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I. WSTÊP

Obszar arkusza Le¿ajsk (956) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, o po-

wierzchni 330 km2, jest po³o¿ony w centralnej czêœci zapadliska przedkarpackiego. Ograniczaj¹ go na-

stêpuj¹ce wspó³rzêdne: 50°10’–50°20’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej i 22°15’–22°30’ d³ugoœci

geograficznej wschodniej. Wed³ug podzia³u fizycznogeograficznego Kondrackiego (2000) znajduje siê

on w po³udniowej czêœci makroregionu Kotlina Sandomierska, w przewa¿aj¹cej czêœci w obrêbie mezo-

regionu P³askowy¿ Kolbuszowski (po³udniowo-zachodnia, zachodnia i po³udniowa czêœæ badanego te-

renu), w mniejszym stopniu zaœ mezoregionów: Dolina Dolnego Sanu i Równina Tarnobrzeska

(pó³nocno-wschodnia i pó³nocna czêœæ badanego terenu). Administracyjnie obszar arkusza Le¿ajsk

wchodzi w sk³ad województwa podkarpackiego i znajduje siê w obrêbie gmin: Grodzisko Dolne,

Kury³ówka, Le¿ajsk, Nowa Sarzyna (powiat Le¿ajsk), Rakszawa i ¯o³ynia (powiat £añcut) oraz, w mi-

nimalnym stopniu, Soko³ów Ma³opolski (powiat Rzeszów) i Krzeszów (powiat Nisko). Najwiêksz¹

miejscowoœci¹ badanego obszaru jest Le¿ajsk, licz¹cy oko³o 16 tysiêcy mieszkañców, z dobrze rozwi-

niêtym przemys³em spo¿ywczym („Hortex”, browar), tytoniowym i maszynowym („Instal”). Sieæ osad-

nicz¹ na tym terenie tworz¹ g³ównie du¿e wioski, nierzadko z kilkoma tysi¹cami mieszkañców.

Obszar arkusza ma charakter rolniczy, choæ du¿e znaczenie ma tu tak¿e gospodarka leœna. Lasy

o bukowym i sosnowym drzewostanie to fragment dawnych kompleksów Puszczy Sandomierskiej.

Zbiorowiska leœne i polne po³o¿one na zachód od Brzózy Królewskiej i Le¿ajska wchodz¹ w sk³ad

BrzóŸniañskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Lasy rozci¹gaj¹ce siê na po³udnie od Grodziska

Górnego i Wólki Grodziskiej tworz¹ Zmys³owski Obszar Chronionego Krajobrazu, zaœ tereny polne i leœne

po³o¿one na wschód od Kury³ówki i Kulna stanowi¹ Kury³owski Obszar Chronionego Krajobrazu. Na

terenie arkusza znajduj¹ siê ponadto rezerwaty: „Ko³acznia” (od 1957 r.; 0,1 ha), w którym ochronie

podlega zwarta kêpa azalii pontyjskiej (ró¿anecznika ¿ó³tego) rosn¹ca na wydmie w rejonie przy-

sió³ka Ko³acznia, „Las Klasztorny” (od 1953 r.; 39,5 ha), ochraniaj¹cy zwart¹ grupê drzewostanu mie-

szanego, po³o¿ony na pó³nocny zachód od Le¿ajska, przy drodze do Niska, oraz „Suchy £uk”

(od 1990 r.; 10,0 ha), gdzie chronione jest torfowisko wysokie i bór bagienny.
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W granicach obszaru arkusza Le¿ajsk rozpoznano z³o¿a: gazu ziemnego (Sarzyna, Brzóza Kró-

lewska, ¯o³ynia–Le¿ajsk i Kury³ówka), piasków kwarcowych (Brzóza Stadnicka, Giedlarowa, Le-

¿ajsk, Przychojec) i kruszywa naturalnego (Julin–Wydrze).

Arkusz Le¿ajsk zrealizowano na podstawie „Projektu badañ geologicznych” (Kurkowski, Popiel-

ski, 1994), zatwierdzonego przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa de-

cyzj¹ numer KOK/3/95 z dnia 31.08.1995 r. Realizacjê tematu rozpoczêto w czwartym kwartale 1995 r.,

a zakoñczono w trzecim kwartale 2000 r. Kartowanie geologiczne wykonali: Z. Sokoliñska, K. Nowak

i D. Wieczorek z Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Kielcach. W pracach terenowych uczestniczyli po-

nadto: M. Barañski. A. Gajos, W. Paluch, A. Stoiñski i W. Tokar. Opracowanie autorskie wykona³

D. Wieczorek. Czêœæ problemów dyskutowana by³a i opracowana zosta³a z udzia³em P. Ciepliñskiego

z firmy „Carpatia Hydro-Eko” w Strzy¿owie. Prace kreœlarskie wykona³y K. Bednarz i B. Pra¿ak.

Zakres prac terenowych dla geologicznego rozpoznania obszaru omawianego arkusza obejmo-

wa³ wykonanie marszrut obserwacyjnych, œrednio 4–5 km/km2, uzupe³nionych 1850 sondami rêczny-

mi (³¹czny metra¿ oko³o 3700 m) oraz 61 sondami mechanicznymi o g³êbokoœci 3,0–17,0 m (³¹czny

metra¿ 463,1 m) (tab. 1). W celu pe³nego udokumentowania osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a

wykonano cztery pe³nordzeniowe otwory badawcze (kartograficzne): ¯o³ynia Górna-1 (otw. 146 —

g³êbokoœæ 34,5 m), Biedaczów-2 (otw. 125 — g³êbokoœæ 17,5 m), Le¿ajsk-3 (otw. 105 — g³êbokoœæ

36,5 m) i Kury³ówka-4 (otw. 52 — g³êbokoœæ 23,0 m). Z otworów kartograficznych oraz odkrywek

pobrano 56 próbek do badañ litologiczno-petrograficznych, które zosta³y wykonane w Przedsiêbior-

stwie Geologicznym w Kielcach (Bugajska, 2000). Analizy palinologiczne 12 próbek uzyskanych

z dwóch otworów kartograficznych przeprowadzono w Zak³adzie Geografii Fizycznej i Paleogeogra-

fii UMCS w Lublinie (Pidek, 1998). W tym samym zak³adzie, w Laboratorium TL, wykonano badania

wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) 14 próbek pobranych z otworów kartogra-

ficznych (Kusiak, 1998a, b). Z uwagi na fakt, i¿ wyniki datowañ TL w wielu przypadkach odbiegaj¹

swoj¹ wielkoœci¹ od ram czasowych przyjmowanych dla zjawisk i procesów zachodz¹cych w plejsto-

cenie (Lindner, 1992; Lindner i in., 1998; Mojski, 1991, 1993), jak równie¿ od wyników uzyskiwa-

nych wczeœniej w tej czêœci Kotliny Sandomierskiej (Butrym i in., 1988; Wojtanowicz, 1985), nie

by³y one decyduj¹cym kryterium stanowi¹cym o wieku rozpatrywanych osadów. Autor zdecydowa³

podaæ otrzymane dane, aby je upowszechniæ, a tym samym umo¿liwiæ dyskusjê nad t¹ metod¹ badañ

wieku bezwzglêdnego (por.: Laskowska-Wysoczañska, Wysoczañski-Minkowicz, 1992; Marusz-

czak, 1985; Maruszczak i in., 1992).

Budowê geologiczn¹ utworów czwartorzêdowych opracowano na podstawie wyników prac

w³asnych oraz analizy materia³ów archiwalnych (dokumentacje: surowcowe, hydrogeologiczne, geo-

logiczno-in¿ynierskie i geofizyczne). Zebrano profile: 339 otworów hydrogeologicznych, 166 otwo-
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu Rodzaj
punktu*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

na mapie
dokumentacyjnej

i w notatniku terenowym

1 N 475** sr Baranówka 165,7 6,5 badanie wieku bezwzglêdnego metod¹ 14C

2 N 476** od Stare Miasto 168,0 5,0 badanie wieku bezwzglêdnego metod¹ 14C

3 N 477** sr Kulno 168,5 4,5
badania palinologiczne,
przekrój geologiczny A–B

4 K 9 81A (ark. 1.2) od Judaszówka–Hucisko 195,0 4,1
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia

5 K 10 SG-23 sm Jelna 202,1 7,5 przekrój geologiczny C–D

6 N 478** sr Jelna 168,5 6,0
badania palinologiczne,
badanie wieku bezwzglêdnego metod¹ 14C

7 K 13 SG-13 sm Le¿ajsk–Stare Miasto 167,5 17,0 przekrój geologiczny A–B

8 N 479** od Kury³ówka 168,0 6,0 badanie wieku bezwzglêdnego metod¹14C

9 N 480** od Tarnawiec 168,0 7,0 badanie wieku bezwzglêdnego metod¹ 14C

10 N 481** od Hucisko 215,0 7,0
badania litologiczne,
badania wieku bezwzglêdnego metod¹
termoluminescencyjn¹ (TL), glinianka

11 K 19 SG-32 sm Brzóza Królewska 211,5 4,5 przekrój geologiczny C–D

12 K 20 SG-10 sm Le¿ajsk 201,3 17,0 przekrój geologiczny A–B

13 N 481.1** od Brzóza Królewska 215,5 3,5
badania petrograficzne
(dokumentacja serii ¿wirów preglacjal-
nych), ¿wirownia

14
K 26 + K 27

35–38 (ark. 2.2) + SG-33
od + sm Brzóza Królewska 213,5 6,8

badania litologiczno-petrograficzne
(dokumentacja osadów preglacjalnych),
¿wirownia

15 K 30 SG-6 sm Wilkowyja 215,0 17,0
przekrój geologiczny A–B,
przekrój geologiczny M–N

16 K 31 SG-7 sm Giedlarowa–Wilkowyja 212,0 17,0 przekrój geologiczny A–B

17 K 32 SG-8 sm Le¿ajsk 224,0 10,7 przekrój geologiczny A–B

18 N 482** od Giedlarowa 208,0 8,0
badania litologiczno-petrograficzne,
badania wieku bezwzglêdnego metod¹
termoluminescencyjn¹ (TL)

19 N 483** od Giedlarowa 206,0 8,0
stanowisko wystêpowania gleb kopalnych,
badania litologiczno-petrograficzne,
przekrój geologiczny G–H

20
K 37 SG-39

sm Le¿ajsk 209,4 8,0 przekrój geologiczny G–H

21 K 38 SG-38 sm Wierzawice 187,8 6,0 dokumentacja osadów tarasu kemowego

22 K 40 SG-41 sm Wydrze 211,5 3,0 ¿wirownia, przekrój geologiczny I–J

23 K 42 SG-44 sm Brzóza Królewska 210,7 3,0 ¿wirownia, przekrój geologiczny K–L

24 K 45 SG-4 sm Giedlarowa 218,7 17,0 przekrój geologiczny A–B

25 K 46 SG-5 sm Giedlarowa-Dworczyna 213,0 16,5 przekrój geologiczny A–B

26 K 56 SG-2 sm ¯o³ynia Górna–Bikówka 247,0 17,0 przekrój geologiczny A–B

27 K 58 SG-3 sm Biedaczów 228,9 16,5 przekrój geologiczny A–B

28 K 66 34B (ark. 4.4) od Grodzisko Dolne 210,0 7,0 badania litologiczne, piaskownia

*sm — sonda mechaniczna, sr — sonda rêczna, od — ods³oniêcie; ** — dane archiwalne



rów surowcowych, 66 otworów geologiczno-in¿ynierskich oraz dziewiêciu otworów wykonanych do

innych celów.

Do opracowania szkicu geomorfologicznego (tabl. I) wykorzystano: badania terenowe, zdjêcia

lotnicze oraz fragmenty map (szkiców) geomorfologicznych zamieszczonych w pracach Wojtanowi-

cza (1978, 1997c, d) oraz Wojtanowicza i JóŸwiakowskiej (1997).

Do opracowania mapy powierzchniowej i szkicu geologicznego odkrytego (tabl. II) wykorzysta-

no: Mapê geologiczn¹ Polski w skali 1:200 000 — arkusz Rzeszów (Woiñski, 1994a, b), Przegl¹dow¹

mapê geologiczn¹ Polski w skali 1:300 000 — arkusze Zamoœæ (Jahn, Rühle, 1950; Mojski, Rühle,

1954) i Kielce (Czarnocki, 1948, 1953), Atlas geologiczny Galicyi w skali 1:75 000 — arkusze Ja-

ros³aw i Le¿ajsk (£omnicki, 1900), Rudnik i Rani¿ów oraz Rzeszów i £añcut (Friedberg, 1903). Wy-

korzystano ponadto materia³y geologiczne dotycz¹ce obszarów s¹siednich — terenów arkuszy:

Ulanów (924) (Szajn, 1992, 1993), Soko³ów Ma³opolski (955) (Kurkowski i in., 1998; R¹czkowski,

Wójcik, 1997), Sieniawa (957) (Popielski, 1999), Przeworsk (983) (Wójcik, 1999c), Jaros³aw (984)

(Malata, Wójcik, 1998) oraz Rudnik (923) (W¹growski, 1991, 1992).

Szersze ujêcie geologiczne, g³ównie w zakresie czwartorzêdu, Kotliny Sandomierskiej i regio-

nów s¹siednich przedstawiaj¹ opracowania: Buraczyñskiego (1986, 1993, 1997), Buraczyñskiego

i Wojtanowicza (1966), Butryma (1968), Butryma, Maruszczaka i Wojtanowicza (1987, 1988), Klim-

ka, £anczont i Ba³agi (1997), Laskowskiej-Wysoczañskiej (1967, 1971, 1975, 1983, 1984, 1987a, b,

1992, 1993, 1995), Laskowskiej-Wysoczañskiej i Oszast (1990), Malaty, Nescieruka i Wójcika

(1999), Maruszczaka (1976), Miczyñskiego (1907), Paw³owskiego (1938), Po¿aryskiego i Mojskiego

(1987), Po¿aryskiego, Maruszczaka i Lindnera (1994), Rehmana (1891), Rühlego (1952), Starkla

(1972, 1984a–e), Szumañskiego (1986), Œrodonia (1984), Witka (1969), Wojtanowicza (1971, 1978,

1985, 1997a–e), Wojtanowicza i JóŸwiakowskiej (1997), Wójcika (1999a, b) oraz Wójcika, Mala-

ty i Szczepanka (1999).

Starszymi utworami tej czêœci zapadliska przedkarpackiego zajmowali siê: Alexandrowicz,

Garlicki i Rutkowski (1982), B³aszczyñska (1963), Dziadzio i Jachowicz (1996), Garecka i Jugowiec

(1999), GaŸdzicka (1994), G³owacki, Karnkowski i ¯ak (1963), Jasionowski (1997), Jurkiewicz

i Karnkowski (1961), Karnkowski (1974a–c, 1983, 1989), Karnkowski i G³owacki (1961), Karnkow-

ski i O³tuszyk (1968), Karnkowski, Po¿aryski i Tomczyk (1974), Krach (1962), Krzywiec (1998,

1999), Krzywiec i Jochym (1997), Kubica (1992), Kuciñski (1982), Moryc (1961, 1987), Moryc i Wa-

œniowska (1965), Ney (1963, 1969), Ney i inni (1974), Obuchowicz (1963), Olszewska (1999),

Oszczypko (1996, 1999), Peryt i inni (1998), Po³towicz i Starczewska-Popow (1973), Po¿aryski

i Tomczyk (1968), Po¿aryski, Vidal i Brochwicz-Lewiñski (1981), Tomczyk (1963, 1968), Tomczy-

kowa i Tomczyk (1968) oraz ¯ak (1968a, b).
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II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Le¿ajsk jest po³o¿ony w obrêbie Kotliny Sandomierskiej, wchodz¹cej w sk³ad

podprowincji Kotliny Podkarpackie Zachodnie (Klimaszewski, 1972; Starkel, 1972). W jego grani-

cach znajduj¹ siê dwa regiony: Dolina Sanu i Wysoczyzna Kolbuszowska, ró¿ni¹ce siê zdecydowanie

genez¹ i ukszta³towaniem powierzchni terenu. Dolina Sanu w ujêciu Starkla (1972) ³¹czy tutaj w sobie

fragmenty dwóch mezoregionów wyró¿nionych przez Kondrackiego (2000) — Dolinê Dolnego Sanu

i, w mniejszym stopniu, Równinê Tarnobrzesk¹.

Dolina Sanu obejmuje pó³nocn¹, pó³nocno-wschodni¹ i wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza pa-

sem o szerokoœci kilku kilometrów, rozci¹gaj¹cym siê po obu stronach tej rzeki. Rozleg³¹ dolinê two-

rzy system tarasów plejstoceñskich i holoceñskich (tabl. I). Najstarsz¹ powierzchni¹ jest tu taras

z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich (17,0–25,0 m n.p. rzeki), rozpoznany na pograniczu omawia-

nego regionu i Wysoczyzny Kolbuszowskiej, w rejonie Jelnej, Le¿ajska i Cha³upek Dêbniañskich (na

wschód od Grodziska Górnego). Znacznie rozleglejszy jest taras z okresu zlodowaceñ pó³nocnopol-

skich, w granicach badanego terenu rozdzielony na trzy poziomy — jeden akumulacyjny (12,0–17,0 m

n.p. rzeki) i dwa erozyjno-akumulacyjne (8,0–13,0 i 5,0–9,0 m n.p. rzeki).

Tarasy plejstoceñskie w rejonie Nowej Sarzyny, Rudy £añcuckiej, Baranówki, Przychojca, Le-

¿ajska, Wierzawic i Porêb Dêbniañskich s¹ nachylone w kierunku pó³nocno-wschodnim i pó³nocnym,

zaœ tarasy w rejonie Kulna i Kury³ówki — w kierunku zachodnim, po³udniowo-zachodnim i po³udnio-

wym, tj. w kierunku obecnej doliny Sanu. Rzêdne powierzchni terenu w obrêbie tarasów plejstoce-

ñskich wynosz¹ od oko³o 185–190 m n.p.m. w czêœci po³udniowej i oko³o 175 m n.p.m. w czêœci

pó³nocnej obszaru opracowania do oko³o 168 m n.p.m. w miejscach po³o¿onych bli¿ej osi doliny.

Wed³ug Buraczyñskiego i Wojtanowicza (1966) taras plejstoceñski (tu: tarasy 12,0–17,0 i 8,0–13,0 m

n.p. rzeki) jest nachylony zgodnie z biegiem Sanu, lecz stopieñ tego nachylenia jest ró¿ny od spadku

rzeki. Taras po zachodniej stronie rzeki ma spadek rzêdu 0,6‰, podczas gdy San — 0,4‰.

Prawdopodobnie u schy³ku zlodowaceñ œrodkowopolskich i pó³nocnopolskich powierzchnie tara-

sów by³y nadbudowywane osadami py³owymi, nawiewanymi w tym czasie w kierunku progu Karpat,

a w omawianym rejonie akumulowanymi przy udziale wód p³yn¹cych. Jak siê wydaje œwiadectwem

tego mog¹ byæ mu³ki obserwowane w profilach otworów wiertniczych w okolicy Le¿ajska.

Wed³ug Wojtanowicza (1978) fragmenty tarasów plejstoceñskich w rejonie Nowej Sarzyny

mog¹ mieæ czêœciowo charakter równiny proluwialnej, utworzonej przez rzeki wyp³ywaj¹ce z p³asko-

wy¿u i usypuj¹ce sto¿ki nap³ywowe na jego przedpolu.

Powierzchnie tarasów plejstoceñskich urozmaicaj¹ liczne wydmy i pola piasków przewianych,

których najwiêksze skupiska znajduj¹ siê w rejonie Nowej Sarzyny, Rudy £añcuckiej, Baranówki,

Jelnej, Przychojca i Le¿ajska. Wydmy wystêpuj¹ tu pojedynczo lub grupowo, a ich wysokoœci
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wzglêdne zwykle osi¹gaj¹ kilkanaœcie metrów. Lokalnie pomiêdzy wydmami obserwuje siê zag³êbie-

nia deflacyjne (np. jeziorko Stojad³o w rejonie Le¿ajska). Powierzchnie omawianych tarasów miejscami

urozmaicaj¹ równie¿ p³ytkie zag³êbienia, czêsto bezodp³ywowe, wype³nione utworami organogeniczny-

mi. Zag³êbienia te s¹ efektem nierównomiernej akumulacji osadów je tworz¹cych i erozyjnej dzia³alnoœci

wód powodziowych (Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966). Najlepiej rozwiniête formy tego typu wystêpuj¹

we wschodniej czêœci obszaru arkusza, na tarasie o wysokoœci 8,0–13,0 m n.p. rzek (Sanu i Wis³oka).

Drugim g³ównym elementem morfologii Doliny Sanu jest dno doliny z pokryw¹ osadów holoce-

ñskich, rozci¹gaj¹ce siê na badanym obszarze w rejonie Wierzawic, Tarnawca, Kury³ówki, Starego Mia-

sta i £ukowy. W dnie doliny wystêpuj¹ trzy tarasy, z których dominuj¹c¹ rolê, ze wzglêdu na zajmowany

obszar, a tak¿e znaczenie gospodarcze, odgrywa najwy¿szy z nich, tzw. taras rêdzinny (£omnicki, 1900;

Wojtanowicz, 1978) (tu ograniczony do utworów holoceñskich, wczeœniej zaœ ujmowany nieco szerzej,

tj. ³¹cznie z powierzchni¹ tarasu plejstoceñskiego 5,0–9,0 m n.p. rzeki San). Wznosi siê on 5,0–8,0 m po-

nad œredni poziom wody w rzece, a jego szerokoœæ miejscami dochodzi do 1,5–2,0 km. W stropowej czê-

œci taras ten tworz¹ osady powodziowe, wykszta³cone jako mady. Charakterystyczn¹ cech¹ rzeŸby

omawianego poziomu (wed³ug Szajna, 1992 — powierzchni doœæ p³askiej i wyrównanej; a wed³ug Bu-

raczyñskiego i Wojtanowicza, 1966 — nierównej) jest wystêpowanie licznych starorzeczy, wciêtych do

g³êbokoœci oko³o 3–4 m. Stan zachowania starorzeczy jest ró¿ny, od niewyraŸnych zaklês³oœci terenu do

form wyznaczonych pasami ³¹k lub g³êbokich koryt wype³nionych wod¹ (Buraczyñski, Wojtanowicz,

1966). Miejscami dobre zachowanie oraz ci¹g³oœæ tych form wskazuj¹, ¿e jeszcze niedawno mia³y one

³¹cznoœæ z rzek¹. San meandrowa³ w okresie historycznym w bardzo szerokiej strefie. Dla przyk³adu na

szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono przebieg koryta Sanu w rejonie Kury³ówki w 1853 r.

(wed³ug Szumañskiego, 1986). Warte odnotowania jest wkraczanie pokrywy madowej tego poziomu na

osady piaszczyste najni¿szego tarasu plejstoceñskiego (5,0–9,0 m n.p. rzeki).

Œredni taras holoceñski (³êgowy) po³o¿ony jest oko³o 1–2 m, maksymalnie 3,0 m poni¿ej tarasu

rêdzinnego, tak ¿e w terenie mo¿na dok³adnie przeœledziæ przebieg krawêdzi rozdzielaj¹cej je. Taras

³êgowy (3,0–6,0 m n.p. rzeki), w g³ównej mierze piaszczysty, jedynie lokalnie z zaznaczaj¹c¹ siê po-

kryw¹ madow¹, powsta³ w wyniku zmiany rozwiniêcia Sanu z meandrowego na roztokowy. Œlady

przep³ywu rzeki roztokowej mo¿na przeœledziæ obserwuj¹c (m.in. na zdjêciach lotniczych i mapach)

równolegle u³o¿one rozciêcia erozyjne (rynny) i listwy odsypów, oddzielone od siebie krawêdziami

o wysokoœci do oko³o 1,5–2 m. Taras ten zajmuje strefê o szerokoœci od kilkuset metrów do oko³o 1 km,

rozci¹gaj¹c¹ siê naprzemianlegle po obu stronach rzeki. Jest on zalewany prawie corocznie w okresie

wy¿szych stanów wody (Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966).

Najni¿ej po³o¿ony tzw. taras wiklinowy, o wysokoœci 1,0–3,0 m n.p. rzeki (Sanu), zachowany

jest fragmentarycznie w postaci w¹skich listew w bezpoœrednim s¹siedztwie rzeki.

10



Rzêdne powierzchni terenu w obrêbie omawianych tarasów holoceñskich wahaj¹ siê od oko³o

171,5 m n.p.m. w czêœci wschodniej obszaru arkusza do oko³o 163,0 m n.p.m. w czêœci pó³nocnej.

Wed³ug Starkla (1972) szeroka rynna Sanu jest dzie³em erozji zachodz¹cej u schy³ku zlodowa-

cenia krakowskiego i w wielkim interglacjale. Dolinê tê nale¿a³oby jednak, przynajmniej czêœciowo,

traktowaæ jako odziedziczon¹ po „starszych” rzekach karpackich (preglacjalnych) (Buraczyñski,

Wojtanowicz, 1966; Laskowska-Wysoczañska, 1971; Wojtanowicz, 1978).

Znacznie wiêksz¹ powierzchniê w granicach obszaru omawianego arkusza zajmuje drugi region

— Wysoczyzna Kolbuszowska (Starkel, 1972), zwany te¿ P³askowy¿em Kolbuszowskim (Kondracki,

2000). P³askowy¿ jest rozleg³ym „guzem” miêdzydolinnym, zbudowanym z i³ów krakowieckich (mio-

cen), z nieci¹g³¹ pokryw¹ osadów czwartorzêdowych o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci, dochodz¹cej lokal-

nie nawet do oko³o 40–56 m. I³y mioceñskie ods³aniaj¹ siê tu g³ównie na zboczach, choæ na terenach

s¹siednich arkuszy wystêpuj¹ tak¿e na wierzchowinach (Kurkowski i in., 1998; W¹growski, 1992). Osa-

dy czwartorzêdowe pochodz¹ g³ównie z akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej zlodowacenia

Sanu 1. Wojtanowicz (1978) podaje, ¿e przykrywaj¹ one star¹ rzeŸbê, czêœciowo j¹ tylko maskuj¹c, tak

i¿ czytelne pozostaj¹ jej zasadnicze rysy, coko³y i³ów trzeciorzêdowych (poziomy sp³aszczeñ powsta³e

przed zlodowaceniem krakowskim, tj. zlodowaceniem o maksymalnym zasiêgu l¹dolodu na obszarze

Polski). Tezie tej zaprzeczaj¹ czêœciowo wyniki prac Laskowskiej-Wysoczañskiej (1971), jak równie¿

badañ prowadzonych w zwi¹zku z realizacj¹ niniejszej mapy. Profile otworów (m.in. otw.: 133,

137–140, 157, 160, 167 i 168) w rejonie Grodziska Górnego i Giedlarowej dokumentuj¹ istnienie kopal-

nego obni¿enia (doliny) o przebiegu NW–SE, nie zaznaczaj¹cego siê w obecnej rzeŸbie (tabl. III).

W dnie tej pogrzebanej formy zalegaj¹ osady ¿wirowo-piaszczyste, z materia³em karpackim. Udoku-

mentowano tu zbiornik wód podziemnych o bardzo wysokiej jakoœci (Ciepliñski, informacja ustna). Po-

dobna sytuacja ma miejsce w rejonie Jelnej–Malenisk (tabl. IV).

P³askowy¿ Kolbuszowski charakteryzuje siê erozyjno-denudacyjnym typem rzeŸby (Laskow-

ska-Wysoczañska, 1971; Wojtanowicz, 1978). Wed³ug Wojtanowicza (1978) decyduje o tym przede

wszystkim regularna, dobrze rozwiniêta sieæ dolin denudacyjnych, p³ytkich i nieckowatych, a tak¿e

p³askodennych. Jednak w po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci badanego terenu, w rejonie

¯o³yni Górnej, Wólki Grodziskiej, Grodziska Górnego, Giedlarowej i Le¿ajska, obserwuje siê miej-

scami doœæ gêst¹ sieæ w¹wozów i parowów. W¹wozy w pobli¿u Giedlarowskiej Góry (222,3 m

n.p.m.) maj¹ do oko³o 12 m g³êbokoœci. Wojtanowicz (1978) zwraca uwagê na kratowy uk³ad dolinek

denudacyjnych i dolinek rzecznych. Ich g³ówne kierunki to: SE–NW i SW–NE. Analiza przebiegu osi

pod³u¿nych dolin asymetrycznych wystêpuj¹cych w okolicy Le¿ajska i Grodziska Górnego wskazuje

na ich znaczn¹ zgodnoœæ z kierunkami linii tektonicznych. Zdaniem tego autora charakter omawia-

nych dolin — ich asymetria (strome zbocza o po³udniowo-zachodniej i pó³nocno-zachodniej ekspozy-

cji) wydaje siê byæ typowa dla naszej strefy (klimatycznej).

11



WyraŸny zwi¹zek sieci dolinnej i innych elementów morfologicznych z liniami tektonicznymi

g³êbszego pod³o¿a dowodzi ¿ywotnoœci tektonicznej badanego obszaru w neogenie i czwartorzêdzie

(Wojtanowicz, 1978). Zdaj¹ siê to potwierdzaæ tak¿e inni badacze (Karnkowski, 1974c; Laskow-

ska-Wysoczañska, 1971, 1983, 1993, 1995; Ney i in., 1974; Po³towicz, Starczewska-Popow, 1973;

Starkel, 1972; W¹growski, 1991).

