; LubwikowskA-KEbzia 2000). W odcinku tym wystepuja
naprzemiennie przetomy i rozszerzenia, ktorych rzezba i aluwia sa réznie wyksztatco-
ne, co wynika z ich odmiennej ewolucji w pbdznym glacjale i holocenie, uwarunkowanej
w bardzo duzym stopniu czynnikami lokalnymi (np. lokalne bazy erozyjne, obejmowa-
nie procesami fluwialnymi catego dna doliny lub tylko waskiej strefy). W plejstocenie
dominowat dodatni bilans aluwidw, natomiast w holocenie ujemny. Rozpoznano Kilka
faz wzmozonej aktywnosci fluwialnej, uwarunkowanych klimatycznie, ktére wystepuja
w podobnych okresach, jak w catym dorzeczu goérnej Wisty: 9800-9300, 5500-4800,
4500-4000, 3500-3000, 2200-1800 BP.

Interplenivistulianskie zasypanie doliny Belnianki (LubwikowskA-Kepzia, OLszak
2000) zostato rozcigte miedzy 30 a 26 ka BP, a nastepnie rzeka wyréwnywata swoj profil,
nawiazujac do lokalnych baz erozyjnych i akumulujac np. koto Napekowa serie mutkowa
(13 010£270 BP) (LupwikowskA-KEbzia 2000). W p6znym glacjale (przed mtodszym
dryasem) doszto do zmiany rozwiniecia koryta z roztokowego na meandrujace (starorze-
cze koto Dankowa), a pod koniec tego okresu (10 280210, 10 440+300 BP) nastapita
kolejna faza erozji wgtebnej, cho¢ jej skala byta r6zna w zaleznosci od odcinka (Lubwi-
KowskA-KEDzIA 2000), a takze do odcigcia meandra w Stopcu (Szczeranek 1971, 1982).

W eoholocenie (9760140, 9530+180 BP) doszto do zatorfienia catej réwniny zale-
wowej Belnianki koto Napekowa. Rozwdj torfowiska zostat przerwany wskutek przy-
krycia go przez mutki pozakorytowe w réznym czasie, w osiowej czesci doliny szybko
(9420+150 BP), a w przyzboczowej dopiero koto 7560130 BP (LubwikowskA-KEDzIA
2000). Wilgotniejszy klimat mezoholocenu spowodowat wzmozona agradacje (Dale-
szyce od 6800£300 do 5830+400, 5500+400 BP), postepujaca w gore doliny (Bieliny
6000+160 BP), powstanie ,jeziorzysk”, podparcie rzeki Trupien i zapoczatkowanie
zatorfiania dna doliny (fragment torfowiska Biate Lugi).
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W subboreale w przetomie powyzej Smykowa zostaty erozyjnie wyprzatnicte alu-
wia atlantyckie, w Bielinach doszto do zmian koryta (4380+90 i 4230100 BP), w Cza-
plowie w aluwiach byty akumulowane pnie drzew (4890+50 BP), a w Pipale-Smykowie
koryta powodziowe (5520+160, 4850+£320 i 3950+250 BP) rozcigty powierzchnie dna
doliny, natomiast w Napgkowie zaczety narastac¢ torfy, jednak w bardzo niestabilnych
warunkach hydrologicznych (pytek skorodowany w osadzie). Wszystkie te fakty mozna
wigzaé ze wzrostem czestosci powodzi (LubwikowskA-Kepzia 2000). P6zniej (3260+70
i 2460490 BP) piaszczyste osady pozakorytowe przerwaty narastanie torfow w paleo-
korytach w Bielinach.

W subatlantyku na catym odcinku rzeka miata wyréwnany spadek i meandrujace
koryto. Nastepowato nadbudowywanie dna doliny pylastymi i pylasto-piaszczystymi
osadami pozakorytowymi. W srodkowym subatlantyku intensywne sypanie watow
przykorytowych doprowadzito w kilku odcinkach do zatorfienia basenéw powodzio-
wych (Napgkéw 2100+90, 2030+120, 770+50 BP, Czapléw 1660+110, 660+100 BP,
Pipata-Smykow 9904140, 840+110 BP), a lokalnie prowadzito do przykrycia madami
torfow narastajacych w paleokorytach (Niwy 1300+120 BP) (LupwikowskA-KEDzZIA
2000). Charakter depozycji (naprzemienne wystepowanie wkitadek piaskow i torfow)
w przyzboczowym paleokorycie (Napgkdw 13) czy na rdwninie zalewowej (Pipata-
Smykoéw 18) wskazuje réwnoczesnie na znaczng zmiennos¢ warunkéw sedymentacji
na przetomie IX/X w. (990-840 BP), co moze nawigzywa¢ do fazy rozpoznanej w do-
rzeczu gornej Wisty (Kacicki 1991, 2006).

Zmiany antropogeniczne, ale rowniez klimatyczne (Lubwikowska-Kebzia 2000),
doprowadzity w czasach historycznych do przykrycia osadow biogenicznych przez
piaszczyste osady pozakorytowe (Napekdw 270+60 BP, Czapléw 140+120 BP) i de-
luwia (Napekow 720+200 BP), do likwidacji ,,jeziorzyska” w Stopcu, do zmian koryta
w Daleszycach, i zatorfiania paleokoryt w Niwach, powstawania koryt wezbraniowych na
rowninie zalewowej w Dankowie, jak i zmian w zlewni gérnej Belnianki (Bienias 1998).

W dolinie Lubrzanki prowadzono badania w odcinku przetomowym (KowaLski
19884, b, 1990) i pozaprzetomowym koto Cedzyny (KowaLski 1990; KowaLskI, SWALDEK
1991). W waskim przetomie meandrowe koryto Lubrzanki byto miejscami blokowane
przez stozki torencjalne, co prowadzito do tworzenia zaporowych jezior wypetnianych
seriami limnicznymi. Jeden z takich zbiornikdw powstat w atlantyku, pomig¢dzy 5400
a 1360 BP byt wypelniany przez osady organiczne, a pozniej przez kolejna serig¢ lim-
niczng (SA-2), a sedymentacje koncza gliniasto-gruzowe deluwia (KowaLski 1990).

W dolinie koto Cedzyny rozpoznano dwa ogniwa mutkow (facja zastoiskowo-stokowa):
potudniowopolskie i eoholocenskie, ktdre tworza w wielu miejscach cokét erozyjny dla
aluwiéw holocenskich (KowaLski 20023, b). Aluwia te byty akumulowane przez lateralnie
migrujaca rzeke meandrowsa i sa dwudzielne. W dolnym ogniwie, korytowych piaskach
i zwirach o sekwencji normalnej (drobnienie ku gorze) wystepuja wkiadki organiczne
(4100£60, 3100£50 BP) i pnie czarnych debow (4600+60, 2810+50, 1800+50, 1650+50,
1510450 BP), natomiast facj¢ pozakorytowa tworza mutki i mutki piaszczyste z $rodko-
wego i gornego subatlantyku (760450, 530+50, 440+50 BP) (KowaLski 1990, 2002; Ko-
WALSKI, Swarpek 1991). Zbocza doliny oraz tzw. ,.terase srodkowopolska™” buduje migzszy
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kompleks osadéw stokowych (deluwialno-soliflukcyjny), akumulowany od vistulianu do
subatlantyku (wiek osadéw maleje od zboczy do osi doliny) i podcinany najpierw przez
koryto roztokowe, a p6zniej meandrowe, co doprowadzito do wyksztatcenia krawedzi
morfologicznych. W stropie tego kompleksu zalegaja piaski eoliczne (KowaLski 20023, b).

W dolinie Bobrzy szczeg6towo badano odcinek przedprzetomowy koto Stowika
i Zalesia oraz przetom przez Pasma Zgorskie i Postowickie (Sortysik 2002). Pod-
moktosci, jak i anastomozujace rozwinigcie koryta (slady takiego systemu w postaci
starorzeczy) na do$¢ szerokiej réwninie zalewowej przed przetomem sg uwarunkowa-
ne tektonicznie. Osady organiczne (do 90% popielnosci) zaczety tu narasta¢ w dnie
od poczatku subatlantyku (2700+75 BP). W odcinku przetomowym dominuje erozja
i gruboziarniste aluwia, a zbocza okryte migzszymi pokrywami lessowymi sa roz-
cigte przez debrze i wawozy, u wylotu ktorych zostaty usypane stozki naptywowe
i proluwialne; stozki te lokalnie sa podcinane przez rzeke i stanowia zrodto alimentacji
pylastej frakcji dla osaddéw pozakorytowych.

Podobnie potozona jest i tektoniczne uwarunkowana strefa podmoktosci w dolinie
Warkocza koto Gorna (doptyw Lubrzanki), jednak wiek serii biogeniczno-mineralnej
nie zostat tutaj rozpoznany (Sortvysik 2002).

1.6. Cel pracy i metody badan

Celem pracy byto rozpoznanie gtéwnych etapéw rozwoju doliny Czarnej Nidy
w p6znym vistulianie i holocenie oraz ustalenie wptywu czynnikéw naturalnych i an-
tropogenicznych na zmiany rozwinigcia koryta i wyksztatcenie aluwiow.

Jak pokazano we wczesniejszym rozdziale, liczni autorzy podkreslajg wptyw czyn-
nikow lokalnych na ewolucje matych dolin regionu $wigtokrzyskiego.

W dorzeczu Czarnej Nidy takim istotnym lokalnym czynnikiem mogto by¢ szeroko-
przestrzenne odlesienie, zwigzane z prehistorycznym hutnictwem zelaza w okresie rzym-
skim, ktére musiato doprowadzi¢ do zmian obiegu wody, a w konsekwencji zmian typu
sedymentacji i morfologii rowniny zalewowej. Podobne skutki musiata mie¢ budowa
miyndw wodnych i regulacje koryt matych ciekow w okresie historycznym. Zagadnienia
te, pomimo bardzo licznych $wiadectw archeologicznych, byty dotychczas uwzglgdniane
w matym stopniu w badaniach geomorfologicznych i paleogeograficznych dolin rzecz-
nych tego regionu. Ustalenie roli prehistorycznej antropopresji dla procesow fluwialnych
i sedymentacyjnych w dolinie Czarnej Nidy jest jednym z celéw czastkowych pracy.

Wstepne wyniki badan z doliny Czarnej Nidy wskazujg na szerokie rozprzestrzenienie
systemow wielokorytowych na réwninie zalewowej. Jednym z celow czastkowych pracy
byto ustalenie ich wieku oraz wpisanie takiego uktadu koryta w koncepcje FALKOWSKIEGO
(1971, 1975, 1984, 1990), dotyczaca przemian rozwinigcia rzek w p6znym glacjale i ho-
locenie: rzeka roztokowa — wielkie meandry — mate meandry — rzeka roztokowa.

Podjecie powyzszych zadan wymagato szczegotowego geomorfologicznego karto-
wania doliny (Kuimaszewski 1979). Kartowanie polegato na wyznaczeniu zasiggu row-
niny zalewowej, zachowanych teras z uwzglednieniem ich budowy wewnetrznej, stanu
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zachowania, wzglednej wysokosci (ponad wspotczesny poziom Koryta rzeki), miazszo-

sci pokrywy aluwialnej. Wykonywane byto na podktadzie mapy topograficznej w ska-

li 1:10 000 oraz wybrane odcinki w skali 1:5 000. Dla szczegétowego udokumentowania

matych form rzezby wykonano ciagi niwelacyjne. Mapa zostata opracowana z wyko-

rzystaniem oprogramowania geoinformacyjnego (GIS) — Quantum GIS (QGIS). Prace
terenowe obejmowaty rowniez udokumentowanie budowy geologicznej terenu badan
do gitgbokosci 3—-4 m. Opisano ponad 200 profili (naturalnych odstonigé i wiercen),

z czego do badan szczegdtowych wytypowano 50 (ryc. 16). Prace terenowe byty reali-

zowane réwniez w ramach terenowych praktyk geomorfologicznych studentéw |1 roku

geografii, ktorym w tym miejscu chciatabym podzigkowa¢ za pomoc.
Ze szczegdtowo badanych profili pobrano préby osadéw do analiz laboratoryjnych:

— uziarnienia dla 300 prébek. Piaski i zwiry poddano analizie sitowej na zestawie sit
firmy Fritsch, w odstepach wielkosci frakcji 0,3-0,5 jednostki phi (MycieLskA-Dow-
claLro 1995). Dla osadow drobniejszych (pylastych i ilastych) zastosowano me-
tode dyfrakcji laserowej, wykonanej laserowym miernikiem czastek Analysette
22 firmy Fritsch. Uzyskane wyniki postuzyty do obliczenia graficznych wskaznikow
uziarnienia (FoLk, Warp 1957): $redniej Srednicy ziarna, wysortowania, skosnosci,
sptaszczenia i kurtozy. Do tego celu wykorzystano program ,,GRANULOM” autor-
stwa dr. hab. inz. A. Walanusa;

— 0znaczenia popielnosci w prébkach biogenicznych poprzez spalenie osadu w piecu
muflowym w temperaturze 400°C przez trzy godziny;

— datowan radioweglowych **C osadéw organicznych (tab. 5), wykonanych w Le Labo-
ratoire de Mesure du Carbone 14 we Francji oraz Laboratorium Datowan Bezwzgled-
nych w Skale;

— datowania metoda termoluminescencyjna (TL) (tab. 6), wykonanego w Laboratorium
Datowan Termoluminescencyjnych w Instytucie Geografii w Kielcach;

—analizy palinologicznej profilu Kuby Mtyny 2 (KM2), opracowanej przez mgr. Libora
Petra z Uniwersytetu Karola w Pradze.
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Tabela 6. Zestawienie datowan TL

Table 6. Thermoluminescence datings

. . Gtebo- Typ Nr .
Lp. Stanowisko Wysokosé¢ kosé | materiatu| Labor. Data ka Uwagi
1 g;&';ci'e MIYNY 2 1 230,5 m n.p.m. |70-80 cm | piasek | KI 1501 | 16,39+2.46 | terasa II
2 g:&'gcg'e MIYNY 21 o305 mn.p.m. [120cm | piasek | K1 1502 |24,9243,74 | terasa Il
3 Brzez_iny 1 2295 mn.p.m..[115cm | piasek K1 1503 |16,75+2,51 |terasa Il
4 [Nidal 2245 mn.p.m..[100 cm | piasek K1 1504 |15,89+2,38 | terasa Il
5 |Zbrzal 223mn.p.m. [165cm | piasek KI 1505 |14,56+2,18 |-
6 |Podmarzysz1 1 237mn.p.m. [140cm | piasek KI 1506 |14,81+2,22 |terasa Il
7 |Podmarzysz 1_2 237mn.p.m. [350cm | piasek KI 1507 |24,03+3,60 | terasa Il
8 |Nida2 2 223mnpm. |220cm | piasek | KI 1508 |11,69+1,75 | 04SYP Wielkiego
paleomeandra
Spag odsypu
9 |[Nida2_3 223mn.p.m. 320cm | piasek K1 1509 |17,04+2,56 | wielkiego
paleomeandra
10 | Mosty 2 215 mn.p.m. [68-73 cm | piasek K1 1510 |19,18+2,88 |terasa Il

Prace kameralne realizowane byty zaréwno w trakcie prowadzenia prac terenowych,
jak i po ich zakonczeniu i obejmowaty analize zrédet archiwalnych: AZP (Archeolo-
gicznego Zdjecia Polski), stereoskopowych zdje¢ lotniczych z lat 1950, 1969, ortofo-
tomapy dostepnej na portalach geoportal.gov.pl i maps.google.pl oraz prac magister-
skich i licencjackich wykonywanych w r6znych odcinkach doliny (Zawapzka 2009;
Nowak 2012; Poris 2012). Historyczne zmiany uktadu koryta Czarnej Nidy opracowano
w oparciu 0 mapy historyczne m.in.: Revyman 1797; BenepicTi 1801-1804, Topograficz-
na Krdlestwa Polskiego, zgromadzone w Bibliotece Ksigzat Czartoryskich w Krakowie.

2. Rzezba podczwartorz¢dowa

W budowie litologicznej podtoza doliny Czarnej Nidy przewazaja skaty paleozoiku,
reprezentowane gtownie przez wapienie, dolomity, piaskowce i itowce oraz skaty me-
zozoiku, jurajskie i trasowe wapienie oraz piaskowce.

Na badanym obszarze wystepuje kilka niewielkich powierzchniowo wychodni skat
podtoza paleozoicznego i mezozoicznego. Wystepuja one gtéwnie w obrgbie zboczy
dolin. Podstawowym zrodtem informacji na temat utworéw lezacych pod osadami
czwartorzedu sa archiwalne otwory wiertnicze i mapy geologiczne arkuszy Checi-
ny i Morawica. Rozmieszczenie tych wiercen jest jednak bardzo nieréwnomierna
(ryc. 17); wickszos¢ zlokalizowana jest w obszarach zt6z kamieni budowlanych i kru-
szywa. Szczegolnie wyrazny jest brak wiercen archiwalnych w obrgbie niskiego po-
ziomu i dna doliny, a zwtaszcza w miejscach istotnych dla przebiegu i ewolucji doliny
Czarnej Nidy. Odtworzenie rzezby podczwartorzedowej jest mozliwe przy dostatecznej
gestosci siatki wiercen, w zwigzku z tym zrezygnowano z wykonywania tych map.
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W gornym odcinku doliny spag osadéw czwartorzedowych zalega na gtebokosci
Kilkunastu metrow (17-20 m w osiowej czesci) (FiLonowicz 1968). Wiercenie PIG
wykonane w Morawicy (ryc. 18) (srodkowym odcinku doliny) pokazuje 35-metrowa
seri¢ osaddw czwartorzedowych piaskow réznoziarnistych ze zwirami, przetawiconych
seriami mutkéw piaszczystych.

Wiercenia wykonane na potrzeby udokumentowania ztoza ,,Brzeziny” i ,,Brzezi-
ny I1” potwierdzaja wystepowanie migzszej serii piaskow i zwiroéw (12,2-28,7 m), pod-
scielonych mutkami, piaskami pylastymi lub piaskami pylastymi z mutkami (Knapczyk
1993).

Opierajac sie na przekroju LINDNERA (1971), podobna migzszo$¢ osadéw czwarto-
rzedowych wystepuje rowniez w dolnym odcinku (ryc. 19). Najgtebsze rozciecie doliny
wypetniaja fluwioglacjalne piaski ze zwirami, przykryte kolejna serig piaszczysto-
ZwWirowa, rzeczna i peryglacjalna z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego. Wktadki
pylaste w obrebie tych serii autorzy interpretuja jako muiki zastoiskowe lub gline zwa-
towa. GoOrng cze$¢ wypetnienia doliny stanowi seria piaszczysto-zwirowych aluwiow
ze zlodowacenia potnocnopolskiego, w obreb ktdrej wiozone sg aluwia poznoglacjalne
i holocenskie 0 migzszosci do 4-5 m.
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Ryc. 18. Profil wiercenia Morawica 7 (Karta otworu 1959)
Fig. 18. Profile of the Morawica 7 core (Documentary card 1959)

Morawica 7

piaski réznoziarniste

piaski z gtazikami skalnymi

mutek piaszczysty

piaski réznoziarniste

mutek piaszczysty

piaski réznoziarniste

piaski z gtazikami skalnymi

mutek piaszczysty

piaski réznoziarniste
piaski z gtazikami skalnymi
okruchy kwarcytéw
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3. Rozwdj osadnictwa i zagospodarowanie terenu

3.1. Rozwoj osadnictwa

Etapy zasiedlania doliny Czarnej Nidy sa stabo poznane i nawigzuja do faz wyroznia-
nych dla wyzyn polskich (Tunia red. 1997). Stanowiska udokumentowane w trakcie reali-
zacji Archeologicznego Zdjecia Polski reprezentuja przekrdj chronologiczny od schyiko-
wego paleolitu po okres nowozytny, a wigckszos¢ ma charakter wielokulturowy (ryc. 22).

Pierwsze $lady osadnictwa w dolinie Czarnej Nidy pochodzg ze schytkowego paleo-
litu. Artefaktami z tego okresu sg widry i odtupki krzemienne. Ludy tego okresu prowa-
dzity koczowniczy tryb zycia, opierajacy si¢ na zbieractwie i towiectwie, nie wptywajac
w istotny sposob na srodowisko naturalne.

Przetomem w holocenskiej ewolucji srodowiska byta tzw. neolityzacja, czyli roz-
przestrzenianie si¢ kultur rolniczo-hodowlanych. Konsekwencja byty narastajace zmia-
ny srodowiska geograficznego, odlesienie i rozwdj erozji gleb. Sladami tych kultur sa
topory kamienne i zarna znalezione w Woli Morawickiej i Nidzie. Ludnos¢ neolityczna
dotarta na obszar wyzyn lessowych okoto 6500 BP, tworzac jednolitg kulture cerami-
ki wstegowej rytej (KCWR) (zachodnia kultura ceramiki linearnej). Niewielkie pola
uprawne otoczone byty lasami, ktore wykorzystywano do wypasu. Pod koniec neolitu
(od 4700/4600 BC) kultura ta ulegta przeobrazeniu w kompleks lendzielsko-polgarski
i kulture malickg. W tym okresie odlesiono i zajeto pod uprawe takze wyzej lezace
tereny, a wypas bydta powodowat, ze catkowity powr6t laséw na odtogowane pola
byt niemozliwy (Katicki 2006). Od przetomu IV i 1l tysigclecia BC obserwujemy
wzrost znaczenia gospodarki pasterskiej i wiekszg ruchliwo$¢ grup ludzkich. W star-
szym eneolicie (4100/3900-3200/3000 BC) nastapity przeksztatcenia naddunajskiego
modelu gospodarki rolniczo-hodowlanej. Pozwolito to na zagospodarowanie gleb
piaszczystych dominujacych w zlewni Czarnej Nidy. W eneolicie (kultura pucharéw
lejkowatych KPL) wzrosta gestos¢ zaludnienia i intensywnosc¢ eksploatacji srodowiska
poprzez m.in. wprowadzenie sprzezajnego rolnictwa (radto ciggnione przez zwierzeta).
W miodszym eneolicie (Il potowa IV tysiaclecia BC) wzrosta rola pasterstwa (kultura
amfor kulistych, a p6zniej kultura ceramiki sznurowej).

We wczesnym brazie nastapit rozwdj nowych koczowniczych kultur episznurowych
na obszarze srodkowej Europy, w dorzeczu gérnej i srodkowej Wisty kultury mierza-
nowickiej. Jedynie kultura trzciniecka (1800-1300 BC), obejmujaca lessowe obszary
dorzecza Wisty, zachowata rolniczy charakter gospodarki, uzalezniony scisle od wa-
runkéw glebowych. W srodkowym i mtodszym brazie doszto do unifikacji kulturowej
opartej na kulturze p6l popielnicowych, ktérg w Polsce reprezentuje kultura tuzycka.
W okresie tym wzrosta rola i intensywnos¢ rolnictwa (zajecie mniej urodzajnych gleb
piaszczystych), dominowat osiadty tryb zycia. W dolinie Czarnej Nidy wyraznie wzro-
sta gestos¢ zasiedlenia, sladami ludnosci kultury trzcinieckiej (1800-1300 p.n.e.) i tu-
zyckiej (1300-1100 p.n.e.) sa cmentarzyska w Nidzie i Labedziowie.
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Na przetomie okresu halsztackiego i lateniskiego w dolinie Czarnej Nidy pojawita
sie ludnos¢ kultury pomorskiej, ktdra tworzyta bardziej rozproszone struktury osadni-
cze niz poprzednio. Mobilne, niewielkie grupy ludnosci zajmowaty si¢ rolnictwem na
suchszych, wyzej potozonych glebach (ryc. 20).

Ryc. 20. Stanowisko archeologiczne w Ostrowie (jamy zasobowe) na zwydmionej piaszczystej terasie

Fig. 20. Archaeological site in Ostrow (cavity) localized on the sandy dune terrace

W okresie przedrzymskim (cztery ostatnie stulecia BC) w srodkowej Polsce roz-
wijala sie kultura przeworska, dla ktérej charakterystyczne byty skoncentrowane duze
osrodki hutnictwa zelaza (np. w Gorach Swietokrzyskich). Prowadzito to do rozwoju
technologicznego w rolnictwie (radlice i kroje ptuzne z zelaza, pierwsze zniwiarki). Od
Il wieku BC nastgpity zmiany w strukturze gospodarki rolnej. Spadta rola gospodarki
przerzutowo-wypaleniskowej na rzecz dominujacej przemienno-odtogowej. Zmienity
si¢ sposoby uprawy ziemi, gdyz narzgdzia motykowe zostaty zastapione przez radia
rylcowe i ptozowe (spulchnianie ziemi przez rycie bruzd). Orka byta prowadzona po-
przecznie lub wielokierunkowo. Rozpowszechnienie radlic umozliwito zmiany osadni-
cze, np. kultura przeworska zajeta pod uprawe ci¢zkie gleby. Hodowla (bydto, trzoda)
miata mniejsze znaczenie niz rolnictwo, a marginalnie zajmowano si¢ towiectwem
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i rybotéwstwem (Kacicki 2006). Stanowiska archeologiczne z tego okresu sg dos¢ licz-
nie zlokalizowane na rowninie zalewowej Czarnej Nidy i sg scisle zwiazane z dziatal-
noscig metalurgiczna (ryc. 21). Wiekszos¢ nowo odkrytych faktow, zwigzanych z meta-
lurgig zelaza na potudnie od Kielc, koncentruje si¢ w rejonie srodkowego biegu Czarnej
Nidy (PrzycHopni 2006). Zuzle dymarskie znajdowane tu byly na polach uprawnych,
w kretowinach, na nieuzytkach i pastwiskach. Wiekszos¢ odkrytych stanowisk miata
charakter produkcyjny. Zapleczem osadniczym dla tak szerokiej dziatalnosci produk-
cyjnej byly 3 osady kultury przeworskiej, jednak wyr6znione jedynie na podstawie
znalezisk powierzchniowych (PrzycHobpni 2006).

W okresie wedrowek ludow (V-V1 wiek) ruchy ludnosci spowodowaty wyludnienie
dorzecza gornej Wisty, zajetego dotychczas przez kulture przeworska, gesto zasied-
lonego w | potowie V wieku, a nastepnie pozbawionego osad w Il potowie V wieku.

