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Czwartorzedowe zmiany sieci rzecznej Niziny Sandomierskiej
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Quaternary Changes of the River System of the Sandomierz Lowland

WSTEP

Nizina Sandomierska jest tym obszarem (ryc. 1), na ktéorym w czwar-
torzedzie zachodzily wyjatkowo duze przeobrazenia sieci rzecznej; doty-
czyly one przebiegu, kierunku, gestosci i wielkosci rzek.

Zmiany sieci rzecznej s3 pochodng ewolucji paleogeograficznej ob-
szaru, w ktérej odzwierciedlajg si¢ zar6wno warunki rozwoju strefowego,
jak i regionalnego. Wsréd elementéw paleogeograficznych decydujaca
role w rozwoju Niziny Sandomierskiej odegraly czynnik tektoniczny
i klimat. Czynnik tektoniczny ma szerokie znaczenie. Sg to uwarunko-
wania starego, jeszcze paleozoicznego, zdyslokowania glebszego podloza.
Zarysowane wtedy linie tektoniczne, kilkakrotnie odmladzane i zagesz-
czane, daly podluzne strefy dyslokacji o kierunku NW—SE. Najistotniej-
szy jednak wplyw na rozwdj rzezby Niziny Sandomierskiej wywarla
alpejska orogeneza Karpat. Ruchy tektoniczne zwigzane z ta orogenezs
trwaly nie tylko w gornym trzeciorzedzie, ale zaznaczyly sie takie w
czwartorzedzie. Wreszcie, uwzgledni¢ nalezy ruchy glacioizostatyczne,
ktérych najwieksze nasilenie zwigzane jest ze zlodowaceniem krakow-
skim.

Role czynnika klimatycznego rozumiem przede wszystkim jako mega-
cykliczne zmiany klimatu, ktore doprowadzily w czwartorzedzie do wie-
lokrotnych zlodowacen. To wlasnie zlodowacenia (krakowskie i Srodko-
wopolskie) spowodowaly dwukrotnie przemodelowanie sieci rzecznej
Niziny Sandomierskiej. Byly bezposrednjm powodem zatamowania od-
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Ryc. 1. Podzial geomorfologiczny. Objaénienia znakéw (kolejno od géry): 1 — gra-
nice prowincji, 2 — granice makroregionéw, 3 — granice region6w
Geomorphological division. Explanation of signs (successively from the top): 1 —
bordes of provinces, 2 — bordes of macroregions, 3 — bordes of regions

plywu rzek ku péhmocy, odwrécenia ich biegu i odptywu w kierunku po-
ludniowo-wschodnim doling Dniestru do Morza Czarnego.

Historie badan nad problemem poruszonym w niniejszym artykule
wywies¢ mozna od A. Rehmana (1891). Zarys historii badan i podsu-
mowanie dotychczasowych pogladéw dal autor we wczesSniejszej pracy
(J. Wojtanowicz, 1978). Tutaj ograniczymy si¢ do najwazniejszych
pozycji. Z okresu przedwojennego odnotowa¢ nalezy bardzo cenng prace
H. Teisseyre (1938), w ktérej na podstawie badan na migdzyrzeczu
San—Dniestr om6wiono bardzo istotne zagadnienie (wysuniete jeszcze
w 1907 r. przez E. Romera) przeptywu rzek z Karpat i Niziny Sando-
mierskiej do zlewiska Morza Czarnego. W okresie powojennym, szczeg6l-
nie w ostatnich kilkunastu latach, powstalo wiele opracowan geologicz-
nych i geomorfologicznych, najczesciej poswigconych zagadnieniu zmien-
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Ryc. 2. Typy rzeiby: 1 — krawedzie erozyjne, 2 — doliny rzeczne, suche doliny
i doliny denudacyjne, 3 — réwniny den dolinnych-terasy zalewowe, 4 — rowniny
teras nadzalewowych, 5 — réwniny proluwialne, 8 — réwniny terasowe z pokrywa
lessowa, 7 — wysoczyzny z pokrywa lessowa, 8 — pagéry iwirowe, 8 — denuda-
cvijne powierzchnie ptaskowyzéw, 10 — krawedzie tektoniczno-denudacyjne Kotliny
Sandomierskiej
Types of relief: 1 — erosive edges, 2 — river valleys, dry valleys and denudation
valleys, 3 — valley bottom plains, flood plain terraces, 4 — above flood plains
terraces, 5 — proluvial plains, 6 — terrace plains with loess cover, 7T — uplands
with loess cover, 8 — gravel hummocks, 8 — denudation platea surfaces, 10 —
tectonic denudation edges of the Sandomierz Lowland

noéci sieci rzecznej Niziny Sandomierskiej. Nalezy wymieni¢c przede
wszystkim prace J. Buraczynskiego i J. Wojtanowicza
(1968), S. Dzulynskiego i innych (1968), W. Laskowskiej-
-Wysoczanskiej (1971), L. Starkla (1972), E. Mycielskiej-
-Dowgiallo (1978) i J. Wojtanowicza (1978). Wnioski swe au-
torzy wywodzili z badan geomorfologicznych, z badan zwiréw wyste-
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pujacych najczesciej na powierzchni wierzchowin (ryc. 2) i z badan osa-
déw wypelniajgcych wspdliczesne i kopalne doliny rzeczne.

Rozwazania niniejsze odnoszg sie do srodkowej i wschodniej czesci
Niziny Sandomierskiej, do obszaru polozonego na wschod od Wisloki.

ROZWOJ SIECI RZECZNEJ W PLIOCENIE

Siec¢ rzeczna powstaje bezpoSrednio po tektonicznym wynurzeniu ob-
szaru. Poczatkowo jest niezorganizowana i dopiero z czasem wytwarzajg
sie¢ doliny. Sie¢ rzeczna tego pierwszego etapu rozwoju moze by¢ catko-
wicie niezgodna z pézniejszym ukladem dolinnym. Najczesciej dostepny
badaniom jest dopiero etap rozwoju dolin. Wiek doliny rzecznej okresla-
my wiekiem najstarszych teras lub najstarszych aluwiow rzecznych.

