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LITOLOGIA, GENEZA | WIEK OSADOW W KALNIKOWIE | CHOTYNCU
NA PLASKOWYZU TARNOGRODZKIM (KOTLINA SANDOMIERSKA)

Lithology, origin and age of sediments in the Kalnikéw and Chotyniec in the Tarnogréd
Plateau (Sandomierz Basin)

PIOTR GEBICA*, SLAWOMIR SUPERSON**, KATARZYNA TRYBALA-ZAWISLAK***,
BARBARA WORONKO****

Zarys treSci. Artykul omawia wyniki analiz uziarnienia, obrobki ziarn kwarcu i datowan metodg OSL zréznicowanych pod
wzgledem pochodzenia i wieku osadéow czwartorzedowych (osady eoliczne, rzeczne, fluwioglacjalne) wystepujacych na
stanowiskach archeologicznych w potudniowej cz¢$ci Plaskowyzu Tarnogrodzkiego. Osady wydmowe w Kalnikowie-Zagre-
bli migzszo$ci 1,2 m charakteryzujg si¢ dominacjg ziarn drobnoziarnistych o $redniej srednicy Mz=2,9 phi. Tak drobnoziarni-
ste osady sg rzadko spotykane w wydmach z pdznego glacjatu w Kotlinie Sandomierskiej. Depozycja piaskow wydmowych
na podstawie datowan OSL miata miejsce w mtodszym dryasie. Osady budujace podtoze wydmy, to piaski drobnoziarniste
z poziomami brukéw zwirowych pochodzenia fluwioglacjalnego, ktore jak wykazata obrobka ziarn kwarcu, znajduja si¢ na
wtornym ztozu. Teras¢ nadzalewowa Wiszni o wysokosci 6-8 m n.p.rz. budujg warstwowane horyzontalnie drobnoziarniste
utwory piaszczyste, ktore na powierzchni terasy tworza wat przykorytowy. Cechy strukturalne osadéw oraz rozktad parame-
trow uziarnienia wskazuja, ze akumulowane byly w strefie przykorytowej rowni zalewowej. Analiza osadow pylasto-
piaszczystych pokrywajacych wierzchowing plaskowyzu w otoczeniu watu grodziska z okresu celtyckiego w Chotyncu
wykazata, Ze nie sg to utwory pochodzenia wietrzeniowego, ale prawdopodobnie osady genezy eoliczne;.

Stowa kluczowe: uziarnienie osadéw, obrobka ziarn kwarcu, datowanie OSL, stanowiska archeologiczne, Ptaskowyz Tar-
nogrodzki

Abstract. The article presents the results of grain size, quartz grain roundness analysis and OSL datings, differing in origin
and age of the Quaternary deposits (aeolian, fluvial, fluvioglacial) occurring in the archaeological sites in the southern part of
the Tarnogrod Plateau. The dune sediments in the Kalnikéw-Zagrebla site of a thickness of 1.2 m are characterized by the
domination of fine grains with the mean diameter Mz=2.9 phi. Such fine sediments are unusual in the Late Glacial dunes in
the Sandomierz Basin. The deposition of the dune was dated by the OSL to the Younger Dryas. The dunes are underlain by
fine sands with thin gravel horizons of fluvioglacial origin, which represent the redeposited sediments according to quartz
grain roundness analysis. The terrace of the Wisznia River 6-8 m above the river channel is built of horizontally bedded fine
sands, which form the natural levees on the terrace surface. Structural features and the distribution of grain size parametres
indicate, that sands were accumulated in the proximal part of the floodplain. An analysis of the silty-sandy sediments cover-
ing the plateau around the hill-fort rampart from the Celtic Period in Chotyniec site, excluded their weathering origin and
proved their aeolian genesis.

Key words: grain size, quartz grain roundness, OSL dating, archaeological sites, Tarnogrod Plateau

czekaly si¢ kompleksowych opracowan. Dostep-
ne prace traktujg jedynie o wybranych zagadnie-
niach geologii czwartorzedu tego rejonu. Butrym
(1968) zajat si¢ utworami pylowymi Ptaskowyzu
Tarnogrodzkiego. Na podstawie znacznego udzia-
Iu frakcji piasku w sktadzie granulometrycznym
utworéw powierzchniowych przyjat, ze powstaly

Wprowadzenie

Utwory czwartorzedowe Plaskowyzu Tarno-
grodzkim (Kotlina Sandomierska), poza pracami
zwigzanymi z kartowaniem w ramach Atlasu
Geologicznego Galicji (Lomnicki 1900), nie do-
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one na podtozu glin morenowych w wyniku
wietrzenia. Praca Borowca (1974) dotyczy ba-
dan pokrywy glebowej m.in. rejonu Chotynca
i Korczowej i utworéw, na ktorych zostalty one
wytworzone. Autor analizujgc rowniez wyniki
uziarnienia (35-55% pytu, 30-60% piasku i 5
15% itu) tych osadow, doszedt do wniosku, Ze sg
to ,...pyly wodnego pochodzenia stanowigce
ogniwo przejsciowe, miedzy typowymi pylami
centralnej czesci Plaskowyzu, poprzez utwory
pytowe okolic Lubaczowa, az do fluwioglacjal-
nych piaskow, ktore wystepujg na tym obszarze”
(Borowiec 1974). Utwory pytowe rejonu Horyn-
ca i Wielkich Oczu (przy granicy z Ukraing)
byly przedmiotem badan Wojtanowicza (1997).
Ponadto wykonano roéwniez analiz¢ utworow
czwartorzedowych w czasie prowadzenia badan na
stanowiskach archeologicznych w Kalnikowie
i Chotyncu (potudniowej czesci Plaskowyzu Tar-
nogrodzkiego) w sezonie 2015 i 2016 roku w ra-
mach grantu Narodowego Centrum Nauki pt.
,,Przemiany kulturowo-osadnicze w dorzeczu rzeki
Wiszni w epoce brazu i we wczesnej epoce zelaza
w kontekscie zmian prahistorycznej i wczesnohi-
storycznej ekumeny”, kierowanego przez S. Czop-
ka z Instytutu Archeologii Uniwersytetu Rzeszow-
skiego. Obejmowaty one opisy odkrywek (wko-
poéw) oraz pobor probek do analiz laboratoryj-

nych. Sporzadzono takze dokumentacj¢ fotogra-
ficzng stanowisk.

Celem badan prezentowanych w artykule
bylta charakterystyka litologiczna osadow czwar-
torzedowych, na ktorych rozlokowane sa stano-
wiska archeologiczne w Kalnikowie i Chotyncu.
Ponadto podjeto probe okreslenia genezy i wie-
ku tych osadow, a tym samym wskazania geo-
morfologicznych i geologicznych czynnikow
(uwarunkowan), jakimi mogli kierowaé si¢ lu-
dzie w czasach prehistorycznych i historycznych
przy wyborze miejsca lokalizacji ich osad.

Obszar badan

Ptaskowyz Tarnogrodzki potozony jest
w potudniowo-wschodniej cze$ci Kotliny San-
domierskiej. Od potnocy jego granice stanowi
dolina rzeki Tanew, a od potudnia dolina rzeki
Wiszni i Wysoczyzna Chyrowska. Od zachodu
sgsiaduje z doling dolnego Sanu, a na wschodzie
z Roztoczem. Z potudniowej czgsci Ptaskowyzu
zostat wydzielony subregion nazwany przez
Wojtanowicza (1978) Ptaskowyzem Lubaczow-
sko-Jaworowskim, ktorego wicksza cze$¢é obej-
muje dorzecze rzeki Wiszni na terenie Ukrainy

(rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle mapy Polski (A) i wschodniej czeéci Kotliny Sandomierskiej (B)

1 — wysoczyzna, 2 — terasa lessowa, 3 — terasy vistulianska i srodkowopolska (nie rozdzielone), 4 — wydmy,
lokalizacja stanowisk badawczych, 9 — miejscowo$ci wymieniane w tek$cie

cyjne, 6 — terasa zalewowa, 7 — obszar badan, 8 —
artykutu, 10 — granica panstwa

5 — niecki defla-

Location of the investigated area on the basis of map of Poland (A) and eastern part of Sandomierz Basin (B)

1 — plateau, 2 — loess terrace, 3 — Vistulian and Warthanian (Saalian) terraces (non divided), 4 — dunes, 5 — deflation de-

pressions, 6 — floodplain terrace, 7 — study area, 8 —
boundary

location of study sites, 9 —

localities mentioned in the article, 10 — state
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Litologia, geneza i wiek osadow w Kalnikowie i Chotyricu na Plaskowyzu Tarnogrodzkim (Kotlina Sandomierska)