Od V wieku rozpoczyna si¢ kilkufazowa migracja Stowian, ktéra objeta znaczna
cze$¢ srodkowej Europy, wczesniej opuszczona przez ludnosé kultury przeworskiej.
Swoje niewielkie siedziby lokowali w poblizu regiondw o zréznicowanym srodowisku,
czesto w poblizu ciekow na terasach lub wzniesieniach wsrdd bagien. Gospodarka opie-
rata sie na rolnictwie z duzym udziatem hodowli bydta. Spore znaczenie miato réwniez
towiectwo, rybotéwstwo i zbieractwo. Od VII wieku zaczeta ponownie rosngé gestosé
zaludnienia, pojawity si¢ pierwsze grodziska. W tym wczesnosredniowiecznym okresie
w dolinie Czarnej Nidy dominowato budownictwo obronne, swiadcza o tym dwa duze
grodziska w Morawicy i Chatupkach Zbrzanskich. Jednak brak byto w tym okresie
istotnych zmian w stosunkach gospodarczych. Dopiero nastepne stulecia przyniosty
zmiany spoteczno-gospodarcze, ktdre doprowadzity do powstania pierwszych struktur
panstwowych na obszarze srodkowej Europy.
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3.2. Zmiany uktadu koryta Czarnej Nidy i rozmieszczenie mtynow

Do przesledzenia zmian uktadu koryta i rozmieszczenia mtynéw wodnych postuzyty
mapy historyczne znajdujace sie w zasobach Oddziatu Zbiordéw Specjalnych Biblioteki
Uniwersyteckiej UJK w Kielcach i w Dziale XVII — Archiwum i Zbiér Rekopiséw Czar-
toryskich, Muzeum Ksigzat Czartoryskich w Krakowie. Byly to migdzy innymi mapy:

Ryc. 23. Reyman 1797
Fig. 23. Reyman map, 1797

Na mapie z konca XVIII wieku Czarna Nida w rejonie Tokarni i Starych Checin
rozdziela si¢ na trzy ramiona, co wskazuje na anastomozowanie rzeki w tym odcinku.
Doktadny przebieg poszczegblnych ramion w terenie jest trudny do ustalenia, a szcze-
go6lne watpliwosci budzi najbardziej pétnocne ramig rzeki.

e ey
c Ao [

Ryc. 24. Carte von West Galizien..., 1801-1804, Wien 1808 (Mapa Galicji Zachodniej z I pot. XIX wieku)
Fig. 24. Carte von West Galizien..., 1801-1804, Wien 1808
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Na mapie z poczatku XIX wieku Czarna Nida na wigkszej swojej dtugosci ma roz-
winiecie meandrowe. Anastomozujace odcinki zaznaczone sg w rejonie Labedziowa,
Morawicy i pomiedzy ujéciem Bobrzy i Tokarnia, gdzie rzeka na dtuzszym odcinku
ptynie dwoma ramionami.

Ryc. 25. Topograficzna Karta Krélestwa Polskiego, 1843
Fig. 25. Topographic map of the Kingdom of Poland, 1843

Na mapach z potowy XIX wieku w dalszym ciggu anastomozowanie rzeki utrzy-
mywato sie w rejonie Kubéw Mtyndw, ponizej ujscia Chodczy, w rejonie Bieleckich
Mtynéw, Morawicy, Chatupek Zbrzanskich i w rejonie Tokarni.

Ryc 26. Reymanns topographischer Special-Karte von Central Europa, 1872

Fig. 26. Reymann’s topographischer Special-Karte von Central Europa, 1872

Na mapie z lat siedemdziesigtych XIX wieku obraz ulegt wigckszym zmianom.
W dalszym ciagu rzeka anastomozuje w rejonie Labedziowa, ponizej Morawicy, a po-
nizej ujscia Bobrzy na dtugim odcinku ptynie dwoma ramionami.
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Ryc. 27. Mapa Austro-Wegier, 1890

Fig. 27. Map of Austria-Hungary

Na mapie z konca X1X wieku Czarna Nida ptynie jednym korytem. We wszystkich
odcinkach zanikto koryto anastomozujace, réwniez ponizej uj$cia Bobrzy zostato
porzucone potudniowe ramig rzeki i przebieg Czarnej Nidy zblizony jest do wspot-
czesnego.

i I ” g o -
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Ryc. 28. Grossblatt Nr 374 Kielce 1940, w skali 1:100 000
Fig. 28. Grossblatt Nr. 374 Kielce 1940, scale 1:100 000

Na mapie z potowy XX wieku zaznaczone zostato odwodnienie, nasladujace
przebieg martwego potudniowego ramiona w rejonie Tokarni, a takze dwa odcinki
z anastomozowaniem koryta koto Morawicy i Chatupek Zbrzanskich.
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Ryc. 29. Mapa topograficzna w skali 1:25 000, 1975-1982 r.
Fig. 29. Topographic map 1975-1982 at the scale 1:25 000

Na mapie z drugiej potowy XX wieku Czarna Nida ma koryto meandrowe na catej
dtugosci, a w stosunku do pierwszej potowy XX wieku najwigksze zmiany nastapity
w rejonie potaczenia Czarnej Nidy i Bobrzy. Najnizszy odcinek Bobrzy stat sie gtow-
nym korytem Czarnej Nidy.

Analize zmian uktadu koryta Czarnej Nidy przeprowadzono za pomocg programu
QGIS (Quantum GIS). Mapom historycznym zostata nadana georeferencja, przyjmujac
za punkty odniesienia obiekty state, takie jak koscioty, drogi itp. Juz na tym etapie
napotkano na trudnosci w korelacji, wynikajace z roznych zasad opracowan, przyjetych
odwzorowan i zasad ilustrowania tresci. Dla podniesienia wiarygodnosci wysuwanych
whnioskow zaktada sie, ze dane uzyskane z map nie pochodza z bezposredniego pomia-
ru w terenie, lecz sa wynikiem interpretacji kartograficznej dwczesnej rzeczywistosci.

Zestawienie wynikow (ryc. 32) pokazuje bardzo duzg rozbieznos¢ migdzy obrazem
kartograficznym z konca XVIII wieku a pozostatymi mapami. Nalezy to wigzac¢ z nie-
doktadnosciami odwzorowania, a nie z rzeczywistymi zmianami koryta, co potwierdza-
ja dane geomorfologiczne i geologiczne.

Na ryc. 33, 34 zaznaczone zostaty mtyny. Miejsca ich lokalizacji opieraja si¢ na
zrodtach kartograficznych i historycznych, cho¢ w niektorych przypadkach ich umiej-
scowienie moze budzi¢ watpliwosci. Pierwsze wzmianki na temat mtynarstwa w dolinie
Czarnej Nidy pochodza z 1590 roku i dotycza mtyna w Ostrowie. Miyny byty w miej-
scowosciach: Marzysz Miyny, Kuby Mtyny, Bieleckie Miyny, Morawica, Chetstow-
Wojda, Ostréw, Wolica, Starocheciny (Nowe Mtyny), Tokarnia. Maksymalna liczba
rozpoznanych mtynéw dochodzi do 10. Funkcjonowaty one jednak w r6znym czasie
i ich maksymalna liczba w jednym okresie wynosi 8. Wspotczesnie dziatajacymi sa
miyny w miejscowosciach: Marzysz Mtyny, Bieleckie Mtyny (ryc. 30), Morawica
i Wolica (ryc. 31).

Mtynom towarzyszyty zmiany w uktadzie hydrograficznym, pojawity sie mtyndwki,
stawy miynskie, ktorych slady zachowane sg do dzis w morfologii. Rbwnoczesnie widaé¢
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wyrazna zbieznos¢ przestrzenna miedzy lokalizacja mtynow i odcinkami anastomozo-
wania koryta, co moze prowadzi¢ do wniosku, ze odcinki wielokorytowe w okresie
ostatnich stuleci byty zwigzane w znacznym stopniu z dziatalnoscig antropogeniczna.

Ryc. 30. Miyn w Bieleckich Miynach
Fig. 30. Mill in Bieleckie Mtyny

Ryc. 31. Mtyn w Wolicy
Fig. 31. Mill in Wolica
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4. Charakterystyka morfologii i osadow dna doliny

Szerokos¢ doliny Czarnej Nidy waha si¢ od 1 do 2 km, a w odcinkach przetomowych
na wysokosci miejscowosci Marzysz Mtyny, Morawica i Tokarnia zweza si¢ do okoto
0,5 km. Réwnoleznikowy przebieg doliny uwarunkowany jest tutaj strefa tektoniczng —
synkling ostrowska.

Srednia wysokos¢ dna maleje od okoto 235 m n.p.m. w rejonie potaczenia Lubrzanki
z Belnianka do 209 m n.p.m. w rejonie ujscia Czarnej Nidy do Nidy. Wspotczesnie
Czarna Nida jest rzekg meandrujaca i kretg. Podstawa rozgraniczenia tych dwdch typow
biegow jest wskaznik rozwiniecia rzeki, ktéry jest stosunkiem dtugosci koryta do dtu-
gosci doliny (Brice 1974). Wartos¢ tego wskaznika ponizej 1,5 odpowiada rzece kretej,
a powyzej rzece meandrujacej (ryc. 35). Wartos¢ tego wskaznika waha si¢ od 1,31
pomiedzy Morawica a Ostrowem i 1,32 powyzej Kubow Mtynow do 1,72 pomigdzy
Ostrowem a Tokarnia.

Czarna Nida zaliczana jest do rzek wyzynnych, gdyz sredni spadek podiuzny jej
doliny wynosi powyzej 1%o, a spadek koryta 0,71%o (DeBski 1970). Spadek ten w od-
cinkach przedprzetomowych maleje do 0,42%o, 0,98%., natomiast w przetomach wzra-
sta maksymalnie do 1,72%o (ryc. 35). Najwyrazniejsze zatamania spadku widoczne sg
ponizej Kubow Mtyndw mostu, Morawicy mostu i bezposrednio ponizej ujscia Bobrzy.

W oparciu o badania terenowe oraz analize zdje¢ lotniczych wyrdzniono w obrebie
doliny trzy terasy (ryc. 36) (tab. 7).

Najwyzsza terasa Ill, ktorej powierzchnia znajduje sie okoto 8-10 metréw nad po-
ziom Czarnej Nidy, zachowana jest fragmentarycznie koto Kubéw Mtynéw, Chatupek
Zbrzanskich, Ostrowa i Tokarni. Ma ona najwieksze wysokosci wzgledne na odcinku
pomiedzy Kubami Mtynami a Bieleckimi Mtynami, czyli na granicy pomiedzy syn-
kling bolechowicka a antykling komorkowska. Nie moze by¢ to jednak wiazane jed-
noznacznie z ruchami neotektonicznymi, gdyz mogto by¢ to spowodowane réwniez
czynnikami lokalnymi, jak np. zrzucaniem aluwiéw w odcinku migdzyprzetomowym.
Szerokos¢ fragmentdw tej terasy nie przekracza kilkudziesieciu metrow przy wysokosci
bezwzglednej 240-220 m n.p.m. Osady piaszczysto-zwirowe tej terasy leza na coko-
tach erozyjnych zbudowanych z utworéw zastoiskowych. Jej wiek oceniany jest przez
LinoNERA (1971) na jeden z recesyjnych etapow zlodowacenia srodkowopolskiego.
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Tabela 7. Terasy w dolinie Czarnej Nidy

Table 7. Terraces in the Czarna Nida valley

terasy wg Lindera terasy Czarnej Nidy (wg autorki)
1V (10-15 m) srodkowopolska 111 (8-10 m) srodkowopolska
111 (7-8 m) battycka I (4-6 m) vistuliasiska
Il (3-4 m) m/ododryasowa I (3-4 m) m/ododryasowa
I, (do 2 m) holocen (AT/SB?)
I, (1,8 m) holocen (XVI11 w.) réwnina zalewowa (0-3 m) holocen
I, (0,8 m) holocen (XIX w.)
11 (0,5 m) holocen (wspoiczesny)

Terasa Il, o wysokosci wzglednej 4-6 m, zachowana jest po obu stronach doliny.
Swoje maksymalne wysokosci wzgledne ma ta terasa pomicdzy Kubami Mtynami
a Bieleckimi Mtynami oraz ponizej ujscia Bobrzy (ryc. 36). W pierwszym przypadku
moze by¢ to wywotane czynnikami przedstawionymi powyzej, natomiast w drugim
zwigkszong sitg erozyjng po potaczeniu obu rzek. Tworzy ona w formie rozlegte pta-
ty, ktére w pdzniejszym czasie byty nadbudowywane stozkami naptywowymi, a ich
powierzchnie zostaty lokalnie zwydmione. Datowanie osadow tej terasy wskazuje na
okres vistulianski.

Terasa I, o wysokosci wzglednej 3—-4 m, zachowana jest fragmentarycznie jedynie
koto Wolicy, ponizej ujscia Bobrzy i w ujsciowym odcinku Czarnej Nidy. Na po-
wierzchni tej terasy zachowane sa $lady koryt roztokowych.

Wspotczesne dno doliny tworzy kilkustopniowg réwnine zalewowa 0 wysokosci
wzglednej dochodzacej do 3 m. Na powierzchni zachowaty si¢ liczne starorzecza, za-
wigzane z dziatalnosci rzeki o r6znym rozwinieciu koryta.
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4.1. Dolina na obszarze trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich

4.1.1. ODCINEK MARZYSZ - KUBY MLYNY

Odcinek zlokalizowany jest ponizej potaczenia Belnianki i Lubrzanki i ma dtugosé¢
okoto 2 km pomigdzy wsiami Marzysz na lewym brzegu i Kuby Mtyny na prawym
brzegu. Rzeka ptynie z NE na SW. Wskaznik rozwiniecia koryta wynosi 1,32, a spadek
doliny 0,42 %o0. W omawianym odcinku mozna wyrozni¢ stref¢ przetomowa w rejonie
Marzysza, gdzie dolina zwegza si¢ do okoto 200 m, a rzeka ptynie pomiedzy dwoma
wzgorzami zbudowanymi z wapieni dewonskich. Niemal cate dno doliny zajmuje
rownina zalewowa z zachowanymi paleomeandrami, a terasy zachowaty sie jedynie
w postaci waskich listew na zboczach. W rejonie potagczenia sie obydwu rzek z prawej
strony doliny wystepuje rozleglejszy ptat piaszczystej terasy o wysokosci 5 m.

Ponizej przetomu dolina wyraznie si¢ rozszerza — do okoto 700 m w rejonie miejsco-
wosci Marzysz Mtyny, gdzie na prawym brzegu zachowat sie rozlegty ptat terasy plej-
stocenskiej (ryc. 38), a w rejonie Kubéw Mtynéw dolina osigga szerokos¢ ponad 1 km,
z czego potowe szerokosci na lewym brzegu zajmuje terasa plejstocenska (ryc. 39).
Szczegbtowa analiza zostaty objete formy i ich budowa w rejonie Podmarzysza i Ku-
béw Mtyndw. Nieliczne stanowiska archeologiczne z neolitu — sredniowiecza uloko-
wane sa na terasach, gtdwnie w ich krawedziowej czesci, co wskazuje, ze osadnictwo
koncentrowato sie w strefach z najwigksza geor6znorodnoscia (por. DoBrzaXskA, Ka-
Licki 2003, 2004).

Ryc. 37. Terasa vistualianska w Podmarzyszu

Fig. 37. Vistualian terrace in Podmarzysze
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Ryc. 39. Schematyczny przekroj przez réwning zalewowa w rejonie Podmarzysza—Marzysza Mtynéw
1 — wapienie, 2 — piaski i zwiry krzyzowo warstwowane, 3 — piaski pylaste, 4 — mulki torfiaste, 5 — mutki piasz-
czyste, 6 — gleba kopalna, 7 — datowania termoluminescencyjne TL, PL — pleniglacjat, H — holocen

Fig. 39. Schematic geological section across flood plain of the Podmarzysze-Marzysz Mtyny section
1 - limestone, 2 — cross bedded sands with gravels, 3 —fine sands, aeolian, 4 — peaty silts, 5 — sandy silts, 6 — buried
soil, 7 — TL (thermoluminescence) datings; PL — Pleniglacial, H — Holocene
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Ryc. 40. Schematyczny przekréj przez rowning zalewowa w rejonie Kubow Mtynow
1 — wapienie, 2 — piaski i zwiry krzyzowo warstwowane, 3 — piaski horyzontalnie warstwowane, 4 — piaski ze
zwirami, 5 — mutki torfiaste, 6 — mutki piaszczyste, 7 —glina, 8 — datowania radioweglowe *“C, W — zlodowacenie
srodkowopolskie (Warty), PL — pleniglacjat, LG — pézny glacjat, AL — allerdd, YD — miodszy dryas, EH — eoho-
locen, AT — atlantyk, SB — subboreat, SA — subatlantyk

Fig. 40. Schematic geological section across the floodplain near Kuby Mtyny
1 — limestone, 2 — cross bedded sands and gravels, 3 — sands horizontal bedded, 4 — gravels with sands,
5 — peaty silts, 6 — sandy silts, 7 — boulder clay, 8 — **C datings; PL — Pleniglacial, W — Middle-Polish Glaciation,
LG - Late Glacial, AL — Allerdd, YD - Younger Dryas, EH — Eoholocene, AT — Atlantic, SB — Subboreal,
SA - Subatlantic
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Stanowisko Kusy Meyny 1

Najstarsza forma zachowana fragmentarycznie w postaci waskich listew na prawym
zboczu doliny jest terasa erozyjno-akumulacyjna o wysokosci okoto 7 m nad poziom
rzeki. W profilu KM1 odstania si¢ 3-metrowa warstwa piaszczysta, dobrze wysorto-
wana, spoczywajaca na glinach zwatowych, ktérych strop znajduje si¢ mniej wiecej na
poziomie wspotczesnej rowniny zalewowej (Mz = 2,20-2,41 ¢ i 5, = 0,68-0,93). Seria
datowan TL data wyniki przekraczajace 100 tys. lat, co potwierdza sytuacje geologicz-
na profilu i wskazuje na to, ze mamy do czynienia z terasa srodkowopolska, by¢ moze
fluwioglacjalna.

StANOWISKO PODMARZYSZE

Mtodsza terasa, 0 wysokosci 5 metrow nad poziom rzeki, zachowana jest na pra-
wym zboczu w formie rozlegtego ptata (dtugos¢ okoto 1 km, szerokos¢ do 400 m)
w rejonie Podmarzysza i ponizej Kubéw Mtyndw na lewym zboczu (ryc. 37, 40). Po-
wierzchnia tej terasy ulegta zwydmieniu, a poszczegdlne formy eoliczne osiggajg wy-
sokosci od 1-2 m. Najlepsze odstoniecie wystepuje w Podmarzyszu, gdzie Czarna Nida
podcina te¢ terase. Odstania si¢ tutaj 4-metrowa seria zwirowo-piaszczysta, w dolnej
czesci rynnowo warstwowana z naprzemiennie wystepujacymi warstwami piaszczy-
stymi i piaszczysto-zwirowymi, co wskazuje na to, ze sa to osady rzeki roztokowe;j.
Datowania TL w dolnej czesci daty wyniki 14,81+2,22 i 24,03£3,60 ka, co potwierdza,
ze terasa pochodzi z okresu Vistulianu, a po jej rozcieciu w schytkowym mtodszym
pleniglacjale lub p6znym glacjale ulegta zwydmieniu.

Stanowisko Kusy MLYNY 2

Terasa vistulianska podcigta jest w kilku miejscach przez makromeandry; promien
krzywizny meandru (R) waha si¢ od 120 do 140 m, a szerokos¢ meandru (1) od 300
do 380 m. Szczegbtowo analizowana byta sytuacja morfologiczna oraz wiek i wypet-
nienia jednego z makromeandréw na stanowisku Kuby Mtyny 2. Meander ten podcina
bezposrednio zbocze doliny. Szerokos¢ starorzecza wynosi 40 m, a na brzegu akumula-
cyjnym zachowana jest strefa piaszczystych odsypow meandrowych o szerokosci okoto
100 m. Wykonany przekroj przez starorzecze wskazuje na to, ze ma ono waska strefe
nurtowa i stosunkowo szerokie tozysko, co jest charakterystyczne dla p6znoglajalnych
meandrow rozpoznanych na innych rzekach oraz dla wspotczesnych koryt rzecznych
w strefie tundrowej. Lozysko rzeki wypetniato si¢ woda jedynie w okresie roztopow,
a przez pozostata czes¢ roku woda ptyneta jedynie w waskiej strefie nurtowej. Paleo-
meander wypetnia seria organiczna 0 migzszosci 2 m, ktéra dzieli sie na dwa gtéwne
ogniwa (ryc. 42). Dolne ogniowo organiczno-klastyczne rozpoczyna seria mutkow
organicznych, przykryta w gérnej czesci przez 30-cm wkiadke piaskow s$rednioziarni-
stych stabo zailonych.
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Ryc. 41. Profil Kuby Miyny 1 (KM1) osadéw terasy 11
Objasnienia: A — piasek gruboziarnisty, B — piasek srednioziarnisty, C — glina zwatowa, D — piasek organiczny
(poziom A gleby), 1 — zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski $rednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste,
5 — muiki pylaste.
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — érednia $rednica, 3, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K, - kurtoza

Fig. 41. Profile Kuby Mtyny 1 of terrace I11
A — coarse sands, B - medium sand, C — boulder clay, D — organic sand; Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand,
3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 — silt. Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter,
3, — standard deviation (sorting), Sk, — skewness, K — kurtosis

Gorna serie rozpoczynaja mutki organiczne, ktérych spag datowany byt na 9670+45
BP (cal. 9260-9110 BC), przechodzace ku gorze w torfy stabo roztozone (70% substan-

cji organicznej), ktérych akumulacja rozpoczeta sie 7565+35 BP (cal. 6590-6440 BC)
(ryc. 42).
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KUBY MLYNY 2

KUBY MLYNY 2
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Ryc. 42. Przekroj przez makromeander Kuby Mtyny 2

1 — piaski ze zwirami, 2 — piaski $rednioziarniste, 3 — torf stabo roztozony, 4 — muiki torfiaste, 5 — mutki piasz-
czyste, 6 — mutki organicze, 7 — datowania C.

Fig. 42. Cross section of the large palacomenader (Late Glacial) Kuby Mtyny 2 (KM2)
1 —sand with gravel, 2 — sand, 3 — peat, 4 — peaty silts, 5 sandy silts, 6 — organic silts, 7 — *C datings

Z wypelnienia paleomeandra zostat wykonany przez Libora Petra diagram pytkowy
(ryc. 43, 44). Profil pobrano rosyjskim swidrem torfowym (dtugos¢ 50 cm), a dolna
czes¢ profilu przy uzyciu tuby o dtugosci 100 cm i srednicy 7 cm. Prébki byty przygoto-
wywane do analizy standardowa metoda (Moore 1 IN. 1991). W kazdej prébce zliczano
500 ziaren (Moore 1 IN. 1991; ReiLLE 1995; Beuc 2004). W oparciu o analize numerycz-
na, analizg¢ CONSLINK i program POLPAL (NaLerka, WaLANus 2003) w diagramie
wyro6zniono 3 lokalne zony pytkowe (LPZ).

LPZ 192-134 cm. Stosunek AP/NAP jest pomiedzy 50 a 70%. Dominuje Pinus
(okoto 50%), udziaty Betula (okoto 10%) i Salix sg rzadsze, a sporadycznie wystepuja
Picea i Alnus. W spectrum roslin zielnych dominuja trawy, Artemisia i turzyce (okoto
15%), duzy udziat maja Chenopodiaceae, Rosaceae i Asteraceae. Wskaznikami wod-
nego srodowiska sa glony, Pediastrum i rosliny wodne, jak Myriophyllum. Obszar byt
zajety przez roslinnos¢ tundrowa z ptatami laséw sosnowo-brzozowych. Bogate zespo-
ly trawiaste z gatunkami ruderalnymi (Artemisia, Chenopodiaceae) i Helianthemum
byty charakterystyczne dla pdznego glacjatu.

LPZ 131-55 cm. Zona ta charakteryzuje sie wzrostem udziatu pytku drzew, wskaz-
nik AP/NAP podnosi si¢ z 50 do 95%. Sosna pozostaje najwazniejszym gatunkiem
(50-80%) inne, jak brzoza i jodta, sa rzadsze. We wczesnym holocenie pojawiaja si¢
drzewa lisciaste, najpierw Ulmus, potem Quercus, Tilia i Corylus. Gatunki te szybko
osiggaja swoje holocenskie maksimum udziatu i rozprzestrzenienia, a p6zniej zastepo-
wane sg przez Fagus, Abies i Carpinus. Sosna byta gatunkiem stale dominujacym ze
wzgledu na piaszczyste gleby. Udziat traw wyraznie spada wraz z rozprzestrzenianiem
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sie zwartych laséw. Zanikanie jeziora starorzecznego znalazto swoéj wyraz w diagramie
poprzez spadek liczby gatunkéw wodnych i pojawienie sie torfowiska. W kolejnej fazie
nastapita ekspansja Alnus, wyparcie Sphagnum, powstanie wspotczesnego olesu/olsu.

LPZ 5-50 cm. W zonie tej obserwujemy niewielki spadek stosunku AP/NAP z 95
do 80%. Wsrdd drzew przewaza sosha (okoto 50%), duzy jest udziat brzozy, swierka
i debu. W spektrach zielnych pojawia si¢ pytek zb6z (do 5%) oraz inne wskazniki antro-
pogeniczne jak Artemisia, Rumex acetosella, Chenopodiacea, czy wskaznik pasterstwa
Plantago lanceolata. Jest to typowa roslinnos¢ pdznego holocenu. Lokalne srodowisko
obrazujg Alder i Sphagnum.

Pediastrum sp.

Plantago lanceolata
Aquatics

Chenopodiaceae
Cyperaceae

Secale cereale
= Calluna vulgaris
Sphagnum

Gramineae
< Rumex acetosella-type
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Ryc. 43. Uproszczony diagram pytkowy z wypetnienia makromeandra Kuby Mtyny 2 (oprac. L. Petr)

Fig. 43. Simplified pollen diagram of macromeander channel fill (created by L. PETR)

Wyniki badan wskazuja na to, ze paloemenader Kuby Mtyny 2 reprezentuje gene-
racje poznoglacjalnych wielkich meandrow, charakterystycznych dla licznych rzek eu-
ropejskich w tym okresie. Zostat on odciety na przetomie allerédu i mtodszego dryasu,
czego dowodzi diagram pytkowy, i w pierwszym etapie byt wypetniany klastycznymi
osadami, co wskazuje na kontakt starorzecza z korytem rzeki. Przerwanie tej tacznosci
nastapito na poczatku holocenu, kiedy to w starorzeczu zaczyna narasta¢ seria torfowa.
Niemal catkowite zailenie torféw wskazuje na to, ze holocenskie powodzie nie zaburza-
ty w istotny sposdb sedentacji torfowe;j.

Paleomeander Kuby Mtyny 2 jest podcicty od potudnia przez kolejne szerokie sta-
rorzecze Kuby Mityny 2 A. Starorzecze to na odcinku okoto 500 m od Podmarzysza
podcina poczatkowo terase vistulianska, a nastepnie od potudnia podcina odsypy pa-
leomeandra Kuby Mtyny 2. Mniejsza kretos¢ tego starorzecza moze wskazywaé na
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Ryc. 44. Diagram palinologiczny (oprac. L. PETR)

Fig. 44. Pollen diagram Kuby Mtyny 2 (created by L. PETR)
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to, ze mamy tutaj do czynienia z paleomeandrem z okresu mtodszego dryasu, Kiedy
rzeki miaty tendencje do wyprostowywania koryt (VANDERBERGHE I IN. 1994) lub do
roztokowania (KaLicki 1991). W okresie funkcjonowania tego koryta w paleomeandrze
Kuby Mtyny 2 sedymentowato prawdopodobnie dolne ogniwo klastyczne, natomiast
odciecie tego starorzecza umozliwito akumulacje gérnego ogniwa, torfowego w paleo-
meandrze Kuby Miyny 2. Stato sie to najprawdopodobniej w momencie, gdy Czarna
Nida stata sie rzeka wielokorytowa. Slady takiego rozwiniecia wystepuja na potudnie
od omawianych dwaoch paleomeandréw, a najlepiej zachowane koryto ma przebieg z N
na S ,w poprzek” doliny (ryc. 45).