Wojtanowicz (1978) wyró¿ni³ w obrêbie P³askowy¿u Kolbuszowskiego trzy sp³aszczenia denu-

dacyjne: wysokie (oko³o 230–250 m n.p.m.), œrednie (oko³o 210–220 m n.p.m.) i niskie (oko³o

180–220 m n.p.m.). Poziomy te, tworz¹ce p³askie garby, uk³adaj¹ siê zwykle równole¿nikowo, co

mo¿e byæ zwi¹zane z innym ni¿ obecnie kierunkiem odp³ywu wód z obszaru Kotliny Sandomierskiej

(na po³udniowy wschód).

W po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, w obrêbie p³askowy¿u, notuje

siê wystêpowanie pokryw py³owo-piaszczystych, o mi¹¿szoœci do 2,0–3,0 m. Pokrywy te jedynie

w pewnych sytuacjach geomorfologicznych — na stokach, osi¹gaj¹ wiêksze mi¹¿szoœci, do oko³o 10 m

(Wojtanowicz, 1978, 1997e; Wójcik, 1999b). W rejonie Grodziska Górnego na omawianych utworach

wystêpuj¹ niewielkie jeziorka.

Powierzchniê P³askowy¿u Kolbuszowskiego urozmaicaj¹ wydmy i pola piasków przewianych,

których wiêksze skupiska obserwuje siê w rejonie: Brzózy Stadnickiej i Brzózy Królewskiej, Giedla-

rowej, Wilkowyi, Le¿ajska, Biedaczowa oraz Woli ¯arczyckiej.

W granicach obszaru arkusza p³askowy¿ wznosi siê maksymalnie do 250,0 m n.p.m., tj. oko³o

50–70 m ponad poziom tarasów plejstoceñskich. Deniwelacje powierzchni terenu w jego obrêbie do-

chodz¹ do oko³o 20 m w rejonie Grodziska Górnego, ¯o³yni, Brzózy Królewskiej i Woli ¯arczyckiej

oraz oko³o 30 m w okolicy Giedlarowej i Wierzawic.

Maksymalne deniwelacje powierzchni terenu badanego arkusza wynosz¹ oko³o 88–90 m.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) wyró¿niono siedem grup form rzeŸby terenu. Do form

lodowcowych zaliczono wysoczyznê morenow¹, zbudowan¹ z glin zwa³owych i nadbudowan¹ po-

kryw¹ piasków lodowcowych. Zasadniczo jest to wysoczyzna p³aska (wysokoœci wzglêdne do 2 m,

nachylenie do 2°), jednak lokalnie (rejon Grodziska Górnego) przyjmuje ona charakter wysoczyzny

falistej (wysokoœci wzglêdne 2–5 m, nachylenie oko³o 5°). Jej powierzchnia jest czêœciowo zdenudo-

wana i przekszta³cona w klimacie peryglacjalnym.

Formy wodnolodowcowe reprezentowane s¹ g³ównie przez pokrywy piasków wodnolodowco-

wych, tworz¹ce miejscami równiny wodnolodowcowe, czêœciowo przekszta³cone w warunkach pery-

glacjalnych.

W rejonie Le¿ajska, na skraju doliny Sanu, rozci¹ga siê taras kemowy. W okolicy Woli ¯arczyc-

kiej rozpoznano pojedyncze formy akumulacji szczelinowej. Formy te od momentu swego powstania

czêœciowo uleg³y denudacji.
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Do form eolicznych zaliczono: wydmy, równiny i pola piasków przewianych oraz zag³êbienia

deflacyjne.

Formy rzeczne zosta³y omówione wy¿ej. Prócz tarasów holoceñskich i plejstoceñskich, na

szkicu geomorfologicznym zaznaczono przebieg koryt rzek i potoków, w tym tak¿e koryta Sanu

z roku 1853 (obecnie nieczytelnego), starorzecza (suche i œwie¿e), krawêdzie, zbocza i podciêcia ero-

zyjne, czêœæ dolinek, parowów i m³odych rozciêæ erozyjnych oraz pagóry meandrowe. Te ostatnie roz-

poznano w rejonie Woli ¯arczyckiej (dolina Trzeboœnicy) i Giedlarowej (dolina B³otni).

Do form denudacyjnych zaliczono: równiny denudacyjne (w zachodniej czêœci obszaru arku-

sza), dolinki denudacyjne, sto¿ki nap³ywowe (okolice: Nowej Sarzyny, Le¿ajska, Wierzawic i Porêb),

stoki (np. rejon: Woli ¯arczyckiej, Brzózy Królewskiej, Giedlarowej, Grodziska Górnego i ¯o³yni

Górnej), w tym stoki pod³o¿a podczwartorzêdowego (okolice Huciska), ostañce (np. rejon: Jelnej, Le-

¿ajska i Wierzawic).

Wœród form ró¿nej genezy wyró¿niono: w¹wozy (widoczne zw³aszcza w rejonie Giedlaro-

wej i Grodziska Górnego — niekiedy o kilku- lub kilkunastometrowej g³êbokoœci), drobne zg³êbienia

o ró¿nej genezie (na badanym obszarze zajête przez jeziorka — okolice Grodziska Górnego), nieckê

zsuwu ziemnego w rejonie Giedlarowej (przekszta³con¹ przez wystêpuj¹ce tu wycieki i wysiêki wody

oraz erozjê Ÿródliskow¹), równiny piaszczyste o z³o¿onej genezie (rzeczne i wodnolodowcowe — re-

jon Majdanu), pokrywy py³owe o z³o¿onej genezie oraz pokrywy lessowe, a tak¿e stoki i sp³aszczenia

przystokowe z pokrywami deluwialnymi i peryglacjalnymi. Do tej grupy form mo¿na te¿ zaliczyæ

czêœæ dolinek, parowów i m³odych rozciêæ erozyjnych, czêœciowo denudacyjnych.

Do form utworzonych przez roœlinnoœæ zaliczono: równiny torfowe oraz akumulacji mineral-

no-organicznej, najczêœciej wystêpuj¹ce w dolinach rzek.

Do form antropogenicznych zaliczono: piaskownie (rejon: Le¿ajska, Giedlarowej, Brzózy

Stadnickiej i Nowej Sarzyny), ¿wirownie (okolice: Julina–Wydrza, Brzózy Królewskiej i Woli ¯ar-

czyckiej), glinianki (rejon Huciska i Giedlarowej), nasypy drogowe i kolejowe (rejon Huciska i Le¿aj-

ska), groble (okolice Le¿ajska), ha³dy (rejon Wydrza) i wysypiska odpadów komunalnych (okolice

Giedlarowej–Wilkowyi) i przemys³owych (rejon Woli ¯arczyckiej) oraz kana³y, najliczniej skupione

w dolinie Sanu, gdzie g³ównie osuszaj¹ teren.

Obszar arkusza Le¿ajsk znajduje siê w obrêbie zlewni: Trzeboœnicy (odwadniaj¹cej zachodni¹

i pó³nocno-zachodni¹ jego czêœæ, m.in. poprzez potoki: Tarlaka, ¯y³ka i Rokita), Malinianki, B³otni

i Jagódki (odwadniaj¹cych jego centraln¹ czêœæ) oraz obu Z³otych, „pó³nocnej” i „po³udniowej” (od-

wadniaj¹cych pó³nocno-wschodni¹ partiê badanego terenu); rzek bêd¹cych dop³ywami Sanu. Z³ota

„pó³nocna” uchodzi do Sanu przekopem, przy czym czêœæ wód odp³ywa jeszcze starym korytem

po³o¿onym oko³o 500 m poni¿ej przekopu (Czarnecka, red., 1983), ju¿ na obszarze arkusza Ulanów.
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Tarlaka bywa nazywana Tartakówk¹, ¯y³ka zaœ £owiskiem lub Potokiem, Malinianka — Malinicz-

kiem, a Z³ota „pó³nocna” — Bukowink¹ (Czarnecka, red., 1983). San przep³ywa przez pó³nocno-wschod-

ni¹ czêœæ badanego terenu, w rejonie miejscowoœci: Wierzawice, Le¿ajsk, Stare Miasto, Tarnawiec,

Kury³ówka i Kulno (na odcinku o d³ugoœci oko³o 13 km). Lustro wody tej rzeki po³o¿one jest œrednio

na wysokoœci 162,5 m n.p.m. Obecnie San p³ynie po szerokopromiennych ³ukach, nie tworz¹c typo-

wych meandrów. Jest to wynik regulacji prowadzonych na tej rzece co najmniej od XVIII w. (Buraczyñski,

Wojtanowicz, 1966). W XIX i XX w. (Szumañski, 1986) poprzez odciêcie meandrów wyprostowano

bieg rzeki, co spowodowa³o zwiêkszenie jej spadku, dodatkowo spotêgowane zabudow¹ koryta.

Po³udniow¹ i po³udniowo-wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza odwadniaj¹: Leszczynka (zwana te¿

Grodziskiem — Czarnecka, red., 1983) oraz ¯o³ynianka (wraz z mniejszymi ciekami) — lewostronne

dop³ywy Wis³oka, przep³ywaj¹cego w odleg³oœci oko³o 6 km na po³udnie od granic badanego terenu.

San jest rzek¹ II rzêdu, Trzeboœnica, Malinianka, Jagódka, B³otnia oraz obie Z³ote to rzeki

III rzêdu, a ¯o³ynianka i Leszczynka — IV rzêdu.

Obszar po³o¿ony na pó³noc i wschód od Grodziska Górnego i Wólki Grodziskiej oraz na po³ud-

nie od Giedlarowej i Wierzawic, o powierzchni oko³o 20 km2, jest pozbawiony cieków powierzchnio-

wych. Wody opadowe s¹ tu odprowadzane sieci¹ w¹wozów. Z kolei teren najbardziej podmok³y,

bêd¹cy wynikiem p³ytkiego zalegania osadów nieprzepuszczalnych — i³ów krakowieckich i glin

zwa³owych, poroœniêty lasem, po³o¿ony jest na zachód od Brzózy Królewskiej i Wilkowyi.

W okolicy Grodziska Górnego i Wólki Grodziskiej wystêpuje interesuj¹cy krajobraz „pojezie-

rza” z³o¿onego z kilkudziesiêciu jeziorek. Jeziorka te s¹ ma³ymi formami, najwiêcej ich grupuje siê

w przedziale wielkoœci: d³ugoœæ oko³o 10–80 m, szerokoœæ oko³o 10–40 m. Kszta³t ich jest przewa¿nie

owalny, rzadziej kolisty. Wiêkszoœæ form wykazuje maksymaln¹ g³êbokoœæ w granicach 1,0–1,9 m

(Wojtanowicz, JóŸwiakowska, 1997).

Najwa¿niejszym i najbardziej intryguj¹cym problemem zwi¹zanym z jeziorkami jest zagadnie-

nie ich genezy i wieku. Rehman (1891) powstanie jeziorek t³umaczy³ dzia³alnoœci¹ wód zaskórnych

wyp³ywaj¹cych na pochy³oœciach. Zbli¿on¹ koncepcjê przyj¹³ Gurba (1967 — vide Wojtanowicz,

1997a), widz¹c misy jeziorne jako powsta³e w wyniku osiadania gruntu (utworów py³owato-piaszczy-

stych) na skutek wyciskania wód kurzawkowych. Wed³ug niego mia³o to mieæ miejsce w holocenie

i trwaæ do czasu rozpoczêcia intensywnej gospodarki rolnej na omawianym obszarze.

£omnicki (1900), £oziñski (1907, 1909 — vide Wojtanowicz, 1997a) i Paw³owski (1921 —

vide Wojtanowicz, 1997a) uwa¿ali, ¿e s¹ to jeziorka glacjalne, których wody wype³nia³y pierwotne za-

klês³oœci na powierzchni moreny (dennej), lub te¿ oczka lodowcowe typu Sölle, zwi¹zane ze zlodowa-

ceniem o maksymalnym na tym obszarze zasiêgu l¹dolodu. Pogl¹dy te zdecydowanie odrzuca³

Smoleñski (1934 — vide Wojtanowicz, 1997a), który w oparciu o obserwacje geologiczne stwierdzi³,
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¿e pod³o¿em jeziorek nie jest morena denna, lecz utwory m³odsze, takie jak: lessy i osady py³owate

oraz piaski i gliny deluwialne. Autor ten, na podstawie analizy py³kowej torfów pochodz¹cych z jed-

nego z jeziorek, wykonanej przez J. Trelê, czas ich powstania odniós³ do okresu atlantyckiego.

Laskowska-Wysoczañska (1971) genezê jeziorek wi¹¿e z dzia³alnoœci¹ wiatru, uwa¿aj¹c misy

jeziorne za formy deflacyjne. Powstawaæ one mia³y w okresie akumulacji utworów piaszczy-

sto-py³owatych (warstwowanych), osadzaj¹cych siê na lessach. Jako ciekawostkê autorka ta podaje

fakt, i¿ zag³êbienia te skupiaj¹ siê w pasie najwiêkszych kulminacji terenu.

Kalniet (1952 — vide Wojtanowicz, 1997a) przyjê³a, ¿e omawiane jeziorka s¹ formami krasu

termicznego, powsta³ymi u schy³ku ostatniej epoki lodowej. Do takiej koncepcji sk³aniaj¹ siê ostatnio

tak¿e Wojtanowicz (1997a) i Wójcik (1999a). Zdaniem Wójcika kszta³t jeziorek wskazuje, ¿e po-

wsta³y one po wytopieniu pingo.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W obrêbie obszaru arkusza Le¿ajsk na powierzchni terenu rejestruje siê serie czwartorzêdowe

oraz lokalnie stropowe partie osadów neogeñskich, tzw. i³ów krakowieckich sarmatu. W profilach otwo-

rów gazowych (wykonanych w celu odkrycia, udokumentowania i ewentualnej eksploatacji z³ó¿ gazu

ziemnego) rozpoznano utwory odniesione ostatecznie do: sarmatu, badenu œrodkowego i górnego oraz

wendu–kambru dolnego.

1 . P r o t e r o z o i k – k a m b r

a . N e o p r o t e r o z o i k – k a m b r d o l n y

£ u p k i , ³ u p k i i l a s t e i m u ³ o w c o w e o r a z f y l l i t y , m i e j s c a m i z w k ³ a d -

k a m i p i a s k o w c ó w k w a r c y t o w y c h . Strop tych osadów zosta³ stwierdzony na g³êbokoœci

od oko³o 895,0 m (otw. 20), 968,0 m (otw. 31), 1009,0 m (otw. 61) i 1014,0 m (otw. 47) w czêœci

pó³nocnej obszaru arkusza, przez oko³o 1030,0 m (otw. 34), 1116,0 m (otw. 122), 1117,0 m (otw. 108)

i 1128,0 m (otw. 76) w czêœci centralnej, do oko³o 1177,0 m (otw. 154), 1283,0 m (otw. 124) i 1677,0 m

(otw. 145) w czêœci po³udniowej. Miejscami zalega g³êbiej, np. w otworze 155 nie nawiercono ich do

g³êbokoœci 1430,0 m, w otworze 92 — do 1327,0 m, a w otworze 148 — do 1356,0 m.

Wed³ug opisów zamieszczonych w kartach otworów gazowych najni¿ej po³o¿one osady stwier-

dzone w wierceniach: 26 i 59 nale¿¹ do kambru, 50 i 58 — do kambru dolnego, 20, 21, 23, 31, 34, 47,

48, 51, 53–57, 60, 61, 68, 76, 78, 86, 94–96, 108, 113, 122, 124, 127, 142, 145 i 154 — do prekambru.
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W literaturze przyjmowano pocz¹tkowo, i¿ kompleks omawianych ska³ nale¿y do ryfeju, przy uzna-

niu ich za utwory bezpoœrednio starsze od kambru dolnego (Samsonowicz, 1955 — vide Karnkowski,

G³owacki, 1961), lub kambru (poprzez analogiê litologiczn¹ z utworami kambryjskimi Gór Œwiêtokrzy-

skich) (Karnkowski, G³owacki, 1961). Pojawia³y siê równie¿ pogl¹dy o prekambryjsko/eokambryj-

sko?–kambryjskim dolnym (Woiñski, 1994b) oraz eokambryjskim i kambryjskim wieku tych serii (¯ak,

1968a, b), a tak¿e o pochodzeniu ich z prze³omu wendu i kambru dolnego (Oszczypko, 1996, 1999).

Dla starszych utworów tego wydzielenia, pochodz¹cych z neoproterozoiku (ryfeju i wendu), stoso-

wano nazwê: warstwy rzeszowskie (Po¿aryski, informacja ustna — vide Karnkowski i O³tuszyk, 1968;

Po¿aryski, Tomczyk, 1968), a niekiedy tak¿e: warstwy gorliczyñskie (Karnkowski, O³tuszyk, 1968).

W œwietle badañ Acritarcha uzyskanych z materia³u pochodz¹cego z g³êbokich wierceñ, m.in.

z otworu Ryszkowa Wola-3a (w rejonie miejscowoœci Dobra, oko³o 7–8 km na wschód od granicy ob-

szaru arkusza), nale¿y wiêkszoœæ (jeœli nie ca³oœæ) osadów najstarszego pod³o¿a odnieœæ do kambru

dolnego (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Po¿aryski i in., 1981). Czêœæ tych utworów (w po³udniowej

i po³udniowo-zachodniej czêœci badanego terenu) mo¿e byæ jednak nieco starsza (Dziadzio, Jacho-

wicz, 1996) — prawdopodobnie wieku wendyjskiego.

Omawiane osady wykszta³cone s¹ jako ³upki i ³upki ilaste, o zmiennych barwach — popielate,

szaro¿ó³te, zielone, wiœniowe, ciemnoszare i szarozielone. S¹ one miejscami sfyllityzowane, nieregular-

nie pêkaj¹ce, lokalnie w stropie zbrekcjowane, twarde, niekiedy opirytyzowane (otw. 26 i 58), w prze³amie

nierówne, ze sporadycznymi ¿y³kami kalcytu, a miejscami z du¿¹ iloœci¹ ¿elaza. Powierzchnia tych

utworów jest zwietrza³a. Obserwuje siê w nich wk³adki mu³owców, ¿ó³tych, brunatno¿ó³tych i szarych,

zbitych, twardych, oraz piaskowców kwarcytowych, kwarcytów skrytokrystalicznych i piaskowców,

szarych, spêkanych, o kwarcowym wype³nieniu sieci spêkañ. Piaskowce rzadziej tworz¹ grubsze war-

stwy (Dziadzio, Jachowicz, 1996). Makroskopowo fyllity charakteryzuj¹ siê du¿¹ twardoœci¹, grub¹ lub

cienk¹ oddzielnoœci¹, a tak¿e jedwabistymi powierzchniami ³upliwoœci. Niekiedy s¹ one zmiête i silnie

zlustrowane (Karnkowski, G³owacki, 1961).

Z obserwacji petrograficznych wynika, ¿e utwory tego wieku to: ³upki illitowo-hydromikowe,

illitowo-chlorytowe, mu³owce kwarcowe lub piaskowce kwarcytowe, zawieraj¹ce rozproszone ziarna

biotytu, skaleni i glaukonitu, zwi¹zki ¿elaza oraz domieszki substancji syderytowo-dolomitycznej

(Dziadzio, Jachowicz, 1996). Niekiedy (otw. 86) pojawiaj¹ siê tu ³upki serycytowo-krzemionkowe,

przepojone getytem, o doœæ widocznej mikro³uskowej teksturze (Borys, Jas³owski, 1697; Tomaszew-

ski, 1962). W otworze 34 stropowa partia tej serii jest spêkana i prawdopodobnie zawodniona (Toma-

szewski, 1963), ni¿ej wystêpuj¹ partie utworów lepiej zbitych.

Rozpoznana mi¹¿szoœæ utworów tego wydzielenia waha siê na obszarze arkusza Le¿ajsk od

2,0 m (otw. 23) do 108,0 m (otw. 94) i 305,0 m (otw. 34). W oparciu o badania sejsmiczne szacuje siê,
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i¿ serie te s¹ bardziej mi¹¿sze, osi¹gaj¹ od oko³o 5000 m (Po¿aryski i in., 1981) do oko³o 7000–9000 m

(Karnkowski i in., 1974) mi¹¿szoœci.

2 . N e o g e n

a . M i o c e n

Kompleks osadów tego wieku jest zwi¹zany z formowaniem siê w miocenie œrodkowym zapa-

dliska przedkarpackiego, powstaj¹cego w wyniku nasuwania siê ku pó³nocy orogenu karpackiego.

Utwory tego kompleksu spoczywaj¹ na osadach neoproterozoiku–kambru dolnego. Miocen reprezen-

towany jest przez utwory podpiêter badenu i sarmatu.

Miocen œrodkowy

B a d e n

£ u p k i , m u ³ o w c e i p i a s k o w c e — w a r s t w y b a r a n o w s k i e stwierdzono

w profilach wierceñ gazowych zlokalizowanych g³ównie w pó³nocnej i centralnej czêœci obszaru ar-

kusza Le¿ajsk, poza granic¹ tzw. wyspy rzeszowskiej (fig. 1), m.in. w otworach: 20, 21, 23, 26, 31, 47,

48, 50, 53–55, 57–61, 68, 76, 78, 86, 95, 96, 108, 127 i 154, gdzie zalegaj¹ bezpoœrednio na utworach

neoproterozoiku–kambru dolnego. Osady wystêpuj¹ce w pó³nocnej czêœci badanego terenu stwier-

dzono na g³êbokoœci: 893,0–895,0 m (otw. 20), 949,5–952,0 m (otw. 48) i 1000,0–1009,0 m (otw. 61),

w czêœci centralnej i po³udniowej zaœ na g³êbokoœci: 1174,0–1177,0 m (otw. 154) i 1180,0–1183,0 m

(otw. 127). Brak warstw baranowskich w po³udniowej i zachodniej czêœci terenu arkusza mo¿e wynikaæ

z pozostawania tego obszaru w strefie podniesionej (l¹d) (Garecka, Jugowiec, 1999; Ney i in., 1974) lub jego

póŸniejszej (baden/sarmat) erozji rzecznej i denudacji (Karnkowski, 1974c; Karnkowski, O³tuszyk, 1968).

Warstwy baranowskie na obszarze arkusza Le¿ajsk wykszta³cone s¹ jako wzajemnie przewar-

stwiaj¹ce siê ³upki oraz i³owce, stalowoszare i zielonoszare, twarde i spêkane, miejscami zapiaszczone,

lokalnie miêkkie i plastyczne; mu³owce glaukonitowe z du¿¹ iloœci¹ ziarn kwarcu; piaskowce szarozie-

lone, ciemnoszare i szare, drobno- i gruboziarniste, miejscami silnie wapniste i glaukonitowe, zwiêz³e,

zbite i twarde. Lokalnie pojawia siê w nich makrofauna (otw. 26 i 58). W otworze 86 rozpoznano faunê

uwigerynowo-globigerynow¹ (Uvigerina, Globigerina), a w otworze 47 poziom dendriofryowy (Den-

drophrya) (Tomaszewski, 1962). Miejscami dominowaæ mog¹ utwory facji wêglanowej — wapienie

margliste i wapienie (otw. 96). W jednym z wierceñ zlokalizowanych w rejonie Kury³ówki w omawianej

serii obserwowano zaleganie brekcji ilastej z fragmentami kwarcytów szarych, ostrokrawêdzistych.

W rejonie wystêpowania z³o¿a gazu ziemnego „Kury³ówka” stwierdzono, ¿e warstwy baranowskie

na skrzyd³ach zrêbu Ryszkowej Woli rozwiniête s¹ w facji piaskowcowej, a w partiach wyniesionych w fa-

cji ³upkowo-mu³owcowej, przy czym maleje tu te¿ ich mi¹¿szoœæ (Fik, Rak, 1989; G¹sior i in., 1996).
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Mi¹¿szoœæ osadów omawianej serii na badanym obszarze dochodzi do 32,0 m (otw. 108). Choæ

w rejonie „wyspy rzeszowskiej” notuje siê ich brak (np. otw.: 122, 124 i 145).

Wed³ug Obuchowicza (1963) oraz Neya i innych (1974) utwory warstw baranowskich reprezen-

tuj¹ facjê transgresywn¹ (zalew morza) miocenu zapadliska przedkarpackiego. Oszczypko (1996) stra-

tygraficznie zalicza je do badenu œrodkowego. GaŸdzicka (1994) przypisuje im wiek poziomu NN6

Discoaster exilis, tj. badenu górnego (wed³ug podzia³u miocenu — Oszczypko, 1996). Wed³ug tradycyj-

nego podzia³u badenu seriê baranowsk¹ zaliczano do badenu dolnego (Karnkowski, O³tuszyk, 1968;

Obuchowicz, 1963).
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Fig. 1. Strefa bezanhydrytowa i dyslokacje w utworach neoproterozoiku–kambru dolnego oraz miocenu
na obszarze arkusza Le¿ajsk

1 — zasiêg strefy bezanhydrytowej („wyspy rzeszowskiej”), 2 — strefy dyslokacyjne, 3 — uskoki pewne,
4 — uskoki przypuszczalne, 5 — skrzyd³a: zrzucone (–) i wisz¹ce (+);

zasiêg strefy bezanhydrytowej wed³ug: Konarski, Kuk i Œwierz (1985), zmienione; przebieg stref dyslokacyjnych
i uskoków wed³ug: Bajer i Borys (1966), G¹sior, Rak i Myœliwiec (1996), Jurka-Wantuch i Trygar (1976),

Karnkowski i £apankiewicz (1976), Karnkowski i O³tuszyk (1968) oraz Kurek (1991)
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A n h y d r y t y z w k ³ a d k a m i g i p s ó w i ³ u p k ó w , m i e j s c a m i m a r g l e i w a -

p i e n i e . W profilu geologicznym badanego terenu nad warstwami baranowskimi wystêpuj¹ ewa-

poraty, bêd¹ce g³ównym poziomem korelacyjnym dla ca³ego zapadliska (Krach, 1962; Ney, 1963;

Oszczypko, 1996, 1999; Peryt i in., 1998). Na obszarze arkusza Le¿ajsk stwierdzono je poza zasiê-

giem „wyspy rzeszowskiej” (fig. 1), m.in. w otworach: 20, 21, 23, 26, 31, 34, 47, 48, 50, 53–55, 57–61,

68, 76, 78, 86, 95, 96, 108, 127 i 154. S¹ to anhydryty szare, szarobrunatne, brunatne, mlecznobia³e,

zazwyczaj skrytokrystaliczne, rzadziej drobno- i grubokrystaliczne, miejscami laminowane, twarde,

popêkane, zbite, z wk³adkami ³upków szarych i ³upków ilastych oraz alabastru. Lokalnie maj¹ budowê

trzewiow¹, co najprawdopodobniej wskazuje na przechodzenie ich w formê uwodnion¹. W anhydry-

tach powierzchnie spêkañ i oddzieleñ zabliŸnione s¹ substancj¹ ilast¹, a niekiedy wapieniami dolomi-

tycznymi. Anhydryty doœæ czêsto s¹ skawernowane (otw.: 34, 48 i 50), co mo¿e wskazywaæ na wietrzenie

chemiczne prawdopodobnie zaraz po ich osadzeniu, podczas czasowego wyniesienia nad powierzch-

niê morza. W utworach omawianej serii chemicznej lokalnie pojawiaj¹ siê gipsy, w tym m.in. alaba-

ster (otw.: 31, 53 i 59), oraz wapienie i wapienie margliste (otw. 95 i 96). Osady te s¹ doœæ czêsto osiarkowane

(m.in. otw. 59), miejscami obserwowaæ mo¿na gniazda br¹zowej siarki bezpostaciowej oraz ¿y³ki ¿ó³tej siarki

krystalicznej (otw. 68). Osiarkowanie jest najprawdopodobniej rezultatem przeobra¿enia omawianych utworów

zachodz¹cego przy wspó³udziale gazu ziemnego i bakterii (Œwiêtnicka, Zychowicz, 1989).

W obrêbie obszaru arkusza Le¿ajsk seria chemiczna najp³ycej zalega w otworach: 20

(875,0–893,0 m p.p.t.) i 48 (933,0–949,5 m p.p.t.), zlokalizowanych w jego pó³nocnej czêœci, a naj-

g³êbiej w otworach: 127 (1165,0–1180,0 m p.p.t.) i 154 (1163,0–1174,0 m p.p.t.) — w czêœci

po³udniowej. Mi¹¿szoœæ serii ewaporatowej dochodzi do 25,0 m (otw. 58).

W ostatnim czasie osady omawianego wydzielenia, zalegaj¹ce w otworze Ryszkowa Wola-7 na

g³êbokoœci 2395,8–2410,6 m (obszar arkusza Laszki, oko³o 40 km na po³udniowy wschód od granic

omawianego terenu), poddano szczegó³owym badaniom (Peryt i in., 1998). Zanotowano tu dwie od-

miany litologiczne anhydrytów: anhydryt laminowany (w sp¹gowej czêœci serii) z zestawami wyka-

zuj¹cymi pofa³dowanie i mikrouskokami, co wskazuje na osuwiskowy charakter jego akumulacji,

oraz brekcjê anhydrytow¹ (w partii stropowej) z matriks anhydrytowym i ilastym, bêd¹c¹ œwiadec-

twem procesów redepozycji miêkkich mas anhydrytów (g³ównym czynnikiem redepozycji czêœci an-

hydrytów by³y trzêsienia ziemi, prawdopodobnie zwi¹zane z wypiêtrzaniem Karpat).