SwW NE
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Ryc. 3. Profil syntetyczny (schemat) teras doliny Sanu; H — terasy holocenskie:
H, — terasa wiklinowa, H, — terasa legowa, Hy; — terasa redzinna; P — terasy
plejstocenskie: P, — terasa erozyjna z okresu rzeki roztokowej (schytek zlodowa-
cenia baltyckiego), P, — poligeniczna terasa $rednia (zlodowacenie baltyckie i $rod-
kowopolskie), P, — terasa lessowa (zlodowacenie baltyckie), P, — poziom terasowy
— terasa wysoka (schylek zlodowacenia krakowskiego); 1 — torf, utwory organiczne,
2 — mady dolinne (holocen), 3 — piaski facji korytowej (holocen), 4 — pokrywy

piagzczyste zeolizowane i piaski wydmowe (najstarszy dryas — preboreal), 5 —
piaski drobno i $rednioziarniste (zlodowacenie batltyckie), 6 — piaski drobnoziar-
niste zailone, lokalnie z materialem organicznym (interglacjat eemski), 7 — gleby

kopalne $rodlessowe: a) gleba interstadialna (Paudorf s. 1), b) kompleks glebowy
(eem — Brorup), 8 — less mtodszy (zlodowacenie baltyckie), 9 — less starszy, naj-
cze$ciej piaszczysty (zlodowacenie $rodkowopolskie), 10 — piaski Srednioziarniste
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Sie¢ rzeczna Polski poludniowej, a takze olbrzymich obszaréw Réw-
niny Rosyjskiej (G. W. Obiedientowa, 1975) nalezy datowaé¢ na
pliocen. Od dolnego pliocenu Nizina Sandomierska, podobnie jak i cala
Polska, byla lagdem. Nastgpilo to po wycofaniu si¢ morza u schyiku dol-
nego sarmatu na wschod, na przedpole Karpat ukrainskich i rumunskich
i po tektonicznej przebudowie zapadliska, zwigzanej z ruchami mlodo-
alpejskimi. W czasie tych ruchow Karpaty fliszowe zostaly sfaldowane
i przesuniete ku péinocy (R. Ney i in, 1974). W dolnym pliocenie
w gérach i wyzynach Polski potudniowej tworzy si¢ w klimacie suchym
i pélsuchym denudacyjna $rédgérska powierzchnia zréwnania. Taka po-
wierzchnia, o znacznie mniejszych niz obecnie deniwelacjach, powstaje
tez prawdopodobnie w obrebie Niziny Sandomierskiej; jej istnienie przyj-
muje na przyklad M. Klimaszewski (1958). Rzeki Niziny Sando-
mierskiej, odprowadzajace wody karpackie, odptywaly w tym okresie
w kierunku potudniowo-wschodnim, zgodnie z 6wczesnym nachyleniem
powierzchni.

W srodkowym pliocenie, w wyniku ruchéw wypietrzajacych w fazie
walachijskiej, a takze zmian klimatycznych (zapanowat klimat cieply, wil-
gotny, leény), nastapilo wzmozenie proceséw erozji. Stworzone zostaly
warunki tektoniczne sprzyjajace odpltywowi czesci wod z Karpat i Ni-
ziny Sandomierskiej na péinoc. Role odprowadzania wéd ku pétnocy spel-
niala Wisla, bedaca wtedy giowng rzeka obszaru Polski srodkowej (S. Z.
Ré6zycki, 1972). Bieg jej, roznigey sie doS¢ znacznie od obecnego, wy-

(zlodowacenie érodkowopolskie), 11 — zZwiry i Zwiry z piaskiem (zlodowacenie $rod-
kowopolskie — stadial maksymalny?), 12 — piaski $rednio i drobnoziarniste z drob-
nym zwirkiem (zlodowacenie krakowskie), 13 — glina morenowa (zlodowacenie kra-
kowskie), 14 — mulki pylaste (eoplejstocen), 15 — ily krakowieckie (trzeciorzed)
Synthetic profile (scheme) of the San Valley terraces; H — Holocene terraces:
H, — osier bed terrace, H; — marshy meadow terrace, H; — rendzina terrace; P —
Pleistocene terraces: P, — erosive terrace from the period of braided river (end
of the Baltic glaciation), P, — middle poligenic terrace (the Baltic and Central
Poland glaciations), P, — loess terrace (the Baltic glaciation), P, — high terrace
(end of the Krakéw glaciation); 1 — peat, organic formations, 2 — clay alluvial,
(Holocene), 3 — sands of channel river facies (Holocene), 4 — aeolised sandy covers
and dune sands (the oldest dryas — preboreal), 5 — finely grannular and medium
grained sands (the Baltic glaciation), 6 — loamy finely grained sands, locally with
organic material (Eemian interglacial), 7 — intraloessial fossil soils: a) interstadial
soil (Paudorf s. 1.), b) soil complex (Eem — Brorup), 8 — younger loess (the Baltic
glaciation), 9 — older loess, most often sandy (the Central Poland glaciation), 10 —
medium grained sands (the Central Poland glaciation), 11 — gravels and gravels
with sand (the Central Poland glaciation — maximal substage?), 12 — medium
prained and fine granular sands with fine chad (the Krakow glaciation), 13 —
till moraine (the Krakéw glaciation), 14 — dusty silts (Eopleistocene), 15 — the
Krakowiec loams (Tertiary)

18 Annales, sectio B, t. XXXIUXXXIII
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znaczaja zwiry z doliny Opatéwki, znad dolnej Kamiennej i z doliny Zwo-
lenki, a takze obszerny stozek naplywowy w zbiorniku srodkowopolskim.
San w tym czasie odptywal do doliny Dmiestru w $rodkowym poziomie
zrownania, w jednym z trzech, ktore stwierdzono w dolinie Dniestru.

Z omawianego etapu rozwoju Niziny Sandomierskiej pochodzg praw-
dopodobnie kopalne rynny erozyjne stwierdzone w dolinie Wisty w re-
jonie Tarnobrzega i na Guzie Tarnobrzeskim (T. Pigtkowski, 1973,
1974; E. Mycielska-Dowgiatllo, 1978; A. Draggowski i in,
1979). Sa to rynny roéznej wielkosci: o szerokosci od kilkudziesieciu do
kilkuset metréow (maksymalna 600 m) i glebokosci od kilkunastu do 25—
30 m. Zbocza tych rynien nachylone sg pod katem nie wigkszym niz 10°.
Wypelnione s szarymi pylami i drobnoziarnistymi piaskami. Lokalnie
spotyka sie takze ily i gliny z otoczakami wapieni, margli i piaskowcéow.
Brak w nich materialu skandynawskiego; przykryte sg one glinami zlo-
dowacenia krakowskiego. Wedlug T. Pigtkowskiego (1973) aku-
mulacja ta miala charakter rzecznozastoiskowy. Uklad dolin i laminacja
osadéw wskazuja na ptyniecie wod z poludnia na péinoc. Analiza palino-
logiczna osadéw wykazala ich’ trzeciorzedowy wiek (A.. Drggowski
iin. 1979).

W gérnym pliocenie w klimacie polsuchym — stepowym tworza sie
bardzo rozlegle poziomy zréwnania; w Karpatach powstaje poziom po-
gorski. Poziom zrownania tworzy si¢ rowniez na Nizinie Sandomierskiej.
Istnienie pliocenskich zrownan na Nizinie Sandomierskiej trudne jest jed-
nak do udokumentowania, poniewaz pozniejsze etapy rozwoju rzezby
u schyiku plioéenu i w eoplejstocenie zatarly starsza rzezbe.