Ten starszy fragment rowniny zalewowej z systemami wielokorytowymi zachowany
jest na prawy brzegu pomiedzy Podmarzyszem a Kubami Miynami.

Ryc. 45. System wielokorytowy Czarnej Nidy w rejonie Kubéw Mtynéw na zdjeciach lotniczych i w terenie
(ortofotomapa: www.geoportal.gov.pl, fot. wiasne)

Fig. 45. Remains of multichannel system of the Czarna Nida river developed Kuby Mtyny on the aerial photo-
graphs and in the field (orthophotomap: www.geoportal.gov.pl)

Stanowisko Kusy Meyny 314

Starszy fragment roéwniny zalewowej z systemami wielokorytowymi podcinaja
mate meandry, ktorych promien krzywizny meandru wynosi od 32 do 45 m, a sze-
rokos¢ meandru od 18 do 20 m. Szczegdtowo analizowane byty wypetnienia dwdch
paleomeandréow. Paleomeander Kuby Mtyny 3 podcina od wschodu rynne systemu
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wielokorytowego, a wiec musi by¢ mtodszy od tego systemu. Paleomeander ma pro-
mien 45 m, szerokos¢ 20 m. Wykonane wiercenie pokazuje, ze wypetnia go seria
mutkow piaszczystych o migzszosci 170 cm. Spag wypetnienia zostal wydatowany na
6490+80 BP (cal. 5570-5310 BC) (ryc. 46).

1_

Kby Miyry 3

6490+/-80 BP - 5

.
I LI 1 I i

10 20 30m

Ryc. 46. Przekroj przez paleomeander Kuby Mtyny 3
1 — mulki piaszczyste, 2 — muiki torfiaste, 3 — piaski srednioziarniste, 4 — piaski ze zwirami, 5 — datowania *C

Fig. 46. Cross section of the palaeomeander Kuby Mtyny 3
1 - sandy silts, 2 — peaty silts, 3 — medium sands, 4 — sand and gravel, 5 — **C datings

Paleomeander Kuby Mtyny 4 podcina od potudnia rynne systemu wielokorytowego.
Ma promien 18 m, szerokos¢ meandru 32 m, a szerokos¢ koryta 20 m. Wypetniaja go
osady mutkow organicznych i torfow o miazszosci 2,5 m. Wypetnienie mozna rozdzie-
li¢ na trzy gtdwne ogniwa, poczatkowo paleomeander byt wypetniany mutkami orga-
nicznymi, ktoérych akumulacja rozpoczeta si¢ 2530+80 BP (cal. 810-410 BC). Ogniwo
to konczy 5-cm wkiladka piaszczysta, ztozona w czasie epizodu powodziowego. Po-
wyzej piaskéw akumulowato srodkowe ogniwo — torfy, ktore byty datowane w stropie
na 1530+70 BP (cal. 390-650AD). Powyzej tej daty spoczywa trzecie ogniwo mutkéw
organicznych o migzszosci 120 cm (ryc. 47).

Wspdtczesnemu korytu towarzysza najmtodsze paleomeandry o parametrach zblizo-
nych do paleomeandréw mezo- i neoholocenskich.
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Ryc. 47. Przekr6j przez paleomeander Kuby Miyny 4
1 — mulki torfiaste, 2 — torf, 3 — piaski drobnoziarniste, 4 — mutki piaszczyste, 5 — piaski ze zwirami,
6 — datowania *C

Fig. 47. Cross section of the palaecomeander Kuby Mtyny 4 (KM4)
1 - peaty silts, 2 — peat, 3 — sands, 4 — silty sands, 5 — sands with gravel, 6 — **C datings

STANOWISKO PAGOR MEANDROWY LEG

Na lewym brzegu rzeki na rozlegtej rowninie zalewowej z licznymi paleomeandrami
mezo- i neoholocenskimi wystepuja dwa pagory meandrowe, be¢dace resztkami terasy
vistualianskiej lub innego piaszczystego poziomu (ryc. 48). Profil pagéra w £.egu poka-
zuje, ze aluwia rzeki roztokowej z vistualianu przykrywaja piaszczyste osady pozako-
rytowe (ryc. 49).

Ryc. 48. Pagér meandrowy stanowisko t.eg
Fig. 48. Meandering hill, site L.eg
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Sytuacja paleogeograficzna tego odcinka réwniny zalewowej wskazuje na to, ze
mamy tutaj zachowany fragment terasy vistualianskiej, pochodzacy z poczatkowego
etapu rozcinania tej terasy. Wcinanie rzeki mogto by¢ zwigzane ze zmiang rozwinigcia
Czarnej Nidy i funkcjonowaniem wielkich meandrow. Makromeandry miaty tenden-
cje do lateralnej migracji, co w efekcie doprowadzito do odciecia fragmentdw terasy
i utworzenia pagorow meandrowych. Rownoczesnie rozcinanie tej terasy doprowadzito
do zerodowania gornej czesci aluwiow rzeki roztokowej i ztozenia w to miejsce piasz-
czystych osadéw pozakorytowych.
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Ryc. 49. Profil Leg (Poris 2012)

Objasnienia A — piaski ze zwirami, B — piaski srednioziarniste, C — piaski drobnoziarniste, D — mutki; 1 — zwir,
2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki Folka-Warda uziarnienia: Mz — $rednia $rednica, 8, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K — kurtoza

Fig. 49. Profile L¢g (Poris 2012)
A —sands with gravel, B — medium sand, C — fine-grained sands, D — silts; Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand,
3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 - silts
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, &, — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, K, — kurtosis
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PobsumMowANIE

W rejonie Kubow Mtyndéw zachowane sa terasy plejstocenskie zbudowane z alu-
wiow rzeki roztokowej, wskazujace na dominujaca erozje od zlodowacen srodkowopol-
skich. Rozcinanie vistulianskiej terasy nastgpito najprawdopodobniej przed allerédem
wskutek zmiany rozwiniccia koryta rzeki. Wielkie paleomeandry, lateralnie migrujac,
poszerzaty dno doliny, odcinajac od terasy pagory meandrowe, ktére przykryte zosta-
ty péznoglacjalng serig osadow pozakorytowych. W okresie mtodszego dryasu rzeka
miata tendencje do wyprostowywania koryta, a w allerédzkich paleomeandrach se-
dymentowato ogniwo Klastyczno-organiczne. Po kolejnej zmianie rozwiniecia koryta
na system wielokorytowy we wczesnym holocenie w paleomeandrach allerédzkich
dominowata autonomiczna sedentacja torfowa. Eoholocenski system wielokorytowy
funkcjonowat prawdopodobnie az do $rodkowego atlantyku. Dla mezo- i neoholocenu
charakterystyczne jest rozwinigcie meandrowe, a odcinanie zakoli miato miejsce okoto
6500 i 2500 lat temu. W ostatnich 1500 latach nastapit wzrost tempa akumulacji osadéw
pozakorytowych w paleomeandrach potozonych blisko wspétczesnego koryta.

4.1.2. ODCINEK BIELECKIE MLYNY - LABEDZIOW

Odcinek o dtugosci okoto 4 km pomiedzy Kubami Mtynami a Bieleckimi Mtyna-
mi ma przebieg z E na W. Dolina, o szerokosci do 1 km, ciagnie si¢ tutaj pomiedzy
zrebami zbudowanymi z dewonskich wapieni, ktdre stanowig tutaj rozcztonkowane
wyniesienia antykliny checinskiej. Rzeka meandruje, a wskaznik rozwiniecia koryta
wynosi 1,65, natomiast spadek doliny 1,5%o. Najwezszy odcinek (okoto 500 m) wyste-
puje bezposrednio powyzej wsi Bieleckie Miyny. Powyzej tego przetomu wspoétczesne
koryto silnie meandruje, a na catym odcinku, ktorego spadek wynosi 1,5%o, wskaznik
rozwiniecia koryta wynosi 1,65.

W dolinie wystepuja dwie terasy. Starsza, o wysokosci 10 m, zachowana jest na
prawym brzegu i wyklinowuje sie w kierunku ujscia Chodczy. Rozcinaja ja liczne
plejstocenskie dolinki fluwialno-denudacyjne, odmtodzone w holocenie w dolnej
czescei. Ponizej tej terasy wystepuja niewielkie fragmenty nizszej terasy 6-m. Roz-
legte powierzchnie tego poziomu zachowaty sie ponizej ujscia Chodczy na prawym
brzegu, a takze w potudniowej czesci odcinka. Ponizej ujscia Chodczy na terasie tej
zlokalizowane sg stanowiska kultury tuzyckiej (AZP 88-63) (ryc. 50). Rownoczesnie
w obrebie rowniny zalewowej zachowane sa ostance tej terasy w postaci izolowanych
wyniesien. Na jednym z nich, na prawym brzegu potozone byto wczesnosredniowiecz-
ne grodzisko (AZP 88-63). Najstarsze fragmenty rowniny zalewowej utworzone zostaty
przez makromeandry, ktore podcinaty nizsza terase i zachowaty si¢ w postaci starorze-
czy i strefy odsypow w potudniowej czgsci. Nie do konca jasna geneze ma potkoliste
podciecie u wylotu Chodczy, wydaje sie jednak uzasadnione twierdzenie, ze jest to
zarys wielkiego paleomeandra, ktérego mezoformy zostaty silnie przeksztatcone w ho-
locenie w miejscu potaczenia Chodczy i Czarnej Nidy, p6zniej zatorfione, a w koncu
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zmeliorowane. Na omawianym odcinku widoczne sa slady systemow wielokorytowych,
najlepiej zachowane bezposrednio przed wsia Bieleckie Miyny (ryc. 50).

SzczegoOtowo analizowany byt odcinek pomigdzy Bieleckimi Mtynami a ujsciem
Morawki (ryc. 51, 52).

Ryc. 50. Slady systeméw wielokorytowych powyzej Bieleckich Mtynéw na mapach lotnicznych i w terenie
(mapa lotnicza 1965, fot. wiasna)

Fig. 50. Remains of multichannel system of the Czarna Nida river near Bieleckie Mtyny, on the aerial photo-
graphs and in the field (aerial photo 1965)
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STANOWISKO LABEDZIOW

Na zboczu zrebu zbudowanego z dewonskich wapieni zachowana jest terasa o wy-
sokosci 6 m. Odstoniecie w starej piaskowni pokazuje, ze buduje je seria piaszczy-
sto-zwirowa krzyzowo warstwowana, akumulowana przez rzeke roztokowsa. Jej cata
mMigzszos¢ nie zostata rozpoznana, gdyz w piaskowni odstania si¢ tylko jej gérne 2 m
(Mz = 2,41-1,39 ¢ i 6, = 0,58-0,87). Byta ona akumulowana w okresie maksimum
ostatniego zlodowacenia, na co wskazujg datowania TL 24,92+3,74 ka i 16,39+2,46 ka

(ryc. 53). Na terasie tej zlokalizowane byto cmentarzysko oraz osada kultury tuzyckiej
(AZP 87-63) (ryc. 50).

e

— 12 "'JI
= —Sk1---Kg

Ryc. 53. Analiza granulometryczna profilu terasy vistualianskiej Bieleckie Mtyny 2 (BM 2)
Objasnienia: A — piaski drobno- i $rednioziarniste, B — piaski drobno- i $rednioziarniste krzyzowo warstwowane,
1 - zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki Folka-Warda uziarnienia: Mz — érednia $rednica, 5, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K - kurtoza

Fig. 53. Profile Bielckie Mtyny 2 (BM2) of the Vistulian terrace
A — medium and fine sand, B — cross bedded medium and fine sand, Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand,
3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 - silt
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 8, —standard deviation (sorting), Sk, — skew-
ness, K — kurtosis
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Terase te podcina paleomeander o promieniu 65 m i szerokosci 45 m. Data ze
Spagu organicznego wypetnienia wskazuje, ze zostat on odciety przed 3800 + 80 BP
(cal. 2470-2200 BC) (ryc. 54). Powyzej rozpoczyna si¢ organiczne wypetnienie. W jego
obrebie wystepuja piaszczyste wkiadki, s$wiadczace o zmywach deluwialnych z kraweg-
dzi terasy vistulianskiej. Uruchamianie procesow erozyjnych na krawedzi mozna praw-
dopodobnie korelowa¢ z dziatalnoscig spotecznosci kultury tuzyckiej i przeworskiej,
zasiedlajacej ten fragment terasy.

Kilkaset metréw na pétnoc koto mostu na réwninie zalewowej wystepuje stanowi-
sko neolityczne i cmentarzysko tuzyckie (AZP 87-63), co wskazuje, ze w tym odcinku
mamy zachowany réwniez fragment mezoholocenskiej rowniny zalewowej, podobnie
jak w Kubach Mtynach (ryc. 50).

PobsumowANIE

W analizowanym odcinku podobnie jak w poprzednim na réwninie zalewowej
wystepuje petny zestaw form rozwiniecia koryta, od péznoglacjalnych makromeandrow
do holocenskich systemow wielokorytowych i matych meandréw. Datowany paleome-
nader w Labedziowie nalezy do generacji suborealnej i zaznaczaja si¢ w nim najpraw-
dopodobniej fazy zmywow deluwialnych, zwigzanych z dziatalnoscia spoteczenstw
kultury tuzyckiej i przeworskiej. Zachowany w rzezbie system wielokorytowy powyzej
Bielckich Mitynéw moze by¢ zwigzany z funkcjonowaniem miynoéw w tej miejscowo-
sci. Poziom morfologiczny réwniny zalewowej posiada roznowiekowe segmenty: poz-
noglacjalne odsypy i starorzecza makromeandrow, mezoholocenski fragment w rejonie
Bieleckich Mtyndw zasiedlany w okresie neolitu i brazu (kultura tuzycka), subborealny
(Labedziow) i mtodsze fragmenty.
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4.2. Dolina na obszarze mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

Czarna Nida ponizej ujscia Morawki wplywa w obszar mezozoicznego obrzezenia
Gor Swigtokrzyskich. Poczatkowo w rejonie Morawicy przecina antykline radomicka,
bedaca czgscia antykliny checinskiej, na tym odcinku o dtugosci 1 km ptynie w kie-
runku SW niemal prostolinijnym korytem. Prawie cate dno doliny zajmuje rozlegta
terasa, ktdrej piaszczysto-zwirowe aluwia rzeki roztokowej byty datowane w profilu
Brzeziny 1 na 16,75+2,51 ka. Szerokos¢ rdwniny zalewowej waha sie od 200 do 500 m
i w jej obrebie mozna wyrdzni¢ kilka generacji matych paleomeandrow. Materiaty kar-
tograficzne z XI1X w. wskazuja na to, ze na odcinku tym przed mtynami w Chatupkach
Zbrzanskich i w Morawicy rzeka byla ciekiem wielokorytowym, czego s$lady widocz-
ne sa w morfologii réwniez wspétczesnie. W rejonie kamieniotomu Morawica rzeka
zmienia swoj bieg na zachodni i ptynie na dtuzszym odcinku az do Tokarni wzdtuz osi
synkliny ostrowskiej. Szczeg6towymi badania objeto tutaj trzy odcinki.

4.2.1 ODCINEK CHALUPKI ZBRZANSKIE-NIDA

Szerokos¢ doliny ma okoto 1,5 km, zachowane sa tutaj dwie terasy. Starsza, 10 m,
na lewym potudniowym zboczu powyzej Chatupek Zbrzanskich opada stroma krawe-
dzig na poziom réwniny zalewowej, gdyz niemal na catej dtugosci podcinaja ja wielkie
paleomeandry (ryc. 58). Jeden z nich, Chatupki Zbrzanskie, zostat szczegdtowo roz-
wiercony. Podobnie jak w Kubach Mtynach makromeander ma waska strefe nurto-
wa, okoto 40 m, a tozysko rzeki ma 60 m. Migzszos¢ wypelnienia organicznej serii
dochodzi do 2 m (ryc. 62). Na wysunigtym cyplu tej terasy w Chatupkach Zbrzan-
skich zlokalizowane byto grodzisko wczesnosredniewczne (AZP 88-62). W obrebie
réwniny zalewowej wystepujg liczne starorzecza. Materiaty AZP wskazuja na to, ze
rownina zalewowa w rejonie Chatupek Zbrzanskich byta zasiedlona przez spotecz-
nosci kultury tuzyckiej i przeworskiej, a takze lokowano tutaj produkcje dymarska.
Wskazuje to, ze mamy tutaj zachowane segmenty réwniny zalewowej z mezoholocenu
(ryc. 55). Wzdtuz koryta Czarnej Nidy ciagnie si¢ najmtodsze wtozenie, w jego obrgbie
osady korytowe (Mz = 2,05-0,85 ¢ i 5, = 1,56-0,31) przykryte sg przez pozakorytowe
(Mz = 2,58-1,82 ¢ i 61 = 1,39-0,52), z wyksztatconymi dwoma glebami kopalnymi
(profil Zbrza 1), dolna z nich zostata wydatowana na 1230+30 BP (cal. 660-900 AD)
(ryc. 56).
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Ryc. 56. Analiza granulometryczna profilu rowniny zalewowej Zbrza 1
Objasnienia A — piaski srednioziarniste, B- piaski drobno- i §rednioziarniste krzyzowo warstwowane, C — piaski
drobnoziarniste, D — mutki piaszczyste, E — poziom gleby kopalnej, 1 — zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski
srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz - $rednia $rednica, 8, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K, - kurtoza

Fig. 56. Profile of floodplain sediment Zbrza 1
A — medium sand, B — cross bedded medium and fine sand, C — fine sand, D — sandy silts, E — buried soil;
Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 - fine sand, 5 — silt
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 5, — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, K, — kurtosis

Druga nizsza terasa, 0 wysokosci 6 m, zachowana jest na prawym brzegu w rejo-
nie wsi Nida, a jej piaszczysto-zwirowe aluwia byty datowane TL na 15,89+2,38 ka
(ryc. 59). Jej powierzchnia ulegta zwydmieniu najprawdopodobniej w p6znym glacjale,
aczkolwiek procesy eoliczne byly aktywne réwniez w ostatnim stuleciu, co upamietnia
tablica pamiatkowa w kapliczce (ryc. 57).

Terase te podcinaja wielkopromienne paleomeandry o stosunkowo matej krzywiz-
nie, jednak w ich obrebie wystepuje juz wyrazne zréznicowanie facjalne aluwiéw, co
wskazuje na meandrowy charakter rozwinigcia rzeki (ZieLixski 1995). Sa to piaszczysto
-zwirowe aluwia korytowe o przekatnym warstwowaniu rynnowym, warstwowaniu
przekatnym, a w gérnej czesci o przekatnej laminacji ripplemarkowej, przewarstwione
mutkami piaszczystymi (ryc. 59).
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Ryc. 59. Schematyczny przekréj przez rowning zalewowa w rejonie Chatupek Zbrzanskich i Nidy
1 — piaski krzyzowo warstwowane, 2 — mutki piaszczyste, 3 — piaski srednio- i gruboziarniste, 4 — piaski ze
zwirami, 5 — piaski drobnoziarniste, 6 — mutki torfi aste, 7 — wapienie, 8 — gleba kopalna, 9 — datowania radio-
weglowe 14C, 10 — datowania termoluminescencyjne TL, 11 — stanowisko archeologiczne kultury przeworskiej;
PL - pleniglacjat, LG — p6zny glacjat, PB — preboreat, AT — atlantyk, SB — subboreat, SA — subatlantyk

Fig. 59. Schematic geological section across the fl ood plain near Chatupki Zbrzanskie and Nida
1 — cross bedded sands, 2 — sandy silts, 3 — coarse and medium sands, 4 — gravels with sands, 5 — fi ne sands,
6 — peaty silts, 7 — limestone, 8 — buried soil, 9 — **C datings, 10 — TL (thermoluminescence) datings, 11 — archeo-
logical site Przeworsk culture; PL — Pleniglacial, LG — Late Glacial, PB — Preboreal, B — Boreal, SB — Subboreal,
SA — Subatlantic
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Ryc. 57. Kapliczka w miejscowosci Nida, wzniesiona na pamiatke zadrzewienia tutejszych wydm w 1909 r.

Fig. 57. Wayside shrine in the village of Nida, built in memory of the local sand dunes woodlots in 1909

nida 3

Ryc. 58. Zespoty litofacji miedzyzakolowego odcinka koryta meandrujacego (A) (oznaczenia litofacji wg ZIELiN-
skIEGO 1995). Fotografia osadéw odsypu meandrowego (100-200 cm) (B)

Fig. 58. Lithofacies units of point bar (A) (lithofacies according to ZieLixski 1995). Photography of point bar
sediment (100-200 cm) (B)
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PODSUMOWANIE

W analizowanym odcinku przy zboczu doliny zachowana jest zwydmiona terasa
vistulianska, rozcieta u schytku mtodszego pleniglacjatu. Poczatkowo rozciecie to nie
byto zbyt gtebokie, o czym swiadcza aluwia vistulianskie zachowane pod nizsza terasa
(Nida 3), i byto zwigzane prawdopodobnie z rozwini¢ciem roztokowym rzeki. Dopiero
koncentracja koryta spowodowata gtebsze weciecie i wyprzatniecie aluwidéw vistulian-
skich. Te pdznoglacjalne wielkie paleomendry zachowane sg w brzeznych czesciach
réwniny zalewowej.

Réwnina zalewowa sktada si¢ z réznowiekowych witozen, z ktérych starsze, eo-
i mezoholocenskie byty zasiedlane w okresie tuzyckim, rzymskim i we wczesnym
sredniowieczu. Stanowiska tuzyckie potozone sg juz w obrebie najnizszego pozio-
mu réwniny zalewowej, bezposrednio w sasiedztwie koryta, co wskazuje na to, ze
fragmenty tego poziomu ksztattowane byty w neoholocenie, a najstarsze jego frag-
menty tworzyty si¢ w subboreale. W obrebie najmtodszego poziomu morfologicznego
réwniez wystepuje szereg witozen, z ktérych najstarsze musi pochodzi¢ z subboreatu,
gdyz na nim lokowato si¢ osadnictwo kultury tuzyckiej (np. Chatupki Zbrzanskie).
Lokalizacja na nich osadnictwa oraz stref produkcyjnych moze wskazywa¢ na to, ze
powodzie nie zalewaty dna doliny lub zalewaty je bardzo rzadko. Najmtodsze wtozenie
(subatlantyckie) z glebami kopalnymi towarzyszy wspotczesnemu korytu i jest stosun-
kowo waskie. Fosylizacja dolnej gleby nastapita po zajeciu tego obszaru przez Stowian,
a kolejne wyzsze gleby nalezy wigza¢ ze sredniowieczem i czasami nowozytnymi. Byto
to najprawdopodobniej zwiazane z antropogenicznymi zmianami §rodowiska, jednak
fazowos¢ powstawania gleb przykrywanych przez facje powodziowa moze nawigzy-
wac do zmian klimatycznych matej epoki lodowej.

4.2.2. ODCINEK OSTROW-LAZISKA

Pomiedzy Morawicg a Ostrowem spadek doliny jest bardzo maty i wyno-
si 0,98%o, a wskaznik rozwinigcia koryta wynosi 1,31. W analizowanym odcinku na
lewym brzegu zachowana jest 9-10 m terasa w postaci waskiej kilkunastometrowej
listwy na zboczu doliny, ktéra ku zachodowi rozszerza sie i tworzy cypel w widtach
Czarnej Nidy i lewobrzeznego doptywu w Ostrowie. Piaszczysto-zwirowe aluwia tej te-
rasy przykryte sg na listwie przyzboczowej gruzowymi osadami stokowymi (ryc. 60, 61).

Po drugiej stronie doliny zachowana jest rozlegta terasa vistulianska (ryc. 64), ktorej
szerokos¢ dochodzi do 0,5 km, jest to kontynuacja terasy ze wsi Nida (ryc. 62,63).
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Ryc. 60. Listwa terasy 111 (10 m) koto Ostrowa

Fig. 60. Narrow strip of the terrace 111 (10 m) near Ostrow

B 1 [ 2
Ryc. 61. Profil terasy 10-m koto Ostrowa
1 - gruzowe osady stokowe, 2 — piaski ze zwirami (aluwia)

Fig. 61. Profile of the terrace I1l (10 m) near Ostréw
1 —rubble diluvium, 2 — sand with gravel (alluvium)
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Ryc. 64. Terasa vistualianska w rejonie Lazisk i piaszczysty profil tej terasy

Fig. 64. Vistulian terrace near Laziska and its sandy profile

Ryc. 65. Wycinek mapy geomorfologicznej w rejonie Lazisk (objasnienia jak w ryc. 62)

Fig. 65. Segment of geomorphological map near Laziska (explanations on fig. 62)
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Terase te podcinajg dwa wielkie paleomeandry faziska 1 i Lurowizna (ryc. 65).
Szeroko$¢ ich koryt waha sie od 42 do 35 m, promien krzywizny 145-130 m, a sze-
rokos¢ meandrow 380-320 m. W obrebie ich odsypow wystepuja pagéry meandrowe,
bedace reliktami terasy vistulianskiej, zbudowane ze zwirowo-piaszczystych aluwiow,
w stropie przeksztatconych eolicznie. Na nich znajduja sie slady osadnictwa pradzie-
jowego (AZP 88-62) (ryc. 61, 65). Wyzsze strefy odsypow tych makromeandrow byty
zasiedlane przez ludnos¢ kultur tuzyckiej i przeworskiej. Systemy makromeandrow
byly powtornie wykorzystywane i przeksztatcane rowniez w holocenie, gdyz w ich ob-
rebie wystepuja systemy bardzo kretych paleomeandréw o bardzo matych parametrach.
Na mtodszym etapie paleomeander Laziska 1 zostat czgsciowo zasypywany matymi
stozkami naptywowymi u wylotu dolinek fluwialno-denudacyjnych rozcinajacych vi-
stulianska terasg.
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Ryc. 63. Schematyczny przekrdj przez réwning zalewowa w rejonie Ostrow-Eaziska
1 — wapienie, 2 — piaski krzyzowo warstwowane, 3 — piaski srednio- i gruboziarniste, 4 — piaski ze zwirami,
5 — mutki torfiaste, 6 — torfy, 7 — mutki piaszczyste, 8 — mutki, 9 — osady stokowe, 10 — gleba kopalna, 11 — sub-
fosylny pien, 12 — sieczka roslinna, 13 — datowania radioweglowe *“C; PL — pleniglacjat, LG — pdzny glacjat,
PB — preboreat, AT — atlantyk, SB — subboreat, SA — subatlantyk

Fig. 63. Schematic geological section across the floodplain near Ostrow — faziska
1 - limestone, 2 — cross bedded sands, 3 — medium and coarse sands, 4 — gravels with sands, 5 — peaty silts,
6 — peats, 7 — sandy silts, 8 — silts, 9 — slope deposit, 10 — buried soil, 11 — subfossil tree, 12 — branches and
detritus, 13 — *“C datings; PL — Pleniglacial, LG — Late Glacial, PB — Preboreal, AT — Atlantic, SB — Subboreal,
SA — Subatlantic
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PALEOMEANDER L.AZISKA 2

Stanowisko potozone jest na wschéd od markomeandru Laziska 1. Paleomeander
podcina terase vistulianska. Ma promien 55 m, szerokos¢ 100 m, a szerokos¢ koryta
wynosi okoto 20 m. Meander zostat odciety okoto 4500 lat temu, co potwierdzajg daty
radioweglowe ze spagu wypetnienia (ryc. 66). W wypetnieniu o miagzszosci 110 cm
mozna wyrdzni¢ dwa ogniwa, dolne organiczne i gérne, mutkowo-piaszczyste, 0 migz-
szosci 30 cm. Wskazuje to na zmiane typu sedymentacji prawdopodobnie w ostatnich
stuleciach. Witozenie subborealne podcinaja paleomeandry subatlantyckie o bardzo
matych parametrach, a w najmtodszych znajduja sie jeziora. Towarzyszg one wspot-
czesnemu Kkorytu.

taziska 2

Laziska 2

449090 BP2

4150+90 BP

Ryc. 66. Przekrdj przez paleomeander Laziska 2
1 — muiki torfiaste, 2 — torfy, 3 — piaski drobnoziarniste, 4 — mutki piaszczyste, 5 — piaski $rednio- i gruboziarniste,
6 — datowania *C

Fig. 66. Cross section of the palaecomeander at Laziska 2
1 — peaty silts, 2 — peats, 3 — fine sands, 4 — sandy silts, 5 — medium and coarse sands, 6 — *C datings

W omawianym odcinku na znacznych fragmentach dna zachowane sa systemy wie-
lokorytowe. Szczegétowo rozpoznany zostat fragment dna doliny potozony na lewym
brzegu, powyzej wsi Ostréw (ryc. 66).