Potudniowy skraj Plaskowyzu, miedzy doli-
nami rzek Szkta i Wiszni nazwany Garbem Kra-
kowieckim (Starkel 1972), rozciety jest dolinami
ich doptywow i dolinami denudacyjnymi na szereg
garbéw o rowninnej powierzchni wierzchowino-
wej | ostancow w formie stoliw wznoszacych si¢
na wysokos$¢ od 206 do 245 m n.p.m. (najwyzsze
wzniesienie znajduje si¢ migdzy wsiami Kalnikow
a Korczowa). Na opisywanym terenie wysokosci
wzgledne dochodza do okoto 30 m, najnizszy
punkt lezy w dnie doliny Wiszni na wysokosci 177
m n.p.m., a kulminacja sigga 206 m n.p.m. i znaj-
duje si¢ na terenie stanowiska archeologicznego
Chotyniec. Garby miedzydolinne, ktorych budowe
mozna przesledzi¢ w zboczach dolin, buduja gliny
zwatowe i piaski wodnolodowcowe, a na samej
powierzchni lokalnie wystepujg utwory pylaste.
Utwory czwartorzgdowe o migzszosci 5-10 m
(maksymalnie do 20 m) spoczywaja na miocen-
skich itach krakowieckich (Wojcik 2002, 2008).
Doplywy Wiszni o dtugosci od 10 do 15 km plyna
glebokimi na 20-30 m dolinami, o generalnym
przebiegu z NE na SW.

W dnie doliny Wiszni i wigkszych jej do-
ptywow, ponad rowning zalewowa wznosi si¢
poziom terasy vistulianskiej o wysokosci 6-8 m,
miejscami pokryty wydmami. Budowa i geneza
osadow piaszczystych tej terasy jest dotychczas
stabo poznana. Na Szczegdtowej mapie geolo-
gicznej Polski, arkusz Krakowiec (1009) przypi-
sano jej wiek korelowany ze zlodowaceniem
srodkowopolskim (Wojcik 2008).

Na potudniowych i zachodnich stokach gar-
bow Plaskowyzu Tarnogrodzkiego wystepuje
kilka piaszczystych pozioméw z wydmami, na-
tomiast stoki polnocne i wierzchowing otulaja
utwory pylaste opisywane, jako lessy lub osady
stokowe (Starkel 1972; Wojtanowicz 1997).
Wydmy o wysokosci od 2-3 m do 15 metréw
maja ramiona o dtugosci od kilkudziesigciu me-
trow do ponad 1 km (Zielinski, Semeniuk 2008).
Wsrdd nich mozna wyrézni¢ wydmy parabolicz-
ne z ramionami zwrdéconymi w kierunku za-
chodnim, tagodnym stokiem dowietrznym i bar-
dziej stromym stokiem zawietrznym (Zaleska
Wola na NW od Chotynca) i mniejsze formy
watowe o wysoko$ci 3—4 m i nieznacznie zazna-
czonej asymetrii stokow (Stanowiska Kalnikow-
Zagrebla, Artamowska Wola i Nienowice). Po-
dtuzne waly piaskow wydmowych o wysokosci
kilku metrow pojawiajg si¢ rOwniez na terasie
nadzalewowej Wiszni. W sgsiedztwie wydm
wystepuja niecki deflacyjne. Buraczynski (1994)
analizujac mape rozmieszczenia wydm w Kaotli-
nie Sandomierskiej, wyroznit trzy réwnolezni-
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kowe strefy (pasy) ich wystepowania. Pas potu-
dniowy ciagdbw wydmowych obejmuje m.in.
Ptaskowyz Tarnogrodzki z szerokimi réwnolez-
nikowymi dolinami, ktére stanowity strefe wy-
wiewania 1 transportu piaskéw ku wschodowi
w kierunku Roztocza.

Metody badan

Badania strukturalne i teksturalne osadéw zo-
staly wykonane w profilach zlokalizowanych na
przekroju prostopadtym do doliny Wiszni, obejmu-
jacym rownine zalewowa, teras¢ vistulianska oraz
rozciagajacy si¢ powyzej terasy stok garbu, ktore-
go kulminacja wznosi si¢ na wysokosci 202 m
n.p.m. (rys. 2, 3). Ze wszystkich profili zlokalizo-
wanych w poblizu stanowisk archeologicznych
w Kalnikowie i Chotyncu (rys. 1, 2) zostaty pobra-
ne probki do analizy uziarnienia i obrobki powierz-
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny analizowanych
profili na stanowiskach archeologicznych
w Kalnikowie-Zagrebli

1 — ptaska powierzchnia wysoczyzny, 2 — skton wysoczy-
zny, 3 — dolinki nieckowate (denudacyjne), 4 — wydmy, 5 —
terasa vistulianska, 6 — rOwnina zalewowa, 7 — starorzecze,
8 — krawedz (podcigcie) erozyjne, 9 — stanowiska (z nume-
racja profili), 10 — linia przekroju geologicznego

Geomorphological sketch of the analysed profiles
in the Kalnikow-Zagrebla archaeological sites

1 — flat surface of plateau, 2 — slope of plateau, 3 — denuda-
tional troughs on slope, 4 — dunes, 5 — Vistulian terrace, 6 —
floodplain, 7 — oxbow-lakes, 8 — erosional scarp (undercut),
9 — sites with number of profiles, 10 — line of geological
cross-section
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Rys. 3. Potozenie opisywanych profili w Kalnikowie-Zagrebli na przekroju terasy vistulianskiej Wiszni
i sktonu wysoczyzny (lokalizacja przekroju pokazana na rys. 2)

1 — bruk zwirowy, 2 — piasek ze zwirami, 3 — piasek masywny, 4 — piasek warstwowany horyzontalnie, 5 — piasek z warstew-
kami orsztynu, 6 — mulek piaszczysty, 7 — piasek pylasty, 8 — gleba piaszczysta, 9 — piasek wydmowy, 10 — gleba kopalna,
11 — bruk zwirowy, 12 — pyt ilasty zwietrzaty, 13 — it laminowany, 14 — mutek pozakorytowy, 15 — konkrecje weglanowe

Location of described profiles in Kalnikow-Zagrebla sites across the Vistulian terrace in Wisznia valley
and slope of plateau (location of cross-section line see Fig. 2)

1 — gravel pavement, 2 — sand with gravel, 3 — sand with massive structure, 4 — horizontally bedded sand, 5 — sand with ferru-
gions laminae, 6 — sandy mud, 7 — silty sand, 8 — sandy soil, 9 — sand dune, 10 — fossil soil, 11 — gravel pavement, 12 — clayey
silt weathered, 13 — laminated clay, 14 — overbank mud, 15 — calcerous concretions

chni ziaren kwarcu frakcji 0,8-1,0 lub 0,5-0,8
mm wedlug analizy Cailleux (1942) w modyfika-
cji Mycielskiej-Dowgiatto oraz Woronko (1998).
Do ostatniej analizy pobrano 12 probek, ale
w zwiazku z bardzo drobnoziarnistym charakte-
rem osadow i brakiem frekwencji ziarn w obu
wymaganych frakcjach, jedynie jedna probka
zostata przebadana.

Dla prébek osadow piaszczystych wykona-
no analize uziarnienia metoda sitowa na sucho
w zakresie frakcji 0,063-2,0 mm, wykorzystujac
sita co 0,5 phi, w Laboratorium Gleboznawstwa
Katedry Geografii Wyzszej Szkoty Informatyki
1 Zarzadzania w Rzeszowie. Probki osadow py-
lastych z profilu w Chotyficu, w zwiazku z ich
bardzo drobnoziarnistym charakterem, poddano
analizie uziarnienia metodg laserowg w Labora-
torium Zaktadu Geomorfologii Instytutu Geo-
grafii i Gospodarki Przestrzennej UJ w Krako-
wie. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyzna-
czono warto$ci parametrow statystycznych wy-
razonych w jednostkach phi, tj. Sredniej srednicy
ziarn (Mz), wysortowania (91), sko$nosci (Sk)
i kurtozy (Kg) wedlug wzoréw Folka i Warda
(1957). Wszystkie parametry zostaly wyliczone
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za pomocg programu komputerowego Gradistat
(wersja 5.11 pl). Badania strukturalne polegaty
na opisie wyrdznionych w odstonigciach warstw
utwordw, ich utozenia, migzszosci i charakteru
granic sedymentacyjnych. Opisy cech struktu-
ralnych i teksturalnych osadow zostaly zamiesz-
czone w tabelach.