ROZWOJ SIECI RZECZNEJ W EOPLEJSTOCENIE

Zgodnie z podzialem stratygraficznym czwartorzedu E. Riihlego (J.
E. Mojski, E. Rithle, 1965) eoplejstocen obejmuje zlodowacenie
pretegelenskie, interglacjat tegelenski i zlodowacenie Giinz. Byl to okres
bardzo diugi, trwal bowiem przez okolo 2/3 calego czwartorzedu (od
ok. 1,6—1,8 do 0,65 min lat).

Na granicy pliocenu i plejstocenu, w wyniku podnoszacych ruchéw
neotektonicznych Karpat i ich przedpola, a takze okreslonych warunkéow
klimatycznych w Polsce potudniowej zaznacza si¢ faza wyrazinej erozji
(A. Jahn, 1956). W zlodowaceniu pretegelenskim uksztaltowal sie od-
pltyw wod karpackich w kierunku péinocno-wschodnim, przez ,,bramy”
Wieprza i Gorajca. Wieprz, ktory juz w srodkowym pliocenie byl duza
rzeka, o czym $wiadcza rozmiary stozka-delty w zbiorniku srodkowo-
polskim i wyplywat z terenu Kotliny Sandomierskiej (S. Z. R6zycki,
1972), na skutek zwiekszonych spadkow i erozji wstecznej przecigga czgsé
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Ryc. 5. Sie¢ rzeczna w interglacjale tégeleﬁskim

The river system in the Tegelen interglacial

rzek karpackich (Wislok i jego doptywy). Eoplejstocenska sie¢ rzeczna
w pelni rozwinela sie w interglacjale tegelenskim. Zrekonstruowany dla
tego okresu obraz sieci rzecznej w Kotlinie Sandomierskiej przedstawia
mapa (ryc. 5). Doliny rzek byly szerokie, ale niezbyt glebokie, a ich dna
znajdowaly si¢ wyzej niz obecnie. Rzeki eoplejstocenskie wyciely poziom
zrownania dolinnego. Zachowany jest on w obrebie wierzchowin plasko-
wyzow i wykazuje zwigzek wiasnie z odptywem rzek ku péinocno-wscho-
dowi. Takze w dolinach gérnego Wieprza i Gorajca znajduja sie odpo-
wiedniki poziomu dolinnego, tak zwany niski poziom zréwnania (H. M a-
ruszczak, 1972). San w eoplejstocenie odptywa na wschéd, do doliny
Dniestru. Sladem tego odplywu sa na miedzyrzeczu Sanu i Dniestru
terasy ,,proglacjalne”, na wysokosci od 40 do 70 m ponad dnami wspo6t-
czesnych dolin (H. Teisseyre, 1938).

Pod koniec eoplejstocenu zachodzg istotne zmiany w warunkach paleo-
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geograficznych Niziny Sandomierskiej, a co za tym idzie i w ukladzie
sieci rzecznej. W czasie zlodowacenia Giinz w wyniku ruchéw pietrza-
cych wal metakarpacki wystepuje przede wszystkim przerwanie odpty-
wu rzek w kierunku poéinocno-wschodnim. Wypietrzaniu podlega takze
obszar wspéiczesnego miedzyrzecza Sanu i Dniestru. Byly to jednak ru-
chy powolniejsze niz w strefie krawedziowej Roztocza i Wyzyny Lu-
belskiej, co pozwolilo na dluzsze przetrwanie odplywu Sanu do Dnie-
stru. Z okresu zlodowacenia Giinz pochodzg prawdopodobnie  zwiry rzecz-
ne bez materialu polnocnego. Wystepuja one w péinocno-zachodniej czes-
ci (w partiach brzeznych) Plaskowyzu Tarnogrodzkiego, miedzy Tanwig
i Bukowg (np. w Piskorowym Stawie), okolo 20 m ponad dnem wsp6l-
czesnej doliny Sanu. Nalezy jednak podkresli¢, ze geneza i wiek pokryw
zwirowych na Nizinie Sandomierskiej s3 przedmiotem kontrowersyjnych
ocen (J. Buraczynski, J. Wojtanowicz 1968; S. Dzulyn-
ski i in., 1968; W. Laskowska-Wysoczanska, 1971; M. Ty-
czynska, 1978) i sprawa ta wymagalaby specjalnych badan.

ROZWOJ SIECI RZECZNEJ W MEZOPLEJSTOCENIE

SIEC RZECZNA W INTERGLACJALE KROMERSKIM

Zapoczatkowany u schylku eoplejstocenu nowy uklad sieci rzecznej
Niziny Sandomierskiej rozwinal si¢ w pelni w interglacjale kromerskim
(ryc. 6). Jest to uklad bardzo zblizony do obecnego. Dopiero na poczat-
ku tego dlugiego interglacjalu San, na skutek kaptazu, zostaje przeciag-
niety do zlewiska Baltyku i wykorzystuje, poczawszy od Lezajska, stara
gérnoeoplejstocenska doling Wisloka. Charakterystycznymi cechami roz-
woju nowego ukladu sieci rzecznej i tworzenia dolin sa kaptaze oraz
przelomy. Powstaje wtedy przelom Wisly przez wal métakarpacki na
linii Zawichost—Pulawy. W obrebie Niziny Sandomierskiej Wisla plynie
szeroky dolina, polozong na poludnie od obecnego koryta. Istniala juz
takze dolina (,,pradolina’) podkarpacka.

Gléwne rysy rzezby interglacjalu kromerskiego oddaje mapa rzezby
podczwartorzedowej (W. Laskowska-Wysoczanska, 1971).
Obraz przedstawiony na tej mapie zostal w znacznym stopniu uksztalto-
wany przez erozje i denudacje w interglacjale kromerskim. Pézniejsze
przeobrazenia rzezby powierzchni podczwartorzedowej dotycza przede
wszystkim poglebienia dolin, co nastgpilo w interglacjale wielkim. Inter-
glacjal kromerski charakteryzowal si¢ intensywng erozja. Maksymalne
wciecie dolin w tym okresie siegneto ponizej obecnego poziomu den do-
linnych, nizej o okolo 2—3 m. Odmienny w tej kwestii poglad wypowia-
da. W. Laskowska-Wysoczanska (1971), ktéra doline kromer-
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ska Sanu umieszcza w poziomie okolo 20 m ponad wspoélczeshym jej
dnem.