SYSTEM WIELOKORYTOWY W OSTROWIE

System wielokorytowy potozony jest na wschdd od wsi Ostréw i zachowany na
diugosci okoto 1 km. Tworzy je system dobrze czytelnych w morfologii, krzyzujacych
si¢ ze sobg koryt o szerokosci kilku metréw, o kretym lub prostoliniowym przebiegu
(ryc. 67).

Przy zboczu doliny system wielokorytowy podcina fragment poziomu piaszczyste-
go z pojedynczymi zwirkami, ktérego wysokos¢ i budowa wskazuje, ze jest fragmen-
tem dna doliny z okresu funkcjonowania wielkich paleomeandréw. Wielokorytowy



Naturalne i antropogeniczne procesy ksztattujace dno doliny Czarnej Nidy... 99

segment réwniny zlewowej zbudowany jest z piaszczystych osadow (Mz = 3,13-2,05 ¢
i 8, =0,31-1,56), przykrytych przez mulki piaszczyste o miazszosci 1-1,50 m (ryc. 68).
Szczatki organiczne z gbrnej czesci serii piaszczystej zostaty wydatowane na 1415+70
BP (cal. 530-780AD). Paleokoryta sa wypetnione seriami mutkowo-organicznymi
0 miazszosci od 70 cm do 150 cm oraz zawartosci materii organicznej 28,8-54,8%
(Ostrow 3) i 48,4-44,8% (Ostrow 7). Spagi dwdch z nich zostaty wydatowane, starsze
i gtghsze 1740+40 BP (cal. 210-410AD), i mtodsze 600+50 BP (cal. 1280-1420 AD).
Fragment wielokorytowy podcinaja od potnocy mate paleomeandry, subatlantyckie,
towarzyszace wspotczesnej rzece.

Ryc. 67. System wielokorytowy koto Ostrowa (zdjecia lotnicze 1969 r.) (A), mapa geomorfologiczna (B), widok
w terenie (C), rekonstrukcja koryt (D)

Fig. 67. Palaeochannels of multichannel system near Ostrow (aerial photographs 1969) (A), geomorphological
map (B), view in the field (C), reconstruction (D)
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Ryc. 68. Przekroj przez fragment rowniny zalewowej koto Ostrowa z zachowanym systemem wielokorytowym
oraz profile z analizami granulometrycznymi i wskazniki uziarnienia
Objasnienia: 1 — piaski ze zwirami, 2 — piaski roznoziarniste, 3 — mutki piaszczyste, 4 — piaski zailone, 5 — mutki
torfiaste, 6 — torfy, 7 — sieczka organiczna; A — piaski srednioziarniste, B — piaski srednioziarniste, C — piaski
drobnoziarniste, D — mutki
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — érednia $rednica, 5, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K — kurtoza

Fig. 68. Cross section across valley bottom with remains of multichannel system near Ostréw and profiles with
granulometry analysis
1 — gravel with sands, 2 — sands, 3 —silts, 4 — sandy silts, 5 — peaty silts and silty peats, 6 — peat, 7 — branches
and detritus, 8 — subfossil tree; A — gravels, B — medium sands, C — fine grained sands, D - silty sands Folk-
Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 5, — standard deviation (sorting), Sk, — skewness,
K, — kurtosis
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PobsumMowANIE

W analizowanym odcinku zachowane sa dwie terasy, przy czym niemal potowg
szerokosci doliny zajmuje zwydmiona terasa vistulianska. Podcinaja je wielkie péz-
noglacjalne paleomeandry, ktérych lateralna migracja doprowadzita do odciecia frag-
mentow tej terasy, ktore wspotczesnie tworza pagory meandrowe na rowninie zale-
wowej. Pagory meandrowe, jak i strefy odsypow péznoglacjalnych, zasiedlane byty
przez ludnos¢ prehistoryczng. Wielkie paleomeandry bylty wtérnie wykorzystywane
w okresie holocenu, o czym $wiadcza wystepujace w ich obrebie systemy drobnych
paleomeandréw. W okresie subborealnym rzeka miata rozwiniecie meandrowe, a zmia-
ny koryta datowane sg na okoto 4500 lat. Systemy wielokorytowe w rejonie Ostrowa,
w przeciwienstwie do Kubéw Miynéw, pochodza z neoholocenu i ze wzgledu na budo-
we maja charakter rzeki rozgatezionej (anabranching). W czasie ich funkcjonowania,
w okresie rzymskim i éredniowieczu, wystepowata tendencja do agradacji. Segment
subborealny i subatlantycki, wielokorytowy, podcinaja bardzo mate subatlantyckie
paleomeandry, w ktérych wspditczesnie wystepuja jeziora starorzeczne. Datowania
systemu wielokorytowego w Ostrowie wskazuja na to, ze paleomeandry towarzyszace
wspolczesnej rzece musza pochodzié z ostatnich stuleci, a o ich mtodosci $wiadcza
rowniez zbiorniki wodne w ich obrebie.

4.2.3. ODCINEK UJSCIE BOBRZY-WOLICA

Odcinek ponizej ujscia Bobrzy ma dtugosé¢ okoto 2 km, wskaznik kretosci koryta
jest tutaj wysoki i wynosi 1,6, a spadek 1,25%o.

Na kilometrowym odcinku bezposrednio u wylotu doliny Bobrzy nastepowaty bar-
dzo wyrazne zmiany przebiegu ciekow w ostatnich stuleciach. Materiaty kartograficzne
z XIX w. wskazuja na to, ze pierwotnie obie rzeki ptynety przez okoto kilometr réwno-
legle do siebie, pod pétnocnym i potudniowym zboczem doliny. Laczyly sie one w rejo-
nie kamieniotomu w Wolicy. Na przetomie lat pigcdziesiatych i szesédziesigtych XX w.
doszto do potaczenia Czarnej Nidy z Bobrza systemem dwdch zakoli na odcinku okoto
200 m, w efekcie ktorego najnizszy odcinek Bobrzy stat sie gtdwnym korytem Czarnej
Nidy. Dotychczasowe gtéwne koryto Czarnej Nidy wzdtuz potudniowego zbocza doli-
ny stato si¢ korytem drugorzednym. Materialy kartograficzne z XIX w. wskazujg takze
na to, ze ponizej potaczenia Bobrzy i Czarnej Nidy, ta ostatnia az do konca X1X w. byta
rzeka wielokorytowa, a p6zniej gtéwnym korytem rzeki stato sie jej potnocne ramie
(ryc. 69).
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Ryc. 69. Wycinek mapy Reymanns SpeciaL-KARTE 154A Kielce (1872 r.) w skali 1:200 000
Fig. 69. Segment of the REymaNNs SpeciAL-KARTE 154A Kielce (1872), scale 1:200 000

Najwyzszym poziomem terasowym zachowanym na tym odcinku jest terasa 0 wy-
sokosci 6 m na lewym brzegu miedzy Wolica a Tokarnia i na prawym brzegu ponizej
Podzamcza. Poziom jest zbudowany z piaskow (Mz = 2,39-0,34 ¢ i 6, = 0,35-1,53).
Profil reprezentujacy ten poziom zostat wykonany na terenie kopalni Baranek (ryc. 72)
(Nowak 2012).



4
m. n.p.m.

230 —

220 =

210

Wolica

<4—— Czarna Nida



LG

4 «— Baranek

—210

Ryc. 70. Schematyczny przekrdj przez réwnine zalewowsa w rejonie Wolicy

1 — wapienie, 2 — piaski krzyzowo warstwowane, 3 — piaski srednio- i gruboziarniste, 4 — piaski ze zwirami,

5 — mutki piaszczyste, 6 — muiki torfiaste, 7 — subfosylny pien; PL — pleniglacjat, LG — p6zny glacjat,
PB — preboreal, AT — atlantyk, SB — subboreat, SA — subatlantyk

Fig. 70. Schematic geological section across the floodplain near Wolica

1 — limestone, 2 — cross bedded sands, 3 — coarse and medium sands, 4 — gravels with sands, 5 — silty sands,

6 — peaty silts, 7 — subfossil tree; PL — Pleniglacial, LG — Late Glacial, PB — Preboreal, SB — Subboreal,
SA — Subatlantic
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Ryc. 72. Profil terasy 6-m (vistulianskiej) Baranek (Nowak 2012)

Objasnienia: A — piaski $rednioziarniste, B — piaski drobno- i $rednioziarniste krzyzowo warstwowane, C — piaski
drobnoziarniste, D — mulki piaszczyste, E — poziom gleby kopalnej, 1 — zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski
srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — $rednia $rednica, 8, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K, — kurtoza

Fig. 72. Profile of Vistulian terrace 6 m Baranek (Nowak 2012)
A —medium sand, B —-medium and fine sand, C — fine sand, D — sandy silts, E — buried soil; Fractions: 1 — gravel,
2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 — silt.
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 6 — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, K — kurtosis

Cechg charakterystyczng dla tego odcinka jest rozlegty poziom wzniesiony okoto
4 m nad poziom rzeki, zachowany zaréwno w pétnocnej jak i potudniowej czesci dna
doliny (ryc. 73). Na znacznym odcinku zajmuje on niemal cate dno. Na poziomie tym
wystepuja slady system wielokorytowego, prawdopodobnie roztokowego, gdyz odsto-
niecia tego poziomu na obu brzegach wskazuja na to, ze buduja go aluwia piaszczyste
rzeki dzikiej (ryc. 73). Dotychczas brak jest datowan TL pozwalajacych na jednoznacz-
ne ustalenie wieku tego poziomu, jednakze jest on nizszy niz teras piaszczystych zacho-
wanych powyzej ujscia Bobrzy i datowanych na maksimum ostatniego zlodowacenia.
Najprawdopodobniej musi on pochodzi¢ ze schytku mtodszego pleniglacjatu, ewen-
tualnie z przetomu mtodszego pleniglacjatu i p6znego glacjatu, a piaszczyste aluwia
w znacznym stopniu byty prawdopodobnie dostarczane przez Bobrze.
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Ryc. 73. Profil piaszczystej terasy 4-m koto Wolicy

Fig. 73. Profile of sandy terrace 4 m near Wolica

Koryto Czarnej Nidy, spychane przez Bobrze ku potudniowemu zboczu doliny,
stworzylto holocensky strefe ciagnaca sie pomiedzy terasg 6-m i terasag 4-m. Jego sze-
rokos¢ osigga 100-200 m, a w morfologii zachowato si¢ szereg kretych koryt o bardzo
matych parametrach, wskazujacych na to, ze formowata je rzeka wielokorytowa.

Piaszczyste osady odstaniajagce sie w gornej czesci aluwiéw do 1 m — nie po-
zwalaja jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie, czy jest to wiozenie, czy mamy do
czynienia z korytami powodziowymi, ktére w nieznacznym stopniu rozmyty piaszczy-
ste aluwia poziomu 4 m (ryc. 70).

Holocenskie aluwia towarzysza wspotczesnemu korytu rzeki, osiagajac nieznaczna
szerokos¢, maksymalnie do 200 m, a w najbardziej prostoliniowych odcinkach brak jest
tego wiozenia. Wysokosci tego poziomu wynosi 3 m (ryc. 74).
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Ryc. 74. Czarna Nida w rejonie Wolicy

Fig. 74. Czarna Nida near Wolica

W profilu Mata Wie$ stwierdzone zostato organiczne wypetnienie kopalnego sta-
rorzecza, odcietego 8120+90 BP (cal. 7450-6750 BC) (ryc. 75). Akumulacja torféw
zakonczyta sie 7680+£100 BP (cal. 6610-6230 BC) wsypaniem do starorzecza wktadki
piaszczysto-zwirowej. Powyzej starorzecze byto zapetniane mutkami piaszczystymi,
gorne 80 cm profilu to piaszczyste i piaszczysto-zwirowe deluwia, zmywane do sta-
rorzecza z krawedzi poziomu 4 m, pod krawedzig ktdérego wystepowato to starorze-
cze (ryc. 76). Wspotczesna lateralna migracja Czarnej Nidy doprowadzita do niemal
catkowitego zniszczenia wtozenia holocenskiego, ktére zachowato sie w szczatkowej
postaci przy poziomie 4 m. W osadach korytowych na gtgbokosci 3 m wystepuja licz-
ne subfosylne pnie bez kory i warstwy bielastej, co moze wskazywa¢ na to, ze byty
redeponowane (por. KaLicki, Krapriec 1994, 1995). W tym rejonie w podobnej pozycji
LiNnDNER (1977) datowat czarny dab na 1190 +120 BP (cal. 600-1150 AD) (ryc. 71).
Z opisu LINDNERA (1977) wynika, ze czes¢ drzew zalegata na granicy osadow koryto-
wych i pozakorytowych, co mogtoby wskazywa¢ na ich pozycje in situ (por. KaLicki,
KrapiEC 1994, 1995).
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Ryc. 76. Schematyczny przekrdj przez rowning zalewowa w rejonie Matej Wsi-Podzamcza
1 - wapienie, 2 — piaski ze zwirami, 3 — mutki piaszczyste, 4 — piaski $rednio- i gruboziarniste, 5 — mutki torfiaste,
6 — mulki, 7 — datowania radioweglowe *C; PL — pleniglacjal, LG — pdzny glacjat, H — holocen, AT — atlantyk,
SA — subatlantyk

Fig. 76. Schematic geological section across the floodplain near Mata Wies — Podzamcze
1 - limestone, 2 — gravels with sands, 3 — sandy silts, 4 — coarse and medium sands, 5 — peaty silts, 6 — peat,
7 —YC datings; PL — Pleniglacial, LG — Late Glacial, H — Holocene, AT — Atlantic, SA — Subatlantic
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Ryc. 75. Profil wypetnienia kopalnego starorzecza Mata Wie$
Objasnienia: A — piaski drobnoziarniste, B — piaski srednioziarniste, C — piaski ze zwirami, D — mutki torfiaste,
1 — zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — érednia $rednica, 5, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K — kurtoza

Fig. 75. Profile of palaeochannel fill Mata Wies$
A —fine sand, B — medium sand, C — sand with gravel, D — peaty silts
Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 — silt
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 5, — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, K — kurtosis

PobsumowANIE

Opisane profile wskazuja na to, ze witozenie holocenskie w tym prostoliniowym
odcinku powstawato od eoholocenu, a tylko lokalnie lateralna migracja koryta powodo-
wata powalanie drzew w neoholocenie. Prostolinijny przebieg rzeki jest prawdopodob-
nie zwigzany z wiekszg sita erozyjna na skutek potaczenia sie Bobrzy i Czarnej Nidy.
Dominujace procesy erozji wgtebnej umozliwity zachowanie w tym odcinku rozlegtego
poziomu ze schytku mtodszego pleniglacjatu.
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4.2.4 ODCINEK TOKARNIA-BRZEGI

Obszar obejmuje dolny, 5-km odcinek Czarnej Nidy, gdzie spadek doliny wynosi
0,95%o, a wskaznik rozwinigcia koryta 1,5. Dolina w swym najszerszym miejscu nie
przekracza 2,5 km, a 70% powierzchni zajmuje rownina zalewowa (ryc. 84). Na lewym
brzegu zachowane sa wysokie terasy 10-m (Tokarnia 2) (ryc. 77, 78) i 6-m (Tokarnia 1)
(ryc. 79, 80). Zbudowane sg one z piaskOw srednio- i drobnoziarnistych z nieznaczna
domieszka materiatu drobniejszego i zwiru. W odstonieciu najwyzszej terasy dominuje
rownolegte warstwowanie piaskow (ryc. 78), a w odstonigciu terasy nizszej krzyzowe
warstwowanie piaskow i zwiréw (ryc. 83).

Ryc. 77. Terasa Il (10-m) koto Tokarni

Fig. 77. Terrace 111 (10-m) near Tokarnia
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Ryc. 78. Profil terasy I11 (10-m), stanowisko Tokarnia 2
Fig. 78. Profile of terrace 111 (10 m), site Tokarnia 2

Ryc. 79. Terasa Il (6 m) w rejonie Tokarni, lokalizacja profilu Tokarnia 1

Fig. 79. Terrace 1l (6 m) near Tokarnia, location of profile Tokarnia 1



Naturalne i antropogeniczne procesy ksztattujace dno doliny Czarnej Nidy... 115

TOKARNIA1L @
(L 2 4 [ g
[end i i [ | i i i
07 ';I:
L%
b
100 1 I £
'\.l" -
L
|'ll rl
[
200 L
€1
i
i | P
4 I i
-'l LY
B
o=
100 T 1 [ gy 1 1
B B C u]
e —Z smnf
I | 2 ol
2% — 2k K

Ryc. 80. Profil terasy Il (6 m) Tokarnia 1
Objasnienia: A — piaski ze zwirami, B — piaski gruboziarniste, C — piaski srednioziarniste, D — piaski drobnoziar-
niste; 1 — zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — érednia $rednica, 5, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K, — kurtoza

Fig. 80. Profile of terrace Il (6 m) sediments in Tokarnia 1
A - sands with gravels, B — coarse sands, C — medium sands, D — fine sands
Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 — silt
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 5, — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, K — kurtosis



&
mop.m, S

Tokarnia
230 4353

220 22

+~—Tokamia |

4—— Czarna Nida

210

B B [[s




3
mn.p.m,

T
Mosty s

220

| +—— Mosty 2

— Mosty |

/ 210
3650+80 BP .

Ryc. 82. Schematyczny przekrdj przez réwning zalewowa w rejonie Tokarni—-Mostow

1 — wapienie, 2 — piaski krzyzowo warstwowane, 3 — piaski $rednio- i gruboziarniste, 4 — piaski srednio- i grubo-

ziarniste horyzontalnie warstwowane, 5 — piaski ze zwirami, 6 — mulki torfiaste, 7 — mutki piaszczyste, 8 — gleba

kopalna, 9 — datowania radioweglowe “C; O/W - zlodowacenie srodkowopolskie, PL — pleniglacjat, LG — p6zny
glacjat, SB — subboreat, SA — subatlantyk

Fig. 82. Schematic geological section across the flood plain near Tokarnia—Mosty

1 - limestone, 2 — cross bedded sands, 3 — medium and coarse sands, 4 — medium and coarse sands horizontal

bedded, 5 — gravels with sands, 6 — peaty silts, 7 — sandy silts, 8 — buried soil, 9 — **C datings; O/W — Middle Polish
Glaciation, PL — Pleniglacial, LG - Late Glacial, SB — Subboreal, SA — Subatlantic
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Ryc. 83. Profil osadéw piaszczysto-zwirowych budujacych terase Il (6 m), krzyzowe warstwowania aluwiow
korytowych
Fig. 83. Profile of sandy-gravel sediments of terrace Il (6 m), cross bedded channel alluvia

Terasa najnizsza, 4 m, zachowana w ujsciowym odcinku ma bardzo skomplikowang
budowe geologiczng. Wykazuje podobienstwo litologiczne do teras wyzszych, w nie-
ktorych miejscach poziom ten ulegt zwydmieniu, w efekcie czego powstaty zagtebienia
deflacyjne wypetnione torfami i pola wydmowe (ryc. 84).
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Procesy eoliczne musiaty przebiega¢ w kilku fazach, gdyz lokalnie miodsze
wydmy wkroczyly na torfy wypelniajace starsze obnizenia deflacyjne. Ponowne uru-
chamianie procesow eolicznych po gtownej, prawdopodobniej pdznoglacjalnej fazie
wydmotwarczej, miato miejsce w holocenie (Jaskowski 1996), czego dowodza gleby
kopalne. Na stanowisku ,,Borki” pod pokrywa eoliczng zostata wydatowana gleba ko-
palna na 1930+100 BP (Snieszko 1978) (ryc. 85). Poziom tej terasy byt zasiedlony od
neolitu.

StaNowisko MosTy

Na prawym brzegu, w rejonie miejscowosci Mosty zachowany jest ptat terasy (6 m)
(Mosty 2) (ryc. 86). Zbudowana jest z piaszczystych osadéw, w dolnej czesci krzyzowo
warstwowanych. Datowanie TL, wykonane dla préby pobranej z gt¢bokosci 70 cm, dato
date 19,18+2,88 ka, co potwierdza jej vistulianski wiek. Terasa ta podcigta jest przez
makromeandry, z ktorych najwiekszy ma promien krzywizny R 120 m, a szerokosé¢
A — 460 m. Paleomeander ten podcina od potudnia paleomeander Mosty 1 0 mniejszych
parametrach (R = 30, A = 160). Wypetnia go seria mutkéw torfiastych, ktérych spag
datowany byt na 3650+80 BP (cal. 2300-1750 BC) (ryc. 87).

Rozszerzenie rdwniny zalewowej wystepuje bezposrednio przed przetomem pomig-
dzy dwoma wzgdrzami w Tokarni i Mostach. Zwezenie to powodowato czeste zmiany
koryt i silne meandrowanie rzeki.

Dane kartograficzne wskazuja na to, ze bezposrednio powyzej przetomu koryto
Czarnej Nidy przesuwato si¢ od XIX w. na potudnie, a czes¢ tych zmian nastgpowata
na skutek awulsji, ktére sa typowe dla rzek agradujacych (ryc. 88). Zrzucanie materiatu
przez Czarna Nid¢ mogto by¢ wywotane przewezeniem doliny, a obserwowana tenden-
cja do wyprostowywania koryta ze zwiekszonymi przeptywami po likwidacji miyna
w Podzamczu.
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Ryc. 86. Profil terasy Il (6 m) Mosty 2
Objasnienia: A — piaski ze zwirami, B — piaski z mutkami; 1 — zwir, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski $rednio-
ziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki Folka-Warda uziarnienia: Mz — $rednia $rednica, 8, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K — kurtoza

Fig. 86. Profile of terrace Il (6 m) Mosty 2
A - sands with gravel, B — sands with interbedding of silts;
Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 - silt
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 5, — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, KG - kurtosis
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Ryc. 87. Profil wypetnienia paleomeandra Mosty 1
1 — mulki piaszczyste, 2 — mulki torfiaste, 3 — piaski ze zwirami, 4 — datowanie *C

Fig. 87. Profile of abandoned channel Mosty 1
1-silty sands, 2 — peaty silts, 3 — sands with gravel, 4 — **C datings

Ryc. 88. Awulsja koryta Czarnej Nidy przed przetomem (zrédto: www.geoportal.gov.pl)

Fig. 88. Czarna Nida channel avulsion before gorge (source: www.geoportal.gov.pl)

Rownine zalewowa wzniesiong 2—3 m nad poziom rzeki buduja zréznicowane
facjalnie aluwia, obie facje zarébwno korytowa jak i pozakorytowa sg silnie piaszczyste
(Mz =2,05-0,85 ¢ i 5, = 1,56-0,31), natomiast starorzecza wypetniajg serie organiczne
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(Mosty 1). W odstonieciach przy wspétczesnym korycie na gtebokosci okoto 80 cm
wystepuje gleba kopalna, ktérej wiek jest prawdopodobnie podobny jak w profilu
Zbrza 1, neoholocenski (ryc. 89).

MOSTY 3 C,b

100 1

200 1

i |5 — -"dﬂl
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Ryc. 89. Profil réwniny zalewowej Mosty 3
Objasnienia A — piaski ze zwirami, B — piaski z mutkami, C — mutki piaszczyste (gleba kopalna); 1 — zwir,
2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski srednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — mutki pylaste
Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — érednia $rednica, 3, — odchylenie standardowe (wysorto-
wanie), Sk, — skosnos¢, K — kurtoza

Fig. 89. Profile of floodplain sediments in Mosty 3
A —gravels with sand, B — sands with interbedding of silts, C — silty sands (buried soil);
Fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sand, 3 — medium sand, 4 — fine sand, 5 — silt.
Folk-Ward’s statistical parameters of grain size: Mz — mean diameter, 5, — standard deviation (sorting),
Sk, — skewness, KG - kurtosis

PODSUMOWANIE

W analizowanym odcinku wystepuja listwy terasy 10 m (Tokarnia 2) srodkowopol-
skiej i terasy vistulianskiej (Tokarnia 1) (Mosty 2), co potwierdzajg datowania TL. Cha-
rakterystyczng cechg tego odcinka jest rowniez rozlegty ptat terasy mtododryasowej,
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zachowany w rejonie potaczenia si¢ Biatej i Czarnej Nidy oraz w dolinie Nidy w Brze-
gach. Byt on akumulowany przez rzeke roztokowa, ktdrej starorzecza widoczne sa na
powierzchni tego poziomu. W migdzyrzeczu Biatej i Czarnej Nidy poziom ten ulegt
zwydmieniu w pierwszej fazie p6znoglacjalnej, po rozcieciu tego poziomu przez Czar-
na Nide, a ponowne uruchamianie procesdw eolicznych, np. w okresie rzymskim, byto
juz zwigzane z dziatalnoscia cztowieka.

Wyzsze poziomy podcicte sa przez péznoglacjalne wielkie meandry, jak rowniez
przez meandry subborealne (Mosty 1). W odcinku przedprzetomowym rzeka w okresie
holocenu intensywnie meandrowata i zrzucata aluwia, a w konsekwencji dochodzito
do awulsji koryta, z ktérych najmtodsze miaty miejsce w ostatnich stuleciach, co doku-
mentujg stare mapy. Ponizej przetomu rzeka réwniez migrowata lateralnie, co pokazuja
subfosylne pnie z okresu rzymskiego w aluwiach.