Oznaczone zespo³y nanoplanktonu wapiennego z uwagi na brak form przewodnich oraz du¿e

prawdopodobieñstwo jego redepozycji nie da³y podstaw do jednoznacznej korelacji stratygraficznej.

Jednak obecnoœæ Cyclicargolithus floridanus mo¿e wskazywaæ, i¿ s¹ to osady nie m³odsze ni¿ z po-

ziomu NN6 (tj. badenu górnego) (Peryt i in., 1998).
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Oszczypko (1999) wiek osadów serii chemicznej odnosi do najwy¿szego badenu górnego. Wed³ug

tradycyjnego podzia³u badenu seriê ewaporatow¹ zaliczano do badenu dolnego (B³aszczyñska, 1963;

Karnkowski, O³tuszyk, 1968; Obuchowicz, 1963) lub œrodkowego.

S a r m a t

I ³ y i ³ u p k i i l a s t e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w , p i a s k ó w i m u ³ o w c ó w

— w a r s t w y p r z e w o r s k i e ( i ³ y k r a k o w i e c k i e ) . Osady tego wydzielenia znane s¹ na

obszarze arkusza Le¿ajsk z szeregu wierceñ archiwalnych (gazowych — profile pe³ne; hydrogeologicz-

nych, surowcowych i kartograficznych — profile serii stropowej) oraz z nielicznych obserwacji tereno-

wych w obrêbie jego wychodni (np. rejon miejscowoœci Wydrze i Hucisko). Spoczywaj¹ one na

górnobadeñskich utworach serii chemicznej lub osadach neoproterozoiku–kambru dolnego w granicach

„wyspy rzeszowskiej” (po³udniowa i po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arkusza), a podœcielaj¹

utwory czwartorzêdowe.

Bior¹c pod uwagê kryterium litologiczne, przy rozpoziomowywaniu profili geologicznych,

z uwagi na monotonne wykszta³cenie serii nadanhydrytowej, w niniejszym opracowaniu zdecydowa-

no o potraktowaniu jej jako ca³oœci — jednego wydzielenia pod nazw¹: i³y krakowieckie (£omnicki,

1900; Malata, Wójcik, 1998). Dla serii tej stosuje siê tak¿e nazwy: warstwy przeworskie (Woiñski,

1994b), formacja z Machowa (Alexandrowicz i in., 1982; Garecka, Jugowiec, 1999; Oszczypko,

1996) lub formacja gorliczyñska (Kuciñski, 1982). Wczeœniejsze wydzielanie ró¿nowiekowych

warstw w tej serii (wed³ug opisów profili z kart otworów wiertniczych: tortonu górnego, sarmatu dol-

nego i sarmatu), w trakcie którego nie kierowano siê zmiennoœci¹ litologiczn¹, a jedynie obecnoœci¹

pewnych zespo³ów organizmów, np. otwornic z rodzaju Anomalinoides (Kirchner, 1956 — vide Jur-

kiewicz, Karnkowski, 1961), pteropod z rodzaju Spirialis (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961), czy pekte-

nów z rodzaju Chlamys (Ney, 1969; Po³towicz, Starczewska-Popow, 1973), nie znajduje obecnie

zastosowania. W œwietle wyników nowych badañ (GaŸdzicka, 1994; Oszczypko, 1996, 1999; Wójcik,

Jugowiec, 1998) ustalono, ¿e osady nadewaporatowe w ca³oœci nale¿¹ do sarmatu, a jedynie ich strop

mo¿e przechodziæ do panonu (Olszewska, 1999; R¹czkowski, Wójcik, 1997).

Pomimo generalnie obserwowanej monotonnej litologii i³ów krakowieckich znamienne w wy-

kszta³ceniu tej serii bywaj¹ bardzo du¿e zmiany facjalne — przejœcia serii ³upkowej w piaskowcow¹

(i odwrotnie) oraz redukcje i wyklinowywanie siê poszczególnych wk³adek (Bajer, Borys, 1966; Fik

i in., 1984; Kurek, 1991), przy czym zmiany te s¹ obserwowane zarówno w profilu pionowym, jak

i poziomym (Fik, Rak, 1989; Konarski i in., 1985). Najwiêksze zmiany facjalne wystêpuj¹ w strefach

o zró¿nicowanym paleoreliefie pod³o¿a miocenu, gdzie nad garbami dominuj¹ osady ilaste o zmniejszo-

nej mi¹¿szoœci, natomiast na sk³onach wyniesieñ i w strefach obni¿eñ wzrasta iloœæ i mi¹¿szoœæ osadów

piaszczystych (Bajer, Borys, 1966; Konarski i in., 1985; Œwiêtnicka, Zychowicz, 1989). Takie zmiany
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obserwowane by³y przez Fika, Raka i Baczyñskiego (1984) w profilach otworów: 124, 148, 149,

153–155 i 163.

Zmiennoœæ facjalna (miejscami znaczna) w profilu pionowym i poziomym tych osadów wynika

z oscylacji morza mioceñskiego, g³ównie w kierunku po³udnikowym. Oœ basenu generalnie systema-

tycznie przesuwa³a siê w kierunku pó³nocnym (Ney i in., 1974; Oszczypko, 1996, 1999), dziêki czemu

serie m³odsze zalegaj¹ przekraczaj¹co na starszych.

I³y krakowieckie zalegaj¹ce bezpoœrednio na serii chemicznej lub utworach neoproterozo-

iku–kambru dolnego („wyspa rzeszowska”), dawniej stratygraficznie odnoszone do badenu górnego,

na obszarze arkusza Le¿ajsk wykszta³cone s¹ jako ³upki i i³o³upki, miejscami margliste, lekko zapiasz-

czone i mikowe, ciemnoszare i szare, zwiêz³e, œrednio i doœæ twarde, o prze³amie ostrokrawêdzistym

i muszlowym. Obserwuje siê w nich tak¿e przewarstwienia mu³owców i piaskowców drobnoziarni-

stych oraz uwêglon¹ sieczkê roœlinn¹ i œlady fauny. Ku górze profilu, wczeœniej stratygraficznie przy-

pisywanemu sarmatowi dolnemu, osady te przechodz¹ w ³upki, ³upki ilaste i i³o³upki, rzadziej ³upki

margliste i ilasto-mu³owcowe, szare, ciemnoszare, szarooliwkowe i oliwkowe, mikowe, twarde,

zwiêz³e, kruche, rozsypliwe, nieregularnie pêkaj¹ce, miejscami zaœ miêkkie i plastyczne. £upki i i³o³upki

maj¹ oddzielnoœæ równoleg³¹, niekiedy sferyczn¹ lub prze³am muszlowy i ostrokrawêdzisty. W ³upkach

pojawiaj¹ siê przewarstwienia piasków, piaskowców, szarych, mikowych i kruchych, rozsypliwych,

lokalnie wapnistych, mu³owców ciemnoszarych, kruchych, oraz margli szarych. Lokalnie piaskowce

laminowane s¹ równolegle i faliœcie. W ca³ym profilu obserwuje siê wystêpowanie uwêglonej sieczki

roœlinnej, a rzadziej makrofauny. Charakterystyczn¹ cech¹ tych osadów jest wyraŸne warstwowanie

— laminacja (Fik, Rak, 1989; Konarski i in., 1985).

Osady uprzednio odnoszone do sarmatu dolnego pod wzglêdem wykszta³cenia zbli¿one s¹ do

serii zaliczanej dawniej do badenu górnego, z t¹ ró¿nic¹, ¿e w dolnej i œrodkowej czêœci ich profilu ob-

serwowany jest wzrost zapiaszczenia i wiêkszy udzia³ pakietów piaskowcowych (Fik i in., 1984; Fik,

Rak, 1989; Kuk, 1993), co mo¿na wi¹zaæ z nasileniem siê ruchów tektonicznych w czasie tzw. tektoni-

ki anomalinowej, która zmobilizowa³a znaczne masy grubszego, psamitowego materia³u skalnego

(Jurka-Wantuch, Trygar, 1976). Pakiety piaskowców osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ rzêdu oko³o 15–50 m (Fik

i in., 1984; Kuk, 1993), a zapiaszczenie ca³ej serii i³ów krakowieckich zmienia siê w granicach oko³o

7–15% (Tomaszewski, 1963).

Kompleksy piaszczysto-piaskowcowe mog¹ stanowiæ, i w doœæ znacznej mierze stanowi¹,

zbiorniki (kolektory) dla wystêpuj¹cych w strefie zapadliska przedkarpackiego z³ó¿ gazu ziemnego

(Kury³ówka, Sarzyna, ¯o³ynia–Le¿ajsk, Brzóza Królewska).

Poziomy piaszczyste i piaskowcowe miejscami s¹ zawodnione oraz wzbogacone w solanki (Bajer,

Borys, 1966; Fik i in., 1984; Fik, Rak, 1989; G¹sior i in., 1996; Tomaszewski, 1962). W obrêbie z³o¿a
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„Kury³ówka” w g³êbszych poziomach wystêpuj¹ solanki typu chlorkowo-wapniowego, o wysokiej mi-

neralizacji (sucha pozosta³oœæ 67,95 g/dm3) i wysokiej zawartoœci jodu i bromu (G¹sior i in., 1996).

W poziomach (horyzontach) p³ytszych mineralizacja maleje. Wydajnoœæ udostêpnionych poziomów

wodonoœnych w obrêbie z³ó¿ gazu ziemnego bywa znaczna, waha siê od oko³o 100 do oko³o 2500 dm3/h

(Fik i in., 1984; G¹sior i in., 1996). W niektórych sarmackich horyzontach gazowych obserwuje siê zale-

ganie gazu w partii stropowej ska³ kolektorskich, a wód — najczêœciej solanek, w partii sp¹gowej (Fik,

Rak, 1989).

Utwory tego wydzielenia osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ od 855,0 m (otw. 20), 892,0 m (otw. 50), 912,0 m

(otw. 31), 964,0 m (otw. 61) i 1007,0 m (otw. 34) w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, przez 1058,0 m

(otw. 108), 1106,0 m (otw. 122), 1160,0 (otw. 127) i 1257,0 m (otw. 100; nieprzewiercone) w czêœci

centralnej, do 1268,0 m (otw. 124) i 1652,0 m (otw. 145) oraz ponad 1312,0 m (otw. 92; nieprzewier-

cone) i 1390,0 m (otw. 155; nieprzewiercone) w jego po³udniowej czêœci.

W obrêbie serii i³ów krakowieckich Po³towicz i Starczewska-Popow (1973) wydzielili cztery

megazestawy z przewag¹ spiaszczeñ lub zaileñ. Licz¹c od do³u by³y to: I kompleks piaszczysty, kom-

pleks ilasto-mu³owcowy, II kompleks piaszczysty oraz kompleks ilasto-mu³owcowo-piaszczysty. Jak

podaj¹ Konarski, Kuk i Œwierz (1985) w centralnej czêœci basenu zewnêtrznego (w obrêbie utworów

grabowianu i sarmatianu dolnego, tu: w i³ach krakowieckich), w wyniku korelacji poziomów geofizy-

ki wiertniczej, wydzielono piêæ serii korelacyjnych. Na obszarze miêdzy Jaros³awiem a Lubaczowem

Dziadzio (1995 — vide Jasionowski, 1997) wyró¿ni³ w utworach zalegaj¹cych nad seri¹ chemiczn¹

trzy kompleksy osadowe. Licz¹c od do³u s¹ to: kompleks osadów równi basenowej, kompleks utwo-

rzony przez prze³awicaj¹ce siê osady równi basenowej i lobów depozycyjnych peryferycznych czêœci

sto¿ków podmorskich oraz kompleks osadów deltowych. Czêœæ utworów o charakterze piaszczystym

i piaszczysto-ilastym stanowi najprawdopodobniej osady deltowe, opisywane z terenu zapadliska

przez Karnkowskiego (1989). Rzeki tworz¹ce delty p³ynê³y pocz¹tkowo z rejonu Gór Œwiêtokrzy-

skich, a od po³owy sarmatu dolnego tak¿e z rejonu Karpat.

Badania mikrofaunistyczne stropowych partii i³ów krakowieckich, przeprowadzone na prób-

kach z obszaru arkusza Jaros³aw, wskazuj¹ na wiek omawianych osadów od wczesnomioceñskiego do

póŸnobadeñskiego (z zespo³em otwornic, m.in.: Paragloborotalia continuosa (Blow), Globigerina

bulloides (d’Orbigny), Bulimina elongata (d’Orbigny), Brizalina dilatata (Reuss) — wed³ug Szyd³o,

1998 — vide Malata, Wójcik, 1998). Wed³ug Jugowiec (1998 — vide Malata, Wójcik, 1998) badania

nanoplanktonu wapiennego pochodz¹cego z terenu tego arkusza da³y wiek nie starszy ni¿ prawdopo-

dobny póŸny baden. Wyniki podobnych analiz przeprowadzonych na obszarze arkusza Sieniawa (Ol-

szewska, Jugowiec, 1997 — vide Popielski, 1999) odnios³y stropowe partie i³ów krakowieckich do

ni¿szej czêœci sarmatu. Z kolei na terenie arkusza Soko³ów Ma³opolski badania mikrofaunistyczne
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i³ów (Olszewska, Smagowicz, 1994 — vide R¹czkowski, Wójcik, 1997) wykaza³y zespo³y o zasiêgu:

baden, baden–sarmat dolny. Badania nanoplanktonu (wystêpowanie: Helicosphaera selli Bukry et

Bramlette, Sphenolithus abies Deflandre, Helicosphaera kamptneri Hays et Mohler) odnios³y ich

wiek do poziomu NN9/10 i NN10–11 (panon–pont?).

Wiek stropu osadów mioceñskich w zapadlisku przedkarpackim wydaje siê byæ m³odszy od sar-

matu dolnego (GaŸdzicka, 1994; Oszczypko, 1996; Wójcik, Jugowiec, 1998) lub nawet siêgaæ do pa-

nonu (R¹czkowski, Wójcik, 1997). Kwestia ta wymaga dalszych badañ.

Badania litologiczne stropowych partii omawianej serii wskazuj¹ na zaleganie tu utworów gru-

bopy³owych (61,7–69,6% — otw. 52 i 146) lub drobnopy³owych (48,6% — otw. 105), s³abo wysorto-

wanych (δ1 = 1,34–1,62), o krzywej uziarnienia dodatnio i bardzo dodatnio skoœnej (Sk1 = 0,29–0,74),

z ³agodnym, ostrym i bardzo wyraŸnym maksimum (KG = 0,83–1,60) (Bugajska, 2000). Przeciêtna

wielkoœæ ziarna mieœci siê w granicach 4,73–5,71φ. Wapnistoœæ osadów jest rzêdu 7,6–7,7%. Zawar-

toœæ minera³ów ciê¿kich jest bardzo zmienna — waha siê od 1,8–2,3% w otworach 52 i 105 do 26,2%

w otworze 146. W wierceniu 146 s¹ to w ca³oœci minera³y rudne, podobnie w otworze 105 a¿ 90,6%

frakcji ciê¿kiej tworz¹ minera³y nieprzezroczyste, podczas gdy w otworze 52 minera³y przezroczyste

stanowi¹ 41,4%, a wœród nich dominuj¹ granaty (87,4%).

3 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ niemal ca³y obszar arkusza Le¿ajsk, zalegaj¹c na i³ach krako-

wieckich (osadach miocenu, które w kilku miejscach ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu). Mi¹¿szoœæ

osadów czwartorzêdu zale¿na jest od konfiguracji stropu ich pod³o¿a i wynosi œrednio oko³o 10–25 m na

wysoczyŸnie (maksymalnie 56,5 i 56,3 m — otw. 133 i 161, w rejonie Giedlarowej–Grodziska Górne-

go) i œrednio oko³o 15–25 m w dolinach rzecznych (maksymalnie 41,9 m — otw. 81, w rejonie Le-

¿ajska). Utwory te deponowane by³y w okresach zlodowaceñ: po³udniowo-, œrodkowo- i pó³nocnopolskich,

oraz interglacja³ów: wielkiego i eemskiego, a tak¿e w holocenie. Najstarsze osady czwartorzêdowe

pochodz¹ z eoplejstocenu. Obszar arkusza Le¿ajsk zosta³ przykryty przez l¹dolód dwa razy, w czasie

zlodowacenia Sanu 1.

a . P l e j s t o c e n

I ³ y i m u ³ k i ( i ³ y k r a k o w i e c k i e ) s a r m a t u j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j -

s t o c e ñ s k i c h . Przemieszane osady mioceñsko-czwartorzêdowe wystêpuj¹ce w formie porwaków

wœród utworów lodowcowych i wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono w otworach

105 i 146, odpowiednio na g³êbokoœci: 27,0–29,4 i 20,6–25,7 m.
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Litologicznie s¹ to mu³ki ilaste, w otworze 146 z domieszk¹ piasków, o szarym i siwym zabar-

wieniu oraz ³upkowej strukturze (otw. 105). Wapnistoœæ tych osadów jest rzêdu 7,2–8,3% (Bugajska,

2000). W analizowanych próbkach wœród minera³ów ciê¿kich ponad 88,1–88,8% stanowi¹ minera³y

nieprzezroczyste.

Badania palinologiczne (Pidek, 1998) przeprowadzone na kilku próbkach pobranych z omawia-

nych osadów (z obu otworów) wykaza³y, i¿ wiêkszoœæ materia³u py³kowego (oko³o 60–70%) stanowi³y

zmetamorfizowane, zniszczone, blaszkowate sporomorfy trzeciorzêdowe, g³ównie drzew iglastych.

Stwierdzono ponadto wystêpowanie licznych ciemnobr¹zowych, bezstrukturalnych, roztartych lignitów

oraz sporomorf wspólnych dla trzeciorzêdu i czwartorzêdu. Charakter zniszczenia sporomorf œwiadczy

o przetworzeniu, wleczeniu i redepozycji materia³u py³kowego.

Oznaczenie wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) próbki pobranej z otwo-

ru 146 z g³êbokoœci 20,7–20,8 m da³o wynik: 650 ±106 ka BP, a próbki z otworu 105 z g³êbokoœci

27,0–27,2 m: 722 ±155 ka BP (Kusiak, 1998a, b). Porównuj¹c te wielkoœci z datami otrzymanymi dla

glin zwa³owych trudno jest dokonaæ jednoznacznej interpretacji.

M u ³ k i z w i e t r z e l i n o w e . Utwory te, bêd¹ce wynikiem wietrzenia i³ów krakowieckich,

rozpoznano m.in. w otworze 125 na g³êbokoœci 12,1–12,6 m oraz w punkcie dokumentacyjnym 11 na

g³êbokoœci 1,8–3,5 m. Litologicznie s¹ to mu³ki ilaste, i³y i mu³ki, br¹zowo-¿ó³te lub ¿ó³te. W stropie

zawieraj¹ domieszkê piasków lub ¿wirów, w tym prawdopodobnie pó³nocnych, co skutkuje m.in. obecno-

œci¹ amfiboli (17,4% — otw. 125) (Bugajska, 2000). Piaski te w stropow¹ partiê badanych mu³ków zosta³y

najprawdopodobniej wt³oczone przez l¹dolód. Zawartoœæ wêglanu wapnia na poziomie 0,9% (otw. 125)

zdaje siê potwierdzaæ ich wietrzeniow¹ genezê. Nie mo¿na wykluczyæ te¿, ¿e utwory tworz¹ce stropow¹

czêœæ serii maj¹ bardziej z³o¿on¹ genezê i byæ mo¿e czêœciowo s¹ pochodzenia zastoiskowego.

Œcis³e zdefiniowanie wieku i pozycji stratygraficznej badanych osadów jest spraw¹ doœæ trudn¹.

Zasadniczo s¹ one starsze od ¿wirów i piasków preglacjalnych, jednak w miejscach, w których te

ostatnie nie by³y akumulowane, omawiane utwory powstawa³y zapewne znacznie d³u¿ej. Dolna grani-

ca wiekowa mo¿e siêgaæ ju¿ miocenu górnego (panonu), kiedy badany teren stanowi³ obszar l¹dowy

i zapewne istnia³y sprzyjaj¹ce warunki do powstawania tego typu utworów. Nale¿y przy tym zwróciæ

uwagê, i¿ pod koniec pliocenu, w czasie fazy wo³oskiej, nast¹pi³o prawdopodobnie jednak o¿ywienie

procesów erozji rzecznej i denudacji, co w konsekwencji mog³o doprowadziæ do ca³kowitego usuniê-

cia nagromadzonych do tego czasu osadów. Górna granica wiekowa omawianych utworów to okres

przed nasuniêciem l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1. Wobec powy¿szego badane osady zosta³y przypi-

sane do starszego plejstocenu.

Podobne osady rozpoznane na obszarze Kotliny Sandomierskiej opisa³ m.in. Rühle (1952).
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Plejstocen dolny + zlodowacenia najstarsze

¯ w i r y i p i a s k i , miejscami otoczaki, r z e c z n e . Utwory preglacjalne (plejstocen dol-

ny) i z okresu zlodowaceñ najstarszych na obszarze arkusza Le¿ajsk to osady akumulacji rzecznej,

wype³niaj¹ce pierwotnie doliny wyciête w i³ach krakowieckich. Obecnie zachowa³y siê one fragmen-

tarycznie (zniszczone przez póŸniejsz¹ erozjê) i stanowi¹ dziœ jedynie œwiadki dawnych poziomów

akumulacyjnych ówczesnych rzek. Rzeka, która pozostawi³a te osady na terenie badanego arkusza

wed³ug Laskowskiej-Wysoczañskiej (1971) p³ynê³a z po³udnia, z rejonu Rzeszowa–Rakszawy (ob-

szar arkusza Rzeszów), przez okolice Wydrza i teren na zachód od Brzózy Królewskiej (w rejonie

punktu dokumentacyjnego 13), kieruj¹c siê na pó³noc, w okolice po³udniowej czêœci Nowej Sarzyny.

Tu prawdopodobnie ³¹czy³a siê z rzek¹ op³ywaj¹c¹ p³askowy¿ od pó³nocy. Wody tych rzek kierowane

by³y dalej prawdopodobnie na po³udniowy wschód, do dorzecza pra-Dniestru. Taki generalny kieru-

nek odp³ywu wód w tym okresie podtrzymuje te¿ Starkel (1984a), przy czym jego zdaniem uk³ad hip-

sometryczny i skrêt rynny w kierunku pó³nocnym, w rejon Le¿ajska, sugeruj¹ mo¿liwoœæ rozpoczêcia

odwadniania centralnej czêœci kotliny w kierunku pó³nocnym. Wed³ug Popielskiego (1999) rzeki te

mia³y kierowaæ siê na wschód, w stronê krawêdzi Roztocza.

Obecnie, na podstawie wyników prac terenowych, mo¿na dok³adniej okreœliæ przebieg tej rze-

ki lub rzek na obszarze arkusza Le¿ajsk. ¯wiry karpackie, miejscami z domieszk¹ materia³u tatrza-

ñskiego, stwierdzono w rejonie Wydrza–Julina (na cokole erozyjnym o wysokoœci oko³o 210–220 m

n.p.m.) i dalej na pó³noc — w punkcie dokumentacyjnym 13 zlokalizowanym na zachód od Brzózy Kró-

lewskiej (cokó³ oko³o 200–210 m n.p.m.). Drugi ci¹g tych osadów rozpoznano pocz¹wszy od rejonu Le-

œniczówki Zerwanki — punkt dokumentacyjny 23 (cokó³ oko³o 208 m n.p.m.) (fig. 2a), przez Brzózê

Królewsk¹–Podbór — punkt dokumentacyjny 14 (cokó³ oko³o 200–207 m n.p.m.), i Brzózê Kró-

lewsk¹–Kmiecie (cokó³ oko³o 200–210 m n.p.m.), do Malenisk–PGR Jelna (cokó³ oko³o 190 m n.p.m.),

Huciska–Siuzdak (cokó³ oko³o 190 m n.p.m.), Huciska–Krzemieñca — punkt dokumentacyjny 4 (cokó³

oko³o 185–190 m n.p.m.), i Judaszówki (cokó³ oko³o 175–185 m n.p.m.).

Œladów rzeki o przebiegu równole¿nikowym mo¿na prawdopodobnie dopatrywaæ siê w najni¿szej

serii (¿wirowej) rozpoznanej w otworze 1 (rejon Perlaków), na g³êbokoœci 27,0–30,0 m (na cokole erozyj-

nym wyciêtym w i³ach krakowieckich na wysokoœci oko³o 148,0 m n.p.m.), oraz w rejonie Le¿ajska, gdzie

osady te niemal ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu (cokó³ o wysokoœci oko³o 190–193 m n.p.m.).

We wschodniej czêœci obszaru arkusza omawiane osady zosta³y rozpoznane w otworach: 133,

137 i 138 (Ciepliñski, informacja ustna), jako seria ¿wirowo-piaszczysta, zalegaj¹ca na cokole o wy-

sokoœci oko³o 162–169 m n.p.m. (tabl. III). W otworze 133, na g³êbokoœci 54,5–56,5 m, obserwowane

by³y liczne fragmenty nieobtoczonych, stalowoszarych mu³owców wapnistych, pochodz¹cych naj-

prawdopodobniej z niszczonego pod³o¿a — i³ów krakowieckich (Ciepliñski, informacja ustna). Seria
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ta wystêpuje prawdopodobnie równie¿ w rejonie Grodziska Górnego, m.in. w otworach: 139, 157,

158, 160–162 i 165–167, na cokole o tej samej wysokoœci.

Ustalenie dok³adniejszego przebiegu tych rzek jest dosyæ trudne z uwagi na fakt, i¿ w m³odszym

czwartorzêdzie na omawianym obszarze zachodzi³y blokowe ruchy potomne (zwi¹zane z wczeœniejszym

wypiêtrzaniem Karpat), które w efekcie doprowadzi³y do lokalnego wyniesienia pewnych partii terenu.

Obecnie wiêc obserwowane coko³y erozyjne osadów omawianego wydzielenia nie zawsze odpowiadaj¹

pierwotnym wysokoœciom, utrudniaj¹c ich korelacjê. Na kwestiê tê zwraca³a uwagê Laskowska-Wysocza-

ñska (1983, 1993, 1995).

Nieco inny pogl¹d odnoœnie powstania osadów tego wydzielenia przedstawi³ Starkel (1972).

Zdaniem tego autora w najstarszym czwartorzêdzie (Villafranchien, pretegelen, dolny preglacja³) rze-

ka wyp³ywaj¹ca z Karpat w rejonie Rzeszowa (pra-Wis³ok) na omawianym obszarze sypa³a rozleg³y

sto¿ek nap³ywowy.

Badania petrograficzne ¿wirów karpackich rozpoznanych w punkcie dokumentacyjnym 13, wy-

konane przez Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ (1971), dokumentuj¹ wystêpowanie tu g³ównie: kwarcu

(oko³o 44%), materia³u karpackiego — kwarcytów i piaskowców kwarcytowych (oko³o 27%), pia-

skowców (oko³o 7%), rogowców menilitowych i lidytów (oko³o 7%), oraz materia³u tatrzañskiego —

kwarcytów werfeñskich (oko³o 11%) i granitów (oko³o 1%). W badaniach tych nie stwierdzono mate-

ria³u skandynawskiego ani pochodz¹cego z Wy¿yny Ma³opolskiej. Powierzchnia ¿wirów ma wyraŸne

œlady niszczenia, co wskazuje na erozjê tych utworów przed wkroczeniem l¹dolodu na badany obszar

(Laskowska-Wysoczañska, 1971, 1987b). Obserwowana w badanych osadach du¿a zmiennoœæ facjal-

na, sedymentacyjna i frakcjonalna wskazuje na bardzo zmienne warunki depozycji. Omawiane utwo-

ry w tym stanowisku przykryte s¹ przez gliny zwa³owe i piaski lodowcowe.

Obserwacje wykonane w czasie prac terenowych w punkcie dokumentacyjnym 4 (rejon Huci-

sko–Krzemieniec), potwierdzone badaniami petrograficznymi (Bugajska, 2000), wskazuj¹ na zalega-

nie tu, pod utworami wodnolodowcowymi, poni¿ej g³êbokoœci 2,4 m, ¿wirów karpackich, z³o¿onych

g³ównie z piaskowców fliszowych (35,0–48,0%), rogowców (6,8–14,7%) i kwarcu lokalnego (egzo-

tyki) (37,2–58,2%). Poœród ³awic ¿wirowych stwierdzono tak¿e przewarstwienia piasków ró¿noziarni-

stych, br¹zowych i ¿ó³tobr¹zowych, miejscami silnie scementowanych tlenkami ¿elaza i prawdopodobnie

manganu, które nadaj¹ im barwê rdzaw¹ i brunatno-czarn¹. Obserwowane warstwowanie tych osa-

dów jest zmienne: horyzontalne i ukoœne. Wielkoœæ okruchów badanych ¿wirów dochodzi maksymal-

nie do kilku centymetrów. S¹ one dobrze obtoczone.
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Fig. 2. Przekroje geologiczne I–J, K–L i M–N
a. rejon Brzózy Królewskiej, b. rejon Wydrza i Julina, c. rejon Wilkowyi

1 — ¿wiry, 2 — piaski, 3 — mu³ki, 4 — i³y, 5 — gliny zwa³owe, 6 — namu³y;
symbole i znaki konwencjonalne jak na mapie geologicznej



W punkcie dokumentacyjnym 14 (tabl. V), w rejonie Brzózy Królewskiej, omawiane osady za-

legaj¹ doœæ mi¹¿sz¹ seri¹ — 5,1 m (poni¿ej g³êbokoœci 1,5 m). W zbadanych ¿wirach zaobserwowano

jedynie ska³y karpackie (Bugajska, 2000) — piaskowce (33,1–35,2%), rogowce (oko³o 8–12%)

i kwarc lokalny (egzotyki) (52,7–58,3%). Ska³y nieoznaczone stanowi³y zaledwie 0,3%.