WARUNKI ODPLYWU WOD W CZASIE ZLODOWACENIA KRAKOWSKIEGO

Badania na Nizinie Sandomierskiej pozwalajg na udokumentowanie
dwu faz zlodowacenia krakowskiego, ktorym przypisano range stadialow
(J. Buraczynski, J. Wojtanowicz, 1968; W. Laskowska-
-Wysoczanska, 1971). W starszym stadiale lagdolod nie wkroczyl
na teren Niziny Sandomierskiej. Obecnos¢ ladolodu dokumentujg osady
zwirowe; w polnocnej czesci — fluwioglacjalne, w potudniowej czesci
(np. w rynnie podkarpackiej) s3 to zwiry rzeczne. Zwiry fluwioglacjalne
stwierdzono na przyklad na Plaskowyzu Kolbuszowskim, w przekroju
geologicznym Gorno, gdzie zalegajag w spagu utworéw czwartorzedowych
na erozyjnym cokole iléw krakowieckich. Tworzg one nieciagla pokrywe
0 migzszosci $redniej 2,5 m, maksymalnie 5,5 m. Sg to zwiry frakcji 1—
3 cm, glownie wapienne, z domieszkg zwirow krystalicznych skal pot-
nocnych i licznymi kwarcami. Zwiry rzeczne, zalegajgce W rynnie pod-
karpackiej, podobne s3 pod wzgledem miazszosci i frakeji do tych, ktore
wystepujag w Goérnie; réznig sie natomiast skladem petrograficznym. Sg
to glownie zwiry kwarcytow i piaskowcow kwarcytowych, a wiec skat
karpackich. Nielicznie spotyka sie w nich otoczaki skal krystalicznych,
ktére zdaniem W. Laskowskiej-Wysoczanskiej (1971) mogg
pochodzi¢ z Tatr lub z warstw egzotykowych fliszu karpackiego.

Interstadial zaznaczy! si¢ w pierwszej fazie erozjg, ktdra spowodowata
rozcigcie pokryw zwirowych, a nastepnie akumulacje. W profilu Gérno
osadzaly sie piaski ilaste, wapniste i $rednioziarniste z warstwami ilu
weglanowego i makroszczatkami drzew; ogélna migzszos¢ tych osadow
dochodzi do 17,5 m. W rynnie podkarpackiej, w profilu Jasionka inter-
stadial reprezentowany jest przez serig¢ organogeniczng z torfami oraz
mulami i ilami o migzszosci 4 m. W czasie sedymentacji tych osadéw
panowal najpierw klimat chlodny borealny z borami sosnowymi, przy
koncu sedymentacji borealno-arktyczny z zaroslami wierzbowymi i brzo-
zowymi (W. Laskowska-Wysoczanska, 1971). Charakterystycz-
nym osadem interstadialnym, zalegajacym do$¢ powszechnie pod gling
morenowsy, s3 mulki pylaste wystepujace w obrgbie plaskowyzéw, np.
w okolicach Lezajska—Giedlarowej i Niska—Hawryl. W stropie mutkéw
wystepujg $lady gleb, a gorne partie mutkéw s3 miejscami pociete drob-
nymi. uskokami glacitektonicznymi.

W czasie stadialu maksymalnego zlodowacenia krakowskiego ladoléd
zajal calg Nizine Sandomierskg i wkroczyl na Pogérze Karpackie do wy-
sokosci 420 m n.p.m. Osadzily sie w tym czasie osady lodowcowe i wod-
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Ryc. 6. Sie¢ rzeczna w interglacjale kromerskim
The river system in the Kromer interglacial

no-lodowcowe zréznicowane pod wzgledem migzszosci. Glina morenowa
krakowska ma na ogél niewielka migzszos¢ (przecietnie kilka metrow,
a maksymalnie do 30 m). S3 to gliny do$¢ réznorodne, najczgsciej zéito-
brazowe lub szarobrgzowe z glazami i zwirami, margliste, ilaste oraz
piaszczyste z pojedynczymi glazikami. Osady fluwioglacjalne dzielg sie
na starsze z transgresji i mlodsze z regresji lagdolodu. Wieksza migzszosé
i szersze rozprzestrzenienie ma fluwioglacjal starszy z fazy transgresji
ladolodu. W obrebie plaskowyzéw centralnych osigga on miagzszo$¢ naj-
czesciej kilku, rzadziej kilkunastu metréw. W czesci potudniowej Niziny
Sandomierskiej i na Plaskowyzu Chyrowsko-Grédeckim migzszos¢ jego
wynosi od kilkunastu do dwudziestu kilku metrow (Pikulice, Krukieni-
ce). Zwiry fluwioglacjalne ulegly tam wymieszaniu ze wspéiczesnymi im
zwirami rzek karpackich, a takze ze zwirami neoplejstocenskimi, Powsta-
ly w rezultacie tak zwane zwiry mieszane, zloZone z materialu karpac-
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kiego, skandynawskiego i czesciowo z materialu skalnego z wyzyn Srod-
kowopolskich. Zwiry te wyznaczajg trasy odplywu wéd z Niziny Sando-
mierskiej rynng podkarpacks i doling Sanu w kierunku potudniowo-
-wschodnim, do doliny Dniestru.

Odptyw rzek z Niziny Sandomierskiej w kierunku potudniowo-wschod-
nim nastgpit na poczatku zlodowacenia krakowskiego i trwal przez caly
ten okres glacjalny. Odnowienie sie starego eoplejstocenskiego kierunku
mialo miejsce jednakze w zupelnie zmienionych warunkach paleogeogra-
ficznych. Rzeki musialy pokona¢ wyniesienie ?laskowyiu Chyrowsko-
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Ryc. 7. Sieé rzeczna w czasie zlodowacenia krakowskiego — stadium recesji. Objas-
nienia znakqw (kolejno od géry): 1 — zasieg maksymalny zlodowacenia krakow-
skiego, 2 — stadium recesyjne zlodowacenia krakowskiego, 3 — pradolina podkar-
' packa
The river+system during the Krakéw glaciation — recession stage. Explanation
of signs. (3uctessively from the top): 1 — the maximal range of the Krak6w
glaciation, 2 .— sthe recession stage of the Krakéw glaciation, 3 — sub-Carpathan

{ . : ice-marginal valley
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-Grodeckiego, ktorym przebiegal wyksztalcony juz dzial wodny San—
Dniestr. Spietrzone wody rzek wykorzystywaly stare obnizenia dolinne.

Na mapie (ryc. 7) zobrazowano jedno z prawdopodobnych stadiow
recesji zlodowacenia krakowskiego. Zrekonstruowano drogi sptywu wod
ekstra- i subglacjalnych; wykorzystywaly one doliny przedglacjalne.
U schytku zlodowacenia krakowskiego, w fazie wcinania sie rzek, tworzy
sie wysoka terasa plejstocenska P, (ryc. 3), ktérej fragment zachowal sie
miedzy Grodziskiem a Lezajskiem.