5. Ewolucja doliny Czarnej Nidy w p6znym glacjale i holocenie

5.1. Zmiany rozwinigcia i parametrow koryta Czarnej Nidy

Na podstawie parametrow geometrycznych paleomeandréw i zwigzkéw pomiedzy
nimi mozna odtworzy¢, z pewna tolerancja, dynamike srodowiska fluwialnego, ktérego
pozostatoscia sa $lady koryt (FLorek 1991). Parametry paleomeandrow odpowiadaja
przeptywom, ktdre je ksztattowaty w okresie ich funkcjonowania.

W zwigzku z fragmentarycznym zachowaniem paleomeandrow wystepuja duze
trudnosci przy pomiarach kopalnych starorzeczy. Dlatego tez wyniki sa obarczone du-
zym btedem i nalezy je traktowa¢ jako dane szacunkowe (KaLicki 2006) (tab. 8).

Procedura badawcza opisana przez FLorkA (1978) sprowadza si¢ do pomiarow ,,po-
jedynczego” zakola: sredniej szerokosci koryta (), sredniego promienia krzywizny
meandru (R) i szerokosci meandru () (ryc. 90).

Najstarszymi zachowanymi w rzezbie starorzeczami Czarnej Nidy sa koryta pozno-
glacjalne. Maja one bardzo duze parametry: szerokos¢ ponad 40 m, promien powyzej 120
m i gtebokosci wypetnienia okoto 2 m. Cechg charakterystyczng tych koryt jest waska
strefa nurtowa i szerokie tozysko wypetniane woda jedynie w okresie roztopow. Wskazu-
je to nato, ze rezim rzeki byt w tym czasie zblizony do rezimu rzek wspoétczesnej tundry.

Z okresem mtodszego dryasu mozna najprawdopodobniej wigza¢ szerokie i ptytkie
koryto podcinajace allrodzki paleomeander Kuby Mtyny 2. Starorzecze to ma bardziej
wyprostowany przebieg, szeroko$¢ 25-30 m, a migzszos¢ jego wypetnienia nie prze-
kracza 0,5 m. Wyprostowywanie koryta, jak i jego sptycenie wskazuje na tendencje do
roztokowania oraz agradacje¢ zwigzang z mtododryasowym ochtodzeniem. Analogiczna
generacja koryt transformujacych zostata rozpoznana w dolinie Warty, a takze Mozy
(VANDERBERGHE 1 IN. 1994), a roztokowanie i agradacja z tego okresu znane sa z dorze-
cza gornej Wisty (KaLicki 1991, 2006) oraz z rzek niemieckich i holenderskich (HEiNE
1982; Huisink 1998; Forysiak 2010).
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W okresie eoholocenskim na odcinku w rejonie Kubéw Miynéw rzeka miata roz-
winiecie wielokorytowe, na co moga wskazywac¢ waskie paleokoryta (5-7 m), maja-
ce migzszos¢ wypetnienia okoto 1 m. Zagadnieniem otwartym pozostaje, czy system
wielokorytowy rozwinat si¢ na catej dtugosci Czarnej Nidy, czy tez wystepowat tylko
lokalnie. Zachowane fragmenty réwniny zalewowej z systemami wielokorytowymi, za-
chowane na odcinku pomigdzy Kubami Mtynami a Bieleckimi Miynami, sa nieznanego
wieku i moga by¢ eoholocenskie lub mtodsze.

Na badanym odcinku datowano dotychczas kilka generacji matych holocenskich
paleomeandrow. Najstarsze z nich, odciete w srodkowym atlantyku, funkcjonowato
najprawdopodobniej w starszym atlantyku po zaniku na odcinku Kuby Mtyny systemu
wielkokrytowego. Starorzecze to ma szeroko$¢ koryta 8 m, szerokos¢ meandru 45 m,
a promien meandru 20 m. Tak mate parametry paleomeandru moga wskazywa¢ na to,
ze jest to system przejsciowy pomiedzy systemem wielokorytowym a meandrujacym.
Analizowany paleomeander mégt tez stanowi¢ jedno z meandrujacych ramion. Stopien
zachowania formy nie pozwala na jednoznaczne zaklasyfikowanie tego paleokoryta. Na
meandrowy charakter rzeki moze wskazywac¢ znacznie wigksza migzszos¢ wypetnienia
niz w starorzeczach systemu wielokorytowego, a nizsze potozenie spagu nalezy wigzaé¢
z koncentracja przeptywu w jednym korycie i zwiazang z tym erozja denna.

Kolejng generacje wczesnosubborealng reprezentuja starorzecza w Laziskach i La-
bedziowie, odcinane okoto 4500 BP. Maja one szerokosé¢ koryta 18, 22 m, szerokosé
meandru 100, 145 m i promienie krzywizny 55, 65 m.

Nastepna generacja ze srodkowego subboreatu byta odcinana przed 3650 BP (Mo-
sty 1). Paleomeander ma szerokos¢ koryta 25 m, szeroko$¢ meandru 160 m i promien
krzywizny 120 m. Byty to koryta szersze, a w zwiazku z tym ptytsze (miazszos¢ wypet-
nienia 0,7 m) od wczesnosubborealnych.

Generacje z przetomu subboreatu i subatlantyku reprezentuje paleokoryto odciete
przed 2530 BP (Kuby Mtyny 4). Jest ono wezsze (12 m) i co za tym idzie duzo gigbsze
niz wczesniejsza generacja (2,5 m).

W okresie rzymskim i w sredniowieczu w rejonie Ostrowa Czarna Nida miata roz-
winiecie wielokorytowe, a poszczegdlne koryta miaty szerokos¢ 7-8 m. Fragmenty
rowniny zalewowej pomigdzy palokorytami maja bezwymiarowe parametry szero-
kosci w’/w > 3 i dtugosci L/w > 7, co zgodnie z klasyfikacja Brice’a (1974) pozwala
zakwalifikowac je jako obszary miedzykorytowe, a nie wyspy miedzykorytowe. Ob-
szary migdzykorytowe stanowiag wedtug Teisseyre’a (1991) formy dna doliny (formy
| rzedu), natomiast wyspy miedzykorytowe sg formami koryta rzecznego. Zgodnie
z klasyfikacja rzek wielokorytowych, opracowang przez NANsoNA i KNIGHTONA
(1996), funkcjonowata wowczas rzeka anabranching typu 1b, czyli wielokorytowa
rzeka anastomozujaca, ktéra deponowata materiat mineralno-organiczny. Podobnie
jak w przypadku eoholocenskiego systemu wielokorytowego trudno rozstrzygnaé, na
jak dtugim odcinku system wielokorytowy rozwinat si¢ w okresie rzymskim. Sprawa
otwarta pozostaje rowniez, czy system wielokorytowy, porzucany w okresie rzymskim
i sredniowieczu, funkcjonowat przez caty holocen, czy tez jest oddzielony od eoholo-
censkiego faza rzeki meandrowej.
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Wspotczesnemu korytu rzeki towarzysza najmtodsze paleomeandry wypetnione
woda. Ich parametry zblizone sa do wspdiczesnego meandrujacego koryta Czarnej
Nidy. Jego parametry wahaja si¢ w szerokich granicach, co jest zwigzane z dziatalnos-

cig cztowieka, m.in. z regulacja koryta (Bak, MicHALIk 2010).

Tabela 8. Parametry geometryczne paleomeandrow

Table 8. Geometrical parameters of palacomeanders

Nazwa paleomeandra ® — szerokos¢ koryta R — promiefi krzywizny % — szeroko$¢ meandru
meandru
WSPOLCZESNE
Marzysz 13 75 130
Zastawie 6 40 60
Bieleckie Mtyny 18 35 66
Zbrza 15 70 100
Ostrow 13 65 120
Wolica 16 100 160
Tokarnia 16 80 98
MEANDRY
Kuby Mtyny 3 8 20 45
Kuby Mtyny 4 12 18 32
Bieleckie Mtyny 20 51 112
Labedziow 22 65 145
Brzeziny 24 90 190
Laziska 18 55 100
Mosty 15 30 160
SYSTEMY WIELOKORYTOWE

Kuby Mtyny 7

Bieleckie Miyny 6

Ostrow 7

MAKROMEANDRY

Kuby Mtyny 40 120 300
Zbrza 45 130 260
Laziska 1 42 145 380
Lurowizna 35 130 320
Mosty 60 120 460




Naturalne i antropogeniczne procesy ksztattujace dno doliny Czarnej Nidy... 131
5.2. Charakterystyka sedymentacji roznowiekowych facji osadow

Charakterystyke teksturalng osadow przeprowadzono w oparciu o analize granulo-
metryczng ponad 50 profili (okoto 200 préb) z réznych czesci doliny. Dla uzyskanych
wynikow okreslono wartosci wskaznikéw uziarnienia wedtug wzoréw FoLka i WARDA
(1957).

Krzywe $rednich czestosci uziarnienia aluwiéw

% 50

40

30 — rzeka roztokowa
=— rzeka meandrujgca

20 A"\ = rzeka wielokorytowa
i / W

0
-2 0 2 4 6 8 O

Ryc. 91. Krzywe srednich czestosci uziarnienia aluwiéw Czarnej Nidy o réznym rozwinigciu koryta

Fig. 91. Grain size frequency curves of the Czarna Nida alluvia of different channel pattern

Zebrane materiaty pozwalajg na scharakteryzowanie trzech grup osadéw: plejsto-
censkich aluwiow rzeki roztokowej budujacych terase, holocenskich aluwiéw systemu
wielokorytowego i holocenskich aluwiéw rzeki meandrujacej (ryc. 91). W analizowa-
nych aluwiach Czarnej Nidy dominuje frakcja piaszczysta okoto 2¢. Aluwia Czarnej
Nidy o rozwinieciu wielokorytowym wykazuja rozktad dwumodalny: frakcja okoto 2¢
(moda piaszczysta) i frakcja okoto 6¢, co odpowiada pytom srednioziarnistym (moda
mutkowa).

Aluwia rzeki roztokowej maja charakter osadoéw korytowych i zdecydowana wigk-
sz0$¢ prob to piaski (Mz = 0,75-2,5¢) bardzo dobrze wysortowane (6 = 0,5-1). Po-
jedyncze préby z domieszka zwirdw sg gorzej wysortowane w granicach (6 = 1-1,5)
(ryc. 92).
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Diagram zaleznosci parametrow statystycznych

relacja miedzy Srednig $rednicg a wysortowaniem wg R.L. Folka i W.C. Warda
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Ryc. 92. Diagram zaleznosci sredniej srednicy (Mz) i wysortowania (8) osadéw rzeki roztokowej

Fig. 92. Distribution of braided river alluvial samples on mean diameter (Mz) versus sorting (3) diagram

4.5

Holocenskie aluwia zaréwno rzeki meandrowej jak i wielokorytowej wykazuja zr6z-
nicowanie facjalne na osady korytowe i pozakorytowe. Osady korytowe maja podobne
cechy jak plejstocenskie aluwia rzeki roztokowej, sa to piaski dobrze wysortowane,
a najgrubsze osady pochodza z facji bruku korytowego. Osady korytowe zwigzane
z rzeki meandrujacej wykazuja gorsze wysortowanie niz analogiczna facja rzeki wielo-
korytowej (ryc. 93, 94).

Diagram zaleznosci parametréw statystycznych

relacja miedzy srednig $rednicg a wysortowaniem wg R.L. Folka i W.C. Warda
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Ryc. 93. Diagram zaleznosci sredniej srednicy (Mz) i wysortowania (3) osadow rzeki wielokorytowej
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35
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Fig. 93. Distribution of multichannel river alluvial samples on mean diameter (Mz) versus sorting (3) diagram
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Diagram zaleznosci parametrow statystycznych
relacja miedzy $rednig srednicg a wysortowaniem wg R.L. Folka i W.C. Warda
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Ryc. 94. Diagram zaleznosci sredniej srednicy (Mz) i wysortowania (8) osadéw rzeki meandrujacej

Fig. 94. Distribution of meandering river alluvial samples on mean diameter (Mz) versus sorting (3) diagram

Osady pozakorytowe i klastyczne osady wypetniajace starorzecza to piaski zailone
(Mz = 2,5-3,5¢), zle lub bardzo zle wysortowane powyzej (6 = 1-2,5). W przeciwien-
stwie do szeregu aluwidw pozakorytowych innych rzek, sa to osady wyraznie bardziej
piaszczyste, gdyz facja pozakorytowa gérnej Wisty koto Krakowa miesci sie w grani-
cach 4-10 ¢.

Ten piaszczysty charakter facji pozakorytowej jest zwigzany z obszarem alimen-
tujacym, czyli zasypaniem zlewni Czarnej Nidy piaszczystymi osadami glacjalnymi
i fluwioglacjalnymi. Budowa geologiczna zlewni (paleozoiczne kwarcyty) i brak
rozlegtych drobnoklastycznych pokryw czwartorzedowych warunkuje sktad granulo-
metryczny facji pozakorytowej. Osady drobne w facji korytowej byty zrzucane przez
rzeki w gornych odcinkach w dolinach Lubrzanki i Belnianki (por. KowaLski 2002a, b;
LubwikowskA-KEbzia 2000).

Diagram zaleznosci $redniej srednicy (Mz) i wysortowania (8) wszystkich prébek
wykazuje charakterystyczny ksztatt ,,motyla” z najlepszym wysortowaniem pomiedzy
0,3-1,0 we frakcji piaszczystej pomiedzy 1-2,25 ¢ (ryc. 95). We frakcjach grubszych
i drobniejszych wysortowanie wyraznie spada do 1,5-2,0.

Stosunkowo nieliczne datowania *C uniemozliwiaja precyzyjne rozdzielenie wie-
kowe aluwidw. Jednakze badania realizowane w dorzeczu gornej Wisty (Kavicki 1991)
wskazuja na to, ze r6znowiekowe aluwia korytowe charakteryzuja sie podobnymi ce-
chami teksturalnymi, natomiast r6znicuje je gtdwnie migzszos¢ i struktura.

Warunki dynamiczne srodowiska fluwialnego, w warunkach ktorych deponowane
byly aluwia, mozna odczyta¢ z diagramu C/M Passeci (1957, 1964). Najwiekszy pro-
centowy udziat prébek wystapit w polach I i IV. Sa to osady deponowane w srodowisku
0 duzej dynamice z ziaren transportowanych w fadunku dennym (pole 1) i osady z za-
wiesiny przydennej, deponowanych w warunkach przejsciowych i przeptywu spokoj-
nego (Szmaxpa 2011).
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Diagram zaleznoéci parametréw statystycznych
relacja miedzy Srednig Srednicg a wysortowaniem wg R.L. Folka i W.C. Warda
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Ryc. 95. Diagramy zalezno$ci parametrow statystycznych, relacja miedzy srednia $rednica (Mz) a wysortowa-
niem (3,) aluwiow Czarnej Nidy, wg FoLka, WARDA (1957)

Fig. 95. Distribution of alluvial samples of the Czarna Nida river on mean diameter (Mz) versus sorting ()
diagram according to FoLk, WARD (1957)
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Diagram C/M R. Passegi

Rangowa ocena dynamiki pradowych $rodowisk sedymentacyjnych
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Procentowy udziat probek w polach diagramu:
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Ryc. 96. Rozmieszenie probek aluwiéw na diagramie zaleznosci C-M

Fig. 96. Distribution of alluvial samples on the CM diagram

Odrebnym zagadnieniem jest zapis facjalny w wypetnieniach réznowiekowych
starorzeczy. W oparciu o opracowane modele facjalne osadéw dolinnych (ALEXANDRO-
wicz 1IN, 1981) oraz za Woucickim (2005) przyjeto, ze starorzecza moga by¢ zapetniane
przez utwory autogeniczne facji biochemicznej [bc] lub osady alogeniczne facji: [ob]
pozakorytowej, [s] stokowej, [af] stozkéw naptywowych bocznych doptywdw oraz
[e] eolicznej. Analize facjalng wypelnien rozpoczyna facja utworéw korytowych [ch].
Wsrdd osadoéw facji [bc] wystepuja utwory biogeniczne (torfy). Przyjetymi kryteriami
kwalifikujacymi paleokoryta do réznych generacji byty parametry geometryczne paleo-
koryt, ich potozenie w obrgbie doliny i datowania spagu wypetnienia.
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W wypetnieniach starorzeczy starszych generacji (p6znoglacjalnych i eoholocen-
skich makromeandréw) dominuje facja [bc]. Osady biogeniczne wystepuja zwykle
bezposrednio nad osadami korytowymi [ch] — [bc] (paleomeander Zbrza), zaobser-
wowano réwniez przejscie utworéw facji biogenicznej w osady powodziowe [ob],
po ktérych ponownie powracaty warunki sprzyjajace akumulacji facji biogenicznej
[bc]; [ch]—[bc]—[ob]—[bc] (paleomeander Kuby Mtyny 2). W wypetnieniach sta-
rorzeczy eoholocenskich (systemow wielokorytowych) stwierdzono obecnos¢ osa-
dow pozakorytowych réznej migzszosci [ch]—[ob]. Starorzecza mezoholocenskie
wypetniaja osady gtéwnie biogeniczne [bc], ktore przechodza w osady stokowe [s];
[ch]—[bc]—[s]—[bc] (paleomeander Labedziéw). Starorzecza najmtodszej generacji
(neoholocenskie) wypetniaja gtdwnie osady pozakorytowe [ob]. Facja [bc] nie jest tak
migzsza, jak w starorzeczach starszej generacji i wystepuja one nad osadami koryto-
wymi, [ch]—[bc]—[ob] (paleomeander Kuby Mtyny 4). W starorzeczach miodszej
generacji w dolnym odcinku Czarnej Nidy nad osadami facji [bc] stwierdzono wyste-
powanie facji [e], [ch]—[bc]—[e].
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5.3. Rozwdj doliny Czarnej Nidy w péznym Vistulianie i holocenie

W rozdziale zostang przedstawione gtéwne tendencje pdznoglacjalno-holocenskiego
cyklu erozyjno-akumulacyjnego w dolinie Czarnej Nidy i jej zlewni (ryc. 98, 99), ktére
zostaty zrekonstruowane w oparciu 0 wyniki szczeg6towych badan zaprezentowanych
we wczesniejszych rozdziatach (ryc. 97)
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Ryc. 98. Zestawienie aktywnosci fluwialnej Czarnej Nidy na tle innych danych paleogeograficznych: aktywnosé
fluwialna w Polsce (KaLicki 2006); aktywnos¢ fluwialna w Wielkiej Brytanii (MAckLin 11N, 2006); narastanie
torfow — Stopiec (Szczeranek 1961); czgstotliwosé powodzi (KaLicki 1991); rumowisko rzeczne (StarkeL 2002)

Fig. 98. Fluvial activity of the Czarna Nida and corresponding palaeogeographical factors. According to various

authors: fluvial activity in Poland (KaLicki 2006); fluvial activity in the UK (MAackLiN ET AL. 2006); biochemical

deposit — Stopiec (Szczeranek 1961); flood frequency (Kacicki 1991); suspended-material load (STARKEL ET AL.
2002)

W okresie maksimum ostatniego zlodowacenia Czarna Nida sypata aluwia terasy
4-6 m, co potwierdzaja liczne datowania TL (25 do 14,5 ka) tych osadow (ryc. 99A).
Ich wyksztatcenie wskazuje na to, ich akumulacja zachodzita na réwninie aluwialnej
rzeki roztokowej.
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5.3.1. POZNY GLACJAL

U schytku mtodszego pleniglacjatu (po 14,5 ka) Czarna Nida rozcicta terase 4-6
m (ryc. 99 B). Erozja ta nastapita na catej dtugosci cieku, a takze w dolinie Belnianki,
gdzie taka faza datowana jest jako starsza niz mtodszy dryas (LubwikowskA-KEDzIA
2000). Poczatkowo rozcigcie to nie byto zbyt giebokie, o czym swiadcza aluwia vi-
stulianskie zachowane pod nizszg terasa (Nida 3) oraz pagérem meandrowym (Leg),
i byto prawdopodobnie zwigzane z rozwini¢ciem roztokowym rzeki. Oprécz zmian
klimatycznych rozcinaniu sprzyjata koncentracja koryt, gdyz co najmniej w allerddzie
Czarna Nida miata juz rozwiniecie meandrowe (ryc. 99 B.1). W efekcie rozciecie to
wyniosto 4-5 m, gdyz spag wypetnienia makromeandréw potozony jest okoto 0,5 m
ponizej wspodtczesnego poziomu wody w korycie. Rownoczesnie lateralna migracja
koryta powodowata poszerzanie dna doliny wskutek podcinania teras i zboczy doli-
ny. Erozja boczna doprowadzita do powstania izolowanych fragmentow teras, ktore
wspotczesnie zachowane sg jako pagéry meandrowe (ryc. 99 B.2). Ich wysokos¢, jak
i budowa sg zmienne. Czes$¢ z nich az do stropu budujg aluwia vistulianskie, czasem
przeksztatcone eolicznie w stropie (np. Laziska), natomiast w innych gérna czgsé¢ ko-
rytowych osaddw rzeki roztokowej zostata zerodowana, a pagory przykryty piaszczyste
osady pozakorytowe z okresu funkcjonowania wielkich meandrow (np. Leg).
Ochtodzenie miodszego dryasu doprowadzito do rozluznienia roslinnosci
(laso-stepo-tundra) i pojawienia sie tendencji do roztokowania i agradacji. Wyprosto-
wywanie biegu rzeki spowodowato odciecie wielkich meandrow allerddzkich (Kuby
Mtyny 2) i wypetianie ich poczatkowo mutkami, a pdzniej wsypywaniem piaszczy-
stych wkiadek powodziowych. Koryta mtododryasowe staty sie bardziej prostolinijne
i plytsze, a ich spag potozony jest wspotczesnie okoto 1 m powyzej poziomu wody
(ryc. 98, 99 C). W szeregu odcinkéw (Kuby Mtyny 2a, Nida) rzeka byta jednak jed-
nokorytowa, z wyrazna sekwencja prostg w aluwiach korytowych w strefach odsypéw
(11,7 ka), natomiast w miejscu potaczenia z Biata Nida wystepowato rozwiniecie roz-
tokowe, 0 czym s$wiadcza starorzecza na poziomie 3—-4 m (ryc. 98). Zmiany Kkoryta
notowane byty w tym okresie rowniez na Belniance w Stopcu (Szczeranek 1961, 1982).

HoLocen

W eoholocenie obserwujemy statg tendencje do powolnego wecinania sig¢
Czarnej Nidy. Na przetomie mtodszego dryasu i holocenu wcina sie takze Belnianka,
cho¢ z r6zng sitg, a koto Napgkowa doszto do zatorfienia dna doliny (9760-9530 BP),
jednak w osiowej czesci szybko przerwanego przez osady pozakorytowe (9420 BP)
(LubwikowskA-KEDzIA 2000). Odpowiednikiem tego preborealnego uspokojenia pro-
cesow fluwialnych moze by¢ poczatek akumulacji serii organicznej (9670 BP) w ma-
kromeandrze Czarnej Nidy (Kuby Mtyny 2) (ryc. 99 E) Sprzyjat temu klimat oraz
opanowanie przez lasy brzozowo-sosnowe catego regionu, co ograniczato dostawe
osadow ze stokéw, zmniejszyto obciazenie koryt i zmienito obieg wody w zlewni.
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Koryta zmniejszyty swoje parametry (ryc. 98, 99 E). W eoholocenie powstaty, przy-
najmniej na niektérych odcinkach Czarnej Nidy, np. koto Kubéw Mtynéw, uktady
wielokorytowe (ryc. 99 F). Trudno rozstrzygnaé, jaki charakter miata rzeka koto Woli-
cy, gdzie zachowane jest wypetnienie kopalnego starorzecza odcigtego okoto 8120 BP
(Mata Wies). Jednak faza powodzi z przetomu boreatu i atlantyku zapisata sie takze
w podzboczowej czesci doliny w wypetnieniu makromeandra Kuby Mtyny 2 w postaci
bardziej klastycznych osadéw, akumulowanych tu pomigdzy 9670 a 7565 BP.

W optimum klimatycznym mezoholocenu i przy petnym pokryciu obszaru przez
mieszane lasy lisciaste utrzymywata sie tendencja do powolnego wecinania si¢ Czarnej
Nidy (ryc. 99 G). W starszym atlantyku znajdujemy pojedyncze $lady powodzi zapisa-
ne w aluwiach. Nalezy do nich przykrycie torfow przez osady klastyczne w starorzeczu
okoto 7680 BP (Mata Wies), czy zakonczenie akumulacji torfowej (7560 BP) pod zbo-
czem doliny Belnianki koto Napekowa (Lupwikowska-KEbzia 2000). Rownoczesnie
poczatek narastania torféw w paleomeandrze Kuby Miyny 2 od 7565 BP wskazuje na
uspokojenie procesow fluwialnych. W rejonie Kubow Mtynow funkcjonowaty w tym
czasie mate meandry, z ktérych jeden (Kuby Mtyny 3) zostat odcicty przed 6490 BP.
W podobnym okresie (Daleszyce: od 6800 do 5830 BP; Bieliny od 6000 BP) wzmogta
si¢ tez agradacja w dolinie Belnianki (Lubwikowska-KEbzia 2000). Pod koniec atlanty-
ku w dolinie Belnianki (5500 BP) notowana jest kolejna faza akumulacji, wycinane sa
koryta powodziowe (5520, 4850 BP), akumulowane pnie w aluwiach (4890 BP) (Lub-
wikowskA-KEDzIA 2000), a w dolinie Lubrzanki powstato zaporowe jezioro (5400 BP),
zablokowane przez stozki torencjalne (KowaLski 1990). Autorzy ci wiazg te fakty ze
zwilgotnieniem klimatu. W drugiej potowie atlantyku w profilu ze Stopca pojawiaja
si¢ tez pierwsze $lady gospodarki cztowieka, takie jak pytek szczawiu (Rumex), bab-
ki (Plantago lanceolata) i zb6z (Triticum), a wzrost ilosci wegielkow i podniesiona
krzywa Artemisia moga by¢ swiadectwem prowadzenia gospodarki zarowej i odlesie-
nia wigkszych powierzchni niz w innych rejonach Gor Swigtokrzyskich. Jednak skala
rolnictwa neolitycznego wydaje si¢ mniejsza niz na innych obszarach srodkowoeuro-
pejskich (brak wahnie¢ krzywych pytku mieszanego lasu lisciastego na diagramach),
a wilgotne dna dolin (np. rzeki Warkocz) zostaty zasiedlone z op6znieniem (brak pytku
chwastow i zbdz w atlantyckiej czesci profilu w Gornie) (Szczepanek 1961, 1982).