W Le¿ajsku, w rejonie ogródków dzia³kowych przy ulicy Sandomierskiej, wœród ¿wirów tego wy-

dzielenia obserwowano g³ównie: kwarc, rogowce i piaskowce karpackie. Nieliczne ska³y krystaliczne,

lub do nich podobne, nie by³y pochodzenia skandynawskiego (Wójcik, Lisicki — informacja ustna).

W ¿wirowni w rejonie Wydrza omawiane ¿wiry tworz¹ g³ównie okruchy kwarcu, rogowców

i piaskowców karpackich, z pojawiaj¹cymi siê w stropie okruchami granitów i opok (materia³ pó³noc-

ny i z Wy¿yny Ma³opolskiej). Obecnoœæ ska³ pó³nocnych i z Wy¿yny Ma³opolskiej wynika z zalega-

nia na powierzchni terenu oko³o metrowej serii piasków prawdopodobnie lodowcowych,

przekszta³conych w warunkach peryglacjalnych.

W rejonie Malenisk–PGR Jelna, w otworach 70 i 72, w stropie ¿wirów preglacjalnych odnoto-

wano wystêpowanie pojedynczych okruchów ska³ pó³nocnych, co mo¿e œwiadczyæ o zalegaj¹cych tu

wczeœniej glinach zwa³owych (tabl. IV).

W otworach 133, 137 i 138 (rejon Giedlarowej–Grodziska Górnego) w omawianych ¿wirach

obserwowano: kwarc, piaskowce karpackie, menility, lidyty, zwietrza³e ska³y krystaliczne (pegmaty-

ty tatrzañskie lub egzotyki), kwarcyty werfeñskie (Ciepliñski, informacja ustna). Laskowska-Wyso-

czañska (1995) przedstawi³a wyniki badañ sk³adu petrograficznego tej serii z rejonu Grodziska

Górnego, gdzie w przewadze wystêpuj¹: piaskowce i kwarcyty (oko³o 40–50%), kwarc (oko³o

30–35%) oraz menility, rogowce i lidyty (oko³o 5–14%). Praktycznie ca³oœæ sk³adu stanowi¹ ska³y

karpackie i tatrzañskie, jedynie kilka procent okruchów skalnych nie zosta³o oznaczonych.

Miejscami wœród ¿wirów i piasków tego wydzielenia notuje siê wystêpowanie namu³ów, w tym

prawdopodobnie tak¿e organicznych, co zdaje siê potwierdzaæ rzeczn¹ genezê omawianych osadów

(rejon Julina, w pobli¿u otworu 119 — fig. 2b). Byæ mo¿e badania palinologiczne namu³ów uœciœ-

li³yby pozycjê stratygraficzn¹ ¿wirów.

Rozpoznana mi¹¿szoœæ omawianej serii wynosi: 1,5 m (otw. 167), 3,0 m (otw. 1), 5,0 m

(otw. 119), 9,0 m (otw. 74), 10,2 m (otw. 160) oraz 11,0 m (otw. 133).

Na obecnym etapie badañ przyjêto, za Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ (1971, 1995), ¿e powstanie

omawianej serii ¿wirowo-piaszczystej nast¹pi³o w okresie obejmuj¹cym preglacja³ i zlodowacenia

najstarsze.

Podobne osady rozpoznane zosta³y równie¿ na terenach arkuszy: Sieniawa (Popielski, 1999),

Przeworsk (Wójcik, 1999c) i Jaros³aw (Malata, Wójcik, 1998).
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Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy + interglacja³ ma³opolski

P i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i p y ³ o w a t e , r z e c z n e . Prawdopodobne osady tego

wieku zalegaj¹ w po³udniowo-wschodnej czêœci obszaru arkusza Le¿ajsk, w rejonie Grodziska Gór-

nego i na wschód od Giedlarowej, w otworach 140 i 167 (tabl. III). W g³ównej mierze s¹ to piaski

drobnoziarniste, miejscami py³owate, o mi¹¿szoœci do oko³o 11 m (otw. 167). Utwory te wype³niaj¹

erozyjne i najprawdopodobniej równie¿ tektonicznie uwarunkowane (Laskowska-Wysoczañska, 1995)

obni¿enie pod³o¿a czwartorzêdu wystêpuj¹ce w tej czêœci badanego obszaru. Zalegaj¹ one najczêœciej

na osadach preglacjalnych (otw. 163 i 167) lub i³ach krakowieckich (otw. 140), a podœcielaj¹ m³odsze

piaski wodnolodowcowe stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e pierwotna

mi¹¿szoœæ tych utworów by³a wiêksza, lecz zosta³a zredukowana w wyniku oddzia³ywania l¹dolodu

stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. Osady te s¹ pozosta³oœci¹ rzeki (rzek) op³ywaj¹cej P³askowy¿

Kolbuszowski od wschodu. W okresie zlodowacenia Nidy by³by to prawdopodobnie pra-Wis³ok,

p³yn¹cy na pó³noc i pó³nocny wschód (Starkel, 1972), natomiast w czasie interglacja³u ma³opolskiego

w rejonie tym p³yn¹³ ju¿ prawdopodobnie pra-San (Po¿aryski i in., 1994).

Zlodowacenie Sanu 1

Zlodowacenie Sanu 1 jest interpretowane przez autora niniejszego opracowania w takim ujêciu

wiekowym, w jakim przyjmuj¹ je: Baraniecka (1990), Lindner (1992) i Mojski (1991). Z tego okresu

na obszarze arkusza Le¿ajsk pochodz¹ osady zwi¹zane z pobytem l¹dolodu skandynawskiego. W tym

czasie pokry³ on znaczn¹ czêœæ Polski, wkraczaj¹c doœæ znacznie w Karpaty (Wójcik, 1999d). L¹do-

lód zlodowacenia Sanu 1 mia³ du¿y wp³yw na rzeŸbê badanego obszaru. Na podstawie analizy profili

otworów wiertniczych, jak równie¿ wyników badañ Laskowskiej-Wysoczañskiej (1967, 1971) i Woj-

tanowicza (1985, 1997c, d) oraz wyników prac prowadzonych na terenach s¹siednich arkuszy (Kur-

kowski i in., 1998; R¹czkowski, Wójcik, 1997; W¹growski, 1991), osady tego okresu rozdzielono na

dwa stadia³y i interstadia³. Nie mo¿na jednak wykluczyæ, i¿ osady dolnego (starszego) poziomu glaci-

genicznego, tu ³¹czone z górnym poziomem glacigenicznym w jedno piêtro — zlodowacenie Sanu 1,

s¹ jeszcze starsze (zlodowacenie Nidy ?). Jednak w opinii Wójcika (informacja ustna) w omawianym

rejonie nie mo¿na mówiæ o utworach zlodowaceñ starszych od zlodowacenia Sanu 1.

S t a d i a ³ d o l n y

W stadiale dolnym zlodowacenia Sanu 1 nast¹pi³o pierwsze nasuniêcie l¹dolodu skandynaw-

skiego na pó³nocn¹ i centraln¹ czêœæ badanego obszaru.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . Osady te rozpoznano m.in. w rejonie: Wilko-

wyi — w punkcie dokumentacyjnym 15 na g³êbokoœci 16,4–17,0 m (nieprzewiercone), Le¿ajska —
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w otworze 105 na g³êbokoœci 29,4–33,5 m, Brzózy Królewskiej — w otworze 65 na g³êbokoœci

16,5–16,8 m oraz w otworze 93 na g³êbokoœci 14,5–18,0 m (fig. 2c, tabl. IV, przekrój geologiczny

A–B). Zalegaj¹ one pod glinami zwa³owymi i m³odszymi piaskami wodnolodowcowymi stadia³u dol-

nego lub mu³kami interstadialnymi. Utwory te mog¹ wystêpowaæ prawdopodobnie tak¿e w otworze 1,

na g³êbokoœci 20,0–27,0 m, poni¿ej osadów zastoiskowych omawianego podpiêtra, a powy¿ej osadów

preglacjalnych. Osadów o podobnej genezie mo¿na dopatrywaæ siê tak¿e w otworze 110, w którym

mog¹ one zalegaæ seri¹ o mi¹¿szoœci oko³o 2–2,5 m, wprost na i³ach krakowieckich. Do utworów tego

wydzielenia zaliczono równie¿ serie wystêpuj¹ce w rejonie Giedlarowej, nawiercone w otworach:

109 (g³êbokoœæ 28,0–32,0 m), 111 (g³êbokoœæ 1,4–14,4 m) i 133 (g³êbokoœæ 39,0–45,5 m), w których

zalegaj¹ na osadach preglacjalnych lub i³ach krakowieckich, a pod przykryciem utworów zastoisko-

wych, rezyduów glin zwa³owych i m³odszych piasków wodnolodowcowych stadia³u dolnego.

W otworze 133 stwierdzono piaski drobnoziarniste z domieszk¹ mu³ków. W piaskach wystêpuj¹

drobne, p³askie toczeñce i³ów wapnistych oraz fragmenty konkrecji ¿elazistych o œrednicy do oko³o

1 cm (Ciepliñski, informacja ustna). Wœród sporadycznie pojawiaj¹cych siê ¿wirów rozpoznano:

kwarc, piaskowce, lidyty i menility. Obserwowano te¿ znaczn¹ iloœæ skaleni (Ciepliñski, informacja

ustna). Toczeñce i³owe s¹ prawdopodobnie œwiadectwem dzia³alnoœci erozyjnej wód lodowcowych

na wychodniach pod³o¿a podczwartorzêdowego (tu: i³ach krakowieckich).

Na próbkach osadów tego wydzielenia, pobranych z otworu 105, przeprowadzono badania lito-

logiczno-petrograficzne (Bugajska, 2000). W omawianym profilu w sp¹gu tej serii zalegaj¹ piaski

gruboziarniste, z bardzo niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów (0,3%), przechodz¹ce wy¿ej w piaski ró¿no-

ziarniste. Badany poziom koñczy warstewka mu³ków piaszczystych. Wysortowanie osadów w ca³ej

serii jest s³abe. Kszta³t krzywej uziarnienia zmienia siê od prawie symetrycznej do bardzo dodatnio

skoœnej, z ostrym, bardzo wyraŸnym i wyj¹tkowo ostro zaznaczonym maksimum. WskaŸnik obtocze-

nia ziarn kwarcu jest rzêdu 0,68–0,78. Wœród minera³ów ciê¿kich granaty (83,3–94,4%) dominuj¹

nad: cyrkonem (1,0–3,7%), epidotem (1,0–3,3%) i amfibolami (1,5–2,2%). W przypadku omawia-

nych utworów mo¿na przypuszczaæ, ¿e po czêœci stanowi¹ je osady preglacjalne, w ró¿nym stopniu

przerobione przez wody lodowcowe. Tezê tak¹ mog³yby potwierdzaæ wyniki oznaczeñ wieku bez-

wzglêdnego, otrzymane dla dwóch próbek (g³êbokoœæ 29,5–29,6 i 30,8–31,0 m), które da³y wskazania

rzêdu: 881 ±197 ka BP i 980 ±235 ka BP (Kusiak, 1998a).

M u ³ k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e z a s t o i s k o w e . Akumulacja tych osadów stanowi

œwiadectwo bliskoœci czo³a l¹dolodu. Seriê tê na obszarze arkusza rozpoznano w rejonie Majdanu i Per-

laków, w jego pó³nocno-zachodniej czêœci, oraz w rejonie Le¿ajska–Giedlarowej, w czêœci centralnej.

Osady te najlepiej dokumentuj¹ profile otworów: 1, 2, 107, 109, 110 i 140. Litologicznie s¹ to: mu³ki,

mu³ki piaszczyste, mu³ki ilaste i miejscami i³y, barwy najczêœciej szarej i siwej, rzadziej ciemno¿ó³tej
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(otw. 109; procesy lessyfikacji ?), a niekiedy ze smugami brunatnymi i czarnymi. Mi¹¿szoœæ tych

utworów jest doœæ znaczna, zmienia siê w granicach od 4,0 m (otw. 107) do 16,0 m (otw. 2 i 109), przy

czym na po³udnie od otworu 2 mo¿e przekraczaæ 20,0 m. Mu³ki te najczêœciej zalegaj¹ na i³ach krako-

wieckich oraz na piaskach wodnolodowcowych stadia³u dolnego, pod nadk³adem starszych glin

zwa³owych, piasków lodowcowych stadia³u górnego, piasków rzecznych i wodnolodowcowych zlo-

dowaceñ œrodkowopolskich. Rzêdna ich stropu waha siê w granicach od oko³o 167–172 m n.p.m.,

w otworach 1 i 2, do oko³o 193–196 m n.p.m., w otworach: 107, 109 i 140.

Istnieje du¿e prawdopodobieñstwo, ¿e mu³ki omawianego wydzielenia mog¹ wystêpowaæ tak¿e

na po³udnie od Giedlarowej. Obserwuje siê tu wprawdzie jedn¹ seriê utworów o tym typie wykszta³ce-

nia litologicznego, odniesion¹ do interstadia³u, ale nie mo¿na wykluczyæ, i¿ jest ona na³o¿ona na seriê

starsz¹, podobnie wykszta³con¹, któr¹ mo¿na by wi¹zaæ ze stadia³em dolnym.

G l i n y z w a ³ o w e i r e z y d u a g l i n z w a ³ o w y c h . Utwory te litologicznie wykszta³cone

s¹ jako: gliny piaszczyste, gliny py³owate, gliny, z pojedynczymi okruchami skalnymi, niekiedy te¿

z wiêksz¹ iloœci¹ ¿wirów; a tak¿e jako: piaski gliniaste ze ¿wirami, ¿wiry piaszczyste, zaglinione, ¿wi-

ry i otoczaki gliniaste oraz ¿wiry i piaski. Barwa ich jest zmienna: szara, br¹zowa, be¿owa i ¿ó³tawa.

Osady te rozpoznano w profilach otworów 109 i 130 oraz w pobli¿u otworu 133, w rejonie Gie-

dlarowej, gdzie zalegaj¹ pod interstadialnymi mu³kami i mu³kami ilastymi jeziornymi i rzecznymi lub

piaskami wodnolodowcowymi stadia³u dolnego, na g³êbokoœci odpowiednio: 6,0–12,0 m, 27,5–32,0 m

i oko³o 34,5–38,5 m (tabl. III). W wierceniu 109 pod glinami zalegaj¹ mu³ki piaszczyste zastoiskowe,

w otworze 130 — i³y krakowieckie (pod 20-centymetrow¹ wk³adk¹ piasków i ¿wirów wodnolodow-

cowych), a w pobli¿u otworu 133 — piaski wodnolodowcowe.

Utwory tego wydzielenia znane z rejonu wiercenia 133 to piaski drobnoziarniste i py³owate,

z pojedynczymi okruchami piaskowców, kwarcu, wapieni, krzemieni, gez i opok wapnistych oraz

konkrecji ¿elazistych (Ciepliñski, informacja ustna). Piaski zawieraj¹ du¿¹ iloœæ ³yszczyków oraz

p³askie toczeñce szarych, wapnistych mu³ków, o œrednicy do 1,5 cm. Toczeñce te mog¹ byæ pozo-

sta³oœci¹ porwaków ska³ pod³o¿a podczwartorzêdowego, znajduj¹cych siê pierwotnie w glinach

zwa³owych, „wymytych” przez wody roztopowe (przekrój geologiczny A–B — rejon otworu 105),

lub te¿ stanowiæ œwiadectwo erozyjnej dzia³alnoœci tych wód na wychodniach pod³o¿a.

Omawiane gliny rozpoznano równie¿ w otworze 140, na g³êbokoœci 9,0–15,6 m, gdzie zalegaj¹

na mu³kach zastoiskowych, pod nadk³adem mu³ków interstadialnych.

Utwory tego wydzielenia zalegaj¹ tak¿e w rejonie Malenisk–PGR Jelna, w otworach: 69, 71, 73

i 74, seri¹ o mi¹¿szoœci do oko³o 5–6 m (tabl. IV). G³êbokoœæ ich stropu waha siê w granicach od oko³o

12–13 m do oko³o 21 m. Od glin m³odszych oddziela je mi¹¿szy pakiet mu³kowych utworów intersta-

dialnych. Pod nimi zalegaj¹ i³y krakowieckie lub osady preglacjalne.
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Opisywane utwory rozpoznano ponadto w profilu otworu 93, w rejonie Brzózy Królewskiej, na

g³êbokoœci 10,0–14,5 m, gdzie zalegaj¹ na piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych.

Nowe wiercenia hydrogeologiczne wykonane na po³udnie od Le¿ajska (otw.: 106, 107 i 110) po-

twierdzi³y wystêpowanie w tym rejonie ni¿ejleg³ego, starszego poziomu glin zwa³owych, o mi¹¿szo-

œci oko³o 3,5 m. Poziom ten zalega na i³ach krakowieckich lub mu³kach zastoiskowych.

Wystêpuj¹ce w rejonie Perlaków gliny, prawdopodobnie tego wieku, zalegaj¹ tu¿ pod po-

wierzchni¹ terenu. Rzêdna ich stropu wynosi tu oko³o 185–190 m n.p.m.

Omawiane osady rozpoznano tak¿e w rejonie Wilkowyi, w punktach dokumentacyjnych 15 i 25,

oraz Biedaczowa, w punkcie dokumentacyjnym 24. ¯wiry nawiercone w otworze 125 na g³êbokoœci

11,8–12,1 m, zalegaj¹ce na zwietrzelinie i³ów krakowieckich, potraktowano jako rezyduum glin

zwa³owych i w³¹czono do omawianych osadów. Strop opisywanych utworów, w tym rejonie, zalega

oko³o 8–16 m p.p.t., na rzêdnej oko³o 198–206 m n.p.m.

Najdalej na po³udnie omawianego obszaru osady tego wydzielenia rozpoznano w otworze 147

i punkcie dokumentacyjnym 27.

Na podstawie rozprzestrzenienia badanych osadów wyraŸnie widaæ, ¿e l¹dolód który je tu pozo-

stawi³, swoj¹ ekspansjê na po³udnie opiera³ na ju¿ istniej¹cych obni¿eniach terenu, u³atwiaj¹cych

przemieszczanie siê jêzorów lodowych. S¹ jednak wyj¹tki od tej regu³y, a mianowicie okolice otwo-

rów: 106, 109, 130 i 140, gdzie osady lodowcowe wkraczaj¹ na wyniesienia.

O przypisaniu tych utworów do starszego stadia³u zlodowacenia Sanu 1 zadecydowa³y: wyniki

badañ Wojtanowicza (1985, 1997c), przeprowadzonych w profilach Giedlarowa I (punkt dok. 18)

i Giedlarowa II (punkt dok. 19), jak równie¿ profil otworu 109, zlokalizowanego w bezpoœrednim

s¹siedztwie tych punktów. Otwór ten przedstawi³ inny obraz budowy geologicznej ni¿ to wczeœniej

podawa³ Wojtanowicz (1985, 1997c) — udokumentowa³ mu³ki lessopodobne, zalegaj¹ce nie na i³ach

krakowieckich, a na glinach zwa³owych, i ca³¹ seriê innych starszych osadów plejstoceñskich.

Zdaniem autora niniejszego opracowania dolny poziom glin zwa³owych reprezentuje najpraw-

dopodobniej stadia³ przedmaksymalny omawianego zlodowacenia (Sanu 1). Wskazywaæ na to mo¿e

ograniczenie wystêpowania badanych glin do pó³nocnej i centralnej czêœci obszaru arkusza, jak rów-

nie¿ ich du¿o mniejsza mi¹¿szoœæ w stosunku do mi¹¿szoœci glin poziomu górnego.

P i a s k i , m i e j s c a m i z e ¿ w i r a m i , w o d n o l o d o w c o w e . Utwory tego wydzie-

lenia, litologicznie wykszta³cone jako: piaski drobno- i ró¿noziarniste, piaski z pojedynczymi ¿wirami

(w tym okruchami: kwarcu, ska³ wêglanowych i, nieobtoczonymi, piaskowców — otw. 137) oraz

wk³adkami glin, piaski py³owate i gliniaste, o barwie ¿ó³tawo-jasnobr¹zowej, koñcz¹ akumulacjê

zwi¹zan¹ z pobytem na badanym terenie l¹dolodu starszego stadia³u zlodowacenia Sanu 1. W otworze

137, na g³êbokoœci 32,0–43,5 m, w piaskach obserwowano ponadto toczeñce szarych mu³ków wapni-

stych i fragmenty p³askich skorup ¿elazistych (Ciepliñski, informacja ustna).
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Osady te rozpoznano w rejonie Le¿ajska, w otworach: 77, 105–107 i 110 oraz w punkcie doku-

mentacyjnym 12, na g³êbokoœci oko³o 7–19 m (rzêdna oko³o 191–205,8 m n.p.m.). Podœcielaj¹ mu³ki

interstadialne, gliny zwa³owe stadia³u górnego, a zalegaj¹ na glinach zwa³owych lub dolnych piaskach

wodnolodowcowych stadia³u dolnego. W rejonie w¹wozów wystêpuj¹cych na zachód od Le¿ajska

omawiane osady prawie ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu, pozostaj¹c jedynie pod cienk¹ pokryw¹

mu³ków lessopodobnych. Wody podziemne s¹cz¹ce siê tu na powierzchni terenu, a pochodz¹ce z ba-

danych piasków, tworz¹ doœæ rozleg³y obszar podmok³y, poroœniêty roœlinnoœci¹ wilgociolubn¹.

Mi¹¿szoœæ omawianej serii dochodzi do 12,4 m w otworze 105.

Utwory tego wydzielenia rozpoznano ponadto w rejonie Giedlarowej–Grodziska Górnego

(tabl. III). W rejonie tym mi¹¿szoœæ omawianej serii dochodzi do oko³o 22 m (otw. 137). Miejscami

piaski te mog¹ byæ zaburzone glacitektonicznie.

Analizuj¹c u³o¿enie hipsometryczne stropu i sp¹gu badanych piasków w rejonie Le¿ajska (prze-

krój geologiczny A–B), które przypomina taras, mo¿na s¹dziæ, ¿e osady te najprawdopodobniej

tworz¹ w tym rejonie kopalny taras kemowy. Forma taka mog³a powstaæ dziêki zaleganiu na obszarze

obecnej doliny Sanu bry³y martwego lodu. W dalszych rozwa¿aniach doprowadzi³oby to do wniosku,

¿e dolina pra-Sanu istnia³a ju¿ prawdopodobnie w okresie interglacja³u ma³opolskiego, co sugeruj¹ ta-

k¿e Po¿aryski, Maruszczak i Lindner (1994).

Nieco inaczej przedstawia siê sytuacja omawianych osadów w rejonie Giedlarowej–Grodziska

Górnego. U³o¿enie sp¹gu tej serii jest tu bardzo wyrównane, wiêksze zró¿nicowanie widaæ natomiast

w zarysie jej stropu — lekkie nachylenie w kierunku po³udniowym, od oko³o 200 m n.p.m. w otworze

133, przez oko³o 198 m n.p.m. w otworze 137, do oko³o 189 m n.p.m. w otworze 167. W rejonie otwo-

rów 138 i 160–162 zaznaczaj¹ siê ponadto rozciêcia, najprawdopodobniej erozyjne, omawianych osa-

dów. Powy¿sze fakty mog¹ sugerowaæ odp³yw wód roztopowych (lodowcowych) t¹ czêœci¹ obszaru

arkusza na po³udniowy wschód, dolin¹ pra-Sanu do dorzecza pra-Dniestru. Wodnolodowcow¹ genezê

tych osadów sugerowa³a wczeœniej Laskowska-Wysoczañska (1995), przy czym wi¹za³a je ona z okre-

sem poprzedzaj¹cym maksymalne nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Sanu, co w niniejszym opraco-

waniu odpowiada³oby okresowi stadia³u górnego.

Omawiane osady najlepiej rozpoznano w profilu otworu 105, gdzie poddano je tak¿e badaniom

litologiczno-petrograficznym (Bugajska, 2000). Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuj¹ na zale-

ganie, na g³êbokoœci 14,5–27,0 m, piasków drobno- i œrednioziarnistych, miejscami py³owatych, z nie-

wielk¹ domieszk¹ ¿wirów (do oko³o 1%). Niemal ca³y pakiet tych osadów jest s³abo wysortowany,

jedynie w sp¹gu selekcja materia³u jest nieco lepsza. Krzywa rozsiewu ziarn jest przewa¿nie bardzo

dodatnio skoœna, w sp¹gu dodatnio skoœna, o sp³aszczeniu malej¹cym ku górze profilu. Obtoczenie

ziarn kwarcu jest s³abe, R = 0,50–0,89. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich minera³y przezroczyste stano-
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wi¹ 51,8–79,7%, a wœród nich przewa¿aj¹: granaty (69,5–93,4%), amfibole (0,3–7,6%), epidot

(1,7–4,5%), cyrkon (1,1–7,6%) i turmaliny (0,6–2,3%).

Obserwowana w badanym profilu (otw. 105), na g³êbokoœci 20,7–21,0 m, wk³adka utworów

py³owato-piaszczystych, bia³awo-¿ó³tawych, lessopodobnych (?), œwiadczy o czasowej przerwie w de-

pozycji piasków, wywo³anej zmian¹ warunków sedymentacji, prawdopodobnie na aeralne.

Oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ próbek osadów z otworu 105

wykaza³y dla czêœci stropowej poziomu (g³êbokoœæ 14,9–15,1 m) wartoœæ rzêdu: 853 ±179 ka BP,

a dla czêœci œrodkowej (g³êbokoœæ 22,0–22,2 m) — 844 ±181 ka BP (Kusiak, 1998a). Jak widaæ, w sto-

sunku do przyjêtego usytuowania wiekowego omawianych utworów, s¹ to wielkoœci zawy¿one.

I n t e r s t a d i a ³

W podpiêtrze tym l¹dolód skandynawski wycofa³ siê na pó³noc, przynajmniej w rejon œrodko-

wej Polski, gdzie, jak podaje Lindner (1992), w kopalni wêgla brunatnego „Be³chatów” mo¿na obser-

wowaæ dwa pok³ady glin zwa³owych zlodowacenia Sanu.

M u ³ k i i m u ³ k i i l a s t o - p i a s z c z y s t e j e z i o r n e i r z e c z n e , miejscami eoliczne.

Utwory te litologicznie wykszta³cone s¹ jako: mu³ki, mu³ki piaszczyste, mu³ki ilaste, mu³ki ila-

sto-piaszczyste, gliny py³owate i gliny, o zmiennej barwie — popielatej, szarej i zielonkawej. W górnej

czêœci profilu mu³ki maj¹ na ogó³ barwê ¿ó³t¹, be¿ow¹ i ¿ó³to-jasnobr¹zow¹, s¹ kruche, zlessyfikowane.

Rozprzestrzenienie omawianych osadów na obszarze arkusza Le¿ajsk jest doœæ znaczne. Wystêpuj¹

one blisko powierzchni terenu, pod niewielkim nadk³adem m³odszych utworów lodowcowych i wod-

nolodowcowych, w rejonie: Brzózy Królewskiej, Giedlarowej, Le¿ajska, Woli ¯arczyckiej, Huciska

i Brzózy Stadnickiej, gdzie czêsto mo¿na obserwowaæ je w odkrywkach, jako utwory podmorenowe,

lessopodobne. Osady te rozpoznano ponadto w profilach otworów wiertniczych: 65, 69–74, 77, 105,

109, 119, 120, 130, 133, 137, 138, 140, 160–162, 167 i 168 oraz w punktach dokumentacyjnych: 5, 12,

15, 16, 24 i 25 (fig. 2b, c, tabl. III i IV, przekrój geologiczny A–B). Omawiane utwory najczêœciej rozdzie-

laj¹ osady dwóch poziomów glacigenicznych, tj. stadia³ów dolnego i górnego zlodowacenia Sanu 1, choæ

nierzadko zalegaj¹ na utworach jeszcze starszych. Ich strop miejscami nosi œlady erozyjnego niszczenia

oraz rozwoju procesów glebowych (oglejenie) — punkty dokumentacyjne 18 i 19 (Wojtanowicz, 1997c).

Mi¹¿szoœæ badanych osadów jest zmienna, waha siê od kilku do kilkunastu metrów. Najwiêksz¹, oko³o

22-metrow¹ mi¹¿szoœæ stwierdzono w rejonie Grodziska Górnego, w otworze 167.