SIEC RZEéZNA W INTERGLACJALE WIELKIM

Interglacjal wielki (mazowiecki) zaznaczyt sie w dolinach rzek inten-
sywng erozja, ktora zwigzana jest z wyraznie zdaznaczonymi podnoszacy-
mi ruchami neotektonicznymi, majacymi charakter co najmniej ponad-
regionalny (G. W. Obiedientowa, 1975). Powierzchnie den dolin
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Ryc. 8. Sie¢ rzeczna'w interglacjale wielkim -
The river system in the Great interglacial
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z interglacjalu wielkiego sg cokolami erozyjnymi wycietymi w itach kra-
kowieckich. Rozmiary wcie¢ dolin rzecznych mozna zilustrowac¢ na przy-
kiadzie Sanu. Dolina Sanu w interglacjale wielkim byta glebsza od obec-
nej; na roznych jej odcinkach od kilkunastu do 20—30 m. Byla tez
glebsza od doliny z okresu interglacjalu kromerskiego; przeglebienie
w interglacjale wielkim oceni¢ mozna na kilka do kilkunastu metréw.
Dolina Sanu byla w omawianym okresie nie tylko gleboka, ale i szeroka
(jej szerokos¢ w dolnym biegu dochodzila do okoto 10 km). Swiadczy to
o intensywnych procesach zaréwno erozji wglebnej, jak i bocznej.

Uklad sieci rzecznej na Nizinie Sandomierskiej podczas interglacjatu
wielkiego niewiele odbiegal od obecnego (ryc. 8). O$ doliny Sanu ponizej
Lezajska biegla po zachodniej stronie obecnej rzeki, w odleglosci docho-
dzacej do kilku kilometrow. Wisla wraz z Wislokg plynely kopalnym
obnizeniem Pra-Wisty na linii obecnej Trzesniowki.

ROZWOJ SIECI RZECZNEJ W NEOPLEJSTOCENIE

W rozwoju sieci rzecznej Niziny Sandomierskiej istotng role odegrato
zlodowacenie srodkowopolskie. Ladoléd $rodkowopolski w stadium ma-
ksymalnym sigegal lobem Radomki (S. Z. R6zy cki, 1972) do péinocnych
krancow Niziny Sandomierskiej. Na przedpolu ladolodu, w péinocnej
czesci Niziny, na péinoc od linii Tarnobrzeg—Nisko—Janéw Lubelski
osadza sie sandr. W dolinach rzek akumulowana jest migisza seria zwi-
rowa. Sie¢ rzeczna ulegla po raz drugi generalnemu przeksztalceniu. Rze-
ki lodowcowe, karpackie i wyzynne odptywaly do dorzecza Dniestru,
a odplyw ten odbywatl si¢ doling Wisly do doliny Wereszycy. Role cen-
tralnej arterii odprowadzajacej wody z Niziny Sandomierskiej spelniata
dolina Sanu. Koncepcje ukladu sieci rzecznej w stadiale maksymalnym,
a takze niektére mlodsze elementy rzezby przedstawiono na mapie (ryc.
9). Dotyczy to rownin piaszczystych i pokryw lessowych. Rowniny piasz-
czyste (terasy i rowniny proluwialne) ksztaltowaly si¢ podczas wszyst-
kich stadialow zlodowacenia srodkowopolskiego, gléwnie jednak w miod-
szej czesci zlodowacenia. Natomiast pokrywa lessowa srodkowopolska
pochodzi w catosci z miodszej czesci zlodowacenia. \

Po stadium maksymalnym zlodowacenia srodkowopolskiego nastqpll
w dolinach rzek okres intensywnej erozji, w czasie ktérego mialo miej-
sce rozciecie i czeSciowe wyprzatniecie pokrywy osadowej. Na stadiat
Warty i mlodsze stadialy zlodowacenia Srodkowopolskiego przypada w
dolinach akumulacja migzszej, okolo 20-metrowej serii piaskow aluwial-
nych (ryc. 3). Rownoczesnie na ptaskowyzu podkarpackim, waskim pasem
od Debicy do Przemysla, osadza sie less (starszy). Jest on silnie zdenudo-
wany, nie tworzy warstwy ciaglej i nie wystepuje na powierzchni.
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Ryc. 9. Sie¢ rzeczna w czasie zlodowacenia srodkowopolskiego — stadiat maksy-

malny. Objasnienia znakéw (kolejno od gory, najpierw w lewym, pézniej w pra-

wym slupie): 1 — ladoléd (lob Radomki), 2 — piaski i zwiry sandrowe, 3 — réw-

niny piaszczyste akumulacji fluwialnej i proluwialnej, 4 — pokrywa lessowa ze

zlodowacenia $rodkowopolskiego, 5 — wysoczyzny z pokrywami utworéw glacjal-
nych i fluwioglacjalnych zlodowacenia krakowskiego

The river system during the Central Poland glaciation — maximal substage. Expla-

nation of signs (successively from the top, first in the left, then in the right

column): 1 — continental glacier (the Radomka lobe), 2 — outwash fan sands
and gravels, 3 — sandy plains of the fluvial and proluvial accumulation, 4 — loess
cover from the Central Poland glaciation, 5 — uplands with glacial and fluvio-

glacial formation covers from the Krakéw glaciation

W interglacjale eemskim sie¢ rzeczna byla bardzo zblizona do obecnej.
W dolinach rzek dochodzi najpierw do stosunkowo nieznacznego (o okolo
10 m) weciecia rzek, a nastepnie do malo migzszej akumulacji piaskow
drobnoziarnistych, zanieczyszczonych organicznie. Na lessach tworzy sie
kompleks glebowy eemsko-brorupski, dobrze wyksztalcony na przyklad
w profilu Pikulice (A. Malicki, 1961).
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W okresie przedglacjalnym zlodowacenia battyckiego w dolinach rzek
istniala prawdopodobnie réwnowaga miedzy erozja i denudacja. W fazie
maksymalnej osadza sie aluwialna pokrywa piaszczysta o migzszosci oko-
}o 10 m. Jest ona, w poréwnaniu ze srodkowopolska, bardzo ograniczona
przestrzennie, wystepuje w stosunkowo waskim pasie przy korycie rzeki.
Akumulacja ta naklada sie na srodkowopolska, tworzac jeden poziom
terasowy — terase P, (ryc. 3). Na schylek zlodowacenia baltyckiego
datuje sie rozciecie poziomu terasowego neoplejstocenskiego i prawie
réwnoczesne jego zwydmienie. Sladem wecinania po6znoplejstocenskiego
jest terasa erozyjna P, ze Sladami rzeki roztokowej.