Ponadto z profilu Kalnikéw-Zagrebla 1 po-
brano jedng probke osadow do datowania meto-
da OSL. Wiek tej probki wyznaczono metoda
OSL-SAR (pojedynczych nawazek) w Laborato-
rium Datowania Luminescencyjnego Zaktadu
Zastosowan Radioizotopow Instytutu Fizyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Zawarto$é
promieniotworczosci w utworach wyznaczono
metodg spektrometrii gamma i na tej podstawie
okreslono warto$ci dawki rocznej — w Gy na
tysigc lat, biorgc pod uwage wilgotnos¢ osadu,
uziarnienie ziarn kwarcu, wytrawienie zewngtrz-
nej warstwy ziarn i dawke promieniowania ko-
smicznego (Adamiec, Aitken 1998). Liczba na-
wazek ziarn kwarcu o frakcji 90-125 um, ktore
poddano pomiarom w automatycznym czytniku
OSL Daybreak 2200 wynosita 14. Wartos¢ daw-
ki rownowaznej uzytej do obliczenia wieku OSL
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osadu ustalono wedtug modelu wieku minimal-
nego (MAM — Galbraith i in. 1999). Wiek OSL
probki wyrazono w tysigcach lat przed rokiem
1950.

Charakterystyka stanowisk
I wyniki analiz
Stanowisko Kalnikéw-Zagrebla 2

Stanowisko archeologiczne zlokalizowane
jest w Kalnikowie, miejscowosci potozonej oko-
fo 15 km na potudniowy wschéd od Radymna
(rys. 1). W starorzeczu rzeki Wiszni, podcinaja-
cej terase vistulianskg, na glebokosci 0,5 m
w itach pozakorytowych, odkryto fragmenty
ceramiki datowanej przez Sylwestra Czopka na
epoke brazu. W trakcie archeologicznych badan
wykopaliskowych na terasie vistulianskiej zato-
zono dwa wykopy o wymiarach 2,5x10 m i gle-
bokosci 1-1,3 m oraz trzeci, o charakterze son-
dazowym, o wymiarach 1x50 m i glebokosci
okoto 1 m (rys. 2). Wykonano rowniez badania
na stoku wzniesienia, w obrebie ktorego znajdu-
je si¢ stanowisko, gdzie zatozono kolejny, nie-
wielki wykop (wymiary: 2x5 m i glebokosci 0,7
m). Niestety, w trakcie eksploracji nie natrafiono
na archeologiczne obiekty nieruchome (np. slady
osad mieszkalnych), jedynie w wykopie sonda-
zowym zidentyfikowano pozostalosci dziatan
zwigzanych z I wojng §wiatowg. Byly to struktu-
ry o do$¢ regularnych zarysach, z reguly okragte
lub owalne, z charakterystycznym rdzawym
wypehiskiem. Pozyskano jednak material za-
bytkowy (gtownie fragmenty ceramiki oraz
krzemienie laczace si¢ z okresem pradziejo-
wym), ktory mozna datowac na okres pomigdzy
IV tysigcleciem p.n.e. a IV stuleciem p.n.e. (od
neolitu, poprzez epoke¢ brazu, az do wczesnej
epoki zelaza), a takze kilkadziesigt fragmentow
ceramiki datowanych juz na okres nowozytny.

Budowe terasy vistulianskiej rozpoznano
w trzech profilach wykonanych w odkrywkach
(I-111), z ktérych jeden zostat wykonany w po-
blizu krawedzi terasy, nastepne dwa w jej srod-
kowej i dystalnej czesci (rys. 2, 3). Profil Kalni-
kow-Zagrebla 2-1 umiejscowiono okoto 20 m na
N od krawedzi terasy, w kierunku watu przyko-
rytowego (rys. 3, tab. 1).

Srodkowa czg$é terasy nadbudowana jest
osadami naturalnego walu przykorytowego,

w ktory wcigte sg rowy (okopy) z okresu I wojny
Swiatowej, wypelnione szarym materialem
prochnicznym (fot. 1). Profil Kalnikow-Zagrebla
2-11 umiejscowiono 37 m na péinoc od profilu 1,
w s$rodkowej czesci terasy vistulianskiej, na
kulminacji watu przykorytowego mi¢edzy dwoma
wkopami w ksztatcie klina, bedgcymi pozostato-
sciami po obiektach kulturowych z I wojny
swiatowej (rys. 2, 3). Ta cze$¢ terasy buduje
piasek drobnoziarnisty migzszosci 1,45 m lami-
nowany horyzontalnie i przewarstwiony osadem
piaszczystym o masywnej strukturze (tab. 2).

fot. P. Gebica, 2015

Fot. 1. Stanowisko Kalnikow-Zagrebla 2-11.
Piaski laminowane horyzontalnie terasy vistulianskiej
Wiszni z pozostato$ciami obiektow
z 1 wojny $wiatowej

Kalnikow-Zagrebla 2-11. Horizontally laminated
sands of Vistulian terrace of Wisznia river
with remnants of object from the | World War
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Tabela 1

Litologia osadéw w profilu Kalnikow-Zagrebla 2-1

Lithology of sediments in the Kalnikow-Zagrebla 2-1 profile

L.p. Glebokos¢ (m) | Litologia i struktura osadow

Order number Depth (m) Lithology and structure of deposits

1. 0,00-0,12 warstwa humusowa z korzeniami roslin

2. 0,12-0,47 piasek pylasty o strukturze masywnej z korzeniami roslin, w goérnej czesci
niewyraznie laminowany, podkre$lony obecnoscia lamin pylastych
i drobnopiaszczystych, koloru brazowo popielatego,

3. 0,47-0,96 piasek drobnoziarnisty o zmiennej migzszosci i laminacji horyzontalne;j
podkreslonej wytraceniami zwigzkoéw zelaza, zottoszary

Tabela 2
Litologia osadow w profilu Kalnikéw-Zagrebla 2-11
Lithology of sediments in the Kalnikow-Zagrebla 2-11

L.p. Glegbokos¢ (m) | Litologia i struktura osadow

Order number Depth (m) Lithology and structure of deposits

1. 0,00-0,21 piasek pylasty z rozproszong materig organiczng i fragmentami korzeni
ro$lin

2. 0,21-0,40 piasek pylasty szarozolty, w stropie wzbogacony w konkrecje weglanowe

3. 0,40-0,58 piasek drobnoziarnisty laminowany horyzontalnie

4 0,58-0,61 piasek drobnoziarnisty o strukturze masywnej z wktadkami o ksztalcie
nieregularnym piasku $rednioziarnistego

5. 0,61-0,72 piasek drobny o laminacji horyzontalnej kolorze popielato zottym

0,72-0,90 piasek o laminacji horyzontalnej, gdzie laminy tworzy piasek drobno-

i $rednioziarnisty; migzszo$¢ laminy wynosi 2—-3 mm

7. 0,90-0,93 piasek pylasty o strukturze masywnej

8. 0,93-1,09 piasek drobnoziarnisty laminowany horyzontalnie

. 1,09-1,45 piasek rdznoziarnisty o strukturze masywnej

10. 1,12-1,45 piasek réznoziarnisty o warstwowany horyzontalnie, z wytraceniami

weglanow

Analizy uziarnienia o$miu probek pobranych
z tego profilu wskazuja, ze jest to piasek drobno-
i bardzo drobnoziarnisty. Srednia $rednica ziarna
(Mz) zmienia si¢ w przedziale od 2,42 do 2,82 phi
(rys. 4, tab. 3). Wysortowanie osadow jest dobre
i umiarkowanie dobre (od 0,55 do 0,77 phi).
W stropowej czesci profilu (na glebokosci 0,0—
0,40 m) osad charakteryzuje ujemna sko$nosc¢ (od
-0,02 do -0,08 phi), po czym w glab profilu zmie-
nia si¢ na dodatnig (0,03-0,07 phi). W sktadzie
uziarnienia wszystkich probek zaznacza si¢ prze-
wagg piasku drobnoziarnistego (51-65%) i bar-
dzo drobnoziarnistego (18-36%). Zanotowano
zroznicowang zawarto$¢ piasku $rednioziarniste-
go (2,724 %), najwyzsza w probce nr 5 (rys. 4,
tab. 3), co wigze si¢ ze stabszym wysortowaniem
tej probki i zwigkszong $rednig $rednica ziarna
(M2).
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Trzeci z profili Kalnikow-Zagrebla 2-111 ulo-
kowano 31 m na pdtnoc od profilu II, w dystalnej
czesci terasy (rys. 2, 3). Te czgs¢ terasy buduja
osady o najwigkszym zréznicowaniu zaré6wno
pod wzgledem uziarnienia, jak i struktury. Osad
drobnopiaszczysty nadbudowuje material piasz-
czysto-ilasty (na glebokosci 1,91-2,08 m),
w ktorym obserwuje si¢ zaburzenia o charakterze
inwolucji (tab. 4).