Tendencja do wcinania ulegta zmianie na przetomie atlantyku i subboreatu, gdyz
wczesnosubborealne paleomeandry Czarnej Nidy potozone sa okoto 1 m wyzej niz at-
lantyckie. Faza agradacji u schytku atlantyku wystapita rowniez w dolinie Belnianki
i wigzana jest przez Lubwikowska-KEebzig (2000) ze zwilgotnieniem Klimatu. Zmiany
obiegu wody, takie jak powstanie jeziorzyska, intensywny rozwoj torfowiska ,,Biate
Lugi” w dolinie Belnianki oraz jej doptywow, musiaty doprowadzi¢ do zmian obiegu
wody, a co za tym idzie, miaty prawdopodobnie wptyw na zmniejszenie przeptywéw
Czarnej Nidy, gdyz Belnianka doprowadza okoto 60% wody do doliny Czarnej Nidy.
Zmniejszona sita transportowa wody spowodowata zrzucanie materiatu i tendencje do
agradacji. Znalazto to swoje odbicie rowniez w ksztatcie koryt Czarnej Nidy z tego
okresu, ktore sg szersze i ptytsze (Labedzidw, Laziska 2) (ryc. 98, 99 H). Meandrowe
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koryta w tym okresie migrowaty lateralnie, o czym $wiadczy pien znaleziony w alu-
wiach Lubrzanki (4600 BP). Odcinanie meandréw Czarnej Nidy nastepowato okoto
4490 BP (Laziska 2), przed 3800 BP (Labedzidéw) i okoto 3650 BP (Mosty). Zmiany
koryta Belnianki mialy miejsce natomiast okoto 4380 i 4230 BP, jej koryta powo-
dziowe byty datowane na 3950 BP, a zmiana typu sedymentacji w paleokorycie na
3260 BP (Lubwikowska-KEbpzia 2000). Rowniez w dolinie Lubrzanki rozpoznano serig
subborealna z wktadkami sieczki organicznej (4100 i 3100 BP) (KowaLski 2002a, b),
cho¢ trzeba bra¢ pod uwage mozliwosé redepozycji organiki i wigczenia jej w miodsze
aluwia (por. KaLicki 2006). Warunki hydrologiczne na rowninach zalewowych byty
jednak bardzo niestabilne, co spowodowato skorodowanie pytku w torfowiskach w dnie
doliny Belnianki (Lubwikowska-KEbzia 2000). W subboreale nastapita, uwarunkowana
klimatem, przebudowa sktadu gatunkowego laséw, w nizszych potozeniach panowaty
mieszane lasy lisciaste, natomiast w wyzszych zaczety si¢ formowac lasy jodtowo-bu-
kowe. Obficiej pojawity sie wskazniki upraw rolnych (szczaw, babka i zboza), a takze
wegielki, mogace by¢ swiadectwem gospodarki zarowej. W profilu w Stopcu warstwom
z wegielkami towarzyszy nieznaczne podniesienie udziatu NAP (Filicales, Artemisia)
i brzozy (Szczeranek 1961, 1982), co moze wskazywaé na odlesienie i pozniejsze od-
nawianie lasu. W paleomeandrze Czarnej Nidy w Labe¢dziowie stwierdzono deluwia
zwiazane z osadnictwem kultury tuzyckiej.

Na przetomie subboreatu i subatlantyku rozpoczeta sie faza intensywnej erozji, ktéra
swoje maksimum osiagneta okoto 2500 BP, gdyz spag starorzeczy Czarnej Nidy z tego
okresu potozony jest okoto 2 m ponizej wspotczesnego poziomu wody w rzecze (ryc. 98).
Faza tej erozji wywotana byta najprawdopodobniej subatlantyckim zwilgotnieniem Kli-
matu. Moze to potwierdza¢ wzrost intensywnosci lateralnej migracji Lubrzanki (czarny
dab — 2810 BP) (Kowalski 2002a, b) oraz poczatek zatarfiania (2700 BP Sortysik 2002)
dna doliny Bobrzy. W dolinie Belnianki z tym okresem LubwikowskA-KEbziA (2000)
taczy systemy koryt wezbraniowych wycigtych w rowninie zalewowej (Dankdow), choé
nie ma na to bezposrednich dowoddéw. Okoto 2530 BP doszto do odcigcia meandru
Czarnej Nidy (Kuby Mtyny 4), a w podobnym czasie (2460 BP) torfy w paleokorycie
Belnianki (Bieliny) zostaty przykryte osadami pozakorytowymi (LubwikowskA-KEDzIA
2000). Zrzucanie materiatu przez rzeke w swoim gérnym odcinku (Belnianka) spo-
wodowato, ze niedocigzona Czarna Nida pogtebiata swoje koryto, dlatego starorzecza
z tego okresu sa bardzo waskie, najgtghsze w ciagu catego holocenu (Kuby Mtyny 4)
(ryc. 99 1). W pierwszym okresie (SA-1) odlesienie dorzecza nie byto jeszcze zbyt duze,
gdyz udziat pytku AP w diagramach wynosi 80% (Szczeranek 1961, 1982).

W okresie latenskim i rzymskim intensywnos¢ przeksztatcania srodowiska przez
cztowieka gwattownie wzrosta, gdyz na obszarze Gor Swigtokrzyskich zaczety funkcjo-
nowac osrodki prehistorycznej metalurgii (BieLenin 1992; OrzecHowski 2007), a jedno
z takich centrow byto zlokalizowane w dolinie srodkowej Czarnej Nidy (PrzycHODNI
2006). Wegle z dymarek byty na stanowisku w Bilczy datowane na 2120, 1960, 1590,
1510 BP (PrzycHobni 2006). Znajduje to swoje potwierdzenie w diagramach pytko-
wych (wyrazny wzrost NAP, AP ponizej 70%) (Szczeranek 1961, 1982). Z intensywna
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gospodarka ludnosci kultury przeworskiej mozna réwniez wiaza¢ uruchomienie pro-
cesow eolicznych w miedzyrzeczu Biatej i Czarnej Nidy i powstanie gleby kopalnej
(1930 BP) w wydmie (Snieszko 1978). Rownoczesnie jednak wiele faktow wskazuje
na ozywienie procesow fluwialnych w tym okresie. Erozja boczna koryt doprowadzita
do akumulacji pni w aluwiach datowanych na 2200 BP w Czarnej Nidzie (SniEszko
1978), 1800, 1650, 1510 BP w Lubrzance (KowaLski 2002a, b), natomiast intensywna
akumulacja watdw przykorytowych Belnianki doprowadzita do zatorfienia basenéw po-
wodziowych 2100, 2030 BP (Napedow) i 1600 BP (Czappow) (LubwikowskA-KEbziA
2000). Zwigkszona dostawa osaddw do koryt, ktéra mogta by¢ zwiazana z jednej strony
z antropogenicznym odlesieniem, a z drugiej zgrupowaniem katastrofalnych zjawisk
w okresie rzymskim (DoBrzaxska, KaLicki 2003, 2004; Kavicki 2006) mogta by¢ przy-
czyna powstania (1740 BP) i funkcjonowania (1415 BP) systemu anastomozujacego
(rozgatezionego) Czarnej Nidy w rejonie Ostrowa (ryc. 99 J).

Po zmianach kulturowych zwigzanych z okresem wedroéwek ludéw obszar zostat
zajety przez Stowian. W ostatnich stuleciach notuje si¢ skokowy wzrost antropopresji,
co widoczne jest w diagramach pytkowych (wzrost NAP powyzej 50%) (SzczeraNEk
1961, 1982). Znalazto to swoje odbicie w formach i osadach dorzecza Czarnej Nidy.
Zwigkszona dostawa osadow spowodowata podniesienie poziomu koryta (2 m) i wyraz-
na agradacje, ktéra trwata az do schytku sredniowiecza. Wzrost szybkosci akumulacji
osadow pozakorytowych po 1530 BP zostat zarejestrowany w wypetnieniu paleome-
andra (Kuby Mtyny 4), a takze w strefie przykorytowej Czarnej Nidy (Zbrza: gleba
kopalna — 1290 BP), natomiast o przesuwaniu koryta $wiadcza czarne deby (1190 BP;
LiNbNER 1977) (ryc. 99J). Zmiany tego typu sa rowniez znane z doliny Belnianki, gdzie
osady pozakorytowe przerwaty narastanie torféow w paleokorytach (1300, 270, 140 BP),
a wzmozona akumulacja watéw przykorytowych doprowadzata do zatorfiania basenow
powodziowych (990, 840, 770, 660 BP), natomiast z erozja na zboczach wiaze sie seria
deluwiéw (720 BP) (Lubwikowska-KEpzia 2000). W dolinie Lubrzanki powstato ko-
lejne jezioro zaporowe (po 1360 BP), a takze serie osadow pozakorytowych (760, 530,
440 BP) (KowaLski 20023, b).

W ostatnich stuleciach na skutek koncentracji koryta, stopniowego zaniku odcinkdw
wielokorytowych, prac regulacyjnych, melioracyjnych, budowy mitynéwek, rozwoju
zwirowni, Czarna Nida pogtebita swoje koryto, a jej poziom jest zblizony do poziomu
z wczesnego subatlantyku (ryc. 99 K).
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Ryc. 99. Model ewolucji doliny Czarnej Nidy
Fig. 99. Evolution model of the Czarna Nida valley

5.4. Ewolucja doliny Czarnej Nidy na tle ewolucji dolin
polskich i srodkowoeuropejskich

U schytku miodszego pleniglacjatu (po 14,5 ka) Czarna Nida rozcigta terase 4—6 m.
Erozja ta nastapita na catej dtugosci cieku, a takze siegneta do doliny Belnianki i Lu-
brzanki. Faza wcinania si¢ w tym okresie zostata rozpoznana na licznych ciekach w do-
rzeczu gornej Wisty, a takze w szeregu dolin srodkowoeuropejskich i zwigzana byta
ze zmianami klimatycznymi, a takze ze zmiang rozwiniecia koryt z roztokowych na
meandrowe. Na obszarach ekstraglacjalnych faza ta jest opézniona w stosunku do ob-
szaréw miodoglacjalnych, gdzie erozja nawiazywata do cofania si¢ ladolodu (KALicki
2006), co widoczne jest réwniez w dolinach dolnej Wisty, Wieprzy, Stupi (ryc. 101).
Faza erozji objeta nie tylko gtéwne doliny, ale notowana jest np. w dorzeczu Renu,
rowniez w dolinach trzeciego rzedu — Wetter (KaLicki 2006, tam literatura). Koryta
roztokowe na wielu odcinkach rzek utrzymywaty sie jeszcze przez caty okres pdzne-
go glacjatu a zmiana rozwiniecia byta uwarunkowana réznymi czynnikami (ryc. 101)
(Kaiser i in. 2012).

W kolejnym etapie, przynajmniej od allerédu, Czarna Nida ptyneta wielkimi
meandrami. Faza makromeandrow zostata szeroko rozpoznana w dolinach Nizu Eu-
ropejskiego — od Holandii, Belgii az po Rosj¢ (np. Kozarski, RoTnickl 1977, 1978;
SzumaNski 1983; VANDENBERGHE I IN. 1994; PANIN 11N, 1999) (ryc. 101), a takze w doli-
nach w kotlinach przedkarpackich (np. Szumaxski 1986; KaLicki 1991; KLimek 1992)
i przedsudeckich (Woicicki 2005; Woaicicki, MaryNowskl 2010), choé jej poczatek
(epe, bolling, alleréd) jest rozny w zaleznosci od obszaru, co byto uwarunkowane
czynnikami lokalnymi — (VanDeENBERGHE 2003; KALicki 2006; NOTEBAERT, VERSTRAETEN
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2010). Jednak dotychczas brak byto takich danych z dolin $redniog6rza europejskie-
go, w tym dolin regionu $wietokrzyskiego. Dopiero badania w dolinie Czarnej Nidy
pozwolity na uzupetnienie tej luki (Krupa 2010, 2011, 20123, b, ¢; KaLicki 1IN, 2012).
Wielkie meandry miaty szanse si¢ tu rozwina¢ w rozszerzeniach, gdzie rzeka mogta
»Swobodnie” meandrowa¢ i poszerzaé¢ rownine zalewowa. Lateralna migracja kory-
ta doprowadzita do powstania szeregu pagorow meandrowych zachowanych w dnie
doliny. Brak wystarczajacej liczby datowan nie pozwala na dokonanie szczegdtowej
klasyfikacji makromeandréw, wzorem z doliny Warty czy Mozy (por. VANDENBERGHE
1IN, 1994). Jednak na podstawie ich pozycji morfologicznej oraz wieku bezwzglednego
i wzglednego mozemy wyr6zni¢ dwie generacje: starsza, allerddzka o bardziej kretym
przebiegu, z waskim nurtem i szerokim tozyskiem (np. Kuby Mtyny 2) oraz mtodsza,
mtododryasowa, 0 matej kretosci i z tego wzgledu stabo zréznicowana, ptytka strefe
nurtowa (np. Kuby Mtyny 2a, Nida). Te dwie generacje sa wyrazem pojawienia si¢
w mtodszym dryasie tendencji do roztokowania, zmian koryta Czarnej Nidy i agra-
dacji (terasa 3—4 m). Tendencja do roztokowania rzek w tym okresie znana jest row-
niez z innych dolin polskich (Forvsiak 2005, 2010) i sSrodkowoeuropejskich (Huisink
1998; KaLicki 2006) (ryc. 102).

W eo- i mezoholocenie obserwujemy statg tendencje do powolnego wcinania si¢
Czarnej Nidy. W tym okresie nastapito uspokojenia procesow fluwialnych, czego
wyrazem moze by¢ poczatek akumulacji serii organicznych w dnie doliniy Belnianki
(od 9760-9530 BP) i makromeandrze (Kuby Mtyny 2 — 9670 BP). W podobnym okre-
sie w licznych starorzeczach $rodkowoeuropejskich (np. Niemcy) réwniez notuje si¢
narastanie torfow, a zmiany koryt i sedymentacji byty powodowane raczej przez poje-
dyncze zdarzenia ekstremalne (KaLicki 2006). Z takim zjawiskiem jest prawdopodob-
nie zwiagzane zakonczenie akumulacji torfow w czesci osiowej Belnianki (9420 BP).
W eoholocenie powstaty, przynajmniej na niektérych odcinkach Czarnej Nidy, ukta-
dy wielokorytowe, réwniez w tym okresie uktady wielokorytowe (anastomozujace)
funkcjonowaty na Osobtodze, Sanie (ryc. 104), Sprewie, Labie i Malym Szamoszu
(ryc. 102). Jak pokazuja badania z Wyzyny Lubelskiej (DoBrowoLski 1 IN. 2010), w eo-
holocenskich uktadach anastomozujacych wystepowaty koryta gtéwne i drugorzedne.

W mezoholocenie w dorzeczu Czarnej Nidy wystepuja trzy okresy, w ktérych wzmo-
gla sie aktywnos¢ fluwialna zapisana zmianami koryt i typu sedymentacji. W pierw-
szym, na przetomie boreatu i atlantyku, doszto do zmian koryta Czarnej Nidy (8120 BP),
a powodzie zalewajace cate dno doprowadzity do zailenia torfow w przyzboczowych
makromeandrach (pomiedzy 9670 a 7565 BP). W kolejnym, w srodkowym atlantyku,
oprocz zmian koryta Czarnej Nidy (6490 BP) wystapita faza agradacji w dolinie Bel-
nianki (pomiedzy 6800 a 5830 BP; od 6000 BP). Ostatni okres, pod koniec atlantyku,
zaznaczyt sie w dolinie Belnianki wzmozeniem akumulacji (5500 BP), wycinaniem
koryt powodziowych (5520, 4850 BP) i akumulacja pni w aluwiach (4890 BP), aw do-
linie Lubrzanki sypaniem stozkdéw torencjalnych, ktére utworzyty jezioro zaporowe
(5400 BP). Wszystkie te fazy bardzo dobrze koreluja sie z okresami powodzi wydzie-
lanymi dla dorzecza gornej Wisty (ryc. 101) oraz innych dolin srodkowoeuropejskich
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i wywotywanymi przez wahania klimatyczne oraz zgrupowania zjawisk ekstremal-
nych (por. Kacricki 2006). Niewielka skala zmian antropogenicznych srodowiska
zlewni Czarnej Nidy w neolicie pozwala na wykluczenie cztowieka jako przyczyny
tych faz. Natomiast przykrycie torfow przez osady klastyczne w starorzeczu Czarnej
Nidy okoto 7680 BP, czy zakonczenie akumulacji torfowej (7560 BP) pod zboczem
doliny Belnianki koto Napekowa, wiaze si¢ prawdopodobnie z lokalnymi zjawiskami
ekstremalnymi, co moze potwierdzac¢ posrednio fakt, ze w tym samym czasie (7565 BP)
zaczety narasta¢ niezailone torfy w podzboczowych makromeandrach Czarnej Nidy.

Na przetomie atlantyku i subboreatu rozpoczeta si¢ agradacja, zarowno w doli-
nie Czarnej Nidy, jak i Belnianki, co mogto by¢ zwiazane z lokalnymi przyczynami
(por. rozdz. 5.3). Koryto Czarnej Nidy stato si¢ szersze i ptytsze. Podobne poszerzenie
koryta gornej Wisty w mtodszym subboreale zostato opisane z rejonu Krakowa (Ka-
Licki 1991, 2006), natomiast w dolinie Warty zaczety w tym okresie funkcjonowaé
uktady wielokorytowe (ryc. 101) (Kozarski 1974; Forysiak 2005, 2010). Pnie drzew
(4600 BP) w aluwiach i subborealne serie (4100 i 3100 BP) Lubrzanki, zmiany koryta
Czarnej Nidy (okoto 4490, przed 3800 BP, okoto 3650 BP) i Belnianki (okoto 4380
i 4230 BP), powstanie koryt powodziowych (3950 BP) oraz zmiana typu sedymentacji
w paleokorycie tej ostatniej rzeki (3260 BP) nie koncentruja si¢ w pewnych okresach,
cho¢ oczywiscie niektore datowania przypadaja tez na fazy wzmozonej aktywnosci flu-
wialnej rzek srodkowoeuropejskich, np. 4500-4000 i 3500-3000 BP (ryc. 98) (por. Ka-
Licki 2006). Znaczne rozproszenie dat moze by¢ spowodowane stopniowo nasilajaca sie
antropopresja, czytelna w diagramach pytkowych.

Na przetomie subboreatu i subatlantyku rozpoczeta sie faza erozji Czarnej Nidy, kt6-
ra swoje maksimum osiagneta okoto 2500 BP. Towarzyszyt jej wzrost tempa migracji
lateralnej, np. Lubrzanki (2810 BP), zmiany koryta Czarnej Nidy (2530 BP), zmiany
typu sedymentacji na réwninach zalewowych Bobrzy (2700 BP) i Belnianki (2460 BP).
Jednak najwicksza koncentracja tego typu zdarzen wystepuje w okresie rzymskim
(por. rozdz. 5.3), kiedy w dolinie Czarnej Nidy rozwingto si¢ centrum prehistorycznego
hutnictwa, a dziatalnos¢ cztowieka uruchamiata procesy eoliczne (1930 BP). Przecig-
zenie rzeki doprowadzito do powstania w tym czasie systemu wielokorytowego, ktory
funkcjonowat az do konca sredniowiecza. Subatlantyckie uktady anastomozujacych
koryt znane sa z dolin Sanu, Narwi, Bobru, Wieprzy, Stupi, a takze z dolin rumunskich
i niemieckich (ryc. 102). Rozstrzygnigcie, czy uktady te byty uwarunkowane czynnika-
mi naturalnymi czy antropogenicznymi, jest na tym etapie badan niemozliwe.

W ostatnich stuleciach w dorzeczu Czarnej Nidy wyraznie wzrasta tempo sedy-
mentacji pozakorytowej, dochodzi do zatarfiania basenow powodziowych, powstawa-
nia serii deluwidw, co jest zwigzane z nasileniem sie¢ antropopresji, a rownoczesnie
z wiekszg czestoscia zjawisk ekstremalnych w czasie matej epoki lodowej. Opisywane
przez E. Falkowskiego roztokowanie koryt lub zwigkszanie parametrow meandrow na
skutek zaniku matej retencji nie byto powszechne. W dolinie Czarnej Nidy, podob-
nie jak w dolinach Warty, Laby i Motdawy (ryc. 101, 102), nastepowata koncentracja
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koryta i przejscie do uktadu meandrowego, co prawdopodobnie byto uwarunkowane
antropogenicznie.

-

. Wista (Grudziadz) '

1

2. Wista (Unistaw)

3. Wista (Torun)

4. Wista (Kepa Polska—Ptock)

5. Wista (Krakow—Niepotomice)

6. Bobr (Zogon-Krosno Odrz.)

7. Warta (Srem—Jaszkowo) 19. Stupia

8. Warta (Burzenin—Dobrow) 20. Wieprza
9. Prosna (Wieruszow—Mirkow) 21. Ktodnica
10. Pisa (Gietki) 22. Wieprz
11. Bug (Drohiczyn—Nur) 23. Osobtoga
12. San (Jarostaw—ujscie) 24. Psina

13. Narew (Suraz—Rzedziny) 25. Prudnik
14. Narew (R6zan—Gnojno) 26. Ruda

15. Nida (koto Sobkowa)

16. Pilica (Sulejéw—Inowroctaw)

17. Belnianka (Bieliny—Stopiec Szlachecki
18. Lubrzanka

Ryc. 100. Doliny rzek na tle mapy pasow geomorfologicznych Polski (za: Konbracki, RicHLING 1998)

Fig. 100. River valleys in Poland on the Map of landscape belts (Konpracki, RicHLING 1998)
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Fig. 101. Late Pleistocene and Holocene channel pattern changes in river valleys in Poland (based on FLorex
1991, modified and supplemented)
1 - braided; 2 — meandering, large meanders, small meanders; 3 — multichannel, anastomosing
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Ryc. 102. Transformacja wybranych systeméw rzecznych Holandii (Huisink 1998), Niemiec (KAIseR 1 IN. 2012,
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Fig. 102. Late Pleistocene and Holocene channel pattern changes in river valleys in northeast Germany (Kaiser
et al. 2012), Romania (Chiriloaei et al. 2012) and Netherland (Huisink 1998). 1 — braided, 2 — anastomosing,
3 — straight course — incision, 4 — large meanders, 5 —small meander, 6 — peatland formation

Whnioski

W obrebie dna doliny, w jednym poziomie morfologicznym wystepuje szereg wio-
zen roznowiekowych. Wtozenia te byty formowane przez rzekg o réznym rozwinigciu
koryta — makromeandry (p6zny glacjat) — uktady wielokorytowe (eoholocen, subatlan-
tyk) — mate meandry (holocen).

Ogolne tendencje pdznoglacjalno-holocenskiego cyklu erozyjno-akumulacyjnego
nawigzuja do prawidtowosci znanych z dolin srodkowej Europy i opisanych w licznych
pracach. Nalezy do nich rozcigcie z przetomu mtodszego pleniglacjatu i poznego gla-
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cjatu, mtododryasowe prostowanie i roztokowanie koryt oraz szereg holocenskich faz
wzmozonej aktywnosci fluwialnej.

W dolinie Czarnej Nidy oprécz faz ponadregionalnych, np. mezoholocenu, wystepu-
ja najprawdopodobniej slady pojedynczych zdarzen ekstremalnych (lokalnych), ktore
modeluja zlewnie nizszego rzedu.

W dolinie Czarnej Nidy nie zostaty rozpoznane wyrazne slady wzrostu aktywno-
sci fluwialnej zwiazanej z rozprzestrzenieniem si¢ prehistorycznego hutnictwa zelaza
w okresie rzymskim. Wydaje sie to tym dziwniejsze, ze skala odlesien musiata by¢ bar-
dzo duza (dane palinologiczne i archeologiczne), a szereg stanowisk zlokalizowanych
byto na rowninie zalewowej. Brak zuzli w aluwiach uniemozliwia traktowanie ich jako
wskaznika datujgcego. Wyrazny wzrost tempa sedymentacji zauwazany jest dopiero od
$redniowiecza.

Dane z doliny Czarnej Nidy oraz analiza literatury z innych dolin $rodkowoeuropej-
skich wskazuja na to, ze koncepcja E. FaLkowskieco (1971, 1975) dotyczaca pdznogla-
cjalno-holocenskiej transformacji koryt nizowych: rzeka roztokowa — wielkie meandry —
mate meandry — rzeka roztokowa, moze by¢ stosowana rowniez do rzek sredniogérza.
Powinna jednak zosta¢ uzupetniona o holocenskie systemy wielokorytowe, (anasto-
mozujace, rozgaltezione), ktore funkcjonowaty w eoholocenie i subatlantyku. Ciaggtos¢
uktadéw wielokorytowych od eoholocenu do subatlantyku pozostaje kwestia otwarta
i wymagajaca dalszych badan.
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Summary

Natural and anthropogenic factors influenced Czarna Nida river valley during
the Late Glacial and Holocene

Studies on the impact of climate and human activity on evolution of river valleys, in
various timescales, have been being conducted for many years in various academic cen-
tres (e.g. TroLL 1957; STARKEL 1960; FaLkowskl 1967, 1975; ScHIRMER 1974; BECKER,
ScHIRMER 1977; Kozarskl, RoTnickl 1977, 1978; Szumaxski 1977, 1982; ALEXANDRO-
wicz ET AL. 1981; STARKEL, THORNES 1981; FLorek 1991; KaLicki 1991; VVANDENBERGHE
1992). Today these problems have not lost anything from their topicality, which could
be proved by numerous programs (e.g. INQUA-GLOCOPH, FLAG, PAGES), confe-
rences, and publications from the last years (e.g. VANDENBERGHE, MAaDDY 2001; KLIMEK
2003; KukuLak 2004; StarkeL 2005; KaLicki 2006; Kosoiek 2009; NOTEBAERT, VER-
sTRAETEN 2010.). Prehistoric changes of the environment, both natural and anthropoge-
nic, may be a base for forecasts in conditions of recent climatic changes and increasing
anthropogenic pressure.

Hitherto studies concentrated on investigations of main valleys, e.g. the Vistula river
valley, in several parts, published in 6 volumes ‘Evolution of the Vistula River Valley
during the last 15 000 years’ in the years 1982-1996 and summarized in a monograph
(StArRkEL 2001). A row of published monographs concerned particular regions of Po-
land, e.g. the region of £.6dz (Turkowska 1988), Pomerania (FLorek 1991), Bieszczady
(KukuLak 2004), or the entire Central Europe (KaLicki 2006). However, majority of
these studies were focused on rivers of the first or second order, and only a few of them
concerned rivers from the belt of uplands and old mountains (e.g. KLimek 1996, 1999,
2003; SNiEszko 1985; TeissevRe 1991; MicHno 2004; Woicicki 2005, 2010).

In the Holy Cross region the investigations on this subject were conducted in a few
sections of valleys (among others the valleys of Swislina, Psarka, Belnianka, Nida, Ka-
mienna) in the 1950s and 1960s, and in the upper, source section of the Czarna Nida
(in the fourth-order valleys of Lubrzanka and Belnianka) in the 1990s (LubwikowskA-
Kebpzia 2000, KowaLski 20023, b).

The present study is an attempt of filling a gap in the Polish literature on this
subject; regional on the one hand, and this concerning identification of record of the
climate changes and the anthropogenic pressure in morphology and alluvia of the lower,
third-order river systems on the other.