ROZWOJ SIECI RZECZNEJ W HOLOCENIE

Zapoczatkowane u schylku plejstocenu wcinanie sie rzek trwa i w
pierwszych okresach holocenu, wlgcznie do okresu atlantyckiego, w kt6-
rym doszto do uksztaltowania erozyjnego dna wspélczesnej doliny, wy-
cietego w piaskach plejstocenskich. Rzeki w okresie atlantyckim mialy
charakter meandrujgcy. Ten typ rzek zaczal tworzyc sie juz wczesniej,
by¢ moze jeszcze u schylku zlodowacenia. Na atlantyk nalezaloby jednak
datowac duze koliste starorzecza, podcinajgce terase plejstocenska. W poz-
niejszych okresach holocenu ma miejsce przemienny w czasie rozwoj rzek
meandrujgcych i roztokowych. Powstaje terasa redzinna Hi. Nizsza terasa
legowa H, mogla powstaé pod koniec XVIII w. w zwiazku ze zmiang cha-
rakteru rzeki z meandrowego na roztokowy, a terasa najnizsza wiklino-
wa H; — w polowie XIX w. w zwigzku z poglebianiem koryta, wywo-
lanego regulacjg (A. Szumanski, 1977).

Na wspoélczesny rozwdj dolin rzek duzy wptyw wywiera czynnik antro-
pogeniczny. Wprowadzenie na przelomie XVIII i XIX w. upraw okopo-
wych oraz zwigkszenie obszarow wylesionych zwielokrotnilo rozmiary
splukiwania i dostawy materialu do koryt rzek. Prace regulacyjne datu-
jace sie (na wigkszg skale) od polowy XIX w. zahamowaly erozje boczng,
a przez wyprostowanie i zwezenie koryt uaktywnily erozje wglebna.
Rzeki na wielu odcinkach przeksztalcily swoj charakter z meandrowego
na roztokowy. W ostatnich stu kilkudziesieciu latach rzeki charaktery-
zuja sie stalym, cho¢ o zmiennym natezeniu, wcinaniem swoich koryt.
Tempo tego wcinania wynosi obecnie $rednio okolo 1 ecm/rok.

WNIOSKI

1. Poczatek rozwoju sieci rzecznej Niziny Sandomierskiej przypada
na pliocen. Poczagwszy od érodkowego_pliocenu cze$¢ zachodnia Niziny
Sandomierskiej byla odwadniana przez Wistle w kierunku poéinocnym.
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Czes¢ wschodnia zas w kierunku pélnocno-wschodnim przez doliny Pra-
-Wieprza i Pra-Gorajca Jub w kierunku potudniowo-wschodnim do doli-
ny Dniestru.

2. Jedna z najbardziej charakterystycznych cech rozwoju sieci rzecz-
nej Niziny Sandomierskiej sg wielokrotne zasadnicze zmiany jej ukladu
1 kierunkéw odptywu w pliocenie i czwartorzedzie. Przyczyn tych zmian
nalezy upatrywa¢ w tektonicznym rozwoju obszaru Polski potudniowej
1 w globalnych wahaniach klimatycznych w okresie plejstocenu, ktére
doprowadzily do rozwoju zlodowacen. Zlodowacenia plejstocenskie dwu-
krotnie (w czasie zlodowacenia krakowskiego i érodkowopolskiego) Spo-
wodowaly zatamowanie odplywu rzek ku péinocy, odwrécenie biegu
1 odplyw w kierunku potudniowo-wschodnim doling Dniestru do Morza
Czarnego.

3. Okresy interglacjalne charakteryzowaly sie przewaga proceséw
erozji, a okresy glacjalne — przewaga procesow akumulacji. Najwiekszy-
mi okresami erozji zaznaczonymi w rozwoju dolin s3 interglacjaly kro-
merski 1 wielki (mazowiecki). Znacznie slabiej zaznaczy! sie interglacjat
eemski. Akumulacja w dolinach wigze sie z glacjalami, gléwnie ze $rod-
kowopolskim i w znacznie mniejszym stopniu z baltyckim. Akumulacja
z okresu zlodowacenia krakowskiego zostala z dolin prawie w calosci
wyprzatnieta.

4. Rozwoj sieci rzecznej Niziny Sandomierskiej w znacznym stopniu
uwarunkowany by} przez tektonike, ktora rozwijajac sie na planie struk-
tur glebszego podloza przejawiala sie przez caly czwartorzed.

5. W holocenskim, a szczegblnie we wspéiczesnym etapie rozwoju
dolin, bardzo duzg role odgrywa czynnik antropogeniczny. Gléwnym jego
efektem jest wspélczesnie aktywne zjawisko wcinania sie koryt rzek ze
Srednig predkoscig 1 cm/rok.
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PE3IOME

Hauyano pa3sutua peuynonn cet CaHAOMMDCKONM HMU3IMEHHOCTU CllenyeT OTHEeCTH
K nauoueny. HaumHas OT CpefHero nJMOLEHA B 3aNajHOM YAacTH HUIMEHIIOCTHM, BOALI
ucrekaau Bucaos B ceBepHOM HanpaBieHuu. C BOCTOMHOM 4acTH B TO JKe BpeMA —
K cepepo-BOCTOKy IIpa-Benuowm u IIpa-I'opafiuoM uiayu e K 10r0-BOCTOKY K HOJMHE
Hduectpa.

OnHoit u3 naubosee xapaKTePHbIX YEPT Pa3BUTUA DEYHOW CETH HMUIMEHHOCTH
3TO MHOrOKpDaTHbleé M3MeHEeHWA HANpPAaBJIEHMIt CTOKA B MNJMOLEHE M B YETBEPTUUHOM
BpeMeHy. [IpMuMHbl TakKuX M3IMEHEHUN CJleiyeT DPacCMaTPUBaThb B CBA3M C TEKTOHM-
YecKMM pa3BuTHMeM l0XHO) Iloabliu ¥ C ra00albHBIMM KJAMMaTUYECKMMM Kojeba-
HUAMKU B nUeficTOLeHe, KOTOpPble NMPUBEJNM K oneneHeHuAM. IlnesicTonenosbre oJsene-
HEHUA JABYKpaTHO mnpeobpa3oBbIBajM PEYHYIO CeTb HM3MEHHOCTM. Kak KpaKoBcKOe
oseneHenue OGHMMaBLIee BCIO HU3MEHHOCTb, TaK M CPEAHENOJBLCKOE, KOTOpOe A0JM-
HOR CpexHero OTpe3ka BucibI AOCTUTIO CEBEPHLIX 4acTey HU3IMEHHOCTM Hemocpen-
CTBEHHO 3arpajuju CTOK K ceBepy ¥ OOpaTMAM 3TOT CTOK K I0ro-BOCTOKY ROJMHOM
Huecrpa k YepHoMy MopIo.