Kalnikow-Zagrebla 2-1V

Powyzej terasy ciagnie si¢ dtugi stok, ktory
na wysokosci 202 m n.p.m. przechodzi w ptaska
wysoczyzne. Na jej stoku, w odlegtosci 135 m od
profilu Zagrebla-Kalnikow 2-III, odstaniajg si¢
zwietrzate ity laminowane horyzontalnie. Migz-
szo$¢ lamin wynosi 0,5-1 cm i w ich obrgbie
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Rys. 4. Profil litologiczny (uziarnienie i wskazniki wedlug Folka, Warda 1957) osadow terasy vistulianskiej

w profilu Kalnikow-Zagrebla 2-11

1 — piasek, 2 — piasek pylasty, 3 — piasek gruboziarnisty, 4 — piasek $rednioziarnisty, 5 — piasek drobnoziarnisty, 6 — piasek
bardzo drobnoziarnisty, 7 — pyt, 8 — lokalizacja i numer probki na diagramie litologicznym

Lithological profile (grain size and indices after Folk, Ward 1957) of the Vistulian terrace

in the Kalnikow-Zagrebla 2-11 profile

1 - sand, 2 - silty sand, 3 — coarse sand, 4 — medium sand, 5 — fine sand, 6 — very fine sand, 7 — silt, 8 — location and sample

number on the lithological diagram

Tabela 4

Litologia osadow w profilu Kalnikow-Zagrebla 2-111

Lithology of sediments in the Kalnikow-Zagrebla 2-111 profile

L.p. Glegbokos¢ (m) | Litologia i struktura osadow

Order number Depth (m) Lithology and structure of deposits

I. 0,00-0,42 piasek pylasty z rozproszong materig organiczng i fragmentami korzeni
roslin, koloru brazowego

2. 0,42-0,71 piasek pylasty koloru brazowego z wypelionymi kanatami o §rednicy
okoto 5—7 cm, powstatymi na skutek Zerowania fauny glebowej (np.
kretow) 1 wegielkami

3. 0,71-0,99 piasek drobnoziarnisty bragzowoszary o masywnej strukturze
z pojedynczymi zwirami $rednicy kilku milimetrow

4. 0,99-1,91 piasek drobnoziarnisty o strukturze masywnej, koloru popielato
brazowego, w spagu wytracenia Fe" (pieprze)

5. 1,91-2,08 piasek ilasty z wytrgceniami Fe*", brazowy poprzecinany pionowymi
smugami piasku popielatego koloru, wypetniajacego pionowe struktury
o szerokos$ci do 1 cm

6. 2,08-2,28 piasek drobnoziarnisty o masywnej strukturze i popielatym kolorze
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wystepuja konkrecje weglanowe. Na glebokosci
0,5 m na itach, zalegaja zwiry o $rednicy 12-13
cm, zawierajace materiat skandynawski (rys. 3). Sa
to prawdopodobnie zwiry rezydualne powstajace
wskutek denudacji osadow lodowcowych i wodno-
lodowcowych akumulowanych w okresie zlodo-
wacen poludniowopolskich.

Stanowisko Kalnikéw-Zagrebla 1 (stanowi-
sko arch. Kalnikéw 31 (AZP 106-86/34)

W odlegtoéci 1 km na pdtnocny wschod od
profilu Kalnikéw-Zagrebla 2-IV zostato zlokali-
zowane stanowisko archeologiczne Kalnikow-
-Zagrebla 1 (N 49°54.448’, E 23°02.066’) (rys. 2).
Jest ono potozone na wysokosci 202 m n.p.m.,
w nieczynne] piaskowni usytuowanej wzdtuz hol-
wegu, rozcinajacego w poprzek wal wydmowy
o wysokosci 2 m i szerokosci okoto 20 m. Wat
rozcigga si¢ po poludniowej (zawietrznej) stronie
kulminacji ptaskowyzu, na tagodnie nachylonym
dhugim sktonie, opadajacym do dna doliny Wiszni
(rys. 2, 3). Na stanowisku nie byly prowadzone
badania wykopaliskowe, jednakze w obrebie pia-
skowni, pozyskano fragment ceramiki tarnobrze-
skiej kultury tuzyckiej datowany na wczesna epoke
zelaza, tj. pomiedzy pot. VII a IV w. p.n.e. (Czo-
pek 2001, 2007; Trachsel 2004). W piaskowni
odstaniajg si¢ osady o migzszosci 2,20 m, w kto-
rych wyraznie zaznaczajg si¢ trzy poziomy brukow
(na glebokosciach: 1,3 m, 1,75-1,80 m i 2,20 m),
ktore buduje osad grubopiaszczysty z pojedyn-
czymi klastami zwirow, o $rednicy do 5-6 cm
i ktore przewarstwiajg osady drobnopiaszczyste
(tab. 5, fot. 2).

Analize uziarnienia wykonano dla 10 probek
osadow piaszczystych. Srednia $rednica ziarna
w analizowanych probkach zawiera si¢ w prze-
dziale 0,95-3,3 phi (rys. 5, tab. 3), co wskazuje,
ze jest to piasek od bardzo drobnoziarnistego
(powyzej 3 phi) do gruboziarnistego (0-1 phi)
(Wentworth  1922; Urbaniak-Biernacka 1975;
Mycielska-Dowgiatto 2007). W stropowej czesci
profilu (do glebokosci 1,2 m) przewaza piasek
drobno- i bardzo drobnoziarnisty, o umiarkowa-
nie dobrym wysortowaniu (6,=0,5-0,6 phi) i do-
datniej skosnosci (0,2—0,3 phi). W spagowej cze-
$ci profilu (ponizej 1,2 m) wzrasta udziat grub-
szych frakcji (drobnego zwiru i piasku gruboziar-
nistego) 1 nastepuje zmiana skos$nosci osadow na
ujemng (-0,1-0,4 phi) (rys. 5, tab. 3).

Whyniki analizy Cailleux (1942) w modyfi-
kacji Mycielskiej-Dowgiatto i Woronko (1998)
wskazuja, ze w osadach zwirowych z glgbokosci
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fot. P. Gebica, 2015

Fot. 2. Stanowisko Kalnikow-Zagrebla 1.
Piaski wydmowe nadbudowujg osady wodnolodow-
cowe z trzema poziomami brukéw zwirowych,
ktérych potozenie pokazano strzatkami

Kalnikow-Zagrebla 1. Sand dune overlies the fluvio-
glacial sediments with three thin gravel horizons
which location was showed by arrows

1,66-1,69 m dominuja ziarna typu ,,inne”, kto-
rych powierzchnia jest efektem wietrzenia che-
micznego, zapisanego w formie intensywnie
trawionej powierzchni i jej oskorupienia (tab. 6).
Stanowig one 53,4%. W badanej probce repre-
zentujg duzy zakres obtoczenia, od bardzo dobre-
go (tj. powyzej 0,7 wg skali Krumbeina (1941)),
do posredniego (0,3-0,6). Wietrzenie chemiczne
zatarto wczesdniejsza mikrorzezbe powierzchni
ziarn. Znaczacy udzial majg roéwniez ziarna
0 posrednim stopniu obtoczenia i matowych je-
dynie na najbardziej wypuklych fragmentach t;.
krawegdziach i narozach, typu EM/RM (24,8%).
Ich obrobka nastgpowata w $rodowisku eolicz-
nym. Jednakze niewielki stopien obtoczenia,
wskazuje, ze byly poddawane transportowi
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Tabela 5
Litologia osadéw w profilu Kalnikow-Zagrebla 1
Lithology of sediments in the Kalnikow-Zagrebla 1 profile
L.p. Glegbokos¢ (m) | Litologia i struktura osadow
Order number Depth (m) Lithology and structure of deposits
l. 0,00-0,15 poziom humusowy
2. 0,15-1,20 piasek drobnoziarnisty przewarstwiony piaskiem ilastym, o zwartej
i masywne;j strukturze i migzszosci od 1 do 7 cm
3. 1,20-1,40 piasek silnie zorsztynizowany, na glebokosci 1,3 m poziom bruku
zwirowego, zwiry $rednicy -4 mm do 1 cm
1,40-1,60 piasek bardzo drobnoziarnisty pylasty, zolty z zelazistymi zaciekami
5. 1,60-1,90 piasek $rednio- i gruboziarnisty ze zwirem, na gt. 1,75-1,80 m bruk
zwirowy (kwarce, granity, krzemienie) $rednicy 1-4 cm
1,90-2,00 piasek drobnoziarnisty o masywnej strukturze i zottym kolorze
7. 2,00-2,20 piasek gruboziarnisty zazelaziony, w spagu warstwa zwiru (poziom
bruku) o $rednicy 1-2 cm
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Rys. 5. Profil litologiczny (uziarnienie i wskazniki wedtug Folka, Warda 1957) wydmy
w profilu Kalnikow-Zagrebla 1