Location and environment of the investigated area

Czarna Nida is the name of the flow stretching from confluence of Lubrzanka and
Belnianka to its connection with Biata Nida, below which the river is labelled as Nida,
a left-bank tributary of the Vistula river. Length of the Czarna Nida is 63,8 km (from
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sources of Lubrzanka, often considered as the source flow), and surface of the drainage
basin—1224.1 km?2. However, taking as the criterion the annual outflow of water through
a cross section of the river channel, it is Belnianka which should be recognized as the
main source of the Czarna Nida. It flows out from southern slopes of the Lysogorskie
Range, at a height of 495 m a.s.l. (Rzera 1992).

The studied section encompasses the valley from the connection of Lubrzanka and
Belnianka all the way to the confluence of the Biata Nida and Czarna Nida rivers. It
is about 30 km in length, and the valley width is fluctuating in the range of 1-2 km.
In the entire section the valley stretches along the boundary of two important regions
distinguished within the belt of uplands and old mountains; the Kielecka Upland with
the Holy Cross Mountains and the Nida Basin. Due to its latitudinal direction, the valley
successively cuts minor subdivisions of these regions, in the area stretching NW-SE
and finger-pattern overlapping. Hence, in regional divisions of the area some divergen-
ces and/or differences appear.

The river basin of the Czarna Nida is situated within three geological units of diffe-
rent genesis. The northern part of the drainage area lies within the Palaeozoic core of
the Holy Cross Mountains (Caledonian and Variscan units), south-western part — in its
Permian-Mesozoic cover (Alpine units), and southern part — in the Nida Basin, geneti-
cally included into the Carpathian Foredeep (Kupczyk ET AL. 1994).

Relief of the Czarna Nida river basin is principally shaped by a row of parallel, rigid,
isoclinal, less frequently anticlinal, ranges and crests stretching NW-SE (Variscan and
old-Tertiary systems — Lencewicz 1934; KLATKA 1964; Rabrowska 1967a, b; GILEwsKA
1972), divided by elongated, relatively wide depressions, denudation basins in their
character, and inversion, isoclinal and anticlinal valleys formed in more erodible rocks.
The Triassic-Jurassic margin of the Holy Cross Mountains is of modular (block) stru-
cture, exhibiting framework elements of the Palaeozoic core, transposed in Mesozoic
cover (Stupnicka 1971; Jurkiewicz 1975). The valley network, however, does not refer
to the system of main elements of the relief, because it formed and developed on the
primary structural surface.

In this area river valleys formed in the early Tertiary, and the system established was
related to monoclinal character of the Mesozoic cover of the Palaeozoic core (GiLEwskA
1972; KowaLski 1988 a, b, 1993). In the southern limb of the swelling, i.e. in the Czarna
Nida drainage area, the valleys were consequent, however in the axial part — subseque-
nt. Therefore, sharp change of the Lubrzanka course, often interpreted as an effect of
capture (e.g. Lencewicz 1913, 1934; Kotaxski 1959; Rabrowska 1963), is primary,
whereas the gorge is epigenetic-antecedent-transfluent (Kowatski 1988b, 2002b). The
valley system, imposed on the Palaeozoic core, is in fact old-Tertiary.

In the last two million years both the geological background and the relief were
intensively transformed by repeated glacial periods alternating with interglacials. In the
effect, polygenetic Quaternary covers formed, of considerable thickness, often several
tens of metres (up to 35 m in the Czarna Nida valley), mostly deposited in the intra-
mountain depressions.
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The drainage basin of the Czarna Nida receives 650 mm of the annual rainfall, on
average, most intensive in the summer. Currently, forestation of the Czarna Nida ca-
tchment is below 25%. Subcontinental broadleaved forests and continental mixed pine-
oaken forests are predominating types of the potential flora.

Settlement development in the Czarna Nida valley

Succeeding stages of settling in the Czarna Nida valley, poorly recognized, are re-
ferred to the phases distinguished for the Polish uplands (Tunia ed. 1997). The posts
documented at realization of the Archaeological Picture of Poland represent a chronolo-
gical section from late Palaeolithic till modern times, and most of them proved to be of
multicultural character. First traces of settlements in the Czarna Nida valley date back
to the late Palaeolithic. The artefacts from that period are flint shavings and split flakes.
Peoples from that period led the nomadic way of life, based on gathering and hunting,
not affecting the natural environment in any essential way.

A turning point in the Holocene evolution of the environment was so-called neolithi-
zation, i.e. proliferation of agricultural and farming cultures. This, in turn, brought about
increasing changes in the geographical environment; deforestation and intensification of
the soil erosion. Stone axes and quern-stones, found in Wola Morawicka and Nida, are
traces of these cultures.

In the early Bronze Age new, nomadic post-Corded-Ware cultures developed in
Central Europe; the Mierzanowice culture in the river basin of the upper and middle
Vistula. In the Czarna Nida valley the settling density grew significantly; grave fields in
Nida and Labedzidéw represent traces of peoples of the Trzciniec (1800-1300 BC) and
Lusatian (1300-1100 BC) cultures.

At the turn of the Hallstatt and La Téne periods people of the Pomeranian cultu-
re, who developed more dispersed settlement structures than earlier, appeared in the
Czarna Nida valley. Mobile, small groups of people practiced farming on drier, higher
situated soils.

In the pre-Roman period (four last centuries BC) in central Poland the Przeworsk cul-
ture developed, characteristic for relatively big, concentrated iron smelting centres (e.g.
in the Holy Cross Mountains). Archaeological excavation sites of that period, relatively
abundant within the Czarna Nida floodplain, are closely tied to that smelting activity.
Most of the newly discovered finds connected with the iron smelting south of Kielce
concentrate in the area of the middle section of the Czarna Nida (PrzycHopni 2006).
Bloomery slag was encountered there in farming and barren lands, pastures or mole-
hills. Most of the sites discovered were directly related to the iron smelting. Such broad
production activity could have been supported by three settlements of the Przeworsk
culture, however, distinguished only on the basis of surface finds (PrzycHopni 2006).

The Migration Period (fifth-sixth ¢. AD) brought about certain depopulation of the
upper Vistula river basin, hitherto occupied by the Przeworsk culture peoples. In the
fifth century, however, multiphase migration of the Slavs commenced, who spread over
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a considerable part of central Europe, earlier abandoned by the population of the Prze-
worsk culture. Since the seventh century the population density started growing again
and the first fortified settlements appeared. In the early Middle Ages in the Czarna Nida
valley defensive structures predominated, of which examples could be two massive
strongholds in Morawica and Chatupki Zbrzanskie.

Evolution of the Czarna Nida valley in the late Vistulian and Holocene on the
background of evolution of Polish and Central-European valleys

In the period of the maximum of the last glaciation the Czarna Nida river formed
alluvial terraces of 4-6 m, which was confirmed by numerous TL dating results (25 to
14,5 ka) of these sediments. Their development indicates that the accumulation took
place in the alluvial plain of a braided river.

Late Glacial

At the end of the younger Pleniglacial (after 14,5 ka) the Czarna Nida dissected the
terrace 4-6 m. The erosion occurred on the entire length of the flow and also reached
the Belnianka and Lubrzanka valleys. Apart from climatic changes, the erosion cutting
was also favoured by concentration of channels, because the Czarna Nida developed
meanders at least in the Allerdd. In the effect, the erosion cut reached 4-5 m, because
the bottom of sediments filling the macromeanders is situated about 0,5 m below recent
water level in the river bed. At the same time lateral migration of the channel brought
about widening the bottom of the valley, as a result of cutting terraces and hillsides of
the valley. Lateral erosion left isolated fragments of the terraces, which are recently
preserved as meander hills.

That period indentation phase, recognized in numerous flows in the drainage basin
of the upper Vistula river and in a row of Central-European valleys, was connected with
climatic changes, as well as the change in development of channels — from braided to
meander ones.

In the extra-glacial terrains that phase was delayed with respect to the young-glacial
areas, in which the erosion was connected with retreat of the continental ice sheet (Ka-
Licki 2006). This is also visible in the valleys of lower Vistula, Wieprza, and Stupia.
The erosion phase embraced not only main valleys, but it was also noted, e.g. in the
Rhine river basin, in third-row valleys — Wetter (KaLicki 2006, literature therein). In
many river sections braided channels persisted for the entire period of the Late Glacial,
and the development change was conditioned by various factors (KAiser et AL. 2012).

In the consecutive stage, at least since the Allerdd, the Czarna Nida flowed with
large meanders. The macromeander phase was widely recognized in valleys of the Eu-
ropean Lowlands, from the Low Countries till Russia (e.g. Kozarski, Rotnicki 1977,
1978; Szumaxskl 1983; VVANDENBERGHE ET AL. 1994; PANIN ET AL. 1999), as well as in
the fore-Carpathian valleys (e.g. Szumaxiski 1986; KaLicki 1991; KLimek 1992) and
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fore-Sudetian ones (Waicicki 2005; Waéacicki, Marynowski 2010), though its beginnings
(Epe, Bolling, Allerdd) were different, depending on the region, which was conditioned
by local factors (VANDENBERGHE 2003; KaLicki 2006, NoTEBAERT, VERSTRAETEN 2010).
Hitherto, however, such data were lacking for the valleys of the European ‘Mittelge-
birge’, including valleys of the Holy Cross region. Only recent investigations in the
Czarna Nida valley permitted to fill this gap (Krura 2010, 2011, 20123, b, ¢; KALicki ET
AL. 2012). Large meanders had the opportunity to develop in widenings, where the river
could “freely’ meander and broaden the floodplain. Lateral migration of the channels
led to formation of a row of meander hills, retained within the valley. Lack of sufficient
amount of dating does not allow for any detailed classification of the macromeanders, as
in the cases of the valleys of Warta or Meuse (cf. VANDENBERGHE ET AL. 1994). However,
on the basis of their morphological positions, as well as the absolute and relative ages
two generations could be distinguished: older, Allerdd, about more winding course,
with narrow current and wide channel (e.g. Kuby Mtyny 2), and younger, Younger
Dryas, with low sinuosity and, on that account, poorly diversified, with shallow current
zone (e.g. Kuby Mtyny 2a, Nida).

The Younger Dryas cooling brought about certain loosening of the floras (forest-
steppe-tundra) and appearance of the tendency for braiding and aggradation. Straighte-
ning of the river course led to cutting off large Allerdd meanders (Kuby Mtyny 2) and
filling them at first with silt, and then with sandy flood inserts as well. Younger Dryas
channels became more straightforward and shallower, and presently their bottom is
situated about 1 m above the water level. In a row of sections (Kuby Mtyny 2a, Nida),
however, the river was single-channel, whereas at the confluence with the Biata Nida
briding expansion appeared, which is indicated by palaeomeanders on the level of 3-4
m. The tendency for braiding of rivers in that period is also well-known from various
Polish (Forysiak 2005, 2010) and Central-European valleys (Huisink 1998, KALicki
2006).

Holocene

In the Eoholocene a constant tendency for slow indentation of the Czarna Nida could
be observed. Counterpart of that Preboreal calming of the fluvial processes could be be-
ginning of accumulation of the organic series (9670 BP) in the Czarna Nida macrome-
ander (Kuby Mtyny 2). This was favoured by the climate conditions and predominance
of birchen-pine forests in the entire region, which limited delivery of deposits from
the slopes, diminished load of the river channels, and also changed the circulation of
water in the drainage area. Parameters of the channels became lower. In the Eoholocene
multichannel systems formed, at least in some sections of the Czarna Nida, e.g. near
Kuby Mtyny.

In the Eo- and Mezoholocene a constant tendency for slow indentation of the Czarna
Nida could be observed. In the similar period in numerous Central-European (e.g. Ger-
many) meander loops formation and growth of peats were noted, whereas changes of
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channels and sedimentation were caused rather by single, extreme events (Katicki 2006).
Also in that period multichannel (anastomosing) systems functioned in the Osobtoga,
San, Spree, Elbe, and Somesul Mic River. Investigations from the Lubelska Upland
(DosrowoLski ET AL. 2010) demonstrated that the Eoholocene anastomosing systems
developed in main and second-order channels.

In the Mezoholocene climatic optimum, at the entire covering of the area by mixed
deciduous forests, the tendency for slow indentation of the Czarna Nida persisted. In the
entire Czarna Nida river basin three periods of the intensified fluvial activity occurred,
recorded by changes in channels and the sedimentation types. In the first of them, at
the turn of the Boreal and Atlantic, the Czarna Nida channel shifted (8120 BP), and
floods inundating the entire channel covered peat-bogs in the by-slope macromean-
ders with clays (between 9670 and 7565 BP). In the next one, in the middle Atlantic,
except changes in the Czarna Nida channel (6490 BP), an aggradation phase appeared
in the Belnianka valley as well (between 6800 and 5830 BP; since 6000 BP). The last
of them, at the end of the Atlantic, in the Belnianka valley was marked by increased
accumulation (5500 BP), cutting out flood channels (5520, 4850 BP), and accumulation
of trunks in the alluvia (4890 BP), whereas in the Lubrzanka valley — by formation of
torrential cones, which created a barrier lake (5400 BP). All these phases correlate very
well with periods of floods distinguished for the upper Vistula river basin and for other
Central-European valleys and brought about by climate oscillations and coincidences
of extreme phenomena (cf. Kacricki 2006). Little scale of the anthropogenic changes of
the environment in the Czarna Nida drainage area in the Neolithic allows to exclude the
man as a possible cause of these phases. On the other hand, covering peats with clastic
sediments in the Czarna Nida abandoned meander loop about 7680 BP or the end of the
peat accumulation (7560 BP) at the foot of the Belnianka valley hillside near Napekowo
were probably connected with some local extreme phenomena.

The tendency for the indentation changed at the turn of the Atlantic and Subboreal,
because the early Subboreal palaeomeanders of the Czarna Nida are situated about 1 m
higher than the Atlantic ones. Similar widening of the upper Vistula river channel in the
younger Subboreal was described from the vicinity of Cracow (KaLicki 1991, 2006),
however, in the Warta river valley multichannel systems started functioning in that
period (Kozarski 1974; Forysiak 2005, 2010).

Changes in water circulation, such as formation of lakes, intensive development of
the peat bog ‘Biate Lugi’ in upper parts of the Czarna Nida (Belnianka) and its tri-
butaries, had to lead to shifting of the water circulation and, consequently, probably
affected decrease of flow of the Czarna Nida, because the Belnianka supplied about
60% of water to the Czarna Nida valley. Lower transport strength of water resulted in
deposition of material and tendency to aggradation. This, in turn, was also reflected in
the shape of the Czarna Nida channels in that period, which were wider and shallower
(Labedziow, taziska Gorne 2). In that period the meander channels migrated laterally,
which could be proved by a trunk found in the Lubrzanka alluvia (4600 BP). Cutting off
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meanders of the Czarna Nidy took place about 4490 BP (Laziska Gdrne 2), before 3800
BP (Labedziéw), and about 3650 BP (Mosty).

These changes were not concentrated in certain periods, although, of course, some of
dating also fell to the phases of the intensified fluvial activity of Central-European rivers, e.g.
4500-4000 and 3500-3000 BP (cf. KaLicki 2006). Significant dispersion of the dates could
be caused by gradually growing anthropogenic pressure, legible in the pollen diagrams.

The Subboreal climate conditions resulted in alteration of the species composition of
the forests; mixed deciduous forests dominated in lower areas, whereas fir-beech forests
developed in the higher ones. Signs of agricultural cultivations (sorrel, plantago, cereal
crops) became more abundant, as well as pieces of charcoal, which could have pointed
to the slash-and-burn cultivation. Colluvia connected with settlement of the Lusatian
culture could be recognized in the Czarna Nida palacomeander in Labgdziow.

At the turn of the Subboreal and Subatlantic a phase of intense erosion started, which
reached its maximum about 2500 BP, because the bottom of the Czarna Nida palaeome-
anders from that period is situated about 2 m below the present water level in the river.
That erosion phase was most probably brought about by increasing humidity of the
climate in the Subatlantic. This may be confirmed by more intensive lateral migration
of the Lubrzanka (black oak — 2810 BP) (KowaLski 2002a, b) and beginning of bogging
(2700 BP Sortysik 2002) the bottom of the Bobrza valley. Deposition of the material
by the river in its upper section (Belnianka) resulted in deepening of the channel by
the less loaded Czarna Nida. Therefore, the palaeomeanders from that period are very
narrow and the deepest in the entire Holocene (Kuby Miyny 4). In the first period (SA-
1) deforestation of the river basin was still no too high, because the part of AP pollen in
the diagrams amounts to 80% (Szczeranek 1961, 1982).

In the La Téne and Roman periods intensity of transformation of the environment
by the man rapidly grew, because centres of prehistoric metallurgy started functioning
in the Holy Cross Mountains region (BieLenin 1992; OrzecHowskl 2007), and one of
such centres was situated in the valley of the middle Czarna Nida (PrzycHopni 2006).
Bloomery charcoals from the post in Bilcza were dated to 2120, 1960, 1590, 1510 BP
(PrzycHopni 2006). This found confirmation in the pollen diagrams (distinct growth of
NAP, AP below the 70%) (Szczeranek 1961, 1982). Intensive activity of the Przeworsk
culture people could be related to onset of the aeolian processes in the area of Biata
and Czarna Nida and formation of the fossil soil (1930 BP) in a sand dune (SNIEszko
1978). At the same time, however, numerous facts point to intensification of fluvial
processes in that period. Lateral erosion of channels led to accumulation of trunks in
the alluvia dated to 2200 BP in the Czarna Nida (Snieszko 1978), and 1800, 1650, 1510
BP in the Lubrzanka (KowaLski 2002a, b). On the other hand, intensive accumulation
of the Belnianka channel embankments resulted in bogging of the flood basins 2100,
2030 BP (Napgdow) and 1600 BP (Czappow) (Lubwikowska-KEebzia 2000). Increased
delivery of deposits to the channels, which could be tied to the anthropogenic deforesta-
tion on the one hand, and coincidence of disastrous events in the Roman period on the
other (DoBrzANskA, KaLicki 2003, 2004; KaLicki 2006), could finally led to formation
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(1740 BP) and functioning (1415 BP) of the anastomosing (branched) system of the
Czarna Nida in the vicinity of Ostréw.

The Subatlantic anastomosing channel systems are well-known from the valleys of
San, Narew, Bobr, Wieprza, Stupia, as well as from Romanian and German valleys.
However, at this stage of the research it is impossible to solve the question whether such
systems were conditioned by natural factors or the anthropogenic ones.

After the culture changes connected with the Migration Period, the area was occu-
pied by the Slavs. In the last centuries a sharp increase of the anthropogenic pressure
could be recorded, which is visible in the pollen diagrams (increase of NAP above 50%)
(Szczepanek 1961, 1982). This is also reflected in forms and settlements of the Czarna
Nida river basin. Increased delivery of deposits caused raising level of the channel (2
m) and distinct aggradation, which lasted all the way to the close of the Middle Ages.
Increase of the accumulation rate of the outer-channel deposits after 1530 BP was recor-
ded in filling a palaeomeander (Kuby Mtyny 4), as well as in the outer-channel zone of
the Czarna Nida (Zbrza: fossil soil — 1290 BP). Certain shift of the channel is indicated
by black oaks (1190 BP; LinoNner 1977) as well. In the last centuries, as a result of con-
centration of the channel, gradual disappearance of multichannel segments, regulation
and irrigation works, construction of watermills, development of gravel pits, the Czarna
Nida deepened it channel, and its level is close to the level from the early Subatlantic.
In the Czarna Nidy valley, similarly as in the valleys of Warta, Elbe, and Moldova,
concentration of the channel and transition to the meander system took place, which was
plausibly conditioned anthropogenically.

Conclusions

Within the bottom of the valley, in a single morphological level, a row of inserts of
various age appears. These inserts were formed by the river of different development
of the channel — macromeanders (Late Glacial) — multichannel systems (Eoholocene,
Subatlantic) — small meanders (Holocene).

General tendencies of the Late Glacial and Holocene erosion-accumulation cycle
are related to the principles well-known for valleys of Central Europe and described in
numerous studies. They encompass dissection from the turn of the younger Pleniglacial
and Late Glacial, the Younger Dryas straightening and braiding of channels, as well as
a row of Holocene phases of intensified fluvial activity.

In the Czarna Nida valley, except over-regional phases, e.g. Mezoholocene, remains
of isolated (local) extreme events most probably appear, which shape drainage areas of
a lower order.

In the Czarna Nida valley distinct traces of higher fluvial activity bound with deve-
lopment of prehistoric iron smelting in the Roman period were not recognised. It seems
all the stranger that the scale of deforestation should have been substantial (palynologi-
cal and archaeological data), and a row of posts was situated in the floodplain. Lack of
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slag in the alluvia makes it impossible to use them as dating indicators. Distinct increase
of the sedimentation rate has been noted only since the Middle Ages.

Data from the Czarna Nidy valley and analysis of literature from other Central-
European valleys indicate that the conception of E. FaLkowski (1971, 1975) concerning
Late Glacial — Holocene transformation of lowland channels: braided river — large me-
anders — small meanders — braided river, can be also applied for the ‘Mittelgebirge’
rivers. It should be, however, supplemented for Holocene multichannel (anastomosing,
branched) systems functioning in the Eoholocene and Subatlantic. Continuity of the
multichannel systems from the Eoholocene to the Subatlantic remains an open question,
requiring further research.
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Abstrakt. Analiz¢ dendrogeomorfologiczna przeprowadzono na duzym, aktywnym osuwisku w okolicach
Szymbarku, zwanym osuwiskiem ,,L. Sawickiego”. Proby pobrano z 63 drzew nalezacych do réznych gatunkéw,
rosnacych na obszarze osuwiska oraz w terenie stabilnym. Zastosowano nowa metodg, polegajaca na obliczeniu
wartosci indeksu dekoncentrycznosci (Wistuea, Macik 2011). Zidentyfikowano lata o najwiekszej liczbie drzew
wykazujacych sygnaty diagnostyczne dla ruchu podtoza, zaznaczajace sie jako gwattowne zmiany wartosci in-
deksu dekoncentrycznosci. Najsilniejsza reakcja drzew charakteryzowaty sie lata: 1997, 1998 oraz 1968. Wyniki
uzyskane za pomoca metody dendrochronologicznej poréwnano z dostgpnymi danymi klimatycznymi: tempera-
turg i wysokoscig opadéw. Stwierdzono, iz najczesciej intensywne przemieszczenia podtoza byly rejestrowane
w latach termicznie chtodnych i wilgotnych, charakteryzujacych sie wysoka suma opadéw. Reakcja drzew na
uruchomienie podtoza jest widoczna w latach o wysokich opadach (na przyktad: 1983, 1985, 1997) lub z rocznym
op6znieniem w stosunku do sygnatu klimatycznego (przyktadowo: 1982, 1984, 1993).

Stowa kluczowe: dendrogeomorfologia, dekoncentrycznos¢ wzrostu, indeks dekoncentrycznosci, osu-
wisko ,,L. Sawickiego”, Beskid Niski

Wprowadzenie

W przyrostach rocznych wyksztatcanych przez drzewa zapisana zostaje informacja
na temat warunkdw srodowiska naturalnego. Do czynnikéw zewnetrznych majacych
istotny wptyw na szerokos¢ przyrostow nalezy destabilizacja podtoza. Zastosowanie
metody dendrochronologicznej umozliwia okreslenie zasiegu ruchdw masowych w cza-
sie i przestrzeni, odtworzenie historii rozwoju danego osuwiska, obszaru oraz identyfi-
kacje ewentualnych zagrozen ruchami masowymi (Krapriec, MARGIELEWsKI 2000).

Dotychczas badaniami dendrogeomorfologicznymi majacymi na celu wskazanie
warunkow klimatycznych wptywajacych na rozwdj osuwisk oraz identyfikacje faz
ich aktywnosci, objeto kilkadziesiat osuwisk na obszarze Beskiddw, co pozwolito na
zgromadzenie wynikéw dla znacznej czesci polskich Karpat Zachodnich (Krariec,
MaraieLewskl 1991, 2000; Krapriec, Raczkowski 2005; Krapiec 1IN, 2008). W latach
2003-2006, w ramach projektu badawczego ,,Dendrogeomorfologiczny monitoring
obszaréw osuwiskowych Karpat na przyktadzie osuwisk Beskidu Niskiego oraz jego
praktyczne zastosowanie” Panstwowego Instytutu Geologicznego, jak tez grantu



176 Natalia Nawrocka

badawczego ,,Zastosowanie analizy dendrochronologicznej do monitoringu obszarow
osuwiskowych w Beskidzie Niskim oraz jego praktyczne zastosowanie” objeto kom-
pleksowymi badaniami kilka duzych, charakteryzujacych sie skomplikowang rzezba
i mechanizmami ruchu osuwisk, m.in. osuwisko ,,L. Sawickiego” w okolicach Szym-
barku. Wynikiem projektu byto przeprowadzenie monitoringu dendrogeomorfologicz-
nego ruchow masowych, ktory pozwolit na odtworzenie historii rozwoju osuwiska oraz
okreslenie aktualnego stanu stabilizacji (Krapiec 1 IN. 2008).

Niniejsze badania przeprowadzono na potozonym w Beskidzie Niskim osuwisku
zwanym od nazwiska jego pierwszego badacza, Ludomira Sawickiego osuwiskiem
»L. Sawickiego” (Sawicki 1917). Zastosowano nowa metode zaproponowana przez
M. Wistugg i |. MaLIka polegajaca na obliczeniu tzw. indeksu dekoncentrycznosci
(WisTuBa, MaLik 2011; WistuBa 1 IN. 2012; WisTuBA 1 IN. 2013). Uzyskane za pomoca
metody dendrochronologicznej wyniki poréwnano z dostgpnymi danymi klimatyczny-
mi: temperaturg i wysokoscia opaddw.