MezneqHMKOBbIE BpeMeHa OTMe4Yajauchb npeobiananyueM npoueccos 3poauu, a Jeq-
HUKOBble — akKKyMyaauuu. Haubosee MHTEHCHBHBIE NPOLECCh] 3PO3MKU NTPOUCXOANIHN BO
BpeMela MeXJEXHMKOBMII KPOMEDCKOM M BeJauKuM (Ma3oseuxoM). B nocnepnem no-
JIMHBI JOCTMT/IM HaubGoJnee ray6okoy 5po3uu. JHuua ROJMMH TOTO BPEMEHM HaXOAATCA
B MCKOMaeMOM COCTOAHMM Ha raybune 20—30 M B BMAe LOKOJEN BbI3POAMPOBAHHBLIX
B KpaKOBeuKMX (MMOLEHOBBIX) uiax. 3HauuTeNbHO cnabee mpouecch! 3p03uM BbIpa-
KeHbl BO BpeMA 9IMCKOr0 MeXJEeAHMKOBUA. AKKYMYJAUUA B AOJMHAX CBA3aHA C OJie-
AGHEHUAMM, raaBHbIM O06pa30oM C CPEAHENOJIbCKMM OJIe€EHEHUWEM M B MeHbllel cTe-
neHu ¢ 6anTsickuM. AKKYMYJALUMA KDaKOBCKOTrO OJIENEHEHMA TMOYTHU MOJHOCTHLIO
YcTpanena u3a gpoamu peHynauueir. OTJOMKEHMA 3ajeraloliMe B JOJMHAX npeacraB-
JAI0T pa3Hble renetTuyeckue Tunbl. IIpeobnajaior anjwoBua Bcex dcauuit, a Kpome
T0I0 30J10Bble OTJOMKEHMA, AENIOBUM, COAUGIIIOKLMOHIIbIE, @ TaAKXKe BOAHOJEeLHUKOBbLIe
U JleniMKoBble (pe3uiyasibHble OTJOXKEHUA KPaKOBCKOro oJseaeHenus). OcobeHHO 3na-
"HUTeNbHYIO POJb, KpOMe (PIIOBUAJBLHOrO, B pesbede NO0JMHLI ChIFPasn 30J0BbI PaK-
TOp (n€cobl, AIOHBI).

Pa3eutue peunoit ceru CaHZOMMPCKOJ HUIMEHHOCTH OOYCJIOBJIEHO B 31aYUTeNbIION
CTeneHn TeKTOHMKON. POJb TEKTOHMKM NPOABJIAJNACL B TEKTOHMYECKMX CTPYKTypax
I'nybokoro ocHOBaHMA, KOTOpOe CyLUEeCTBEHHO NOBJIMAJO Ha CMUCTEMY PEYHOA CeTH.
Ha nnane CTPYKTYP APEBHEro OCHOBAalMA M TEKTOHUMUUECKMX JNMHUI NPOUCXOAMIM
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andcdepeHUMpPOBaHHbIE BO BPEMEHM M NPOCTPAHCTBE BEPTMKAJbHbIE ABUIKEHUA 3€M-
1HOW KOpbI (3MeiiporeHuMyecKue U TrAAUMM3IOCTATUHECKME), KOTOPble B 3aBUMCMMOCTU OT
3HaKa M HACMJIEHMA pellaayu O XapaKTepe M TeMne MOP(OreHeTUYECKUX MpOLECCOB.
HaubGonee MHTEHCHBHbIE YeTBEPTUUYHbIE pa3bl 3pO3UM, B MEKJIEAHMKOBble BpeMeHa
KpOMepCKOe M BeJIMKOe, CBA3aHbl C MOAHMMAIOWIMMM [BAXKEHMAMM, B MECTO TOro
HEOIJIeNCTOLEIIOBaA aKKyMyJAUMA B AOJMHAX CBA3aHa C MNOrPyXaloLMMU IBUKE-
HUAMMU.

B rosoueiie, a ocobeHHO B HacTosAllee BPEMA DPa3BUTUA MOJMH, OYeHb GOJbIUYIO
POJNb UTPAET AHTPOMOreHHbIN (pakTop. Pe3dysbTaToM 310r0 (pakKTOpa ABJIAETCA COBpe-
MEHHOE aKTMBIIOe ABJeHMe IMyOMHHOM 3PO3UM PEUHBLIX PYCeJ €O cpexHest GbICTPOTONM
1 cm/rop.

OBbAICHEHUA PUCYHKOB

Puc. 1. Teomopdonoruyeckoe noapasgenenne. O6bACHeHUA JTUHUN (CBEPXY BHU3):

1 — rpaHMubl NPOBUHLMM, 2 — TIPaHMUbl MaKpPOPeruMoHOB, 3 — TpPaHMUIELI PETMOHOB.

Puc. 2. Tunbl penbecga: 1 — 3p0o3uOHHBIE YCTYyMNbl, 2 — pPeYHble NOJMHBI, CyXue
U JeHyJdaluMOHHble ROJMHbI, 3 — PaBHMHbI NOUM, 4 — pPaBHMHB! HAANOWMEHHBIX Tep-
pac, 5 — npoJBMaZibHble PaBHUHBI, 6 — paBHMHbLI Teppac C JIECCOBbIM NOKDOBOM,

7 — nJaTo ¢ JIECCOBLIM NOKPOBOM, 8 — rpaBueBble KynoJsa, 9 — AeHYAaUMOHHBIE IO-
BepPXHOCTH MaTo, 10 — TeKTOHMYECKMU-JeHYAaLMOHHbIe yCcTynbl CaHIOMUPCKON KOTJO-
BMHBI.

Puc. 3. Cuutetruueckuisr npocuianb (cxema) Teppac noauubl p. Can: H — rojoue-
HOBble Teppackl: H; — BMKJAMHOBaA (MBOBafA) Teppaca, H, — JyroBaa Teppaca, Hy; —
PeHA3NMHHAA Teppaca; P — nueiicToueHoBbIe Teppackl: P; — 3p03uOHHasA Teppaca Bpe-
MEHM ,,AMKON" pekyu (koHel 6ajTHMINCKOro ojiefieHeHUsA), P, — MNoJaureHeTHyecKas cpen-
HAA Teppaca (6anTuiickoe M cpeaHEnoJbcKoe oJjeneHenus), P; — néccoBas Teppaca
(banTuitckoe oseneHenue), P, — BbICOKaA Teppaca (KOHel KPaKOBCKOro OJieJeHeHMS);
1 — Topd, OopraHMYecKue OTJIOMEHUA, 2 — peyHble HAHOChbI (rojoueH), 3 — mnecku
pycnoBoy aumum (roJioueH), 4 — MnecYaHMUCTble NMOKPOBbI 30JI0BOJ 06paboTKM M MIOH-
Hble necKku (caMblyi ApeBuMIi apuacc — npebopeals), 5 — NeCKU cpeAHe- U MEJKO-
3epHucTbie (6antuiickoe ojeneHeHue), 6 — MeJKO3EPHUCTbIE MECKM C MUJIOM, MECTaAMU
¢ OpraHM4YecKo) MaTepuen (33MCKOe MeXJeAHUKOBME), T — cpeaunéccoBbie MCKOMae-
Mble MOYBBLI: a) MexKcTaauasa nayaopd (s.l.), b) mouBeHHbDT KOMniekc (eem — Bpo-
pyn), 8 — Monogoi nécc (6anTmrickoe oJiefeHeHMe), 9 — NPEBHMUY Jiécc, YacTO necHa-
HUCTbIN (CPeaHemnoJbCcKOoe oJsexn.), 10 — cpeaHe3epHUCTbIE NECKU (CpeaHenoJbCKoe
onen.), 11 — rpaBuy u rpaBuii C MNECKOM (CPeAHENOJIbCKOe OJlel. — MaKCUMMaJbHafA
ctagua?), 12 — mnecKku cpeaHe- M MEJKO3EePHUCTbIE C MEJKWUM rpaBueM (KpaKOBCKOe
onexn.), 13 — MopeHOBaA rauHa  (KpaKOBCKOe oJiel.), 14 — mnblaeBble HauAKU (I0naen-
crouen), 15 — KpakKoBeukue UMbl (MUOLIEH).