1 — piasek, 2 — humus z piaskiem, 3 — bruk zwirowy, 4 — zwir drobny, 5 — piasek gruboziarnisty, 6 — piasek $rednioziarnisty,
7 — piasek drobnoziarnisty, 8 — piasek bardzo drobnoziarnisty, 9 — pyl, 10 — datowanie OSL i numer laboratoryjny probki,
11 — lokalizacja i numer probki na diagramie litologicznym

Lithological profile (grain size and indices after Folk, Ward 1957) of dune in the Kalnikow-Zagrebla 1 profile

1 —sand, 2 — humus with sand, 3 — gravel lag, 4 — fine gravel, 5 — coarse sand, 6 — medium sand, 7 — fine sand, 8 — very fine
sand, 9 — silt, 10 — OSL dating and laboratory number of sample, 11 — location and sample number on the lithological dia-
gram
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Tabela 6

Wyniki analizy Cailleux (1942) w modyfikacji Mycielskiej-Dowgiatto i Woronko (1998);
opis typow ziarn w tekscie

Results of Cailleux (1942) analysis in the modification of Mycielska-Dowgialto and Woronko (1998);
description types of grains in the text

Typy ziarn

EL
Types of grains

EM/EL RM

NU

3,7% 17,3% 0,7%

0,0%

w tym $rodowisku przez stosunkowo krotki okres
(Mycielska-Dowgiatto 2001; Woronko i in. 2015).
Srodowisko eoliczne reprezentuja réwniez ziarna
dobrze obtoczone typu RM. Jednakze udziat tego
typu ziarn w probce wynosi zaledwie 0,7%. Na
podobnym poziomie, jak ziarna eoliczne, ksztattuje
si¢ udzial ziarn reprezentujacych srodowisko wod-
ne, zar6wno o posrednim stopniu obtoczenia
EM/EL - 17,3%, jak i bardzo dobrze obtoczonych
EL — 3,7%. Nie zanotowano ziarn peknietych (C)
oraz kanciastych o ostrych krawedziach i narozach
—NU (tab. 6).

Datowanie metoda OSL piaskow ze stropowe;j
czesci profilu, z glebokosci 0,8 m dato wynik
12 300+700 lat BP (GdTL-2462), co odpowiada
mtodszemu dryasowi (12,9-11,7 ka cal BP; Carl-
son 2013).

Stanowisko Chotyniec

Stanowisko Chotyniec potozone jest 6 km na
ponocny zachod od punktu Kalnikéw-Zagrebla 1
(rys. 1). W Chotyncu badania obejmowaty frag-
ment wWysoczyzny wznoszacej si¢ na wysokosci
206 m n.p.m., na powierzchni ktérej archeolodzy
zlokalizowali, w jej potudniowo-wschodniej cze-
sci, wal ziemny o wysokosci 1,7 m, szerokosci
okoto 30 m i dtugosci 530 m (rys. 6, 7, fot. 3).
Zalozenie watu nalezy taczy¢ z bardzo duzym
grodziskiem, ktore jak wskazuje odkryty materiat
zabytkowy, jest zwigzany ze scytyjskim kregiem
kulturowym. W trakcie archeologicznych badan
wykopaliskowych poglebiono 1 odczyszczono
istniejacy wczesniej przekop przechodzacy przez
wat grodziska, co przede wszystkim miato na celu
uzyskanie jak najpehniejszego rozpoznania jego
konstrukcji oraz pozyskanie materiatow do dato-
wan radioweglowych. Zatozono réwniez wykopy
sondazowe w poétocnej czgsci majdanu grodziska,
gdzie natrafiono na zabytki archeologiczne (frag-
menty ceramiki, bragzowy grocik scytyjski, duze
ilosci polepy, kosci zwierzece) Swiadczace o tym,
ze sg to fragmenty zatozenia kultowego, tzw. ,,zol-
nika”. Cato$¢ odkrytego materiatu zabytkowego
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Rys. 6. Szkic geomorfologiczny otoczenia walu
grodziska na stanowisku w Chotyncu
z lokalizacja badanych profili

1 — ptaska powierzchnia wysoczyzny, 2 — Stok wysoczyzny,
3 — podndze wysoczyzny okryte deluwiami, 4 — dolinki
denudacyjne (nieckowate), 5 — wat grodziska, 6 — stanowi-
sko badawcze, 7 — linia przekroju geologicznego, 8 — auto-
strada A-4, 9 — poziomice, 10 — punkty wysokos$ciowe

Geomorphological sketch the surrounding of the
hillfort rampart in the Chotyniec site with location of
studied profiles
1 — flat surface of plateau, 2 — slope of plateau, 3 — foot of
plateau covered with deluvial sediments, 4 — denudational
troughs on slope, 5 — hillfort rampart, 6 — study site, 7 — line
of geological cross-section, 8 — highway A-4, 9 — contour

lines, 10 — altitude points

nalezy taczy¢ z okresem VII-VI w. p.n.e. (Czopek
i in. w druku). Wat grodziska (N 49°56°,761;
E 22°59°,136) zbudowany jest z trzech zrdznico-
wanych litologicznie warstw (rys. 7, fot. 4).
W spagu nasypu na glebokosci 1,4-1,7 m, naj-
starsza warstwe budujg osady pylaste zmienione
przez procesy glebotworcze, o czym $wiadczy
ich zazelazienie zwigzane z poziomem wmycia
i struktura agregatowa, nadbudowana piaskiem
pylastym ze zwirkami i krzemieniami narzuto-
wymi. Strop nasypu tworzy warstwa zwartego
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Rys. 7. Potozenie i budowa analizowanych profili na przekroju stanowiska w Chotyncu
(lokalizacja przekroju patrz rys. 6)

1 — piasek ze zwirem, 2 — piasek, 3 — pyt (less piaszczysty), 4 — gleba pylasta, 5 — namywy (deluwia) prochniczne, 6 — piasek
pylasty, 7 — pyt ilasty humusowy, 8 — pyt piaszczysty ze zwirem, 9 — mutek (pyt) zmieniony przez procesy glebotworcze

Location and structure of the analysed profiles in the Chotyniec cross-section
(location of cross-section see Fig. 6)

1 — sand with gravel, 2 — sand, 3 — silt (sandy loess), 4 — silty soil, 5 — deluvia, 6 — silty sand, 7 — clayey silt with humus, 8 —
sandy silt with gravel, 9 — mud (silt) changed by soil processes

Google Earth Pro
Fot. 3. Stanowisko Chotyniec. Wat grodziska z VII-VI wieku p.n.e. otacza
od potudniowego wschodu wierzchowing ptaskowyzu

Chotyniec site. Hillfort rampart (VI1-VI c. BC) surrounding the plateau from the south-east
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fot. P. Gebica, 2015

Fot. 4. Budowa watu grodziska w Chotyncu odstonigtego w czasie prac archeologicznych

The structure of hillfort rampart in the Chotyniec excavated during archaeological fieldwork

pylu ilastego ciemnobrunatnego z korzeniami
drzew. W podlozu watu wystgpuje piasek pylasty
popielatoszary, ktory zostal odstonicty juz poza
watem, we wkopie (N 49°56°,729; E 22°59°,005)
pod warstwag namywow prochnicznych, na glebo-
kosci 0,65 m w jego zachodniej czgsci. We wkopie
dhugosci 30 m, przecinajgcym obecnie nieistniejg-
cy (zerodowany) wal ziemny, odstonieto osady
budujace wierzchowing. Od strony N-W watu
buduja ja utwory pylaste o barwie jasnopopielate;j,
strukturze masywnej i miazszosci 0,6-1,2 m (fot.
5, rys. 6).

W profilu Chotyniec 1 (rys. 7) osady pylaste
o strukturze masywnej 1 migzszosci 0,63 m, spo-
czywaja na piaskach z nielicznymi zwirami
o $rednicy 1-3 cm i krzemieniami (tab. 7).