Badania litologiczne osadów omawianego wydzielenia rozpoznanych w Hucisku (punkt dok.

10) i Giedlarowej (punkty dok. 18 i 19), wykonane przez Wojtanowicza (1997c, d), wykaza³y, ¿e s¹ to

utwory bardzo s³abo wysortowane, z krzyw¹ rozsiewu bardzo dodatnio skoœn¹, o ostrym i bardzo wy-

raŸnym maksimum. W profilach tych zalegaj¹ osady py³owe zwyk³e lub ilaste oraz glina pylasta s³abo

spiaszczona. Zdaniem Wojtanowicza s¹ to utwory jeziorne. Oznaczenia wieku bezwzglêdnego me-
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tod¹ termoluminescencyjn¹ da³y wyniki: 539 ±81 ka BP i 560 ±120 ka BP w profilu Giedlarowa I —

punkt dokumentacyjny 18 (Wojtanowicz, 1985), oraz 573 ±108 ka BP i >165,0�>342,2 ka BP w profi-

lu Hucisko — punkt dokumentacyjny 10 (Wojtanowicz, 1997d).

Podobne badania przeprowadzone na osadach zaliczonych do tego wydzielenia, a zalegaj¹cych

w otworze 105 na g³êbokoœci 13,0–14,5 m, udokumentowa³y wystêpowanie mu³ków ilastych (frak-

cja i³owa oko³o 14%) (Bugajska, 2000). S¹ to utwory s³abo wysortowane, o bardzo dodatnio skoœnej

krzywej rozsiewu ziarn, z ostrym i bardzo wyraŸnym maksimum. Obtoczenie ziarn kwarcu jest

s³abe, R = 0,62–0,85. Wapnistoœæ omawianych osadów jest rzêdu 7,4–8,4%. Minera³y ciê¿kie stano-

wi¹ 1,1–1,6%, dominuj¹ wœród nich minera³y nieprzezroczyste — 81,4–99,3%. Na podstawie zebra-

nych danych mo¿na stwierdziæ, ¿e utwory te deponowane by³y w œrodowisku jednorodnym, stabilnym

i œrednio dynamicznym pod wzglêdem energetycznym. Mamy tu wiêc do czynienia prawdopodobnie

z akumulacj¹ typu jeziornego lub o niewielkim przep³ywie wody. Wystêpuj¹ce w profilu, na g³êbokoœci

14,0–14,5 m, i³y laminowane, przypominaj¹ce utwory warwowe, o laminach ¿ó³tych i br¹zowo-ciemno-

szarych, mog³yby sugerowaæ wystêpowanie rozproszonej substancji organicznej. Badania palinolo-

giczne przeprowadzone na próbkach ca³ej omawianej serii (13,0–14,5 m) wykaza³y, i¿ s¹ one ca³ko-

wicie p³onne (Pidek, 1998).

Charakter akumulacji tych osadów jest zapewne bardziej z³o¿ony. Znaczna mi¹¿szoœæ oraz

zró¿nicowane po³o¿enie hipsometryczne i geomorfologiczne omawianych mu³ków sugeruj¹, z du¿ym

prawdopodobieñstwem, ¿e w ich akumulacji istotn¹ rolê odgrywa³y te¿ procesy eoliczne.

Obserwacja omawianych osadów w odkrywkach w œcianach cegielni nie wykaza³a, aby by³y one za-

burzone w wyniku nacisku mas lodowych m³odszego l¹dolodu, jednak takich zaburzeñ wykluczyæ ca³ko-

wicie nie mo¿na. Poœrednio na ich istnienie mo¿e wskazywaæ bardzo zró¿nicowane po³o¿enie stropu

i sp¹gu tych utworów w rejonie Giedlarowej–Grodziska Górnego (otw. 133 i 138 — tabl. III), co zaznaczo-

no schematycznie w postaci ugiêcia warstw. W punkcie dokumentacyjnym 18 (Giedlarowa I) w stropie ba-

danych osadów obserwowano powierzchniê erozyjn¹, rozdzielaj¹c¹ omawiane mu³ki od nadleg³ych glin

zwa³owych (Wojtanowicz, 1997c).

Podobne zaburzenia w tych osadach mog¹ wystêpowaæ te¿ w rejonie Jelnej (tabl. IV).

Osady z rejonu Giedlarowej–Grodziska Górnego Laskowska-Wysoczañska i Wysoczañski-Min-

kowicz (1992) genetycznie wi¹zali z facj¹ powodziow¹, a stratygraficznie odnosili do okresu poprze-

dzaj¹cego zlodowacenia po³udniowopolskie. PóŸniej Laskowska-Wysoczañska (1993) zalicza³a je do

schy³ku interglacja³u ma³opolskiego, a ostatnio (Laskowska-Wysoczañska, 1995) ³¹czy z transgresj¹

l¹dolodu zlodowaceñ po³udniowopolskich (San max). Wojtanowicz (1985, 1997c) utwory te odnosi

do interglacja³u ma³opolskiego.
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Autor niniejszego opracowania opisywane mu³ki przypisa³ do interstadia³u w piêtrze zlodowa-

cenia Sanu 1. O zajêciu takiego stanowiska zadecydowa³y: zaleganie omawianych utworów pomiêdzy

dwoma poziomami glacigenicznymi, powi¹zanymi tu ze zlodowaceniem Sanu 1, oraz przeprowadzo-

ne na obszarze arkusza badania palinologiczne (otw. 105), które wykaza³y brak sporomorf w analizo-

wanych osadach, co raczej wyklucza klimat interglacjalny.

W podobnych utworach, równie¿ zalegaj¹cych pod glinami zwa³owymi, rozpoznanych w profi-

lu wiercenia £owisko na obszarze arkusza Soko³ów Ma³opolski, badania palinologiczne przeprowa-

dzone na próbkach z nich pobranych wykaza³y wyraŸne och³odzenie klimatu wyra¿one zmian¹

zespo³ów roœlinnych, wœród których przewa¿a roœlinnoœæ zielna (R¹czkowski, Wójcik, 1997). Wœród

drzew dominuj¹: Betula, Pinus, Larix i Salix. W górnej czêœci zaznacza siê udzia³ Pediastrum, wska-

zuj¹cy na wystêpowanie zbiorników wodnych, rozlewisk i podmok³oœci. Stwierdzone zespo³y roœlin-

noœci mog¹ reprezentowaæ typ lasotundry. Roœlinnoœæ taka prawdopodobnie mog³aby rozwin¹æ siê

w omawianym rejonie przy za³o¿eniu znacznego wycofania siê czo³a l¹dolodu na pó³noc. Wycofanie

takie jest obserwowane w osadach w rejonie Be³chatowa (Lindner, 1992). Jak widaæ omawiane osady

wymagaj¹ dalszych badañ palinologicznych, wyjaœniaj¹cych warunki ich sedymentacji.

Podobne utwory, opisywane czêsto jako mu³ki podmorenowe, lessopodobne, rozpoznano tak¿e

na obszarach arkuszy: Ulanów, Sieniawa i Soko³ów Ma³opolski (Szajn, 1992, 1993; Popielski, 1999;

Kurkowski i in., 1998; R¹czkowski, Wójcik, 1997), gdzie uznano je za osady zastoiskowe stadia³u

dolnego lub górnego.

Wed³ug Wójcika (informacja ustna) nie mo¿na wykluczyæ, ¿e w czêœci otworów osady opisane jako

mu³ki, a w tym opracowaniu zaliczone do niniejszego wydzielenia, s¹ swoist¹ facj¹ glin zwa³owych. Za-

gadnienie to wymaga dalszych badañ.

P i a s k i r z e c z n e rozpoznano w otworze 131, w rejonie Giedlarowej (tabl. III). W sp¹gu

profilu s¹ to piaski ró¿noziarniste, w kierunku stropu przechodz¹ce w drobnoziarniste. Wype³niaj¹, jak siê

wydaje, kopalne koryto o doœæ znacznych rozmiarach, wyciête w interstadialnych mu³kach lessopodob-

nych oraz dolnych glinach zwa³owych. Mi¹¿szoœæ serii piaszczystej wynosi 13,8 m.

W szerszym kontekœcie zaleganie w tym rejonie osadów rzecznych mo¿e œwiadczyæ o nawi¹zywa-

niu interstadialnej sieci rzecznej do jej wczeœniejszego uk³adu, z preglacja³u i zlodowaceñ najstarszych

(por.: Laskowska-Wysoczañska, 1993). Nie mo¿na jednak wykluczyæ, i¿ mamy tu do czynienia z bocznym

dop³ywem jakiejœ wiêkszej rzeki, np. pra-Sanu, p³yn¹cej w póŸniejszym okresie (zlodowacenie Nidy lub

interglacja³ ma³opolski). Trudno natomiast stwierdziæ w jakim kierunku odbywa³ siê odp³yw wód.

S t a d i a ³ g ó r n y

W stadiale górnym zlodowacenia Sanu 1 nast¹pi³o kolejne nasuniêcie l¹dolodu, który pokry³

ca³y obszar arkusza. Na podstawie obserwacji osadów podglinowych, tj. piasków i ¿wirów wodnolo-
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dowcowych oraz utworów zastoiskowych, które pojawiaj¹ siê jedynie sporadycznie („plackami”), nie

osi¹gaj¹c przy tym wiêkszych mi¹¿szoœci, mo¿na wnioskowaæ, ¿e transgresja l¹dolodu by³a stosunko-

wo „szybka” i nieprzerwana.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne). Wkroczenie l¹dolodu stadia³u górnego

zlodowacenia Sanu 1 na omawiany teren by³o poprzedzone akumulacj¹ wodnolodowcow¹. Na przed-

polu l¹dolodu osadza³y siê piaski ró¿noziarniste, miejscami py³owate i gliniaste, lokalnie z wk³adkami

¿wirów. Utwory te rozpoznano w otworach wiertniczych w rejonie Le¿ajska, ¯o³yni Górnej i prawdo-

podobnie Grodziska Górnego (tabl. III, przekrój geologiczny A–B). W po³udniowej czêœci obszaru ar-

kusza zalegaj¹ one na i³ach krakowieckich i osadach preglacjalnych, w czêœci centralnej — na mu³kach

interstadialnych. Podœcielaj¹ m³odsze gliny zwa³owe. Ich mi¹¿szoœæ jest zró¿nicowana, maksymal-

nie osi¹ga od oko³o 5,5 m (przekrój geologiczny A–B — ¯o³ynia Górna) do oko³o 9,5 m (otw. 162).

Osady wodnolodowcowe stwierdzone w wierceniu 146 na g³êbokoœci 25,7–30,5 m poddano ba-

daniom litologiczno-petrograficznym (Bugajska, 2000). S¹ to g³ównie piaski œrednioziarniste, z do-

mieszk¹ gruboziarnistych i niewielkim udzia³em piasków drobnoziarnistych oraz mu³ków. W sp¹gu

serii, na i³ach krakowieckich, zalegaj¹ ¿wiry drobno- i œredniookruchowe. Piaski s¹ s³abo wysortowa-

ne, o krzywej uziarnienia dodatnio i bardzo dodatnio skoœnej, z bardzo wyraŸnym maksimum. Obto-

czenie ziarn kwarcu jest s³abe, R = 0,61–0,67. W zespole minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ minera³y

przezroczyste (61,9–67,1%), a wœród nich: granaty (90,4–92,4%), turmaliny (0,6–4,3%), epidot

(1,9–2,4%) i amfibole (0,6–2,7%). W sk³adzie petrograficznym ¿wirów obserwuje siê zdecydowan¹

przewagê ska³ lokalnych (93,0%) nad pó³nocnymi (7,0%). Wœród ska³ lokalnych wyró¿niono: kwarc

(47,4%), piaskowce (fliszowe) (33,6%) i rogowce (10,2%). Okruchy ska³ pó³nocnych reprezentowane

s¹ przez: ska³y krystaliczne (4,4%), kwarc (1,4%) oraz piaskowce paleozoiczne (1,2%). Znaczny pro-

centowy udzia³ ska³ lokalnych we frakcji ¿wirowej pozwala domniemywaæ, i¿ przed wkroczeniem

l¹dolodu zalega³y tu osady preglacjalne, mo¿e równie¿ œwiadczyæ o doœæ intensywnej wczeœniejszej

dostawie materia³u skalnego na przedpole l¹dolodu przez wody ekstraglacjalne.

Akumulacja wodnolodowcowa, poprzedzaj¹ca powstanie zastoiska, prawdopodobnie nie obej-

mowa³a wszystkich partii badanego obszaru, a na pewno nie wszêdzie by³a intensywna.

M u ³ k i i i ³ y (warwowe) z a s t o i s k o w e na obszarze arkusza Le¿ajsk znane s¹ z rejonu:

Huciska (punkt dok. 10), Le¿ajska (otw. 105) oraz Biedaczowa (otw. 125). Rozpoznana mi¹¿szoœæ tych

osadów dochodzi do kilku metrów (maksymalnie 4,8 m — otw. 125). W analizowanych profilach geolo-

gicznych omawiane utwory zalegaj¹ na mu³kach interstadialnych lub starszych glinach zwa³owych,

a podœcielaj¹ kompleks m³odszych utworów lodowcowych. Z du¿ym prawdopodobieñstwem mo¿na te¿

do nich zaliczyæ i³y stalowoszare nawiercone w otworze 106 na g³êbokoœci 15,0–17,8 m.
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Wed³ug Wojtanowicza (1997d) w punkcie dokumentacyjnym 10 utwory tego wydzielenia to

ciemnoszare i³y warwowe, zalegaj¹ce na g³êbokoœci 0,8–2,2 m, pod osadami wodnolodowcowymi.

Zawieraj¹ konkrecje wêglanowe, a ich warstwowanie jest lekko faliste. S¹ one zwietrza³e (w warun-

kach klimatu peryglacjalnego), tak i¿ warstewki wykazuj¹ wyraŸn¹ oddzielnoœæ. Badania litologiczne

wskazuj¹, ¿e s¹ to utwory bardzo s³abo wysortowane, o prawie symetrycznej krzywej rozsiewu, z sze-

rokim maksimum. Zdaniem Wojtanowicza mog¹ one pochodziæ z fazy transgresji l¹dolodu. Oznacze-

nie wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ badanych osadów da³o wynik: ponad 154 ka

BP, co praktycznie wyklucza mo¿liwoœæ jego interpretacji.

W otworze 105 pod glinami zwa³owymi, na g³êbokoœci 11,0–13,0 m, zalegaj¹ siwe mu³ki ilaste

z niewielk¹ domieszk¹ piasków (8,5%). Na g³êbokoœci 11,7 m zaobserwowano w nich g³azik ska³

pó³nocnych — granit (dropstone ?). Badania litologiczne (Bugajska, 2000) wykaza³y, ¿e mu³ki te s¹

doœæ wapniste (8,1% CaCO3). Obtoczenie ziarn kwarcu we frakcji 1–0,5 mm jest s³abe (R = 0,66).

Osady te s¹ bardzo s³abo wysortowane, o bardzo dodatnio skoœnej krzywej rozsiewu z ostrym maksi-

mum. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty (69,6%) dominuj¹ nad: amfibolami (23,1%), stauroli-

tem (4,1%) i epidotem (1,6%). Zarówno obecnoœæ g³azika, jak i du¿y odsetek amfiboli w mu³kach,

zdaj¹ siê wskazywaæ, i¿ powstawa³y one w bezpoœredniej bliskoœci l¹dolodu. Oznaczenie wieku bez-

wzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ próbki osadów z g³êbokoœci 11,4–11,6 m da³o wynik:

566 ±127 ka BP (Kusiak, 1998a), który dobrze „wpisuje siê” w schemat podzia³u plejstocenu propo-

nowany niegdyœ przez Mojskiego (1991) (zlodowacenie Sanu), lecz nieco odbiega od datowañ osa-

dów lodowcowych w tej czêœci Kotliny Sandomierskiej (Butrym i in., 1988; Wojtanowicz, 1985).

W otworze 125 do osadów omawianego wydzielenia zaliczono seriê po³o¿on¹ na g³êbokoœci

7,0–11,8 m. S¹ to mu³ki i mu³ki z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych oraz piaski drobno-

ziarniste i py³owate, szare i siwe. Wysortowanie tych utworów jest zmienne, od bardzo s³abego w sp¹gu,

przez s³abe w partii œrodkowej, do œredniego w stropie serii (Bugajska, 2000). W œlad za tym zmienia

siê rozk³ad krzywej uziarnienia — od symetrycznego do bardzo dodatnio skoœnego, i jej kszta³t (od

szerokiej do zaznaczonej bardzo wyraŸnym maksimum). Zmienne jest równie¿ obtoczenie ziarn

kwarcu, R = 0,17–0,98. Uwagê zwraca niska zawartoœæ wêglanu wapnia, rzêdu 1,0–2,4%. W sk³adzie

minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty (68,3–72,8%), w dalszej kolejnoœci zaznaczaj¹ siê: amfibole

(2,5–10,3%), epidot (4,4–8,5%), cyrkon (1,8–9,5%) i staurolit (2,8–6,0%). Oznaczenia wieku bez-

wzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ wykonane na dwóch próbkach da³y wyniki: 84 ±13 ka BP

i 87 ±14 ka BP (Kusiak, 1998b), które zupe³nie odbiegaj¹ od przyjêtego wieku tych osadów, co mo¿e

byæ skutkiem ró¿norakich procesów zachodz¹cych po ich osadzeniu. Badania palinologiczne przepro-

wadzone na kilku próbkach pobranych z tej serii wykaza³y, ¿e w znacznej mierze mamy tu do czynie-

nia z rozmytym i redeponowanym materia³em trzeciorzêdowym (Pidek, 1998).
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Nie mo¿na wykluczyæ, i¿ czêœæ stropowej partii serii mu³ków interglacjalnych, le¿¹cych bezpo-

œrednio pod m³odszymi glinami zwa³owymi, tak¿e nale¿y do omawianego wydzielenia. Jednak z bra-

ku szczegó³owych badañ osadów tych nie rozdzielono.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i z s o c z e w k a m i p i a s k ó w i m u ³ k ó w, wystê-

puj¹ na doœæ znacznych obszarach P³askowy¿u Kolbuszowskiego. Mi¹¿szoœæ tej serii jest zmienna

i waha siê w granicach od kilkudziesiêciu centymetrów i kilku metrów (0,7 m — punkt dok. 14, oko³o

2,8 m — punkty dok. 18 i 19, oko³o 5,5 m — otw. 105, 9,0 m — otw. 166) do kilkunastu (16,6 m —

otw. 146 i19,5 m — otw. 137), a nawet kilkudziesiêciu metrów (25,6 m — otw. 162, oko³o 27,0 m —

otw. 143, 34,2 m — otw. 139, 37,6 m — otw. 160, oko³o 41,3 m — otw. 161).

Generalnie s¹ to gliny, gliny piaszczyste i py³owate oraz ilasto-piaszczyste, o zmiennym zabarwie-

niu: szarobr¹zowym, ciemnoszarym, br¹zowym i ¿ó³to-szarym, ze zmienn¹ iloœci¹ materia³u g³aziko-

wego, w którym rozpoznano g³ównie wapienie i opoki z Wy¿yny Lubelskiej oraz skandynawskie

ró¿owe i szare granitoidy. Miejscami gliny s¹ rozdzielone wk³adkami piasków ró¿noziarnistych, br¹zo-

wych (otw.: 69, 107, 130, 131, 144, 146 i 162 oraz punkt dok. 26), lub mu³ków br¹zowych i szarych

(otw. 130 i punkt dok. 26), o mi¹¿szoœci oko³o 2–3 m. Soczewki piasków i mu³ków w glinach mo¿na in-

terpretowaæ ró¿norako. Mog¹ one stanowiæ wyraz niewielkich wahañ czo³a l¹dolodu i zarazem œlad

zmiany warunków depozycji, z lodowcowej na np. wodnolodowcow¹. Osady te, zw³aszcza w sp¹gowych

partiach glin, mog¹ byæ porwakami ska³ pod³o¿a. Istnieje te¿ prawdopodobieñstwo, ¿e piaski œródglinowe

s¹ integralnym sk³adnikiem glin, powsta³ym w wyniku lokalnego przemywania ich stropu (ci¹gle pozo-

staj¹cego pod mas¹ aktywnego l¹dolodu) przez pojawiaj¹ce siê okresowo wody subglacjalne.

O „dwudzielnoœci” glin zwa³owych w rejonie Grodziska Górnego wspomina³a wczeœniej La-

skowska-Wysoczañska (1971). Przedstawia ona profil ods³oniêcia (nr 94 — lokalizacja bli¿ej niezna-

na), w którym na szarych glinach zwa³owych z okresu transgresji zalega oko³o 2-metrowa seria

piasków, mu³ków i i³ów warwowych, maj¹cych stanowiæ wype³nienie niewielkiego zbiornika wodne-

go, utworzonego w okresie deglacjacji przed czo³em l¹dolodu. Gliny zwa³owe, barwy br¹zowej, przy-

krywaj¹ce ca³oœæ tych osadów, maj¹ byæ œwiadectwem drugiego przemieszczenia siê l¹dolodu

w kierunku po³udniowym, na odleg³oœæ oko³o 5–8 km, poza rejon Grodziska (oscylacja czo³a l¹dolo-

du). Zbli¿ony profil osadów (z piaskami miêdzyglinowymi) jest znany autorowi z rejonu Wólki Gro-

dziskiej. Wk³adki takich utworów wystêpuj¹ce w glinach zwa³owych stwierdzono tak¿e na obszarze

arkusza Ulanów (Szajn, 1992). Osi¹gaj¹ tam mi¹¿szoœæ oko³o 1–2,5 m.

Badania litologiczno-petrograficzne glin zwa³owych rozpoznanych w otworze 146 (Bugajska,

2000) wykaza³y, ¿e odsetek okruchów ska³ krystalicznych waha siê w granicach 6,5–62,9%, najwiêk-

sze wartoœci przyjmuj¹c w stropie serii. Kwarc pó³nocny wystêpuje w iloœci 5,0–19,0%, zaœ wapienie

pó³nocne — 10,9–34,3%. Najwiêkszy udzia³ kwarcu odnotowano w stropie serii, a wapieni — bli¿ej
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sp¹gu. Zawartoœæ piaskowców pó³nocnych jest wyrównana w ca³ej serii, wynosi 0,7–3,4%. Cech¹

charakterystyczn¹ jest pojawienie siê dolomitów pó³nocnych jedynie w dwóch próbkach pobranych

z glin. Wœród ska³ lokalnych wapienie stanowi¹ przeciêtnie 21,2–44,3 %, przy czym praktycznie nie

wystêpuj¹ w stropie analizowanych utworów. Du¿¹ grupê tworz¹: kwarc — 5,9–19,8% i piaskowce

— do 9,9%. Ma³o jest krzemieni (do 2,9%), rogowców (do 1,9%) oraz mu³owców (do 19,2%), a po-

nadto ska³y te zaobserwowano jedynie w po³owie próbek. Wspó³czynniki petrograficzne1 w poszcze-

gólnych próbkach wynosz¹: O/K = 0,02–1,56; K/W = 0,00–2,32 i A/B = 0,00–1,37. Graficzny obraz

tych wartoœci zmienia siê od p³askiego w stropie (gliny zwietrza³e), przez doœæ ostro zaznaczony ku gó-

rze w œrodkowej czêœci profilu, do zaznaczonego ku do³owi i prawie p³askiego w sp¹gu serii (tabl. V).

Zmiennoœæ wspó³czynników petrograficznych w tym profilu glin zwa³owych mo¿na by próbo-

waæ t³umaczyæ zaleganiem na sobie ró¿nowiekowych utworów lodowcowych. Autor nie zdecydowa³

siê na takie rozwi¹zanie tej kwestii z powodu zbyt ma³ej iloœci danych (badania w jednym profilu). In-

nym wyt³umaczeniem takich danych mo¿e byæ wystêpowanie porwaków glin w glinach.

W otworze 105 w grupie ska³ pó³nocnych zarejestrowano: okruchy krystaliczne (13,2–21,8%),

wapienie (4,7–13,3%), kwarc (6,1–8,9%) i piaskowce (2,0–3,9%). Brak jest dolomitów. Wœród

ska³ lokalnych rozpoznano: wapienie (44,8–50,0%), kwarc (5,6–11,2%), piaskowce (0,6–5,5%) i ro-

gowce (do 2,4%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ tu: O/K = 0,30–0,59; K/W = 2,09–4,74

i A/B = 0,19–0,43. W stropie serii wykres obrazuj¹cy uzyskane wartoœci wspó³czynników jest bardzo

ostro skierowany ku górze, w sp¹gu ulega nieco sp³aszczeniu.

Zbli¿one wartoœci wspó³czynników petrograficznych otrzymano z glin zwa³owych rozpozna-

nych na obszarze arkuszy Sieniawa (Popielski, 1999) i Ulanów (Szajn, 1992).

Wyniki badañ sk³adu petrograficznego przeprowadzonych przez Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ (1971)

na zwietrza³ych glinach zwa³owych rozpoznanych w Grodzisku Górnym (2 profile) przedstawiaj¹ siê

nastêpuj¹co: materia³ skandynawski — 13,5–18,0%, kwarc — 13,5–14,0%, materia³ z Wy¿yny

Ma³opolskiej — 47,0–55,0%, materia³ karpacki — 16,0–19,0%, ska³y nieoznaczone — 2,0%. W gli-

nach niezwietrza³ych ¿wiry to: materia³ skandynawski — 14,0%, kwarc — 2,0%, materia³ z Wy¿yny

Ma³opolskiej — 60,0% (w tym opoki odwapnione — 19,0%), materia³ karpacki — 20,0%, ska³y nie-

oznaczone — 3,0%. Badania zwietrza³ych glin z cegielni w Giedlarowej (punkty dok. 18 i 19), prze-

prowadzone przez tê autorkê, wykaza³y obecnoœæ: materia³u skandynawskiego — 23,0%, kwarcu —

2,0%, materia³u z Wy¿yny Ma³opolskiej — 57,0% i materia³u karpackiego — 14,0% (ska³y nieozna-
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czone — 4,0%). Gliny rozpoznane w tej cegielni bada³ tak¿e Wojtanowicz (1997c). Wed³ug niego

w sk³adzie petrograficznym ¿wirów skandynawskie ska³y krystaliczne stanowi¹ 56,0%, materia³ z Wy-

¿yny Ma³opolskiej — 32,0%, a piaskowce oraz ³upki — 9,0%.

W glinach zwa³owych wystêpuj¹cych w punkcie dokumentacyjnym 13 (wed³ug Laskowskiej-Wy-

soczañskiej, 1971 — Brzóza Królewska 86) materia³ skandynawski stanowi 12,5%, kwarc — 16,0%, ma-

teria³ z Wy¿yny Ma³opolskiej — 21,5%, materia³ karpacki — 49,0%, ska³y nieoznaczone — 1,0%.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich, badanym na próbkach omawianych osadów z otworu 146, ob-

serwuje siê: granaty (53,4–84,7%), amfibole (3,9–12,2%), epidot (2,5–9,5%), staurolit (2,3–7,2%),

turmaliny (0,6–5,7%), cyrkon (0,6–7,3%) i dysten (0,6–9,5%) (Bugajska, 2000). W otworze 105 roz-

poznano zaœ: granaty (63,8–74,1%), amfibole (8,1–9,5%), epidot (3,6–11,1%), turmaliny (4,2–4,7%),

staurolit (3,0–6,9%) i cyrkon (2,1–2,8%). Wapnistoœæ glin zwa³owych zmienia siê w granicach:

0,8–8,5% w otworze 105 i 0,9–8,5% w otworze 146. W stropie serii obserwuje siê najmniejsze zawar-

toœci wêglanu wapnia.

Wyniki badañ wieku bezwzglêdnego glin tego poziomu, wykonanych metod¹ termoluminescen-

cyjn¹ (Kusiak, 1998a) na próbkach z otworu 105, mieszcz¹ siê w przedziale: 473 ±97–497 ±102 ka BP.

Wartoœci te czêœciowo odpowiadaj¹ oznaczeniom wieku glin z obszarów s¹siednich arkuszy Ulanów

(477–502 ka BP) i Rudnik (476–509 ka BP) (Szajn, 1992; W¹growski, 1991), oraz z profilu Giedlaro-

wa I — punkt dokumentacyjny 18 (508 i 530 ka BP) (Wojtanowicz, 1985). Trudniej jest natomiast in-

terpretowaæ wyniki otrzymane dla glin rozpoznanych w otworze 146, gdy¿ znacznie odbiegaj¹ one od

wartoœci cytowanych powy¿ej, a wynosz¹: 801 ±135–857 ±143 ka BP (Kusiak, 1998b).

Oznaczenie wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ mu³ków ilastych, stanowi¹cych

wk³adkê w piaszczystych glinach zwa³owych zalegaj¹cych w ¿wirowni w miejscowoœci Wydrze, cy-

towane przez Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ i Wysoczañskiego-Minkowicza (1992), da³o wynik: 229,6 ka

BP, co odnosi³oby osady te do okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich. Jednak badania terenowe pozwa-

laj¹ na wydzielenie na powierzchni omawiannego obszaru poziomu osadów lodowcowych zwi¹zanych

jedynie ze zlodowaceniem Sanu 1. Podobne oznaczenia tej serii utworów z terenów arkuszy Sieniawa

i Soko³ów Ma³opolski równie¿ da³y wyniki, które praktycznie wykluczy³y mo¿liwoœæ ich interpretacji

(Popielski, 1999; R¹czkowski, Wójcik, 1997).