Puc. 4. CrpoeHue NIeMCTOLEHOBBLIX Teppac A0auHbl Cana npoaonabHble OT ITwe-
MbICBJIA 0 BXKaBbl: 1 — ryMyCOBbIYi TOPU3OHT NOYBBI, 2 — TOpd, 3 — OpraHUyecKkue
OTJIOKEHUA, 4 — HAuJIOK, 5 — wua, 6 — ramHa, 7 — necyuHUCTas rauHa, 8 — nwlae-
BaTaf ramHa, 9 — nécc, 10 — nécc necyaHMUCTbA, 11 — nbIL, 12 — NBIAL NEecYaHMU-

c'raf, NMEeCOK mnblNeBaThiX, 13 — TJAMHUCTBIX NECOK, 14 — necok Menakun, 15 — mnecoxk
CpeiHe3epHUCTLIN, 16 — necok pa3HO- M KPYMHO3EPHUCTLUL, 17 — rpaBuii C NECKOM,
11eCOK ¢ rpaBuem, 18 — rpaBuit, Q — 4YeTBEPTHMYHOe BpeMA, T — TpeTUYHOEe BPEMA.

BoicoTbl 6ypOBBIX CKBaXXMH AaHbl Haj YPOBIIEM MODHA.
Puc. 5.. Peunasa cetb B Mexaennukosue TereneH,
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Puc. 8. Peunasa cerb Bo BpeMAa MexJjaenHukosua Kpowmep.

Puc. 7. Peunasa ceTb BO BpeMA KPaKOBCKOIO OJIEIEHEHUA — CTamus peneceun.
O6bAcHEeHMA 3HAKOB (CBePXY BHM3): 1 — MaKCMMalbHBLIA Npemen KPaKOBCKOTO OJie-
AeHeHMA, 2 — CTaAuA OTCTYNMAHMA JbAa KPAaKOBCKOro oJjeneHeHus, 3 — npexkapnar-
CKaA npafoJiMHa.

Puc. 8. Peunan ceTb BO BpeMs BEJMKOrO MeKJeAHUKOBUSA.

Puc. 9. PeyHaa ceTb BO BpEMA CPEAHEIOJBCKOrO OJIENEHEHUA — MaKCHMaJbHAA
cragua. O6bACHEHMA 3HAKOB (CBEpXy BHM3, 110 OYEpPEaM JIEeBbIY M NpaBblit cT0J6bI):
1 — nepuuk — PanoMcKuii A3bIK, 2 — NECKY M IPaBUM 3aHAPOB, 3 — mnecyaHMUCTbIe
PaBHUHBI JIIOBMANLHON M NPOGIIOBMAILHON AKKyMyJNALMM, 4 — JECCOBBI} ITOKPOB
CPeRHEMNOJbLCKOr0 OJIeAEHEHUA, 5 — MNJaTO C MOKPOBAaMM TIAAUMANbLHBIX M BOXHOJEN-
HUKOBBIX OTJIOKEHMM KPAaKOBCKOrO OJiefieHeHHA.

SUMMARY

The beginning of the development of the river system of the Sandomierz Low-
land occurs in Pliocene. Since the middle Pliocene the western part of the lowland
was dewatered by the Vistula in the northern direction. The eastern part, on the
other land, was dewatered in the north-eastern direction by the Proto-Wieprz
and the Proto-Gorajec or in the south-eastern direction towards the Dniestr valley.

One of the most characteristic features of the development of the river system
of the lowland are repeated essential changes of its disposition and of the direc-
tion of outflow in Pliocene and Quaternary. The reasons for these changes should
De looked for in the tectonic development of the area of southern Poland and
in global climatic fluctuations in Pleistocene which led to the development of gla-
ciations. The Pleistocene glaciations twice caused a remodelling of the river system
of the lowland. Both the Krakéw glaciation, which comprised all the lowland, and
the Central Poland glaciation, in which the middle Vistula lobe reached as far
as the northern edge of the lowland, were the indirect reason for the staunching
of the northern outflow of the rivers of the lowland in the northern direction
and for reversing their flow and outflow in the south-eastern direction along the
Dnijestr valley to the Black Sea.

The interglacial periods were characterized by the predominance of erosive
processes, and the glacial periods by the predominance of accumulation processes.
The longest periods of erosion, marked in the development of valleys, were the
Kromer and the Great (Masovian) interglacial. In the latter valleys reached the low-
est level of their bottoms; they now constitute fossil surfaces which are erosive
socles cut out in the Krakowiec loams and lying about 20 (30) m deep. The Eemian
interglacial was marked much less distinctly. Accumulation in the valleys is con-
nected with glacials, mainly with the Central Poland one and, to considerably
smaller degree, with the Baltic one. The Krakéw accumulation was almost complete-
1y cleared up from the valleys. Drifts filling the valleys are differentiated gene-
tically. Alluvial drifts of all faces prevail, beside! there are also aeolian, deluvial
and solifluctive and also fluvioglacial and glacial drifts (residual drifts of the
Krakéw glaciation). Besides the fluvial factor, an especially important role in the
sculpture of the valley was played by the aeolian factor (loesses, dunes).

The development of the river system of the Sandomierz Lowland was to
a large extent conditioned by tectonics. The role of tectonic was shown in the
tectonic structures of the deeper substratum, which influenced in an essential way

17 Annales. sectio B, t. XXXIVXXXIII
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the disposition of the river system. On the plan of the older substratum structures
and of tectonic lines, there occured differentiated in time and space movements
of the earth’s crust (epeirogenic and glacioisostatic), which, depending on the sign
and intensity, determined the character and speed of the morphogenetic processes.
The most intensive quaternary stages of erosion, in the Kromer and the Great inter-
glacials, are connected with the rising up movements whereas the neopleistocene
accumulation in the valleys is connected with reducing movements.

In the Holocene and, in particular, in the contemporary stage of valleys, a large
rcle is played by the antropogenic factor. The phenomena of incising of river —
teds at the average speed of 1 cm per year, active today is mainly an effect of
this factor.