Analizy uziarnienia dowodza, ze jest to pyt
z domieszka piasku drobno- i §rednioziarnistego,
bardzo stabo wysortowany (2,63 phi), o rozkla-
dzie symetrycznym (rys. 8, tab. 8). Wyniki po-
chodzace z tej czesci profilu, wskazujg na duzy
udziat piasku grubo- i §rednioziarnistego (powy-
zej 85%) o umiarkowanym wysortowaniu i do-
datniej skos$nosci (tab. 8).

fot. P. Gebica, 2015

Fot. 5. Stanowisko Chotyniec. Przekr6j pokrywy pylastej odstonigty we wkopie dlugosci 30 m
w poinocno-zachodniej czgsci wierzchowiny

Chotyniec site. Cross-section of the silt cover excavated in the trench 30 metres long
in the north-west part of plateau
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Tabela 7
Litologia osadow w profilu Chotyniec 1
Lithology of sediments in the Chotyniec 1 profile
L.p. Glegbokos¢ (m) | Litologia i struktura osadow
Order number Depth (m) Lithology and structure of deposits
l. 0,00-0,37 pyt o masywnej strukturze, jasnoszarej barwie, poziom orny gleby
2. 0,37-0,63 pyt jasnopopielaty o strukturze masywnej z wegielkami w stropie
3. 0,63-1,10 piasek $rednio- i gruboziarnisty ze zwirem o $rednicy 1-3 cm
H Uziarnieni Srednia $rednica Wysortowani Skosnos¢ Kurtoza
chotynlec 1 ziarnienie i [e:):]r] ICi yS(Ephl\iVa e [Ophé)SC L[Jphl]Z
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Rys. 8. Profil litologiczny (uziarnienie i wskazniki wedtug Folka, Warda 1957) pokrywy pytow
i osadow fluwioglacjalnych w profilu Chotyniec 1

1 — piasek ze zwirem, 2 — pyl, 3 — wegle drzewne, 4 — krzemienie, 5 — piasek gruboziarnisty, 6 — piasek $rednioziarnisty,
7 — piasek drobnoziarnisty, 8 — piasek bardzo drobnoziarnisty, 9 — pyt gruboziarnisty, 10 — pyt $rednioziarnisty, 11 — pyt
drobnoziarnisty, 12 — lokalizacja i numer probki na diagramie litologicznym

Lithological profile (grain size and indices after Folk, Ward 1957) silty cover
and glaciofluvial sediments in the Chotyniec 1 profile

1 — sand with gravel, 2 —silt, 3 — charcoals, 4 — cherts, 5 — coarse sand, 6 — medium sand, 7 — fine sand, 8 — very fine sand,
9 — coarse silt, 10 — medium silt, 11 — fine silt, 12 — location and sample number on the lithological diagram

W profilu Chotyniec 2 (rys. 7) migzszo$¢
osadow pylastych wynosi 0,76 m, a w profilu
Chotyniec 3, zlokalizowanym 16 m na N od
profilu 2, wzrasta do 1,2 m (rys. 7, tab. 9). Na
glebokosci 0,63-0,65 m stwierdzono wystepo-
wanie pojedynczej laminy piasku drobnoziarni-
stego rozdzielajgcego osady pylaste (fot. 6).

Pod wzgledem uziarnienia w osadach tych
dominuje frakcja pylowa (0,063-0,002 mm),
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ktorej udzial wynosi 52-63% (rys. 9, tab. 8).
Ziarna piasku bardzo drobnoziarnistego (0,125—
0,063 mm) stanowig 17,2-22,7%, natomiast
pozostala frakcja piaszczysta (0,125-2,0 mm), to
10-22%. Udziat frakcji itowej (ponizej 0,002
mm) zmienia si¢ w przedziale 4-6,7%.
W zwigzku z tym, utwory te mozna sklasyfiko-
wac, jako pyty piaszczyste.
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Tabela 9
Litologia osadéw w profilu Chotyniec 3
Lithology of sediments in the Chotyniec 3 profile
L.p. Glegbokos¢ (m) | Litologia i struktura osadow
Order number Depth (m) Lithology and structure of deposits
l. 0,00-0,37 pyt o strukturze masywnej z licznymi korzeniami (poziom orny gleby),
koloru szarego
2. 0,37-0,63 pyt o strukturze masywnej popielaty z pieprzami zelazistymi
3. 0,63-0,65 piasek drobnoziarnisty
4. 0,65-1,02 py! popielatoszary z pieprzami manganowo-zelazistymi
5. 1,02-1,20 | pyt o strukturze masywnej, koloru jasnobragzowego
6. 1,20-1,37 piasek $rednio- i gruboziarnisty z pojedynczymi zwirami, koloru rdzawego

fot. P. Gebica, 2015

Fot. 6. Profil Chotyniec 3. Pyly masywne migzszosci 1,2 m z laming piaskow
na glebokosci 63—65 cm, ktorej polozenie pokazuje strzatka

Chotyniec profile 3. Silts with massive structure, 1,2 m thick with laminae of sands
at the depth of 63—65 cm, which location was showed by arrow
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Rys. 9. Profil litologiczny (uziarnienie i wskazniki wedlug Folka, Warda 1957) pokrywy pytow
i osadow fluwioglacjalnych w profilu Chotyniec 3

1 — piasek ze zwirem, 2 — piasek, 3 — pyt, 4 — piasek gruboziarnisty, 5 — piasek $rednioziarnisty, 6 — piasek drobnoziarnisty,
7 — piasek bardzo drobnoziarnisty, 8 — pyt gruboziarnisty, 9 — pyt $rednioziarnisty, 10 — pyt drobnoziarnisty, 11 — lokalizacja

i numer probki na diagramie litologicznym

Lithological profile (grain size and indices after Folk, Ward 1957) silt cover
and fluvioglacial deposits in the Chotyniec profile 3

1 — sand with gravel, 2 — sand, 3 — silt, 4 — coarse sand, 5 — medium sand, 6 — fine sand, 7 — very fine sand, 8 — coarse silt,
9 — medium silt, 10 — fine silt, 11 — location and sample number on the lithological diagram

Dyskusja

Warunki akumulacji
osadow czwartorzedowych

Wyniki analizy uziarnienia oraz rzezby te-
renu na stanowisku w Kalnikowie-Zagrebli 1
pozwolily stwierdzi¢, ze mamy do czynienia
z wydmg watowa, o dwudzielnej budowie. Ana-
liza uziarnienia wykazata, ze $rednia $rednica
ziarn (Mz) 2,9 phi (znacznie wigksza w poréw-
naniu z opisywanymi w literaturze osadami wy-
dmowymi) oraz dobre wysortowanie (8,=0,5-
0,6) upodabniaja je do piaskow wydmowych
(Mycielska-Dowgiatto 1978, 2007). Dominuja-
cym osadem budujgcym gorng czes¢ profilu
(0,0-1,2 m) jest piasek drobnoziarnisty (0,25—
0,125 mm), ktoérego udzial wynosi 50-59,9%.
Zastanawia jednak bardzo duzy udziat piasku
drobnoziarnistego w budowie wydmy oraz wy-
soka i jednakowa w catym profilu warto$¢ Mz
réwna 2,9 phi (rys. 5, tab. 3). Upowaznia to do
postawienia hipotezy, ze osad ten byl akumulo-
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wany w bardzo jednorodnych warunkach wia-
trowych. Ponadto tak drobnoziarnisty osad bu-
dujacy wydmy nie jest powszechnie spotykany
w wydmach okresu schytku plejstocenu. Raci-
nowski i in. (2001) stwierdzaja, ze Mz osadoéw
wydmowych zmienia si¢ W zakresie od 2 do
4 phi. Eoliczne piaski pokrywowe w dolinie
Wisty 1 osady wydmowe w zachodniej czgsci
Kotliny Sandomierskiej maja znacznie grubsze
ziarno (Mz=1,5-2,2 phi) (Izmaitow 2001; Ggbi-
ca 2004), w porownaniu z osadami budujagcymi
wydme w Kalnikowie-Zagrebli. Wydme¢ w miej-
scowosci Dabrowki w dolinie Wistoka, tworzy
w stropie masywny piasek $rednio- i drobno-
ziarnisty, z frakcja podstawowa 0,355-0,25 mm
(29%), natomiast w spagu (ponizej 2 m) przewa-
zaja osady z duzym udzialem frakcji piasku
drobnoziarnistego (0,25-0,125 mm), (40,2—
45,6%), ktorych s$rednia $rednica ziarn (Mz)
miesci si¢ w zakresie 1,74-1,98 phi (Ggbica i in.
2016). Zielinski i Semeniuk (2008) podaja, ze
wydme watowa w Artamowskiej Woli w dorze-
czu Wiszni na Ukrainie, buduje piasek drobno-
ziarnisty i piasek pylasty, w ktorym udziat pytu
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dochodzi do 30%. Wymienieni autorzy nie poda-
ja jednak wynikéw analiz uziarnienia. Natomiast
analizowana przez Gebice i in. (w druku) wy-
dma w Zarzeczu na Ukrainie charakteryzuje sig,
podobnie jak w Kalnikowie-Zagrebli, waskim
zakresem $redniej $rednicy ziarn (Mz=2-3 phi),
co wskazuje, ze w sktadzie jej uziarnienia domi-
nuja ziarna frakcji piasku drobno- i bardzo drob-
noziarnistego (80-85%). Wydmy sandru kur-
piowskiego buduja osady, ktorych Mz zmienia
si¢ zaledwie w zakresie 0,5 phi, tj. od 2,4 do 2,9
phi (Kowalska 2004; Kowalewska 2004). Po-
dobnie Seppéld (2004) opisujac wydmy z pot-
nocnej Finlandii, podaje wartosci w przedziale
0,1-0,3 mm (1,67-3,32 phi). Dodatnie wartosci
wskaznika sko$nosci moga §wiadczy¢ o wyste-
powaniu warunkow, w ktorych nastgpowato
zmniejszenie predkosci wiatru powodujace unie-
ruchomienie ziaren przemieszczanych w wyniku
saltacji (Racinowski i in. 2001), jak réwniez
akumulacj¢ osadéow drobnoziarnistych prze-
mieszczanych w zawiesinie.