Omawiany poziom glin zwa³owych reprezentuje najprawdopodobniej stadia³ maksymalny zlodo-

wacenia Sanu 1 na tym obszarze. Do wyra¿enia takiego pogl¹du sk³ania fakt znacznej mi¹¿szoœci tych

osadów, jak równie¿ wiêksze ich rozprzestrzenienie w stosunku do glin starszych (stadia³u dolnego).

M u ³ k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e l o d o w c o w e i z a s t o i s k o w e rozpoznano w re-

jonie: Biedaczowa, Gwizdowa, ¯o³yni Górnej, Wydrza–Julina, Wólki Grodziskiej, Brzózy Stadnickiej,

Wilkowyi i na po³udnie od Giedlarowej. Mu³ki te, najczêœciej o szarym, szaroburym i szarobr¹zowym

41



zabarwieniu, le¿¹ na glinach zwa³owych lub piaskach lodowcowych. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza

oko³o 2–3 m, choæ miejscami mo¿e osi¹gaæ 4,5 m (punkt dok. 26). Utwory te najczêœciej wystêpuj¹

pod przykryciem piasków lodowcowych, wodnolodowcowych oraz mu³ków lessopodobnych. W pro-

filu omawianych osadów, rozpoznanym przy pomocy sondy rêcznej, zaobserwowano konkrecje rudy

darniowej i manganu, których to wystêpowanie mo¿e byæ skutkiem miejscami zwiêkszonej wilgotno-

œci, wynikaj¹cej z zalegania w pod³o¿u utworów s³abo przepuszczalnych. W badanych mu³kach notu-

je siê tak¿e du¿e iloœci ³yszczyków.

Powstanie mu³ków wi¹zaæ nale¿y najprawdopodobniej z akumulacj¹ lodowcow¹, a tak¿e zasto-

iskow¹, w fazie stagnacji, a nastêpnie zaniku l¹dolodu. Generalnie ich pozycja stratygraficzna jest

równorzêdna z pozycj¹ glin zwa³owych. Osady te odpowiadaj¹ zapewne obserwowanym w rejonie

Grodziska Górnego, przez Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ (1971), utworom (piaski, mu³ki i i³y typu war-

wowego) po³o¿onym pomiêdzy dwoma poziomami glin zwa³owych, i stanowi¹ wyraz oscylacji czo³a

l¹dolodu. W opisywanym rejonie wystêpowania badanych osadów nie stwierdzono przykrycia ich

przez l¹dolód. W zachodniej czêœci obszaru arkusza nie by³o wiêc oscylacji czo³a l¹dolodu obserwo-

wanej w jego czêœci wschodniej (por. Laskowska-Wysoczañska, 1971).

Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e mu³ki te, tu ujête w odrêbnym wydzieleniu, stanowi¹ pewien

typ glin zwa³owych, lokalnie tak wykszta³conych facjalnie. Zagadnienie to wymaga dalszych badañ.

P i a s k i i piaski gliniaste, m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i g l i n p i a s z c z y s t y c h i ¿ w i -

r ó w, l o d o w c o w e i w o d n o l o d o w c o w e . Najszerzej osady te wystêpuj¹ wzd³u¿ zachod-

niej granicy obszaru arkusza, w rejonie: Ko³aczni (na pó³noc od Woli ¯arczyckiej), Woli ¯arczyckiej,

Huciska, £oin, Flisów i Wydrza. Mniejsze ich wychodnie zarejestrowano na zachód od Le¿ajska i na

po³udnie od Giedlarowej. Piaski te le¿¹ najczêœciej na glinach zwa³owych, rzadziej zaœ na utworach

zastoiskowych, mu³kach jeziornych (interstadialnych) lub i³ach krakowieckich. Najczêœciej s¹ to

¿ó³tobr¹zowe, br¹zowe i szarobure piaski ró¿noziarniste, czêsto gliniaste i s³abo przemyte. Lokalnie

obserwuje siê wœród nich soczewki dobrze przemytych piasków wodnolodowcowych. Jednak z uwagi

na znaczn¹ zmiennoœæ facjaln¹, osadów tych nie rozdzielano. W rejonie Perlaków i Woli ¯arczyckiej

oraz na terenie po³o¿onym w lesie na zachód od Brzózy Królewskiej, w miejscach w których utwory te

zalegaj¹ na glinach zwa³owych, obserwuje siê w nich zwiêkszon¹ zawartoœæ frakcji ¿wirowej. W ¿wi-

rach odnotowano ska³y pó³nocne — granity, jak równie¿ lokalne (karpackie) — piaskowce i lidyty.

Mi¹¿szoœæ omawianych osadów jest stosunkowo niewielka i doœæ rzadko przekracza 3,0–4,0 m

(4,5 m — otw. 2, 6,0 m — otw. 32). Ich pozycja stratygraficzna jest podobna jak glin zwa³owych

i mu³ków zastoiskowych (zalegaj¹cych na glinach).

W otworze 105 piaski drobnoziarniste i py³owate, zalegaj¹ce na g³êbokoœci 2,0–5,5 m, poddano

badaniom litologiczno-petrograficznym (Bugajska, 2000). S¹ to utwory s³abo wysortowane, o dodat-
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nio i bardzo dodatnio skoœnej krzywej rozsiewu, z ostrym i bardzo wyraŸnym jej maksimum. Wapni-

stoœæ piasków, rzêdu 0,8–0,9%, wskazuje na wymycie wêglanu wapnia prawdopodobnie w zwi¹zku

z procesami glebotwórczymi, jak równie¿ z procesami zachodz¹cymi w warunkach peryglacjalnych,

których pozosta³oœci¹ s¹ utwory peryglacjalno-deluwialne zalegaj¹ce powy¿ej badanych piasków.

W osadach tych zaskakuje dobre obtoczenie ziarn kwarcu, R = 0,27–0,32. W sk³adzie minera³ów ciê-

¿kich zarejestrowano: granaty (51,8–66,8%), amfibole (14,3–14,5%), epidot (4,5–10,1%), cyrkon

(1,4–8,0%) i staurolit (4,3–6,2%). Uwagê zwraca du¿y odsetek amfiboli, 1,5-krotnie wiêkszy ni¿

w podleg³ych glinach zwa³owych. Oznaczenie wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹

osadów z g³êbokoœci 4,0–4,2 m da³o wynik: 285 ±53 ka BP (Kusiak, 1998a), który odnosi³by je do

okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich. Jednak obserwacje terenowe, wyniki pozosta³ych badañ i ozna-

czeñ pozwalaj¹ na wydzielenie na powierzchni obszaru arkusza poziomu glacigenicznego odniesione-

go do zlodowacenia Sanu 1.

Utwory tego wydzielenia lub do nich zbli¿one znane s¹ równie¿ z obszarów s¹siednich arkuszy

(Kurkowski i in., 1998; Popielski, 1999; R¹czkowski, Wójcik, 1997; Szajn, 1992, 1993; W¹growski,

1991, 1992; Wójcik, 1999c).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) oraz p i a s k i w o d n o l o d o w c o -

w e zajmuj¹ doœæ znaczne powierzchnie na obszarze arkusza Le¿ajsk. Obie serie s¹ jednowiekowe,

a powstanie ich mia³o miejsce w okresie recesji l¹dolodu. Zasadniczo s¹ to piaski drobno- i œrednio-

ziarniste, rzadziej grubo- i ró¿noziarniste, lokalnie z wiêksz¹ iloœci¹ ¿wirów, o barwie bia³awej, jasno-

be¿owej i jasnoszarej. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest zmienna. Najczêœciej nie przekracza 1,0–3,0 m.

Lokalnie osi¹ga wiêksze wartoœci — 7,9 m (otw. 35) i 9,5 m (otw. 36), przy czym nie mo¿na wyklu-

czyæ, i¿ w g³êbszych partiach utwory te nak³adaj¹ siê na serie starsze, o podobnej litologii.

Badania litologiczne omawianej serii, zalegaj¹cej w otworze 146 na g³êbokoœci do 4,0 m, doku-

mentuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste oraz py³owate, z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów (oko³o 1,0%)

(Bugajska, 2000). Wysortowanie tych osadów jest s³abe, krzywa uziarnienia ma charakter symetrycz-

ny, ale o ostrym maksimum. Cechami zwracaj¹cymi uwagê s¹: bardzo dobre obtoczenie ziarn kwarcu

(R = 0,18) i niska wapnistoœæ (0,8%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty (69,3%) dominuj¹ nad:

cyrkonem (9,6%), staurolitem (8,8%) i epidotem (4,1%). Amfibole wystêpuj¹ w iloœci prawie œlado-

wej (0,9%). Obtoczenie ziarn kwarcu, wapnistoœæ i zespó³ minera³ów ciê¿kich mog³yby sugerowaæ

akumulacjê rzeczn¹, jednak po³o¿enie omawianych osadów wysoko na wierzchowinie, bezpoœrednio

na glinach zwa³owych, wskazuje raczej na akumulacjê wodnolodowcow¹, po³¹czon¹ z wielokrotnym

przemywaniem utworów lub z ich odleg³ym obszarem alimentacyjnym — pozostaj¹cym w „znacz-

nej” odleg³oœci l¹dolodem.

W punkcie dokumentacyjnym 4, na g³êbokoœci do 2,4 m, zalegaj¹ ciemno¿ó³te piaski py³owate

z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów (2,0%) (Bugajska, 2000). Osady te s¹ s³abo wysortowane, o krzywej
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rozsiewu ziarn ujemnie skoœnej, z bardzo wyraŸnym maksimum. S³abe obtoczenie ziarn kwarcu

(R = 0,83) oraz sk³ad minera³ów ciê¿kich (granaty — 81,4%, amfibole — 6,8%, staurolit i epidot —

po 2,4% oraz rutyl — 2,0%) przemawiaj¹ za wodnolodowcwow¹ genez¹ omawianych utworów. Po-

twierdzaj¹ to tak¿e, tkwi¹ce miejscami w piaskach, ¿wiry i fragmenty ska³ krystalicznych pó³nocnych.

Charakterystyczna jest bezwapnistoœæ badanych osadów.

W punkcie dokumentacyjnym 28 utwory tego wydzielenia ods³aniaj¹ siê w œcianie ods³oniêcia

(wkopu), na g³êbokoœci 4,6–7,0 m. S¹ to piaski drobnoziarniste i py³owate, s³abo wysortowane, o bar-

dzo dodatnio skoœnym rozk³adzie krzywej uziarnienia, z bardzo wysokim jej maksimum (Bugajska,

2000). Obtoczenie ziarn kwarcu jest doœæ s³abe, R = 0,55. W przeciwieñstwie do osadów opisanych

powy¿ej utwory wystêpuj¹ce w tym punkcie maj¹ doœæ du¿¹ zawartoœæ wêglanu wapnia (5,4%).

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty (80,2%) przewa¿aj¹ nad: amfibolami (7,1%), biotytem (3,1%)

i staurolitem (2,4%). Du¿a iloœæ amfiboli i doœæ s³abe obtoczenie ziarn kwarcu mog¹ potwierdzaæ ge-

nezê osadów. Podobnie jak w punkcie dokumentacyjnym 4, w piaskach tych wystêpuj¹ ¿wiry, a miej-

scami nawet g³azy krystaliczne, pochodzenia skandynawskiego. W osadach tych obserwowano

równie¿ konkrecje wêglanowe, miejscami doœæ znacznych rozmiarów, o p³askim kszta³cie.

Oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ piasków omawianego wy-

dzielenia, rozpoznanych w punkcie dokumentacyjnym 10, da³y wyniki: 499 ±99 i 507,4 ±76 ka BP,

które wed³ug Wojtanowicza (1997d) sugeruj¹ ich powstanie w fazie recesji l¹dolodu (daty te s¹ m³od-

sze od uzyskanych dla glin zwa³owych w profilu Giedlarowa I — punkt dok. 18).

Zdaniem autora niniejszego opracowania podczas akumulacji omawianych serii jednoczeœnie

nastêpowa³o niszczenie (przez wody lodowcowe) starszych osadów lodowcowych i zastoiskowych.

W czasie depozycji tych utworów powsta³y te¿ za³o¿enia póŸniejszej sieci rzecznej, wyznaczone

przez odp³ywy wód lodowcowych i roztopowych.

Na potrzeby mapy przyjêto, ¿e serie piasków wodnolodowcowych wystêpuj¹ce na powierzchni

terenu reprezentuj¹ stadia³ górny. Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e miejscami tu¿ pod powierzchni¹

terenu zalegaj¹ starsze serie wodnolodowcowe lub rzeczno-wodnolodowcowe.

¯ w i r y i p i a s k i a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . Osady te stwierdzono w rejonie:

Woli ¯arczyckiej, Ko³aczni, £oin, Brzózy Królewskiej i Podkud³acza, gdzie zalegaj¹ seri¹ o mi¹¿szo-

œci œrednio do oko³o 3–4 m, maksymalnie oko³o 6 m, miejscami tworz¹c mniej lub bardziej wyd³u¿one

pagórki. Le¿¹ najczêœciej na glinach zwa³owych. Generalnie powstanie omawianych utworów zwi¹zane

jest z dzia³alnoœci¹ wód roztopowych, kr¹¿¹cych w szczelinach l¹dolodu (wody sub-, supra- lub ingla-

cjalne), o du¿ym re¿imie energetycznym. Fakt, ¿e czêœæ tych osadów tworzy pagóry, a czêœæ form

z nich zbudowanych przybiera kszta³t „plackowaty” — niewyró¿niaj¹cy siê w morfologii terenu, mo-

¿na t³umaczyæ tym, i¿ czêœæ szczelin zosta³a otwarta wczeœniej, a osady je wype³niaj¹ce by³y d³u¿ej
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rozmywane. Obserwacje prowadzone w terenie wskazuj¹, ¿e wœród ¿wirów i otoczaków ska³y karpac-

kie (piaskowce i kwarc) dominuj¹ nad ska³ami pó³nocnymi czy z Wy¿yny Ma³opolskiej (g³ównie gra-

nity, rzadziej okruchy wêglanowe). W osadach tych obserwuje siê lokalnie warstwowanie horyzontalne

lub ukoœne. Miejscami ¿wiry tkwi¹ce w piaskach tworz¹ gniazda lub soczewki.

Formy akumulacji szczelinowej najpe³niej reprezentuje wa³ wystêpuj¹cy w rejonie Woli

¯arczyckiej, tu¿ przy granicy obszaru arkusza. W czêœci po³udniowej ma on wysokoœæ oko³o 4–6 m,

w czêœci pó³nocnej — oko³o 2–3 m. W formie tej zalega oko³o 6-metrowa seria ¿wirów oraz piasków

i ¿wirów, barwy br¹zowej. Wœród ¿wirów du¿y odsetek stanowi¹ wapienie pochodz¹ce prawdopo-

dobnie z Wy¿yny Lubelskiej lub Roztocza, w znacznym stopniu ju¿ odwapnione. Mniejszy udzia³

maj¹ ska³y karpackie, kwarc i ska³y krystaliczne pó³nocne.

Utwory tego typu lub zbli¿one do nich, wystêpuj¹ce w rejonie Woli ¯arczyckiej, opisywa³

wczeœniej Friedberg (1903). W ¿wirach odnotowa³ on obecnoœæ m.in. porfiru czerwonego i granitu.

Osady o zbli¿onym charakterze s¹ doœæ powszechne w tej czêœci Kotliny Sandomierskiej. Znane

s¹ one z obszarów arkuszy: Soko³ów Ma³opolski (Kurkowski i in., 1998; R¹czkowski, Wójcik, 1997),

Rudnik (W¹growski, 1991, 1992), Ulanów (Szajn, 1992, 1993), Sieniawa (Popielski, 1999) i Jaros³aw

(Malata, Wójcik, 1998).

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i ¿ w i r ó w , t a r a s ó w k e m o -

w y c h reprezentuj¹ najm³odsz¹ seriê stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1. Ich wystêpowanie udo-

kumentowane jest w rejonie Le¿ajska, na skraju doliny Sanu. Profil serii rozpoznano w wierceniach

archiwalnych oraz w sondzie mechanicznej wykonanej na potrzeby mapy — punkt dokumentacyjny 21.

Jego stropowe partie obserwowano w w¹wozie drogowym po³o¿onym na pó³noc od Wierzawic, jak

równie¿ we wkopie in¿ynieryjnym w Le¿ajsku. W sp¹gu tych utworów, bezpoœrednio na i³ach krako-

wieckich, spoczywaj¹ szare ¿wiry i piaski ró¿noziarniste, miejscami gliniaste (rezydua glin zwa³owych

lub innych osadów czwartorzêdowych ?), przechodz¹ce ku górze w szaro¿ó³te, ¿ó³te i jasnobr¹zowe

piaski drobnoziarniste i mu³ki, lokalnie z wk³adkami ¿wirów i glin (bêd¹ce prawdopodobnie sp³ywa-

mi utworów moreny ablacyjnej). Stropowe partie serii s¹ bezwapniste lub s³abo wapniste, warstwowa-

ne horyzontalnie lub ukoœnie (nachylenie do oko³o 2–3°). Miejscami wapnistoœæ mu³ków mo¿e byæ

wiêksza, w zwi¹zku z koncentracj¹ wêglanu wapnia. Wœród minera³ów wyró¿niaj¹ siê kwarc i ³ysz-

czyki, a mniej skalenie.

Mi¹¿szoœæ serii osadów kemowych wynosi 23,2 m w otworze 114 i 27,0 m w odleg³oœci oko³o

100 m na pó³noc od niego. W kierunku wysoczyzny (tj. na po³udnie od doliny Sanu) mi¹¿szoœæ bada-

nych utworów maleje do oko³o 13 m, w profilach otworów wiertniczych mu³ki i piaski ustêpuj¹ miej-

sca glinom zwa³owym.
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Osady o podobnej genezie, ale o znacznie grubszym ziarnie (piaski, ¿wiry), rozpoznane zosta³y

przez Szajna (1992, 1993) na przeciwleg³ym brzegu doliny Sanu (w miejscowoœci Sigie³ki). Autor ni-

niejszego opracowania podziela pogl¹d Szajna, i¿ omawiana seria osadzona zosta³a w czasie kiedy wy-

soczyzna praktycznie by³a ju¿ wolna od lodu, ale w obni¿eniu zajmowanym obecnie przez dolinê Sanu

zalega³a bry³a martwego lodu. Wody roztopowe przep³ywaj¹ce miêdzy t¹ bry³¹ a terenem wysoczyzny

erodowa³y zalegaj¹ce tu utwory, a w dalszej kolejnoœci osadza³y serie: piaszczysto-mu³kow¹ (rejon Le-

¿ajska), przy s³abym przep³ywie wód, oraz piaszczysto-¿wirow¹ (rejon Sigie³ek), przy wiêkszym

przep³ywie wód. Wody roztopowe odp³ywa³y prawdopodobnie na po³udniowy wschód. Za istnieniem

bry³y martwego lodu w obrêbie doliny Sanu mo¿e przemawiaæ fakt, i¿ w rejonie ulicy Garncarskiej

w Le¿ajsku (w pobli¿u rynku) z omawianych utworów wydobyto g³az narzutowy o œrednicy 0,4 m (gra-

nit barwy czerwonej), który móg³ siê tu dostaæ jedynie z masy lodowej lub w sp³ywie materia³u z wyso-

czyzny. Jednak z rejonu tej ulicy do wysoczyzny jest doœæ daleko, a wysoczyznê pokrywaj¹ piaski

wodnolodowcowe, w których nie obserwowano ¿wirów czy g³azów.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ wielki na rozpatrywanym terenie zapisa³ siê g³ównie erozyjnym niszczeniem star-

szych utworów czwartorzêdowych i osadów mioceñskich. Pod koniec jego trwania zaznaczy³a siê tu

akumulacja. Buraczyñski i Wojtanowicz (1966) oraz Wojtanowicz (1978) podaj¹, ¿e erozja w dolinie

Sanu siêgnê³a od kilkunastu do oko³o 20–30 m poni¿ej wspó³czesnego dna rzeki.

¯ w i r y i g ³ a z y (otoczaki), m i e j s c a m i p i a s k i , r z e c z n e . Do wydzielenia tego

przypisano utwory zalegaj¹ce w dolinie Sanu, rozpoznane w otworach: 79 (g³êbokoœæ 26,0–30,0 m),

80 (g³êbokoœæ oko³o 26–33,0 m), 81 (g³êbokoœæ 31,1–41,9 m) i 85 (g³êbokoœæ 27,0–31,3 m), oraz

w dolinie Trzeboœnicy, nawiercone w otworze 33 na g³êbokoœci oko³o 22–29,0 m. Wype³niaj¹ one

rozciêcia erozyjne, zalegaj¹c na i³ach krakowieckich (œrednio na wysokoœci oko³o 151–155 m n.p.m.).

Oœ doliny Sanu poni¿ej Le¿ajska znajdowa³a siê wówczas na zachód od obecnego jej po³o¿enia (Woj-

tanowicz, 1978). Zdaj¹ siê to potwierdzaæ osady rozpoznane w profilach otworów 79–81.

Na s¹siaduj¹cym od wschodu obszarze arkusza Sieniawa, w rejonie Adamówki, w okresie tym

zachodzi³a akumulacja jeziorna (Laskowska-Wysoczañska, 1971, 1987a).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Obszar arkusza Le¿ajsk nie zosta³ objêty przez l¹dolód zlodowaceñ œrodkowopolskich, który

w swoim maksymalnym rozwoju wkroczy³ jedynie w pó³nocn¹ czêœæ Kotliny Sandomierskiej (Bura-

czyñski, 1986; Lindner, Wojtanowicz, 1997). Badany teren pozostawa³ jednak pod wp³ywem warunków

klimatycznych i procesów zwi¹zanych z s¹siedztwem mas lodowych. Osady tego wieku reprezentowane
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s¹ przez seriê rzeczn¹ i wodnolodowcow¹ oraz przez serie rzeczne w dolinach: Sanu, Wis³oka, Trze-

boœnicy, B³otni i Leszczynki.

P i a s k i r z e c z n e i w o d n o l o d o w c o w e rozpoznano w pó³nocno-zachodniej czêœci

obszaru arkusza, w rejonie Majdanu, gdzie seri¹ o mi¹¿szoœci do oko³o 8 m wype³niaj¹ doœæ rozleg³e

kotlinowate zag³êbienie (zag³êbienie koñcowe ?, wytopiskowe ?), zalegaj¹c na mu³kach zastoisko-

wych stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. Piaski te maj¹ barwê ¿ó³t¹, be¿ow¹ i szar¹. W lokalnych

zag³êbieniach wystêpuj¹cych na ich powierzchni zachodzi akumulacja osadów humusowych, czemu

sprzyjaj¹ p³ytko zalegaj¹ce wody gruntowe.

Powstanie omawianych utworów wi¹zaæ nale¿y prawdopodobnie z jednoczesnym oddzia³ywa-

niem wód roztopowych (lodowcowych ?) dalekiego fluwioglacja³u i rzecznych w okresie maksy-

malnego zasiêgu l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich, jak równie¿ z póŸniejsz¹ akumulacj¹

deluwialn¹ i rzeczn¹.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e rozpoznano w dnach dolin: B³otni (Wierzawice), Trzeboœnicy

(Wola ¯arczycka, Hucisko), ¯y³ki (Wola ¯arczycka) i Leszczynki (Grodzisko Górne). W otworze

116, na g³êbokoœci poni¿ej 11,0 m, zalegaj¹ szare piaski i ¿wiry, warstw¹ o mi¹¿szoœci oko³o 8 m. Spo-

czywaj¹ one na cokole erozyjnym wyciêtym w i³ach krakowieckich, a wznosz¹cym siê 158,5 m n.p.m.

W dolinie Trzeboœnicy, w otworze 33, do utworów tego wydzielenia zaliczono warstwê pospó³ki, na-

wiercon¹ na g³êbokoœci 158,0–161,0 m n.p.m., zalegaj¹c¹ na osadach przypisanych do interglacja³u

wielkiego. Nieco dalej na po³udnie piaski i ¿wiry tego okresu spoczywaj¹ na i³ach krakowieckich,

warstw¹ o mi¹¿szoœci do oko³o 4 m. Sp¹g ich zalega na wysokoœci 164,0–166,8 m n.p.m. Utwory tego

wydzielenia rozpoznano tak¿e w otworze 30, w dolinie ¯y³ki, na g³êbokoœci 9,0–13,0 m, oraz w otwo-

rze 164, w dolinie Leszczynki, gdzie na g³êbokoœci poni¿ej 10,5 m rozpoznano 1,8-metrow¹ seriê ¿wi-

rów zailonych (tabl. III). Osady te stanowi¹ pozosta³oœæ tarasów rzecznych zniszczonych w wyniku

póŸniejszego ich rozciêcia.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h (wysokich)

1 7 , 0 – 2 5 , 0 m n . p . r z e k ( S a n u i W i s ³ o k a ) . Powstanie tej serii osadów mo¿na wi¹zaæ

z m³odsz¹ czêœci¹ zlodowaceñ œrodkowopolskich — po ust¹pieniu l¹dolodu z Kotliny Sandomier-

skiej. Utwory te rozpoznano w rejonie: Cha³upek Dêbniañskich (dolina Wis³oka), Le¿ajska, Jelnej

i Majdanu (dolina Sanu). W dolinie Wis³oka mi¹¿szoœæ ich mo¿e dochodziæ do oko³o 20 m.

Spoczywaj¹ na cokole erozyjnym o wysokoœci oko³o 160 m n.p.m., wyciêtym w i³ach krakowieckich

(Popielski, 1999). W dolinie Sanu utwory te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do oko³o 25–30 m, najwiêksz¹ w rejo-

nie otworu 80. Zalegaj¹ na erozyjnie œciêtych i³ach krakowieckich oraz ¿wirach i otoczakach rzecz-

nych interglacja³u wielkiego. Sp¹g ich kszta³tuje siê na wysokoœci oko³o 155–160 m n.p.m.
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Z analizy profili otworów archiwalnych wynika, ¿e w dolnych partiach tarasu wysokiego zale-

gaj¹ pakiety ¿wirowe i ¿wirowo-piaszczyste (zawieraj¹ce materia³ pó³nocny), o mi¹¿szoœci do oko³o

10 m. Wy¿sze partie zajmuj¹ serie piasków ró¿noziarnistych (mi¹¿szoœæ maksymalnie do oko³o 20 m),

zakoñczone niekiedy warstw¹ piasków py³owatych i mu³ków. Powstanie tej ostatniej warstwy mo¿na

t³umaczyæ najprawdopodobniej akumulacj¹ utworów lessopodobnych i lessów na powierzchni tarasu,

przy udziale wód p³yn¹cych. Utwory te by³y wówczas unoszone przez wiatr bardziej na po³udnie.

Piaski koñcz¹ce ca³¹ seriê, obserwowane na powierzchni terenu lub rozpoznane przy pomocy

p³ytkich wierceñ, maj¹ barwê ¿ó³t¹, be¿ow¹ i jasnobr¹zow¹. W g³êbszych partiach profili barwa utwo-

rów zmienia siê na szar¹. Ca³y pakiet osadów ma mi¹¿szoœæ od kilkunastu (oko³o 9 m — otw. 82;

18,5 m — otw. 83) do oko³o 25–30 m (23,0 m — otw. 41, oko³o 25 m — otw. 42, 27,6 m — otw. 81

i oko³o 27 m — otw. 85).

Wed³ug Buraczyñskiego i Wojtanowicza (1966) akumulacja pakietu osadów ¿wirowych, g³ów-

nie karpackich (szarozielone piaskowce, ³upki krzemionkowe), zachodzi³a w starszym stadiale. Przy

czym mo¿na przypuszczaæ, ¿e sp¹gowa czêœæ tej serii jest nieco starsza i pochodzi z interglacja³u wiel-

kiego (por.: Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966; Laskowska-Wysoczañska, 1971). W interstadiale

pocz¹tkowo nast¹pi³o erozyjne œciêcie ¿wirów, zast¹pione w dalszej kolejnoœci akumulacj¹ osadów

drobniejszych, która trwa³a tak¿e w czasie m³odszego stadia³u (Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966).
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Fig. 3. Przekrój geologiczny E–F. Rejon Smyczy i Nowej Sarzyny

1 — ¿wiry, 2 — piaski, 3 — mu³ki, 4 — i³y, 5 — torfy;
symbole i znaki konwencjonalne jak na mapie geologicznej
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Do omawianego wydzielenia zaliczono kilkumetrowe (do oko³o 5–8) warstwy ¿wirowo-piasz-

czysto-g³azowe, zalegaj¹ce w dolinie Sanu (w rejonie Nowej Sarzyny — otw. 4–10) na i³ach krako-

wieckich (fig. 3). Warstwy te przykryte s¹ osadami zlodowaceñ pó³nocnopolskich i nie ods³aniaj¹ siê

na powierzchni terenu. S¹ to jednak niew¹tpliwie dolne partie tarasu wysokiego, którego powierzch-

nia zosta³a zniszczona w interglacjale eemskim.