1. Charakterystyka obszaru badan

Obszar badan znajduje si¢ w obrebie Karpat fliszowych, w strefie wystgpowania trzech
jednostek nasunietych na siebie ku p6tnocnemu wschodowi: magurskiej, dukielskiej oraz
Slaskiej. Wszystkie jednostki zbudowane sg z piaskowcowo-tupkowych utwordw fliszo-
wych, deponowanych w okresie od gornej kredy do oligocenu (Swipzixski 1973; JaNkow-
sk1 2007). Przykryte sa one na znacznym obszarze przez utwory czwartorzedowe. Ana-
lizowany obszar cechuje sie wystepowaniem duzej ilosci dyslokacji, ktére poprzecznie
przecinaja struktury fatdowe. Rzezba terenu ma zwigzek z budowsa geologiczng, w tym
z rdznica w odpornosci skat podtoza (STarRkeL 1960), jak tez tektonika dysjunktywna,
warunkowang wystepowaniem tu licznych uskokdw, czy wrecz stref melanzu tektonicz-
nego, czesto wykorzystywanych przez doliny rzeczne (Jankowski 2007). Obszar cha-
rakteryzuje sie wystepowaniem elementdw rzezby beskidzkiej i podgérskiej (Kotarea
1986). Rzezbe beskidzka tworzg grzbiety inwersyjne zatozone w obrebie synklin lub
grzbiety monoklinalne, zbudowane gtéwnie z odpornych na wietrzenie piaskowcow
magurskich. Grzbiety w pogorskiej strefie rzezby sg silniej rozcztonkowane, zas wznie-
sienia sa tu na ogot tagodne, o szerokich, wyréwnanych wierzchowinach oraz stromych
zboczach (StarkEeL 1960; KoTarea 1986). Stoki sa tu silnie przemodelowane przez ruchy
masowe, za$ osuwiska obejmujg niekiedy do 30% ich powierzchni. Najliczniej wyste-
puja osuwiska o niewielkiej powierzchni (zwykle ponizej 10 ha), duze obszary zajmuja
osuwiska powstate przez naktadanie i taczenie si¢ mniejszych form osuwiskowych. Pod
wzgledem charakteru ruchu i rodzaju materiatu sa to gtéwnie zsuwy rotacyjne, obejmu-
jace zarowno podtoze skalne, jak i utwory stokowe (Zasuski 1IN, 2009). Intensyfikacja
ruchéw masowych na stokach tej czesci Beskidu Niskiego jest wigzana z wczesnym
i p6znym holocenem. Powstate wowczas osuwiska ulegaty cyklicznemu odnawianiu
w trakcie ekstremalnych i dtugotrwatych opaddw atmosferycznych (StarkeL 1960).
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Osuwisko Sawickiego usytuowane jest na pétnocny zachod od wsi Szymbark (gmina
Gorlice), na potudniowych zboczach Maslanej Gory (753 m n.p.m.). Jest to stare, srod-
kowoholocenskie, rozlegte osuwisko o typie zsuwu ztozonego i licznych deformacjach
wystepujacych w obrebie przemieszczonego materiatu (Sawicki 1917; Raczkowskl, ZA-
BUskI 2008). Powierzchnia osuwiska wynosi 151,1 ha, dtugos¢ 2846 m, szerokos¢ 500 m.
Rozcigga si¢ w przedziale wysokosciowym od 725 m n.p.m. do 345 m n.p.m. Obejmuje
niemal cata powierzchni¢ zlewni potoku Szklarka. Wysokos$¢ gtownej skarpy wynosi
30 m, jej nachylenie — 60°. Ponizej skarpy gtdwnej wystepuje szereg skarp wtdrnych
0 wysokosci Kilku metréw. Migzszos¢ koluwium oceniana jest na 30 m. Materiat kolu-
wialny stanowig w gornej czgsci bloki i pakiety skalne, w dolnej przemieszczony materiat
skalno-zwietrzelinowy (Raczkowski, 2007). W $rodkowej czesci osuwiska znajduje sie
niewielkie jezioro, powstate w wyniku przegrodzenia potoku przez osuwajace sie masy
skalne i zwietrzelinowe. Osuwisko jest okresowo aktywne, odnawia si¢ podczas szcze-
golnie intensywnych opadéw atmosferycznych. Odnowione zostato w 1784 roku oraz
catkowicie przemodelowane w 1913 roku (Sawicki 1917; Krapiec 1 IN. 2008).

2. Materiat badawczy i metodyka

Materiat badawczy stanowito 126 préb (wywiertow) pochodzacych z 63 drzew.
Proby pobrano z drzew rosngcych w granicach oraz w sasiedztwie osuwiska (Ryc. 1).
Na osuwisku wywierty zrobiono w 33 drzewach iglastych, nalezacych do nastepuja-
cych gatunkow: jodta pospolita (Abies alba Mill.) — 15 osobnikdw, modrzew europejski
(Larix decidua Mill.) — 11 osobnikdw, sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) — 7 osob-
nikdw. Wybierano drzewa, ktorych pnie zostaty zdeformowane (wygiete) w efekcie
oddziatywania ruchomego podtoza. Z kazdego z drzew pobrano po dwa rdzenie z prze-
ciwlegtych partii pnia — czgsci odstokowej i dostokowej — w miejscu maksymalnego
wygiecia pnia, co dato tacznie 66 préb. Dodatkowo pobrano 60 préb, po dwa wywierty
z kazdego z drzew, z osobnikéw nalezagcych do wyzej wymienionych gatunkéw, ros-
nacych poza strefami objetymi przemieszczeniami podtoza, jednakze w bliskiej odle-
gtosci od osuwiska. Drzewa rosngce na tych stanowiskach majg proste, pionowe pnie.
Nie wykazuja wyraznych deformacji przekroju poprzecznego pnia, a pobrane z drzew
wywierty nie maja wyraznie zaznaczonej dekoncentrycznosci.

Wywierty pobrano za pomoca $widra przyrostowego Presslera. Preparatyke préb
i pomiar szerokosci przyrostow rocznych wykonano w pracowni dendrochronologicznej
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Do pomiaru wykorzystano aparature DEN-
DROLAB. Pomiary szerokosci stojéw wykonuje sie na odpowiednio spreparowanym
przekroju poprzecznym (powierzchni transwersalnej), przeprowadzajac je od rdzenia
do najmtodszego przyrostu. Pomiary wykonano z doktadnoscig 0,01 mm. Do rejestra-
cji pomiarow wykorzystany zostat program QUERCUS (WaLanus 2005). Zapisywano
wszystkie informacje na temat danej préby, odnotowywano cechy charakterystyczne
i zaburzenia przyrostow rocznych oraz obecnos¢ drewna reakcyjnego.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan (A); rozmieszczenie drzew, z ktérych pobrano proby do analizy (oznaczenia:
tréjkat — drzewa rosnace w terenie stabilnym, koto — drzewa rosnace na obszarze osuwiska) (B); drzewa z charak-
terystycznie zdeformowanymi pniami, osuwisko ,,L. Sawickiego” (C)

Fig. 1. Location of the study area (A); location of the sampled trees (symbols: triangles — trees growing in the
stable area, circles — trees growing within the landslide area) (B); trees with deformed trunks, L. Sawicki’s
landslide (C)

Zastosowana metoda polega na zmierzeniu szerokosci przyrostéw rocznych z obu
stron pni (dostokowej, odstokowej), okresleniu dekoncentrycznosci, wyrazonej w mi-
limetrach, i indeksu dekoncentrycznos$ci, wyrazonego w procentach. Wskazniki te sa
wyznaczane zaréwno dla kazdego drzewa w catosci, jak i dla kazdego przyrostu rocz-
nego. Datowaniu poczatkéw uruchamiania ruchéw masowych stuza wskazniki rocznej
zmiennosci indeksu dekoncentrycznosci przyrostu rocznego, wyznaczane jako roznica
wartosci indeksu w wybranym roku i w roku poprzednim. Na podstawie zmiennosci
rocznej wartosci indeksu dekoncentrycznosci dla drzew rosngcych w terenach stabil-
nych wyznaczane sa progowe wartosci do datowania okreséw przemieszczen grawita-
cyjnych (Wistuea, MaLik 2011; Wistuga 1 IN. 2013).
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3. Wyniki badan

Dekoncentrycznosé przyrostdw rocznych (E [mm]) oraz indeks dekoncentrycznosci
(Ei [%]) obliczone zostaty dla kazdego drzewa jako catosci i kazdego przyrostu rocz-
nego w pobranych ze wszystkich drzew prébach. Dekoncentrycznos¢ [mm] obliczona
dla drzew iglastych rosnacych na osuwisku waha sie od —125,46 mm do 138,45 mm,
dla reperéw od —37,63 mm do 70,14 mm. Indeks dekoncentrycznosci obliczony dla
catych pni drzew waha si¢ dla drzew rosnacych na obszarze osuwiska od —114,29% do
113,06%, a dla drzew rosnacych na terenach stabilnych od —16,88% do 33,34%.

Srednia dekoncentrycznos¢ dostokowa pojedynczego przyrostu w obrebie drzew na
terenie osuwiska wynosi 1,24 mm, natomiast odstokowa —1,25 mm. Dla drzew porasta-
jacych strefy stabilne wartosci te wynosza odpowiednio: 0,56 mm i —0,53 mm. Srednie
wartosci indeksu dekoncentrycznosci przedstawiaja sie nastepujaco: dla dekoncentrycz-
nosci dostokowej 108,73% (osuwisko) i 32,11% (repery), dla odstokowej odpowiednio
—99,38% i —29,80%. Maksymalna dekoncentrycznos¢ dostokowa pojedynczego przyro-
stu rocznego na osuwisku wynosi 8,46 mm, odstokowa —7,45 mm. W przypadku drzew
rosnacych poza jego obszarem réwniez te wartosci sa mniejsze i wynosza: 3,62 mm
(dostokowa) i —3,60 mm (odstokowa). Dane te zestawione zostaty w tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Poréwnanie wartosci obliczonych wskaznikéw dla obszaru osuwiska i terendw stabilnych potozonych
W jego sasiedztwie

Table 1. Comparison of the calculated indicators for the landslide area and stable areas in the vicinity of the

landslide
Obszar osuwiska Teren stabilny
- Dekoncentrycznos¢ przyrostow Od Do Od Do
ge [mm] 125,46 138,45 37,63 | 70,04
Indeks dekoncentrycznosci [%] -114,29 113,06 -16,88 33,34
Srednia dek. dostokowa [mm] 1,24 0,56
Srednia dek. odstokowa [mm] -1,25 -0,53
Max. dek. dostokowa [mm] 8,46 3,62
Max. dek. odstokowa [mm] —7,45 -3,60
Srednia wartos¢ indeksu 108,73 32,11
2> | dekoncentrycznosci [%)] (dek.
§ c;lostokowa)
3&'; Srednia wartos¢ indeksu -99,38 —-29,80
S |dekoncentrycznosci [%] (dek.
5‘ odstokowa)
& Maksymalna wartos¢ indeksu 2588,89 339,02
dekoncentrycznosci [%] (dek.
dostokowa)
Maksymalna wartos¢ indeksu —2200,00 -463,60
dekoncentrycznosci [%] (dek.
odstokowa)
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Przebieg krzywych przedstawiajacych zmiany indeksu dekoncentrycznosci znacznie
rézni sie dla prob pozyskanych z drzew ze stoku osuwiskowego i z terenéw stabilnych.
Wartosci indeksu dekoncentrycznosci dla reperow rosnacych na podtozu stabilnym wa-
haja si¢ w poblizu 0%, rzadko przekraczaja 100%. Dla drzew rosnacych na obszarze
osuwiska wartosci indeksu sa wysokie, co dowodzi, ze rosng one na podtozu niestabil-
nym (Ryc. 2). Fazy ruchu podtoza w obrgbie stoku sa widoczne na wykresach indeksu
dekoncentrycznosci jako gwattowne zmiany przebiegu krzywej: w przypadku dekon-
centrycznosci dostokowej — jako gwattowny wzrost wartosci indeksu z roku na rok (od
ujemnej lub dodatniej do dodatniej), a w obrebie dekoncentrycznosci odstokowej — jako
gwattowny spadek z roku na rok (od dodatniej lub ujemnej do ujemnej). Okresy mobil-
nosci podtoza, zarejestrowane w formie dekoncentrycznosci dostokowej i odstokowej
w opisywanej probie Saw25 rozdzielone sg okresami stabilizacji podtoza, gdy przebieg
krzywej podobny jest do przebiegu wykreséw dla drzewa z obszaru stabilnego (Wi-
sTuBA, MaLik 2011). Wartosci maksymalne indeksu dekoncentrycznosci przedstawiaja
sie nastepujaco: dla dekoncentrycznosci dostokowej 2588,89% (osuwisko) i 339,02%
(repery), dla odstokowej adekwatnie —2200% i —463,60%.
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Fig. 2. Przyktad przebiegu indeksu dekoncentrycznosci dla drzewa z terenu osuwiska (A) oraz dla drzewa z terenu
stabilnego (B)

Fig. 2. The eccentricity index variations: example for a tree from the landslide area (A) and for a tree growing
in a stable area (B)
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Kolejnym etapem badan byto wyznaczenie epizodéw przemieszczen grawitacyjnych
podtoza. Obliczono zmiennosci roczne indeksu dekoncentrycznosci przyrostu rocznego
zarowno dla drzew z obszaru osuwiska, jak i dla drzew ze stref nieaktywnych. Te drugie
postuzyly do wyznaczenia progéw do zdefiniowania poczatkdw epizodéw osuwania.
Dla zmiennosci rocznej przyrostow w prébach z terendw stabilnych, dla poszczegdlnych
gatunkow, obliczono wartos¢ srednig i odchylenie standardowe, osobno dla wzrostow
(przy wartosci zmiennosci rocznej > 0) i spadkow (przy wartosci zmiennosci rocznej
< 0). Za progi postuzyly tgczne wartosci srednich i odchylen standardowych, osobno
dla wzrostow i spadkéw (Wistuea, MaLik 2011). Wyniki zestawiono w tabeli (Tabela
2). Wyliczone progi roznity si¢ dla poszczeg6inych gatunkow.

Tabela 2. Progi pozwalajace na wyznaczenie poczatkow epizodéw osuwania si¢ dla poszczegdlnych gatunkéw
drzew

Table 2. Thresholds allowing for determination of beginnings of the ground movement episodes for particular
tree species

Wzrosty (zmiennosé roczna VEi > 0)
Jodta Sosna Modrzew
Srednia arytmetyczna X 35,55 23,59 30,95
Odchylenie standardowe s 41,55 22,55 27,21
Prog=y +s 77,11 46,14 58,16
Spadki (zmiennos¢ roczna VEi < 0)
Jodta Sosna Modrzew
Srednia arytmetyczna -35,07 -24,79 -32,25
Odchylenie standardowe s 41,18 23,06 28,15
Prog=y +s -76,25 -47,85 -60,40

Sygnaty zwigzane z grawitacyjnym przemieszczeniem podtoza wyznaczono dla
wszystkich drzew z obszaru osuwiska na podstawie obliczonych powyzej progow.
Lacznie wydatowano 536 sygnatdw, 265 z nich (49,4%) zwigzanych byto z dekon-
centrycznoscia dostokowa, natomiast 271 (50,6%) — odstokowa. Na wykresie (Ryc. 3)
przedstawiono zmiennos¢ liczby wydatowanych sygnatéw osuwania, okreslono procen-
towy udziat drzew wykazujacych dostokowe lub odstokowe sygnaty ruchu dla danego
roku. Nastepnie obliczono srednig wartos¢ [%] sygnatow osuwania dla poszczeg6lnych
lat, osobno dla dekoncentrycznosci do- i odstokowej. Przeanalizowano zmiennos¢ licz-
by sygnatéw w poszczeg6lnych latach dla okresu 1900-2011. Najstarszy sygnat ruchu
nastapit w roku 1900. Najwigksza liczbe sygnatdw aktywnosci osuwiska wykazuja lata:
1997, 1998 (14 osobnikéw, ok. 42% oprobowanych na osuwisku drzew) oraz 1968
(13 osobnikow, 39% drzew). Duza liczbg sygnatdw charakteryzowaty sie takze lata:
1975, 1977, 1978, 1979, 1988 (12 osobnikoéw — 36% drzew) oraz 1983, 1984, 1985,
1989 (11 osobnikéw — 33% drzew). Dla okresu poprzedzajacego rok 1930 dysponowa-
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no mniejszg liczba danych, co moze by¢ przyczyng matej liczby przypadajacych na te
lata drzew wykazujacych reakcje w powyzszym zestawieniu.

18 1997-19393 1968
m |14
E —
mglz N
= o |10 H
3 B 4 - = )
g | 8 . .
uEE_ |
58| 2[Rk
E=| 2 - :I"T
== ; 0 A Am
e AEARRE RN RN R R RN RR R AR RRIR R T T T T T T T T T T T T T T T it
- o o W o v o & = W = W = W&o = & = @w = o o 9 o
4 2 o @ m ® 0 M~ M~ W W mn n T T M M Mo N A o @ o
o O o @ @ @ M @ @ @ @ o @ ¢ qn @ @ @ @ @ @ ;@
[ S T T = T R s = = e R - e = = R = = = = -
-=
T —
[
.E.E
=]
]
-
E‘.E
2 3
@
m 0
=
1
T £
‘oW o W o4 W o W o W o W o W o W o W o W — w o w o
oo 4 9 o @ @ O W =~ M~ | W W Wn g T M M ;oMNd oA 8 O
2 M e e ok As s g g a.a BESSEESASEEE 8
— (1400 =
= 1200
g (1000
o ‘4 | 800 n
£ e | 600 =
= u | 400
e E| 200 =
E C 0 i%llmllln
T 8 |200
,'ﬁgﬁdﬂﬂ
= (-600
% o W o W o W o W o W o W o+ W o W o W o W o 9 o
4 © o @ @ 0 W ~ M~ W U W\ T F M M &6 N oo od 9 o
o o o ot o @m G M @ @ @ G @ @ G O @ @ O
T e e e R

Fig. 3. Rozktad sygnatdw osuwania uzyskanych dla poszczegolnych lat metoda indeksu dekoncentrycznosci

Fig. 3. Distribution of the landslide activity signals generated by the eccentricity index evaluation method for
particular years

4. Dyskusja i podsumowanie

Uzyskane w wyniku analizy dendrochronologicznej okresy uruchamiania podtoza
poréwnano z dostepnymi danymi klimatycznymi oraz z wynikami analiz przeprowadzo-
nych innymi metodami. Na podstawie klasyfikacji termiczno-wilgotnosciowej dla lat
1968-2003 oraz danych o opadach i temperaturze dla lat 2004—-2011 ze Stacji IGIPZ PAN
w pobliskim Szymbarku, wyznaczono lata wilgotne (opracowat: GiL w: KRAPIEC 1 IN.
2008). Najwyzsze opady roczne, przekraczajace 1000 mm, notowane byty w Szymbarku
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w tym okresie pigciokrotnie, z najwyzszymi wartosciami w 1974 roku, ktory byt pod
tym wzgledem rekordowy (1164 mm) oraz w 2010 (1137 mm). Sposrdd najbardziej
wilgotnych lat w tym regionie wymieni¢ mozna takze lata: 1970, 1980, 1985, 2001.
Wysokie opady, mogace sta¢ si¢ przyczyna odnowienia ruchow masowych na obszarze
catego Beskidu Niskiego i Sadeckiego, wystepowaty w latach 1897, 1906, 1934, 1955,
1958, 1970, 1973, 1983, 1997, 1999 oraz w 2002 roku, ktory zaznaczyt si¢ ogromnymi
zniszczeniami w Beskidzie Sadeckim (Krapiec 1 IN. 2008; PorrAwA, R Aczkowski 2003).

Tylko czesé okresdéw charakteryzujacych sie silng reakcja drzew jest bezposred-
nio zwiazana z wysokimi opadami wystepujacymi w okreslonym roku lub wysokimi
opadami w roku poprzedzajacym, rejestrowanymi w okolicach Szymbarku. Lata cha-
rakteryzujace sie ekstremalnie silng reakcjg drzew, tzn. lata 1997-1998 zwigzane sa
ze szczegolnie intensywnymi opadami rejestrowanymi w roku 1997 (Poprawa, RAcz-
kowskl 2003). W roku tym na obszarze Karpat rejestrowano liczne powodzie, spowo-
dowane wysokimi opadami letnimi. Jednak w okolicach Szymbarku byt to rok tylko
nieznacznie wilgotniejszy od przecigtnego. W obrebie badanych drzew reakcja naste-
puje albo w latach o wysokich opadach w regionie: 1983, 1985, 1997, albo z rocznym
opdznieniem w stosunku do sygnatu klimatycznego: 1971, 1975, 1981, 1998. W po-
zostatych przypadkach uruchomienie stoku mogto nastgpowaé pod wptywem innych
czynnikdéw, ktore trudno zinterpretowa¢ na podstawie posiadanych danych klimatycz-
nych. Zastanawiajace sa lata o silnej reakcji, bedace latami suchymi nastepujacymi po
latach suchych (np. rok 1977) lub latami suchymi nastgpujacymi po latach normalnych
(np. 1982, 1984, 1993).

Dysponujac wynikami uzyskanymi podczas monitoringu dendrochronologicznego
przeprowadzonego na osuwisku ,,L. Sawickiego” w 2003 roku (Krariec 1 IN. 2008),
poréwnano je z wynikami otrzymanymi w niniejszej pracy. W badaniach z 2003 roku
autorzy postuzyli sie metoda rozejs¢ krzywych dendrochronologicznych (Krapiec,
MaraieLEwskI 2000) oraz zidentyfikowali strefy drewna reakcyjnego. Sposrod okreséw
z duza liczbg reagujacych drzew, lata 1971, 1977, 1981, 1988, 1989, 1993, 1997, 1998
wyro6znione zostaty w obu opracowaniach. Jednym z okresdw, w ktérym na deformacje
podtoza zareagowata najwieksza liczba drzew rosnacych na osuwisku, zaznaczajacym
si¢ wyraznie w obu opracowaniach, byt rok 1997, kiedy to nastapity w Karpatach
szczego6lnie intensywne opady, powodujace wezbrania powodziowe i powstanie licz-
nych osuwisk (Poprawa, Raczkowski 2003). Natomiast rokiem o najwigkszej liczbie
drzew, ktére zareagowaty wyksztatceniem dekoncentrycznych przyrostow, w obydwu
badaniach okazat sie rok 1997. Drugim rokiem, w ktérym zarejestrowano najwicksza
liczb¢ drzew z deformacjami, wskazanym przez analiz¢ z 2003 roku, byt rok 1981.
W niniejszych badaniach reakcja drzew na uruchamianie podtoza byta stabsza, ale réw-
niez wyrdzniata sie na tle pozostatych lat. Réznice wynika¢ moga np. z mniejszej liczby
wywiertow pobranych w 2011 roku i zwigzanego z tym mniejszego pokrycia terenu
oprébowanymi drzewami.

Poréwnanie danych uzyskanych metoda dendrochronologiczng z zapisami klima-
tycznymi jednoznacznie wykazato zwigzek przemieszczenia podtoza z ekstremalnymi
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opadami. Okazato sig, iz czes¢ epizodéw osuwania rejestrowano w latach o duzej wil-
gotnosci, aczkolwiek czesé nie wykazuje takiego zwiazku. Epizody osuwania zwigzane
z czynnikami klimatycznymi mogty wystapi¢ w roku ekstremalnych opaddw lub z rocz-
nym opG6znieniem.

Summary

Dendrogeomorphological analysis of trees of various species from the
L. Sawicki’s landslide area, Szymbark, Beskid Niski (Low) Mts,
Flysch Carpathians

Dendrogeomorphological analysis was carried out on a vast, active landslide, called
the landslide of L. Sawicki, situated in the Beskid Niski (Low) Mts, within the Flysch
Carpathians. The research material consisted of 126 samples (cores), collected from
63 trees with a Pressler increment borer. The samples were taken from trees growing
within the landslide area, as well as around it. Within the landslide area coring was
made for 33 coniferous trees, representing the following species: silver fir (Abies alba
Mill.) — 15 specimens; European larch (Larix decidua Mill.) — 11 specimens, and Scots
pine (Pinus sylvestris L.) — 7 specimens. The trees were selected; coring was made
for specimens with trunks deformed (tilted) in the effect of movements of an unstable
ground.

A new research method, consisting in calculation of the eccentricity index, was
applied (Wistuea, MaLik 2011). This method comprises measurements of the annual
growth width on both sides of trunks (upslope and downslope), and determination of the
eccentricity expressed in millimetres and the eccentricity index expressed in per cent.
These indicators are determined for every tree as a whole, as well as for every annual
growth ring. Beginnings of the mass movements are dated based on indicators of the
annual variability of the eccentricity index of annual growth, expressed as a difference
of the index values in a given year and in the previous one. On the basis of the annual
variability of the eccentricity index values for trees growing in stable terrains, threshold
values are determined for dating periods of gravitational movements (Wistusa, MALIK
2011; WisTuBa ET AL. 2013).

Eccentricity of the annual growths and the eccentricity index were calculated for
everyone tree as a whole and for every annual growth, for samples taken from all the
trees analysed. Eccentricity [mm] calculated for coniferous trees growing within the
landslide varied from —-125.46 mm to 138.45 mm, and for reference trees from stable
areas — from —=37.63 mm to 70.14 mm. Eccentricity index values calculated for whole
trunks of trees growing in the landslide area varied from —114.29% to 113.06%, and for
trees growing in the reference, stable areas — from —-16.88% to 33.34%. For the trees
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growing in the landslide area the index values are high, which indicates that they have
been growing on an unstable ground.

Identification of years with the highest numbers of trees exhibiting diagnostic signals
for a ground movement was based on abrupt changes of the eccentricity index values.
The signals connected with gravitational ground movements were determined for all
trees from the landslide area, based on the thresholds calculated. Altogether 536 signals
were dated, 265 (49.4%) of them were related to the upslope eccentricity, whereas 271
(50.6%) signals — to the downslope one. Variability of numbers of the signals in indivi-
dual years was analysed for the period 1900-2011. The oldest signal of the movement
appeared in 1900. The highest numbers of signals of the landslide activity were noted
for the years: 1997, 1998 (14 specimens, ca. 42% of trees sampled on the landslide), and
1968 (13 specimens, 39% trees). Relatively high numbers of signals characterized also
the years: 1975, 1977, 1978, 1979, 1988 (12 specimens 36% trees), and 1983, 1984,
1985, 1989 (11 specimens — 33% trees). For the period prior t01930 less data were
available, which could be a cause of lower numbers of trees exhibiting reactions in these
years. Periods of starting ground movements determined with the dendrochronologi-
cal analyses were compared with accessible climatic data and with results of analyses
carried out with other methods. In the period analysed (1900-2011) the highest annual
precipitations, over 1000 mm, were noted in Szymbark five times, with the highest valu-
esin 1974 (1164 mm) and in 2010 (1137 mm). Also the years: 1970, 1980, 1985, 2001
should be counted to the most humid years in the region. High rainfall, which could
brought about revitalization of mass movements in the entire Beskid Niski and Sadecki
Mts, occurred in the years 1897, 1906, 1934, 1955, 1958, 1970, 1973, 1983, 1997, 1999,
and 2002. Only some of the periods characterized with strong reaction of trees were
directly connected with high rainfall in a given year or in the preceding one, registered
in the surroundings of Szymbark. The years characterized by extremely strong reaction
of trees, i.e. the years 1997-1998 are connected with particularly intensive rainfall re-
gistered in the year 1997 (Poprawa, Raczkowski, 2003). That year in the Carpathians
numerous floods were recorded, caused by very high summer rainfall. However, in
the surroundings of Szymbark it was the year only slightly more humid than average.
Among the trees examined the reaction occurred either in the years with high rainfall in
the region (1983, 1985, 1997), or with one-year delay with respect to the climatic signal
(1971, 1975, 1981, 1998). In the remaining cases destabilization of the slope could be
provoked by other factors, difficult to explain on the basis of the available climatic data.
Particular attention should be paid for the strong-reaction dry years preceded by dry
years (e.g. 1977) or the strong-reaction dry years preceded by average years (e.g. 1982,
1984, 1993). Comparison of the data obtained with the dendrochronological method
with climatic records demonstrated connection of the ground movements with extreme
rainfall. It turned out that part of the sliding episodes were registered in highly humid
years, however the remaining ones did not display such a relationship.
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