Ponizej pierwszego poziomu bruku, na sta-
nowisku Kalnikéw-Zagrebla 1, na glebokosci
1,2 m (rys. 5, tab. 3) nastepuje zmiana skosnosci
osadéw na ujemna, co wskazuje na wzbogacenie
materiatu we frakcje grubsze, begdace efektem
eliminowania frakcji drobniejszych w czasie
transportu. Wedtug interpretacji litodynamiczne;j
przedstawionej przez Racinowskiego i in. (2001)
ujemne warto$ci wskaznika sko$nosci moga
wskazywac¢ na przewage predkosci osrodka tran-
sportujacego wiekszych od przecietnych, czego
skutkiem jest akumulacja materiatu gruboziarni-
stego. Zielinski (2016) podaje, Zze ujemne warto-
sci skosnosci osadow wydmowych sa zwigzane
z powierzchniami  erozyjnymi/deflacyjnymi.
Analiza uziarnienia wykazata, ze w badanych
osadach dominuje frakcja bardzo drobnego pia-
sku (0,125-0,063 mm), ktorej udziat jest znacz-
nie wigkszy, niz w nadlegtych osadach wydmo-
wych. Zaréwno $rednia $rednica ziarn (Mz), jak
1 wysortowanie osadow (ol) wykazuja duza
zmienno$¢ W profilu (rys. 5, tab. 3), co swiadczy
o zréznicowanej dynamice osrodka transportujg-
cego osad (Mycielska-Dowgiatto 2007). Duza
réznorodno$¢ typow ziarn wedtug analizy Cail-
leux (1942) z pozniejszymi  modyfikacjami
wskazuje, ze piaski ze zwirami ponizej 1,2 m
pojawiajg si¢ na wtornym ztozu, jako efekt ero-
zji osadow roznej genezy np. eolicznych i wod-
nych (Woronko 2001, 2012). Bardzo duzy sto-
pien zniszczenia powierzchni ziarn w wyniku
dziatania wietrzenia chemicznego, moze dowo-
dzié, ze osady te znajdowaly si¢ w zasiegu dzia-
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fania np. procesow glebowych. W tych warun-
kach nastgpito zatarcie wszelkich mikrostruktur
powstalych w czasie transportu ziarn poprzez
dziatanie zaréwno trawienia, jak i wytracania.
Opisane wyzej cechy teksturalne oraz udziat
klastow skal skandynawskich, pozwala zaliczy¢
piaski z brukami zwirowymi do utworow flu-
wioglacjalnych, zwigzanych z dziatalnoscig wod
wyplywajacych z ladolodu zlodowacenia sanu
(Wéjcik 2008). Swiadectwem denudacji (roz-
mywania) osadow wodnolodowcowych w mtod-
szych okresach czwartorzgdu sg spoczywajace
bezposrednio na itach krakowieckich, na zboczu
doliny Wiszni — zwiry, zawierajace klasty skat
skandynawskich, ktére interpretujemy jako zwi-
ry rezydualne.

Piaski terasy nadzalewowej Wiszni na sta-
nowisku w Kalnikowie-Zagrebli 2-1l, pod
wzgledem parametréw uziarnienia przypominaja
osady wydmowe na stanowisku w Kalnikowie-
Zagrebli 1. Frakcja podstawowa w badanych
osadach aluwialnych, podobnie jak w piaskach
wydmowych, to 0,25-0,125 mm (50-65,4%).
Wysortowanie osadu jest umiarkowane i dobre,
a wartos¢ skosnosci (Sk) w catym profilu nie
ulega wyraznym zmianom i zawiera si¢ w prze-
dziale 0,5-1,0 phi. Aluwia terasowe charaktery-
zuja si¢ stopniowym wzrostem sredniej $rednicy
w jednostkach phi (Mz) od 2,4 do 2,8 phi w gorg
profilu, w stosunku do osadéw wydmowych
(rys. 4, tab. 3), co oznacza drobnienie osadu ku
stropowi miodszego ogniwa aluwiow terasy.
Najbardziej wyr6zniajacg si¢ wzgledem uziar-
nienia jest probka nr 8, zawierajaca ponad 95%
piasku drobno- i bardzo drobnoziarnistego (rys.
4, tab. 3), reprezentujaca prawdopodobnie stro-
powa cze$¢ starszego ogniwa aluwiow terasy
vistulianskiej. Taki rozktad parametréw uziar-
nienia i pozioma laminacja osadow wynika
z powtarzajacych si¢ cyklicznie zalewow war-
stwowych i akumulacji w przykorytowej rowni
zalewowej (Gebica 2004; Zielinski 2016).

Analizowany pod wzgledem uziarnienia
profil Chotyniec 3, jest bardzo podobny do
utworéw pylowych na stanowisku Zmijowiska
na Plaskowyzu Lubaczowsko-Jaworowskim
w dorzeczu rzeki Szkto (Wojtanowicz 1997),
ktére wymieniony autor wigzat z wietrzeniem
peryglacjalnym — produkt wietrzenia mrozowe-
go w klimacie peryglacjalnym. Wiek pokrywy
pylastej okres$lono w profilu Zmijowiska metoda
TL na 15 000+3 000 BP (Lub-3206), co odpo-
wiada schytkowi plenivistulianu (Wojtanowicz
1997). Jednakze potozenie pokrywy osadow
pylastych w pozycji wierzchowinowej, na pia-
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skach ze zwirami oraz znacznie mniejszy udzial
frakcji piaszczystej w spagu profilu (32,46—
34,23%) niz w jego stropowej czgsci (>40%)
(rys. 9, tab. 8), wyklucza wietrzeniowa genez¢
osadow w Chotyncu. Masywna struktura utwo-
row pylowych, znaczny udziat frakcji ,,lessowej”
(typowej dla lessu) 0,063-0,016 mm (26,8—
41,7%) oraz $rednia $rednica Mz=5,2-4,7 phi
pozwalaja przypuszcza¢é, ze osady pylasto-
piaszczyste w Chotyncu maja réwniez geneze
eoliczng, zblizong sktadem uziarnienia do lessu.
Roéznig si¢ jednak wiekszym udziatem piasku
i obecnoscig lamin (przewarstwien) piaszczys-
tych (less piaszczysty) w poblizu wychodni pia-
skow  wodnolodowcowych.  Potwierdzeniem
takiej interpretacji jest wystepowanie pokryw
lessowych na garbach ptaskowyzu w rejonie
Buczyny ponad doling Szkla i na poludnie od
Chotynca, opisanych przez Wojcika (Wojcik
1999, 2008). Natomiast na Szczegoétowej mapie
geologicznej Polski 1:50 000, arkusz Radymno,
w miejscu analizowanych pokryw osadow pyla-
stych w Chotyncu wyrézniono gling lodowcowa
(Wojcik 2008). Obecnos¢ lamin grubszego ma-
terialu w osadach lessowych moze wynikaé
z bliskosci zrodta materiatu piaszczystego lub ze
zmiennej predkosci wiatru.

Wplyw budowy geologicznej
i rzezby terenu na osadnictwo
na Plaskowyzu Tarnogrodzkim

Rozpoznanie geologiczne i szczegdlowa
analiza strukturalna i teksturalna osadow na sta-
nowiskach archeologicznych w Kalnikowie
i Chotyficu pozwolity przypuszczac, jakie cechy
krajobrazu, tj. rzezba terenu, a w drugiej kolej-
no$ci, mozliwe ze i budowa geologiczna utwo-
row powierzchniowych, mialy najwieksze zna-
czenie przy wyborze miejsc pod osadnictwo
w czasach prahistorycznych.