W rejonie Majdanu badane osady zaznaczaj¹ siê jedynie fragmentarycznie. Wiêksze powierzch-

nie zajmuj¹ na s¹siaduj¹cym od pó³nocnego zachodu obszarze arkusza Rudnik (W¹growski, 1992),

choæ na terenie arkusza Soko³ów Ma³opolski piaski te, rozpoznane w rejonie £êtowni, zaliczone zo-

sta³y do utworów zlodowacenia Sanu II (Kurkowski i in., 1998; R¹czkowski, Wójcik, 1997).

N a m u ³ y s t a r o r z e c z y . Utwory tego wydzielenia, litologicznie wykszta³cone jako:

mu³ki, mu³ki piaszczyste, piaski, piaski py³owate, i³y i lokalnie torfy, rozpoznano w profilach wierceñ

archiwalnych w rejonie Le¿ajska (m.in. otw. 81 i 85). Mi¹¿szoœæ ich dochodzi maksymalnie do

4,0–4,5 m. G³êbokoœæ zalegania wynosi kilka, kilkanaœcie metrów.

Interglacja³ eemski

Buraczyñski i Wojtanowicz (1966) na przekroju geologicznym rejonu Groble–Tarnogóra–Ku-

strawa (obszar arkusz Ulanów — oko³o 4 km na pó³noc od granicy obszaru arkusza Le¿ajsk) znacz¹ se-

riê drobnoziarnistych piasków ilastych prawdopodobnego wieku eemskiego. Seria ta ma zalegaæ w poziomie

160–170 m n.p.m., na piaskach z soczewkami ¿wirów wieku œrodkowopolskiego. Utwory eemu przy-

kryte s¹ przez piaski drobnoziarniste wieku ba³tyckiego. Inaczej osady te interpretuje Szajn (1992,

1993), który odnosi je w ca³oœci do okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Opieraj¹c siê na wynikach prac Laskowskiej-Wysoczañskiej (1971) i Szumañskiego (1986) do

eemskich mo¿na by zaliczyæ tylko najni¿sze partie serii ¿wirowo-piaszczystej i ¿wirowej, zalegaj¹ce na

cokole erozyjnym, wyciêtym w tym okresie (w czêœci przedoptymalnej) w i³ach krakowieckich. Z uwagi

na generalny brak osadów, które rozdziela³yby tê seriê, a da³yby siê okreœliæ stratygraficznie, ca³oœæ ¿wi-

rów wystêpuj¹cych w sp¹gu tarasu œredniego, z zalegaj¹cymi powy¿ej nich piaskami i mu³kami, przypi-

sano do zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Wprawdzie w otworach: 5, 7 i 8 (rejon Nowej Sarzyny)

rejestruje siê w pakiecie ¿wirowym 1,0-metrowe wk³adki mu³ków, lecz ich pozycja stratygraficzna jest

trudna do jednoznacznego sprecyzowania. Jedynie w wierceniu 28 (Kulno) mi¹¿szoœæ mu³ków jest wiê-

ksza, tak i¿ osady te mo¿na by przypisaæ z du¿ym prawdopodobieñstwem do eemu.

Generalnie mo¿na stwierdziæ, i¿ w dolinach Sanu i Wis³oka osadów tego wieku nie rozpoznano.

Potwierdzaj¹ to tak¿e wyniki badañ z obszarów przyleg³ych arkuszy (Popielski, 1999; Szajn, 1992,

1993; W¹growski, 1991, 1992).

Wystêpowania utworów wieku eemskiego mo¿na spodziewaæ siê jedynie w dolinach mniej-

szych rzek, na co zdaj¹ siê wskazywaæ wyniki badañ Popielskiego (1999), w dolinie Z³otej, na

obszarze arkusza Sieniawa.
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Prawdopodobne osady interglacjalne, wykszta³cone jako piaski py³owate, stwierdzono na

g³êbokoœci oko³o 15–19 m w otworze 33, zlokalizowanym na skraju doliny Trzeboœnicy (na zachód od

Huciska). Sp¹g tych osadów zalega tu na poziomie oko³o 161 m n.p.m., tj. oko³o 10 m wy¿ej ni¿ cokó³

erozyjny doliny Sanu w rejonie Nowej Sarzyny (oko³o 5–6 km na pó³noc). Poni¿ej zalegaj¹ starsze se-

rie ¿wirowo-piaszczyste. Z eemu mog¹ pochodziæ te¿ namu³y rozpoznane w dnie doliny Tarlaki

(Brzóza Królewska), w otworze 66. Utwory te zalegaj¹ tu na wysokoœci oko³o 180 m n.p.m.

Osadów eemu mo¿na te¿ prawdopodobnie spodziewaæ siê w dolinie B³otni, choæ brak obecnie

jednoznacznych danych na potwierdzenie tej tezy.

Wszystkie te osady na potrzeby mapy ujêto w wydzieleniu: m u ³ k i , m u ³ k i p i a s z c z y -

s t e i p i a s k i , m i e j s c a m i ¿ w i r y , r z e c z n e .

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Osady tej czêœci plejstocenu reprezentowane s¹ przede wszystkim przez serie rzeczne wystê-

puj¹ce w dolinie Sanu i Wis³oka oraz w dolinach mniejszych rzek: Trzeboœnicy, Tarlaki i B³otni.

Z okresu tego pochodz¹ równie¿ poligeniczne pokrywy py³owe rozpoznane w po³udniowej i central-

nej czêœci badanego obszaru.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h (œrednich)

1 2 , 0 – 1 7 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ) o r a z 4 , 0 – 7 , 0 m n . p . m n i e j s z y c h r z e k .

Na obszarze arkusza Le¿ajsk zajmuj¹ one du¿e powierzchnie w dolinie Sanu — w rejonie: Le¿ajska,

Przychojca, Jelnej i Nowej Sarzyny. Zalegaj¹ na erozyjnej powierzchni i³ów krakowieckich, na rzêd-

nej oko³o 150–155 m n.p.m., i miejscami (rejon Nowej Sarzyny i Le¿ajska) — ¿wirów i otoczaków

z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich, na zbli¿onej wysokoœci. Z analizy profili otworów wiertni-

czych wynika, ¿e taras ten w dolnych partiach jest zbudowany z serii ¿wirowych i ¿wirowo-piaszczys-

tych (czêœciowo prawdopodobnie wieku eemskiego — por.: Laskowska-Wysoczañska, 1971), o mi¹¿-

szoœci do 16,3 (otw. 7) –17,3 m (otw. 84). Wy¿ej le¿¹ piaski ró¿noziarniste (g³ównie drobno- i œrednio-

ziarniste), miejscami ze ¿wirami drobnookruchowymi, o mi¹¿szoœci do oko³o 10 m (otw. 88). Obser-

wowana w wielu profilach warstwa mu³ków i piasków py³owatych (mi¹¿szoœæ do 6,5–7,0 m) stanowi

wype³nienie starorzeczy lub mo¿e byæ oznak¹ akumulacji (przy udziale wód p³yn¹cych) osadów lesso-

podobnych przenoszonych przez wiatr w kierunku po³udniowym (osadzanych w po³udniowo-wschodniej

czêœci P³askowy¿u Kolbuszowskiego i na przedpolu Karpat.). Najwy¿sz¹ czêœæ serii stanowi¹ piaski

drobnoziarniste o mi¹¿szoœci do oko³o 6–7 m. Ca³y pakiet tych utworów ma mi¹¿szoœæ od kilkunastu

do: 24,3 (otw. 38), 24,5 (otw. 27) i 26,1 m (otw. 17).

Rozpoznana w otworze 52 seria ¿wirowa z³o¿ona jest g³ównie z: piaskowców lokalnych (karpac-

kich) (58,8–79,9%), rogowców (11,8–12,4%), kwarcu lokalnego (do 16,4%) i nielicznie wystêpuj¹cych
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ska³ pó³nocnych — krystalicznych (4,7–8,0%), piaskowców (1,8–2,1%) i kwarcu (1,8–2,1%) (Bugaj-

ska, 2000). Podobne badania wykonane na obszarze arkusza Ulanów wykaza³y, ¿e ¿wiry tego samego

poziomu tarasowego z³o¿one s¹ z: piaskowców karpackich, kwarcu, lidytów, rogowców i niewielkiej

iloœci ska³ krystalicznych (Szajn, 1992). Na pó³nocny zachód od obszaru opracowania, na terenie ar-

kusza Rudnik, wzrasta udzia³ otoczaków kwarcu pó³nocnego (45,9%), piaskowców pó³nocnych

(9,8%) i ska³ krystalicznych (8,7%), zmniejsza siê zaœ zawartoœæ piaskowców lokalnych (20,0%)

(W¹growski, 1991). Zwiêkszenie udzia³u ska³ pó³nocnych w ¿wirach w kierunku pó³nocno-zachodnim,

w dó³ biegu Sanu, mo¿e wynikaæ z wczeœniej akumulowanej tam serii wodnolodowcowej zwi¹zanej

z wkroczeniem l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich (maksymalnego zasiêgu) do kotliny (por.: Bu-

raczyñski, Wojtanowicz, 1966).

Badania litologiczne (Bugajska, 2000) utworów tej serii, zalegaj¹cych w otworze 52 na g³êbo-

koœci 13,0–16,1 m, wykaza³y ich zmienne wysortowanie, od œrednio dobrego do bardzo s³abego. Wraz

ze zmian¹ wysortowania zmienia siê tak¿e uk³ad krzywej rozsiewu — od dodatnio do bardzo dodatnio

skoœnego, z bardzo wyraŸnym jej maksimum. Wœród minera³ów ciê¿kich minera³y przezroczyste sta-

nowi¹ 43,6–71,9%, a wœród nich dominuj¹: granaty (62,7–88,4%), epidot (2,0–9,8%), amfibole

(2,6–15,7%) i turmaliny (1,2–3,9%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre — R = 0,37–0,46.

Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych 4,0–7,0 m n.p. rzeki zosta³y wyró¿nione

w dolinach mniejszych rzek (B³otni, Jagódki, Leszczynki, Rokity, Tarlaki, Trzeboœnicy i Z³otej), gdzie

zalegaj¹ seri¹ o mi¹¿szoœci do kilku (oko³o 5 m — otw. 62–64, 5,5 m – otw. 164, 9,0 m — otw. 30),

a nawet kilkunastu metrów (oko³o 11 m — otw. 116, 11,0–12,0 m — otw. 33). Reprezentuj¹ ca³y okres

zlodowaceñ pó³nocnopolskich, przy czym sp¹gowe ich partie mog³y powstawaæ ju¿ w eemie. Na po-

wierzchnie omawianych tarasów wkraczaj¹ osady deluwialne i eoliczne, a w ró¿norakich zag³êbie-

niach powstaj¹ utwory humusowe (mineralno-organiczne) i torfy — co mo¿na obserwowaæ m.in.

w rejonie: Woli ¯arczyckiej (dolina Trzeboœnicy), Brzózy Królewskiej (dolina Tarlaki), Wierzawic

i Giedlarowej (dolina B³otni). W rejonie ujœcia B³otni powierzchnia tarasu tej rzeki jest najprawdopo-

dobniej erozyjnie œciêta. Podobnie rzecz wygl¹da przy ujœciu Trzeboœnicy w rejonie Nowej Sarzyny.

W dolnych odcinkach tych rzek, przy ich ujœciach, przewagê mia³y wody Sanu.

L e s s y p i a s z c z y s t e i l e s s y oraz m u ³ k i l e s s o p o d o b n e i m u ³ k i p i a s z -

c z y s t e , z w k ³ a d k a m i p i a s k ó w p y ³ o w a t y c h i p i a s k ó w rozpoznano w po³udnio-

wej, po³udniowo-wschodniej i centralnej czêœci obszaru arkusza, w rejonie: Grodziska Górnego,

Wólki Grodziskiej, ¯o³yni Górnej, Giedlarowej i Le¿ajska (fig. 4).

Mu³ki lessopodobne tworz¹ doœæ zwarte pokrywy, zwykle o mi¹¿szoœci do oko³o 2–3 m. Barwa

ich zmienia siê od be¿owo-¿ó³tej i szaro-¿ó³tej do ¿ó³tej. W osadach widoczne s¹ œlady procesów wie-

trzeniowych, co wyra¿a siê m.in. odwapnieniem partii stropowych, a na ich powierzchni powstaj¹ gle-
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by zbielicowane. Pokrywa mu³ków nie wyodrêbnia siê w krajobrazie badanego terenu. W strefach

krawêdzi przydolinnych utwory te tworz¹ „przyklejone” do stoków listwy. Osady te umo¿liwi³y naj-

prawdopodobniej rozwój sieci w¹wozów i parowów na rozpatrywanym obszarze. Omawiane mu³ki

zalegaj¹ na: osadach tarasu wysokiego i tarasów kemowych, piaskach wodnolodowcowych, mu³kach

lodowcowych i zastoiskowych oraz glinach zwa³owych.

Miczyñski (1907) utwory o podobnym charakterze, wystêpuj¹ce na P³askowy¿u Tarnogrodz-

kim w rejonie Lubaczowa, okreœla jako „glinki nawiane”. £omnicki (1900) mu³ki te opisuje jako „glinê

niewarstwowan¹, która powsta³a z przeobra¿enia gliny morenowej, przy znacznym udziale czynnika

eolicznego”. Butrym (1968) uwa¿a, ¿e omawiane osady py³owe stanowi¹ produkt wietrzenia osadów

lodowcowych i s¹, w zale¿noœci od po³o¿enia, pokryw¹ eluwialn¹ lub deluwialn¹. Dobrzañski i Malic-
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Fig. 4. Wystêpowanie pokryw utworów lessopodobnych i lessów na obszarze arkusza Le¿ajsk

1 — pokrywa utworów lessopodobnych (mu³ków lessopodobnych i mu³ków piaszczystych), 2 — pokrywa lessów
(lessów piaszczystych i lessów), 3 — granice jednostek fizycznogeograficznych (Kondracki, 2000)
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ki (1948) okreœlili je jako „rzekome loessy” i przyjêli, ¿e utwory pylaste z rejonu Le¿ajska i Grodziska

powsta³y w wyniku wietrzenia glin zwa³owych.

W profilu Grodzisko Dolne, po³o¿onym oko³o 1,5 km na po³udnie od granicy obszaru arkusza,

Wojtanowicz (1997e) osady zbli¿one do omawianych opisuje jako „utwór py³owy zwyk³y”, w którym

zawartoœæ frakcji „lessowej” (0,05–0,02 mm) wynosi oko³o 40%. Utwory te s¹ s³abo wysortowane,

o wspó³czynniku skoœnoœci bardzo dodatnio skoœnym i rozk³adzie bardzo leptokurtycznym. Wojtano-

wicz (1997b, e) genezê pokrywowych utworów py³owych w Kotlinie Sandomierskiej wi¹¿e zarówno

z wietrzeniem ska³ (degradacja mrozowa), które w warunkach klimatu peryglacjalnego daje lessopo-

dobny utwór pylasty, jak równie¿ z procesami deluwialno-eolicznymi.

Laskowska-Wysoczañska (1971) podaje, ¿e w rejonie Le¿ajska znajduje siê izolowana wyspa

lessu i utworów lessopodobnych genezy eolicznej. Opinii tej nie podziela Wojtanowicz (1997b, e).

Eoliczn¹ genezê utworów pylastych i pylasto-piaszczystych w tej czêœci P³askowy¿u Kolbuszowskie-

go przyjmuje tak¿e Wójcik (1999b).

Jednoznaczne okreœlenie genezy utworów tego wydzielenia, w œwietle obserwacji terenowych, jak

i danych z literatury, wydaje siê trudne. Lokalnie w kszta³towaniu pokryw pylastych przewagê mog³y

osi¹gaæ procesy eoliczne. Wskazywaæ na to mog³yby te¿ obserwacje terenowe, poczynione przez autora

niniejszego opracowania, œwiadcz¹ce o wzroœcie mi¹¿szoœci badanych osadów od strony dowietrznej (Le-

¿ajsk) i zawietrznej (Grodzisko Górne) w tej czêœci p³askowy¿u, a malej¹ce w partiach wierzchowinowych

(Giedlarowa) — przy przyjêciu pó³nocnego i pó³nocno-zachodniego kierunku wiatrów.

Z du¿ym prawdopodobieñstwem mo¿na przyj¹æ, ¿e tworzenie tych pokryw odbywa³o siê w wy-

niku wspó³dzia³ania procesów: wietrzeniowych, eolicznych i sp³ukiwania powierzchniowego, roz-

proszonego (por.: Maruszczak, 2000).

Badania Dobrzañskiego i Malickiego (1948) przeprowadzone na utworach zaliczonych do oma-

wianego wydzielenia, z okolic: Biedaczowa–Wólki Grodziskiej, Grodziska Górnego i Giedlaro-

wej–Grodziska Górnego, wykaza³y zaleganie s³abo i bardzo s³abo wysortowanych osadów py³owych,

o wspó³czynniku skoœnoœci ujemnym lub symetrycznym oraz rozk³adzie leptokurtycznym i bardzo

leptokurtycznym. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich zwraca uwagê du¿y odsetek minera³ów nieodpor-

nych na niszczenie: amfiboli — 12,8–21,5%, piroksenów — 6,4% i chlorytów — 1,5–7,2%. Stawia³oby

to pod znakiem zapytania wietrzenie jako g³ówny czynnik tworzenia tych pokryw. Wzbogacenie bada-

nych osadów (miejscami doœæ znaczne) we frakcjê piaszczyst¹ zdaje siê œwiadczyæ o nieodleg³ym ob-

szarze alimentacyjnym, a wiêc i niezbyt d³ugim ich transporcie.

Wojtanowicz (1997b, e) na podstawie wyników oznaczeñ wieku bezwzglêdnego metod¹ termo-

luminescencyjn¹ okreœla czas powstania omawianych osadów na 12,5÷34 ka BP (badania we wschod-

niej czêœci Kotliny Sandomierskiej). Przyk³adowo datowanie utworów wystêpuj¹cych w w¹wozie
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w Grodzisku-Miasto da³o wynik 12,5 ±2,3 ka BP. Butrym (1968) utwory py³owe P³askowy¿u Tarno-

grodzkiego lokuje stratygraficznie powy¿ej piasków wydmowych, czyli jako m³odsze od nich. Ma-

ruszczak (2000) podaje, ¿e pylasto-piaszczyste utwory lessopodobne powstawa³y w m³odszych

fazach górnego pleniglacja³u i w póŸnym glacjale, kiedy ocieplenie i wyraŸny wzrost wilgotnoœci kli-

matu sprzyja³ rozwojowi sp³ukiwania — procesowi wspó³tworz¹cemu te osady.

Lokalnie mi¹¿szoœæ wy¿ej opisanych mu³ków wzrasta do oko³o 3–5 m, a nawet oko³o 10 m (np.

punkt dok. Grodzisko Dolne II na obszarze arkusza Przeworsk — Wójcik, 1999c). St¹d te¿ przy granicy

z obszarem arkusza Przeworsk mu³ki te, dotychczas rozpatrywane jako lessopodobne, zakwalifikowano

teraz jako lessy piaszczyste i lessy. Wp³yw na takie podejœcie do tej kwestii ma tak¿e stanowisko Wójci-

ka (1999a, b, c), który podobne utwory (ale w³aœnie o znaczniejszej mi¹¿szoœci) nazywa wprost lessami

piaszczystymi (wprowadzenie lessów piaszczystych i lessów na arkusz Le¿ajsk jest te¿ wynikiem wy-

mogów redakcyjnych). Wed³ug Wójcika (1999c) s¹ to osady eoliczne, bardzo zbli¿one do lessów wystê-

puj¹cych na po³udnie od doliny Wis³oka. Ró¿ni¹ siê jednak udzia³em przewarstwieñ piaszczystych,

szczególnie w pobli¿u wychodni piasków. W profilu Grodzisko Dolne II wystêpuj¹ vistuliañskie gleby

kopalne (Wójcik, 1999b), których nie wydzielano osobno, a w³¹czono do omawianych utworów.

Osady ods³aniaj¹ce siê w profilu Grodzisko Dolne II s¹ litologicznie prawie jednorodne (Wój-

cik, 1999b). Analiza uziarnienia (z wy³¹czeniem piaszczystych przewarstwieñ) wykaza³a, ¿e s¹ to

g³ównie utwory py³owe, w których zawartoœæ frakcji py³owej wynosi oko³o 46–70%, a frakcji i³owej

— oko³o 8–14%.

Wójcik (1999b) podaje wyniki datowañ termoluminescencyjnych serii utworów z profilu

Grodzisko Dolne II, zawieraj¹ce siê w przedziale 18,5 ±2,8�84 ±12 ka BP. Wielkoœci te, po³¹czone

z obserwacjami gleb kopalnych oraz badaniami paleofaunistycznymi, pozwoli³y mu odnieœæ osady

wystêpuj¹ce w tym profilu do pe³nego cyklu sedymentacji lessów m³odszych (najni¿sze–dolne–œrod-

kowe–górne) — zlodowaceñ pó³nocnopolskich, a istnieje du¿e prawdopodobieñstwo, ¿e najni¿sza ich

czêœæ to lessy starsze (zlodowaceñ œrodkowopolskich).

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h (œrednich)

8 , 0 – 1 3 , 0 m n . p . r z e k ( S a n u i W i s ³ o k a ) o r a z 4 , 0 – 7 , 0 m n . p . m n i e j s z y c h

r z e k rozpoznano we wschodniej (Porêby Dêbniañskie, Wierzawice) oraz centralnej i pó³nocnej (Sta-

re Miasto, Baranówka) czêœci obszaru arkusza. Osady te reprezentuj¹ m³odsz¹ czêœæ zlodowaceñ

pó³nocnopolskich — stadia³ g³ówny, pleniglacja³. Wed³ug Mycielskiej-Dowgia³³o (1978 — vide

Szajn, 1992) w pleniglacjale, po erozji wg³êbnej i rozciêciu starszej serii rzecznej, nastêpowa³o posze-

rzenie dolin zwi¹zane z termiczn¹ erozj¹ boczn¹ w warunkach klimatu peryglacjalnego. Omawiane

utwory maj¹ mi¹¿szoœæ do oko³o 12 m (otw. 45 i 46). W ich sp¹gu, podobnie jak w serii starszej, zale-

gaj¹ osady piaszczysto-¿wirowe, przechodz¹ce ku górze w piaski, g³ównie drobno- i œrednioziarniste,
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¿ó³toszare. Nagromadzenia mu³ków rejestrowane w rejonie Starego Miasta w stropowej czêœci osa-

dów tworz¹cych taras mog¹ wskazywaæ, ¿e okresowo przy udziale wód p³yn¹cych by³y tu gromadzo-

ne drobne osady unoszone przez wiatr (lessy ?, utwory lessopodobne ?). Szerokoœæ tarasu w dolinie

Wis³oka dochodzi do 1,5 km, a od wysoczyzny i tarasu zlodowaceñ œrodkowopolskich jest on oddzie-

lony krawêdzi¹ o wysokoœci do kilku metrów. W dolinie Sanu szerokoœæ tej formy jest najwiêksza

w rejonie Starego Miasta — oko³o 1,2–1,3 km. Od wy¿szego tarasu oddziela j¹ krawêdŸ, jednak

o mniejszej wysokoœci.

Osady te akumulowane by³y w warunkach du¿ych wahañ stanów wody w rzekach typu rozto-

kowego (Szajn, 1992). Koryta tych rzek by³y wówczas szerokie, p³ytkie, pe³ne mielizn, wysp,

przeg³êbieñ i wielu ramion o warkoczowym u³o¿eniu (W¹growski, 1991). W ukszta³towaniu po-

wierzchni tarasu mo¿na miejscami przeœledziæ jeszcze doœæ wyraŸne dawne koryta — rejon: Porêb

Dêbniañskich, Starego Miasta i Baranówki. Koryta te, to obecnie rowy i kana³y, niekiedy wykorzysty-

wane przez ma³e strugi wodne, lub s³abiej zaznaczone bezwodne dolinki (Wojtanowicz, 1978), niekie-

dy z wype³nieniem mineralno-organicznym. Wed³ug Wojtanowicza (1978) na tarasie tym brak jest

wydm, co mo¿e wskazywaæ, ¿e powsta³ on po zakoñczeniu procesów wydmotwórczych, a najprawdo-

podobniej po g³ównej fazie wydmotwórczej, która zakoñczy³a siê przed Allerødem.

Miejscami, w rejonie Kulna, taras ten mo¿e mieæ charakter jedynie erozyjny.

Tarasy 4,0–7,0 m n.p. mniejszych rzek odniesiono tu do okolic Kulna i rzeki Z³otej oraz Wierza-

wic i rzeki B³otni. W szerszym obrazie widaæ jednak¿e, i¿ nawet w tych miejscach osady rzeczne za-

wdziêczaj¹ swoje powstanie dzia³alnoœci Sanu. Tarasy Z³otej i B³otni „wtapiaj¹ siê� w tarasy Sanu.

P i a s k i , m i e j s c a m i m u ³ k i i ¿ w i r y , r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h

5 , 0 – 9 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ). Osady tego wydzielenia zarejestrowano w dolinie Sanu,

w rejonie: Le¿ajska, Tarnawca, Kulna, Przychojca, Jelnej–Baranówki, £ukowej i Rudy £añcuckiej,

gdzie zajmuj¹ doœæ znaczne powierzchnie w wewnêtrznych czêœciach rozleg³ych paleomeandrów,

których promieñ mo¿e dochodziæ do oko³o 600–850 m. S¹ to utwory dwóch wy¿szych tarasów zlodo-

waceñ pó³nocnopolskich, których powierzchnie zosta³y œciête przez rzekê przechodz¹c¹ z re¿imu rozto-

kowego w meandrowy u schy³ku vistulianu. Niszczeniu tych powierzchni towarzyszy³o jednoczeœnie

osadzanie dobrze wysortowanych (miejscami w stropie przewianych — rejon Le¿ajska i Kury³ówki),

warstwowanych skoœnie piasków drobno- i œrednioziarnistych, barwy jasno¿ó³tej (Szumañski, 1986).

Lokalnie w sp¹gowych partiach omawianego tarasu rejestrowane jest wystêpowanie ¿wirów. W grani-

cach obszaru arkusza Le¿ajsk mi¹¿szoœæ serii tego wydzielenia dochodzi do oko³o 12 m (otw. 37 i 43).

W obrêbie ni¿ej le¿¹cych fragmentów omawianego tarasu wystêpuje miejscami doœæ ci¹g³a, choæ

cienka (oko³o 1–2 m), pokrywa py³owa, któr¹ mo¿na identyfikowaæ z osadami powodziowymi — ma-

dami (Szumañski, 1986). Mady te powi¹zano z osadami holoceñskimi tarasu rêdzinnego, choæ jak po-
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daje Szumañski (1986) ró¿ni¹ siê one od nich m.in. uziarnieniem, kolorem i brakiem domieszek

organicznych. Szumañski na podstawie wyników badañ osadów wype³niaj¹cych paleomeandry wystê-

puj¹ce na tym tarasie twierdzi, ¿e g³ównym okresem morfogenezy tego tarasu by³ najprawdopodobniej

Aller¸d i mùodszy dryas. Poszczególne fragmenty tarasu powstawa³y zapewne w szerszym przedziale cza-

su — pomiêdzy Allerødem lub starszym dryasem a pocz¹tkiem preborea³u. Wiek tych powierzchni po-

twierdzaj¹ tak¿e inne badania (Klimek i in., 1997; Malata, Wójcik, 1998; Wójcik i in., 1999).

£omnicki (1900), Wojtanowicz (1978) oraz Buraczyñski i Wojtanowicz (1966) omawian¹ po-

wierzchniê zaliczali do tarasu rêdzinnego. Wed³ug Wojtanowicza (1978) mia³a to byæ dok³adniej jego

wy¿sza czêœæ.

N a m u ³ y s t a r o r z e c z y . Osady te, wykszta³cone jako mu³ki, mu³ki piaszczyste, piaski

i mu³ki ilaste, torfy i gytie, rozpoznano w wielkich paleomeandrach Sanu, które ograniczaj¹ najni¿szy

(IV) taras plejstoceñski. Szumañski (1986) stwierdzi³ je w punkcie dokumentacyjnym 6 (rejon Jelnej),

na g³êbokoœci 3,9–4,6 m, oraz w punkcie dokumentacyjnym 3 (rejon Kulna), na g³êbokoœci 2,5–2,9 m.

Analizy palinologiczne wykaza³y wiek rozpoznanych gytii i mu³ków — powstawa³y one od starszego

dryasu do koñca m³odszego dryasu. Badania wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ wykonane

na próbce gytii wystêpuj¹cych w punkcie dokumentacyjnym 6 da³y wynik 10 300 ±140 lat BP. Utwory

te zalegaj¹ pod torfami holocenu. Prawdopodobnie mo¿na siê ich spodziewaæ tak¿e w paleomean-

drach w rejonie Przychojca i Le¿ajska.