Stanowisko Kalnikow-Zagrebla 1 zlokali-
zowane zostalo na sklonie doliny Wiszni, na
wydmie, wznoszacej si¢ okoto 2 m ponad ota-
czajacy teren. Osady piaszczyste zapewnialy
z jednej strony tatwo$¢ przeprowadzania wszel-
kich prac ziemnych, z drugiej za$ nie byly nara-
zone na podtopienia i duzg wilgotno$¢. Takiej
lokalizacji moglo sprzyja¢ rowniez potozenie na
zawietrznej tj. potudniowo-wschodniej i potu-
dniowej stronie wzniesienia i potudniowa ekspo-
zycja. Zapewnialo to schronienie w przypadku
wystapienia Silnego wiatru, zapobiegato przesu-
szaniu gruntu, utatwiato wsigkanie wod opado-
wych i roztopowych oraz przyspieszato tajanie
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pokrywy $nieznej. Ponadto potozenie na sktonie
doliny rzecznej, mogto by¢ dobrym punktem
obserwacyjnym. Taka lokalizacja osad w cza-
sach prehistorycznych i historycznych jest czesto
spotykana w roznych regionach $wiata (Moskwa
1976; Rapp, Hill 1998; Pelisiak, Gebica 2007;
Kittel 2013; Czopek 2014).

Stanowisko Kalnikow-Zagrebla 2 (profile I,
II, TIT) zostato zlokalizowane na terasie nadzale-
wowej (vistulianskiej) Wiszni, wznoszacej si¢ na
wysokosci 6-8 m nad poziomem wspodltczesnej
rzeki. Takie potozenie stanowiska archeologicz-
nego wskazuje, ze W czasach historycznych lu-
dzie najprawdopodobniej nie byli narazeni na
powodzie, a z drugiej strony mieli fatwy i ciagly
dostep do wody pitnej. O atrakcyjnosci tego
miejsca moze rowniez $wiadczy¢ fakt, iz w cza-
sie | wojny $wiatowe]j zatozono tam okopy stu-
zgce zarowno do obrony, zabezpieczania prze-
prawy przez rzeke, jak i zapewne dogodnej ob-
serwacji terenu.

Stanowisko archeologiczne Chotyniec z do-
brze zachowanym watem grodziska z VII-VI w.
p.n.e., zostato zlokalizowane na prawie ptaskiej
wierzchowinie 0 wysokosci 204—206 m n.p.m.
pokrytej utworami pylasto-piaszczystymi. Wy-
tworzone na tych osadach gleby typu bielicowe-
go (Borowiec 1974) mozna zaliczy¢ do gleb
o niskiej warto$ci uzytkowej. Najprawdopodob-
niej o atrakcyjnosci tego rejonu zadecydowat
rowninny, wysoko potozony teren, umozliwiajg-
cy prowadzenie gospodarki bez wiekszych prze-
szkod terenowych. Wysoczyzny mogly by¢
réwniez wykorzystane, jako tereny pastwiskowe.
Ponadto takie potozenie dawato mozliwos¢ ta-
twej obserwacji terenow otaczajacych.

Podsumowanie i wnioskKi

Badania cech strukturalnych i teksturalnych
osadow budujacych poludniowa czgs¢ Plasko-
wyzu Tarnogrodzkiego wykazaty duze zrdzni-
cowanie litologiczne 1 genetyczne utworow
czwartorzedowych wystepujacych W  rejonie
stanowisk archeologicznych w Kalnikowie
i Chotyncu.

Najstarsze analizowane osady to piaski
i zwiry fluwioglacjalne z domieszka materiatu
skandynawskiego, charakteryzujace si¢ bardzo
zmiennymi wskaznikami uziarnienia. Sg to
utwory akumulowane przez wody roztopowe
ladolodu zlodowacenia sanu okoto 500 tys. lat
temu (Woéjcik 2008). Analiza obrobki ziaren
kwarcu wykazata, ze osady te charakteryzuja si¢
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duzg roznorodnoscig typoOw ziarn, co moze
wskazywac, ze znajduja si¢ na wtornym zlozu
jako efekt erozji starszych osadow wodnych
i eolicznych. Najprawdopodobniej redepozycja
osadéw miata miejsce po okresie zlodowacenia
sanu i byta zwigzana z erozyjnym pogtebianiem
dolin. W stropie osadow wodnolodowcowych
pokrywa miazszosci okoto 1,2 m reprezentuje
piaski eoliczne budujace wydme w Kalnikowie-
Zagreblach. Datowanie piaskow metodag OSL
wykazato mtododryasowy wiek wydmy, a wigc
najmlodszej trzeciej fazy (poéznoglacjalnej) two-
rzenia wydm w Kaotlinie Sandomierskiej (Wojta-
nowicz 2003).

Innego pochodzenia i wieku sg piaski terasy
nadzalewowej Wiszni o wysokos$ci 6-8 m n.p.rz.
Charakteryzuje je pozioma laminacja osadow,
bardzo drobnoziarniste uziarnienie i stopniowy
wzrost wartosci $redniej $rednicy (w skali phi)
w gore profilu, co wskazuje na drobnienie osa-
dow ku stropowi. Wymienione parametry osa-
dow sa wynikiem akumulacji w strefie przykory-
towej réwni zalewowej (Gebica 2004; Zielinski
2016). Pod wzglgdem struktury i wskaznikow
uziarnienia osady te przypominajg inne analizo-
wane profile aluwiow terasy o wysokosci 8-12
m n.p.rz. datowane na vistulian (Gebica 2004).

Niewielkiej migzszosci utwory pokrywowe
w Chotyncu lezagce na piaskach i zwirach flu-
wioglacjalnych, ze wzglgdu na masywna struk-
ture oraz znaczny udzial frakcji pylastej (powy-
zej 50%) i domieszke piasku (27—-44%) zostaty
réwniez zaklasyfikowane, jako osady pochodze-
nia eolicznego (less piaszczysty) (Wojtanowicz
1997; Buraczynski 1994). Zatem nie sg to gliny
lodowcowe, jak oznaczono na Szczegétowej
mapie geologicznej Polski 1:50 000, arkusz Ra-
dymno (Wgjcik 2008).

Wyniki badan pokazaty, ze w czasach pra-
historycznych i historycznych miejsca wyboru
lokalizacji osad i prowadzonej dziatalnosci go-
spodarczej nie byly przypadkowe. Kazde z ana-
lizowanych stanowisk miato dogodne warunki
topograficzne, wilgotnosciowe, glebowe czy tez
obronne, ktore byly postrzegane przez 6wcze-
snych ludzi, jako walory srodowiska.
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Summary

The article discusses the results of grain size
and quartz grain roundness analyses, as well as
OSL datings of the Quaternary deposits (aeolian,
fluvial, fluvioglacial) differing in origin and age
that occur in the southern part of the Tarnogrod
Plateau. The grain size and quartz grain round-
ness analyses allowed us to determine aeolian,
fluvioglacial and fluvial deposits in the Kal-
nikéw and Chotyniec archaeological sites. The
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dune sediments of a thickness of 1.2 m are char-
acterized by the domination of fine grains with
the mean diameter Mz=2.9 phi. Such fine sedi-
ments are unusual in the Late Glacial dunes in
the Sandomierz Basin. The deposition of the
dune was dated by the OSL to the Younger Dry-
as. The dunes are underlain by fine sands with
three thin gravel horizons. The great differentia-
tion of grain types according to the Cailleux
(1942) classification (modified), indicates that
sand with gravel below a depth of 1.2 m, repre-
sent the redeposited sediments due to the erosion
of older sediments of various origin, for example
aeolian and fluvial ones. The textural features
and the occurrence of clasts of Scandinavian
origin, suggest that these sediments represent
fluvioglacial deposits connected with the activity
of proglacial waters during the San Glaciation.
Due to the subsequent denudation of fluvio-
glacial sediments, the gravel residuum rests on
the slope of the Wisznia River valley over the
Miocene Krakowiec Beds.

The terrace of the Wisznia River 6-8 m
above the river channel is built of horizontally
bedded sands, which also form the natural levees
on the terrace surface. The large content of fine
sand fraction and the values of grain size indices,
indicate great similarity with dune sands. Obser-
vations of the terrace morphology and structure
in the several transects along the Wisznia valley
to the junction with the terrace 8-12 m high in
the San River valley, make it possible to attrib-
ute the age of this terrace to the Vistulian Glacia-
tion.

In the Chotyniec site, silty sediments cover-
ing the plateau around the hill-fort rampart from
the Celtic Period were analysed. The occurrence
of silt sediments overlying the sands with grav-
els and increasing upward content of sand frac-
tion exclude their weathering origin. Grain size
indices and a great content of silt fraction typical
for loess (0.06-0.02 mm) reaching 41%, resem-
ble silty-sandy sediments of aeolian origin de-
posited during the Plenivistulian period.