Osady omawianego wydzielenia rejestruje siê równie¿ w obrêbie dwóch wy¿szych tarasów vi-

stuliañskich, jako wk³adki wœród mi¹¿szych serii piaszczysto-¿wirowych, m.in. w rejonie Nowej

Sarzyny (otw.: 3, 6, 9 i 12), Le¿ajska (otw.: 45, 46 i 88) i Wierzawic (otw. 116). Mi¹¿szoœæ tych utwo-

rów dochodzi do oko³o 6–8 m, a wystêpowanie ich na zró¿nicowanych g³êbokoœciach wskazuje, ¿e

powstawa³y one w ró¿nym czasie w okresie zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i g l i n y , p e r y g l a c j a l n e i c z ê œ c i o w o d e l u -

w i a l n e . Powstanie tych utworów, przykrywaj¹cych stoki i sp³aszczenia podstokowe warstw¹

o mi¹¿szoœci do oko³o 2–3 m, zwi¹zane jest z klimatem peryglacjalnym oraz procesami zachodz¹cymi

w jego warunkach (wietrzenie, soliflukcja), a tak¿e z póŸniejszymi przekszta³ceniami pokryw w okre-

sach nieco cieplejszych (sp³ukiwanie). Ostatnie warunki umo¿liwiaj¹ce powstawanie utworów perygla-

cjalnych na obszarze arkusza Le¿ajsk mia³y miejsce w czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich (oko³o 16–23 ka

BP). Litologiczne wykszta³cenie omawianych osadów jest zmienne i zale¿y od typu utworów tworz¹cych

dany teren. Najczêœciej jest to po³¹czenie piasków i mu³ków, piasków i glin, glin i mu³ków.

Badania litologiczne omawianej serii, zalegaj¹cej w otworze 105 do g³êbokoœci 2,0 m, wykaza³y

obecnoœæ piasków drobnoziarnistych i py³owatych (Bugajska, 2000). Osady te s¹ s³abo wysortowane,

o dodatnio skoœnej krzywej rozsiewu ziarn, z wysokim maksimum. Zwraca uwagê dobre obtoczenie

ziarn kwarcu (R = 0,34), nawi¹zuj¹ce do utworów podleg³ych, tj. piasków lodowcowych i wodnolo-
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dowcowych. Wapnistoœæ omawianych osadów jest s³aba (0,7%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich grana-

ty (71,4%) dominuj¹ nad: staurolitem (9,8%), cyrkonem (5,0%), epidotem (4,8%), turmalinami (4,2%)

i amfibolami (3,9%). Utwory z g³êbokoœci 1,4–2,0 m (mu³ki piaszczyste) wyró¿niaj¹ siê charaktery-

styczn¹ dla osadów peryglacjalnych struktur¹ pryzmatyczn¹ (Wojtanowicz — informacja ustna).

Utwory omawianego wydzielenia zajmuj¹ nieznaczne obszary w rejonie: Le¿ajska, Giedlaro-

wej, Wierzawic, Wydrza, Flisów, £oin, Brzózy Królewskiej i Woli ¯arczyckiej.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

Do tej grupy wydzieleñ zaliczono utwory o niesprecyzowanej przynale¿noœci stratygraficznej,

osadzone zarówno w plejstocenie, jak i w holocenie.

P i a s k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h . Utwory tego wydzie-

lenia zwi¹zane s¹ zarówno z dzia³alnoœci¹ wód rzecznych (Trzeboœnicy w rejonie Nowej Sarzyny,

Z³otej w rejonie Kulna i Jagódki w rejonie Le¿ajska), jak równie¿ wód okresowych, sporadycznie

p³yn¹cych suchymi dolinkami denudacyjnymi (okolice: Woli ¯arczyckiej, Brzózy Królewskiej, Le-

¿ajska, Wierzawic i Porêb Dêbniañskich). Sto¿ki nap³ywowe powstaj¹ u wylotu dolinek, w miejscach

zmiany spadku ich profilu pod³u¿nego. Pod wzglêdem litologicznym dominuj¹ piaski i mu³ki, miej-

scami z przewarstwieniami gliniastymi. Ich mi¹¿szoœæ, wynosz¹ca zwykle do 2,5–3,0 m, mo¿e niekie-

dy wzrastaæ, co ma prawdopodobnie miejsce w obrêbie sto¿ka rozwiniêtego w rejonie Wierzawic.

Powsta³ on z po³¹czenia dwóch mniejszych sto¿ków, a jego powierzchnia siêga oko³o 1 km2. W piasz-

czystych osadach tego sto¿ka mo¿na bardzo dobrze przeœledziæ przebieg kana³u — „koryta” i odsy-

pów „przykorytowych” utworzonych przez sp³ywaj¹ce z wysoczyzny wody opadowe (zarówno ca³a

forma, jak i jej czêœci sk³adowe s¹ bardzo dobrze czytelne tak¿e na mapie topograficznej).

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y , m i e j s c a m i m u ³ k i l e s s o p o d o b n e , d e l u w i a l -

n e , l o k a l n i e d e l u w i a l n o - r z e c z n e . Osady te wi¹zaæ nale¿y z procesem sp³ukiwania,

po³¹czonym z wielokrotn¹ redepozycj¹ materia³u skalnego w warunkach krótkiego transportu, g³ów-

nie w dolinkach denudacyjnych. Materia³ z którego powsta³y jest ró¿ny i zale¿y od budowy geologicz-

nej danego obszaru. Rozpoznana mi¹¿szoœæ badanych utworów dochodzi zwykle do 2,0–2,5 m.

Akumulacjê tych osadów obserwowano po silnych deszczach letnich w 1998 i 1999 r. lokalnie w rejo-

nie Giedlarowej i Grodziska Górnego (materia³ mineralny wymieszany by³ z sieczk¹ roœlinn¹ po-

chodz¹c¹ z pól uprawnych).

Charakterystyczn¹ cech¹ osadów deluwialnych (w tym tworz¹cych sto¿ki nap³ywowe u wylotu

suchych dolinek denudacyjnych) jest w miarê rytmiczne warstwowanie, wskazuj¹ce na sezonow¹

zmiennoœæ w dostawie wody. W obrêbie tych utworów obserwuje siê miejscami poziomy wytr¹ceñ

¿elazistych, tworz¹cych nieregularn¹ sieæ smug, o rdzawej barwie, silnie scementowanych.
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P i a s k i e o l i c z n e oraz p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ w wielu miej-

scach badanego obszaru. Wydmy i pola piasków eolicznych obserwuje siê na plejstoceñskich tarasach

Sanu oraz na obszarze P³askowy¿u Kolbuszowskiego (w miejscach zalegania piaszczystych utworów

wodnolodowcowych) — w rejonie: Nowej Sarzyny, Jelnej, Le¿ajska, Wierzawic, Ko³aczni, Malenisk,

Giedlarowej, Brzózy Królewskiej i Brzózy Stadnickiej. Wojtanowicz (1971), obserwuj¹c w rejonie

Le¿ajska przechodzenie wydm (pojedynczych lub w grupach) z jednej powierzchni morfologicznej na

inn¹, odmienn¹ genetycznie i wiekowo (tu: stok/taras plejstoceñski), stwierdzi³, ¿e zwydmienie tych

obszarów (doliny Sanu i p³askowy¿u) zachodzi³o równoczeœnie. Wydmy na obszarze arkusza wystê-

puj¹ najczêœciej w postaci wa³ów parabolicznych (czêsto parabol z³o¿onych), wa³ów pod³u¿nych i po-

przecznych, a tak¿e form poœrednich, o d³ugoœci od kilkuset metrów do oko³o 2 km (w rejonie

Wilkowyi i Brzózy Stadnickiej). Wydmy paraboliczne w rejonie Le¿ajska charakteryzuj¹ siê zdecydo-

wan¹ asymetri¹ — stok proksymalny ma nachylenie od kilku do kilkunastu stopni, a stok dystalny od

dwudziestu kilku do oko³o 29–33º (Wojtanowicz, 1971).

Seriê eoliczn¹ tworz¹ piaski drobno- i œrednioziarniste (których zawartoœæ procentowa mo¿e do-

chodziæ odpowiednio do: 41,4 i 46,1% — Witek, 1969), rzadziej gruboziarniste, barwy ¿ó³tej i ja-

sno¿ó³tej. Wed³ug Witka (1969) w œrodkowej czêœci Kotliny Sandomierskiej transportowi eolicznemu

podlega³o przede wszystkim ziarno o œrednicy poni¿ej 0,5 mm, ale ju¿ frakcja py³u drobnego, jak i frak-

cja piasków gruboziarnistych, by³y „eliminowane” podczas przewiewania. Piaski eoliczne z³o¿one s¹

g³ównie z ziarn kwarcu, którego zawartoœæ mo¿e dochodziæ do 95 (R¹czkowski, Wójcik, 1997) –98%

(Malata, Wójcik, 1998) i jest wy¿sza ni¿ w piaskach Ÿród³owych. Sk³ad mineralny pozosta³ej czêœci pia-

sków (2–5%) uzale¿niony jest od utworów pod³o¿a, na którym (i z którego) siê one rozwinê³y. Jednak

w stosunku do niego piaski te s¹ lepiej obrobione i nieco lepiej wysortowane, nawet jeœli poddane by³y

niezbyt d³ugiemu transportowi. Du¿e podobieñstwo w uziarnieniu i wysortowaniu piasków wydmo-

wych oraz piasków wyjœciowych, obserwowane przez Witka (1969), dowodzi, wed³ug niego, œcis³ego

zwi¹zku materia³ów tworz¹cych wydmy z materia³em ich pod³o¿a. Œwiadczyæ to mo¿e o stosunkowo

niewielkim stopniu zaawansowania rzeŸby eolicznej Kotliny Sandomierskiej. Wydmy okolic Le¿ajska

charakteryzuj¹ siê warstwowaniem równoleg³ym, lekko falistym. W stropie wydm, naœladuj¹c ich po-

wierzchniê topograficzn¹, wystêpuje warstwa bezstrukturalna o mi¹¿szoœci 1,5–2,0 m (Wojtanowicz,

1971), któr¹ najprawdopodobniej wi¹zaæ mo¿na z wietrzeniem mrozowym. Doœæ czêsto w wydmach wy-

stêpuj¹ przykorzeniowe konkrecje wapienne. Mi¹¿szoœæ piasków eolicznych dochodzi najczêœciej do

1,5–2,5 m, rzadziej przekracza 3,0 m. Wiêksze mi¹¿szoœci piaski te osi¹gaj¹ w wydmach — do 15,0 m

w rejonie Le¿ajska i Nowej Sarzyny oraz 20,0 m w rejonie Brzózy Stadnickiej.

Piaski eoliczne powstawa³y u schy³ku zlodowaceñ pó³nocnopolskich — w najstarszym, starszym

i m³odszym dryasie, oraz na pocz¹tku holocenu (Buraczyñski, 1993; Kozarski, 1991; Wojtanowicz,

1971, 1978). O tym, ¿e czêœæ wydm by³a przekszta³cana w holocenie mog¹ œwiadczyæ gleby kopalne
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tego wieku, zalegaj¹ce w nich na g³êbokoœci oko³o 1 m (Kwapisz, 1999; Popielski, 1999; R¹czkowski,

Wójcik, 1997). Gleby wystêpuj¹ce oko³o 0,5–1 m poni¿ej powierzchni wydm i pól piasków przewia-

nych zaobserwowano w rejonie: Giedlarowej, Wilkowyi, Brzózy Królewskiej i Le¿ajska. Jednak bez

dok³adniejszych badañ trudno jest stwierdziæ czy s¹ to gleby holoceñskie, czy starsze, np. aller�dzkie.

Uk³ad wydm mo¿e wskazywaæ na pó³nocny i pó³nocno-zachodni kierunek wiatrów wydmotwórczych

(Buraczyñski, 1993). Wojtanowicz (1971) wyró¿nia dwa kierunki tych wiatrów: pó³nocno-zachodni — star-

szy, kiedy powstawa³y wydmy paraboliczne, i po³udniowo-zachodni — m³odszy, kiedy powstawa³y

wydmy wa³owe.

c . H o l o c e n

W okresie tym na badanym terenie dominowa³y procesy rzeczne, które pozostawi³y szereg ró¿-

norodnych osadów. W zag³êbieniach powierzchni terenu zaznaczy³a siê akumulacja osadów mineral-

no-organicznych i organicznych. Osady tego okresu zosta³y najlepiej rozpoziomowane w obrêbie

doliny Sanu. W dolinach mniejszych rzek utworów holocenu nie rozdzielano.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 5 , 0 – 8 , 0 m n . p .

r z e k i ( S a n u ) oraz i ³ y , m u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w

z a l e w o w y c h 5 , 0 – 8 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ) zarejestrowano w dolinie Sanu, gdzie zaj-

muj¹ doœæ znaczne powierzchnie, pakietem o mi¹¿szoœci do kilku, a nawet kilkunastu metrów i sze-

rokoœci oko³o 1,5–2,0 km. Tworz¹ tzw. taras rêdzinny (£omnicki, 1900; Wojtanowicz, 1978) lub jego

czêœæ (taras rêdzinny przez niektórych badaczy ujmowany jest znacznie szerzej. W tym konkretnym

przypadku by³aby to jego ni¿sza czêœæ — Wojtanowicz, 1978). Taras ten wciêty jest w osady tarasów

zlodowaceñ pó³nocnopolskich. W partii sp¹gowej jest on zbudowany z dobrze wysortowanych pia-

sków, g³ównie drobno- i œrednioziarnistych, barwy bia³ej lub szarej, bezstrukturalnych lub ukoœnie

warstwowanych. Miejscami w piaskach obserwuje siê wk³adki mu³ków i ¿wirów oraz u³amki drewna

i pni. Strop piasków le¿y zazwyczaj na g³êbokoœci 2,0–3,0 m, miejscami podnosz¹c siê do oko³o 1 m

p.p.t. (Szumañski, 1986). W kopalnych starorzeczach strop piasków korytowych zalega g³êbiej. Piaski

te, wraz z w³o¿onymi w nie osadami starorzeczy, przykryte s¹ madami o mi¹¿szoœci do 2,5–3,0 m. Po-

krywa madowa najczêœciej jest dwudzielna. Warstwa dolna to szare i brunatne, ciê¿kie, oglejone mady

gliniaste, poziomo warstwowane lub bezstrukturalne. Warstwa górna to ¿ó³te i ¿ó³tobr¹zowe mady py-

laste, „lessopodobne”.

W ujêciu czasowym rozcinanie powierzchni tarasów plejstoceñskich i pocz¹tek akumulacji

sp¹gowych (piaszczystych) partii omawianego tarasu przypad³o na prze³om plejstocenu i holocenu.

Tezê tak¹ zdaje siê potwierdzaæ wynik badania wieku bezwzglêdnego osadów organogenicznych roz-

poznanych w paleomeandrze Sanu w rejonie Baranówki (punkt dok. 1) — 8560 ±100 lat BP (borea³)
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(Szumañski, 1986). Szumañski (1986), na podstawie pewnych faktów geomorfologicznych, stwier-

dzi³, ¿e paleomeandry wystêpuj¹ce w tym rejonie wydaj¹ siê byæ raczej wieku preborealnego. Wed³ug

niego maksymalne obni¿enie dna doliny dolnego Sanu mia³o miejsce w boreale. Jednak zapewne

nie wszêdzie, o czym zdaje siê œwiadczyæ pocz¹tek akumulacji mad, przypadaj¹cy na prze³om pre-

borea³u i borea³u. W Manasterzu (obszar arkusza Jaros³aw) osady podœcielaj¹ce mady datowano na

9090 ±100 lat BP (Szumañski, 1986), zaœ w profilu Stubno (obszar arkusza Radymno) wiek utworów

torfiastych zalegaj¹cych pod madami okreœlono na 9840 ±140 lat BP (Klimek i in., 1997). Zdaniem

Szumañskiego (1986) sedymentacja najm³odszych mad w dolinie Sanu trwa³a przez wiêkszoœæ holo-

cenu, a¿ do po³owy XVIII w. (oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ próbek pobranych

ze sp¹gowych czêœci mad i utworów podmadowych: 7080 ±90 lat BP — punkt dok. 2, 6670 ±100 lat BP

— punkt dok. 8 i 760 ±60 lat BP — punkt dok. 9).

Powierzchnia tarasu rêdzinnego na prze³omie XIX i XX w. sta³a siê poziomem „nadzalewo-

wym”, kiedy to nast¹pi³o wciêcie koryta Sanu, bêd¹ce wynikiem prac regulacyjnych (odciêcie mean-

drów) prowadzonych przez Austriaków w rejonie Jaros³awia i Sarzyny. Jednak przy uwzglêdnieniu

wezbrañ o czêstotliwoœci raz na kilkanaœcie, czy kilkadziesi¹t lat, taras ten w dalszym ci¹gu mo¿na

uwa¿aæ za równinê zalewow¹. Miejscami stropowe partie serii mad „wkraczaj¹” na nisko po³o¿one

piaszczyste pokrywy najni¿szego tarasu zlodowaceñ pó³nocnopolskich (o wysokoœci 5,0–9,0 m n.p.

Sanu), nigdzie jednak nie przekraczaj¹c 2,0 m mi¹¿szoœci.

Do utworów tarasu rêdzinnego przypisano osady zalegaj¹ce w otworze 52 na g³êbokoœci

10,0–13,0 m. S¹ to osady piaszczysto (88,7%) -¿wirowe (9,2%), s³abo wysortowane, o prawie syme-

trycznym rozk³adzie krzywej uziarnienia, z wyraŸnym maksimum. Wœród minera³ów przezroczys-

tych (75,3%) dominuj¹ granaty (89,5%), towarzysz¹ im: epidot, turmaliny (po 2,8%) oraz amfibole

(2,1%) (Bugajska, 2000). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, R = 0,42.

P i a s k i , z przewarstwieniami glin py³owatych, m i e j s c a m i ¿ w i r y , r z e c z n e t a r a -

s ó w z a l e w o w y c h 3 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ) oraz m u ³ k i i g l i n y p i a s z -

c z y s t e ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 3 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i

( S a n u ) o r a z 2 , 0 – 4 , 0 m n . p . r z e k i ( Z ³ o t e j ) wyró¿niono w dolinie Sanu, gdzie tworz¹

one tzw. taras ³êgowy (£omnicki, 1900; Szumañski, 1986; Wojtanowicz, 1978). Taras ten zajmuje

strefê o szerokoœci od kilkuset metrów do oko³o 1 km, po³o¿on¹ zwykle naprzemianlegle po obu stro-

nach rzeki. Mi¹¿szoœæ tworz¹cych go osadów dochodzi do 10,6 m (otw. 25) i 11,7 m (otw. 49). Taras

³êgowy wciêty jest w powierzchniê tarasu rêdzinnego, a jego sp¹g spoczywa na piaszczystych osadach

tego ostatniego lub utworach tarasu zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Pokrywa tarasu ³êgowego sk³ada

siê z szeregu kolejno w siebie w³o¿onych serii piasków korytowych (lokalnie ze ¿wirami, mu³kami

oraz glinami) i przykrywaj¹cych je nieci¹g³¹ warstw¹ mad z przewarstwieniami piasków. Osady te
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maj¹ barwê jasnobr¹zow¹ i br¹zow¹. Od utworów wy¿szego tarasu holoceñskiego odró¿niaj¹ siê

gorsz¹ selekcj¹ i wiêksz¹ gruboœci¹ piasków (zazwyczaj skoœnie warstwowanych), brakiem zmian

wywo³ywanych w madach procesami glebowymi oraz charakterystyczn¹ tylko dla tych osadów na-

przemianleg³oœci¹ warstw i warstewek mad i piasków w obrêbie stropowego kompleksu utworów po-

wodziowych (Szumañski, 1986). Mi¹¿szoœæ samej pokrywy madowej tego tarasu w granicach

obszaru arkusza nie przekracza 2,5–3,0 m, osi¹gaj¹c najczêœciej 1,0–1,5 m. P³aty tej pokrywy zareje-

strowano w rejonie Kury³ówki i Le¿ajska oraz na granicy z terenem arkusza Sieniawa.

Wed³ug Szumañskiego (1986) pocz¹tek akumulacji pokrywy tarasu ³êgowego mia³ miejsce

przed oko³o 250 laty, a g³ówny etap jej formowania przypada³ na XIX w. (na tablicy I zaznaczono

przebieg koryta Sanu w 1853 r.). Akumulacja kolejnych serii piasków korytowych usta³a na pocz¹tku

XX w. na skutek przeprowadzonych w dolinie Sanu prac in¿ynieryjnych (odciêcie meandrów, zabudo-

wa koryta). Obecnie na powierzchni tego tarasu odbywa siê jedynie okresowa akumulacja mad i pia-

sków pochodzenia powodziowego.

Wyniki ostatnich badañ osadów doliny Sanu z rejonu Radymna (Klimek i in., 1997) mog¹ jednak

wskazywaæ, ¿e pocz¹tek powstawania tego tarasu móg³ przypadaæ na po³owê subborea³u (wiek utwo-

rów wype³niaj¹cych znajduj¹cy siê na tym tarasie paleomeander okreœlono na oko³o 3000 lat BP).

Badania litologiczne (Bugajska, 2000) utworów tego tarasu z otworu 52 wykaza³y zaleganie, na

g³êbokoœci do 10,0 m, osadów œrednio wysortowanych, o symetrycznym i dodatnio skoœnym rozk³adzie

krzywej rozsiewu, z wyraŸnym, ostrym i bardzo wyraŸnym maksimum. Obtoczenie ziarn kwarcu jest

dobre i bardzo dobre. We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ minera³y z grupy œrednio i bardzo odpornych: grana-

ty (90,9–91,5%), turmaliny (0,7–5,0%) i staurolit (2,9–3,4%). Mo¿e to wskazywaæ zarówno na wielo-

krotn¹ redepozycjê materia³u skalnego, jak i na doœæ d³ugi jego transport (R = 0,28–0,41).

P i a s k i h u m u s o w e , m u ³ k i , g l i n y , i ³ y i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h . Osady

tego wydzielenia w znacznym stopniu wype³niaj¹ taras holoceñski w dolinie Trzeboœnicy na obszarze

arkusza Soko³ów Ma³opolski (Kurkowski i in., 1998). Na terenie opracowania przechodz¹ one w pia-

ski i mu³ki, miejscami ze ¿wirami, rzeczne tarasów zalewowych 1,0–4,0 m n.p. rzeki.

N a m u ³ y i n a m u ³ y t o r f i a s t e s t a r o r z e c z y najpowszechniej rejestruje siê w doli-

nie Sanu, w obrêbie holoceñskiej pokrywy tarasu rêdzinnego oraz szerokopromiennych paleomean-

drów najni¿szego tarasu plejstoceñskiego (o wysokoœci 5,0–9,0 m n.p. Sanu). W dolinach mniejszych

rzek starorzecza obserwowano jedynie w rejonie Nowej Sarzyny (dolina Trzeboœnicy). Utwory tego

wydzielenia to osady zbiorników wód stoj¹cych i okresowo przep³ywowych o ró¿nych rozmiarach,

zasilanych drobnodetrytycznym materia³em facji powodziowej, rzadziej materia³em piaszczystym.

Okresowo w obrêbie starorzeczy rozwija³a siê akumulacja osadów organogenicznych. Mi¹¿szoœæ

omawianych utworów najczêœciej dochodzi do 2,5 m, tylko lokalnie siêga do 4,0 m (przekrój geolo-
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giczny A–B — rejon Le¿ajska) i 7,4 m (otw. 39 — rejon Przychojca). Namu³y rejestrowane s¹ nie tyl-

ko na powierzchni, lecz tak¿e w obrêbie osadów holoceñskich, m.in. w otworze 19 na g³êbokoœci

5,9–9,9 m.

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i z e ¿ w i r a m i , r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h

1 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ) o r a z 1 , 0 – 4 , 0 m n . p . m n i e j s z y c h r z e k. W dolinie

Sanu osady te tworz¹ w¹skie (o szerokoœci nie przekraczaj¹cej 200,0 m) pó³ki, np. w rejonie Kury³ówki–Tar-

nawca — tzw. taras wiklinowy (Wojtanowicz, 1978). W³o¿one s¹ w seriê utworów tarasu ³êgowego,

a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 5,0 m. Siêgaj¹ do dna wspó³czesnego koryta Sanu lub niewiele ni¿ej.

Powstanie omawianego tarasu jako formy morfologicznej datowane jest na XX w. — jest on wyni-

kiem prac in¿ynieryjnych prowadzonych w korycie Sanu, które doprowadzi³y do g³êbszego wciêcia

siê tej rzeki. Powierzchnia tarasu jest niszczona i nadbudowywana w okresach wy¿szych stanów wód

w korycie Sanu.

Utwory te wyró¿niono równie¿ w dolinach mniejszych rzek: Rokity, Tarlaki, Trzeboœnicy,

¯y³ki, Leszczynki, ¯o³ynianki, B³otni, Jagódki, Malinianki, Radyjówki oraz obu Z³otych. Omawiany

poziom tarasowy reprezentuje w tych dolinach ca³y okres holocenu, choæ czêœæ osadów, zw³aszcza

w g³êbszych partiach, mo¿e pochodziæ tak¿e z koñca vistulianu. W sk³adzie badanych utworów domi-

nuje materia³ lokalny, pochodz¹cy z niszczonych przez rzeki osadów plejstoceñskich, w tym lodowco-

wych, a lokalnie równie¿ i³ów krakowieckich miocenu. W rejonie £oin i Flisów, w dnie koryta

Trzeboœnicy, zaobserwowano liczne pó³nocne g³azy krystaliczne, niekiedy doœæ znacznych rozmia-

rów, bêd¹ce prawdopodobnie jedynymi œwiadkami zalegaj¹cych tu niegdyœ glin zwa³owych.

Mi¹¿szoœæ osadów tego tarasu zwykle nie przekracza 3,0–4,0 m, osi¹gaj¹c najczêœciej (g³ównie

w przypadku mniejszych cieków) 2,0–2,5 m. Lokalnie na powierzchni omawianych utworów wystê-

puje pokrywa gliniasta (mady), np. w dolinie Trzeboœnicy w rejonie Nowej Sarzyny. Osady tego wy-

dzielenia powstaj¹ tak¿e wspó³czeœnie.

P i a s k i h u m u s o w e i m u ³ k i b o c z n y c h d o l i n , z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o -

w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h . Osady te wype³niaj¹ szereg obni¿eñ powierzchni te-

renu w miejscach p³ytkiego zalegania wód gruntowych — zag³êbienia deflacyjne, dolinki drobnych

cieków, czêœciowo starorzecza. S¹ to utwory piaszczyste i py³owate, o charakterze mineralno-orga-

nicznym (materia³ fitogeniczny czêœciowo roz³o¿ony), bêd¹ce wynikiem akumulacji o charakterze

czêœciowo rzecznym, a czêœciowo deluwialnym, najczêœciej o jasnobrunatnym i be¿owo-szarym za-

barwieniu. Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 1,0–1,5 m, rzadziej 2,0 m. Piaski humusowe zarejestrowano

w rejonie: Majdanu, Ko³aczni, Woli ¯arczyckiej, Brzózy Królewskiej i Brzózy Stadnickiej, ¯o³yni

Górnej, Jelnej oraz w dolinie Sanu (Wierzawice, Porêby, Ruda £añcucka, Przychojec, Kury³ówka,

Kulno). Najwiêksze p³aty tych osadów zajmuj¹ oko³o 1 km2 powierzchni.
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T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e d e n d o l i n n y c h , s t a r o r z e c z y i z a g ³ ê b i e ñ

b e z o d p ³ y w o w y c h . Utwory te na obszarze arkusza Le¿ajsk tworz¹ doœæ liczne p³aty o zró¿ni-

cowanej powierzchni. Wype³niaj¹ g³ównie starorzecza w dolinie Sanu, zag³êbienia w dnach dolin

mniejszych rzek (rejon: Brzózy Królewskiej, Le¿ajska i Giedlarowej), misê deflacyjn¹ (okolice Giedlaro-

wej) oraz misy ma³ych jeziorek w rejonie Grodziska Górnego. Stwierdzona mi¹¿szoœæ tych osadów wyno-

si do 2,0–3,0 m (œrednio 1,0–1,5 m), maksymalnie 5,0–5,2 m w rejonie Jelnej–Baranówki (punkt dok. 1).

Torfowiska wystêpuj¹ce na obszarze arkusza Le¿ajsk nale¿¹ do grupy niskich, powstaj¹ w nich

torfy: drzewne, mszyste, mszysto-turzycowe, trzcinowe, trzcinowo-mszyste, drzewno-trzcinowe i tu-

rzycowe. Torfy i namu³y torfiaste zaczê³y powstawaæ na pocz¹tku holocenu, a ich akumulacja trwa ta-

k¿e obecnie.

Szumañski (1986) podaje wyniki oznaczeñ wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ i ana-

liz palinologicznych z rejonu: Baranówki (punkt dok. 1) — borea³ (8560 ±100 lat BP), Jelnej (punkt

dok. 6) — m³odszy preborea³–starszy borea³, Kury³ówki–Kulna (punkt dok. 3) — prawdopodobnie

preborea³–borea³.

Miejscami (g³ównie w dolinie Sanu) mo¿na obserwowaæ narastaj¹c¹ mineralizacjê omawianych

osadów, zwi¹zan¹ z obni¿aniem poziomu wód gruntowych, wynikaj¹cym z melioracji przyleg³ych te-

renów, u¿ytkowanych rolniczo. Wszystko to przyczyni³o siê do zmniejszenia powierzchni zajmowa-

nej przez te utwory do 3–4 razy w ci¹gu ostatnich 100 lat (Lipka, 1978). Zanikanie torfów (ich

mineralizacjê) obserwuje siê te¿ w misach jeziorek w rejonie Grodziska Górnego.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Le¿ajsk po³o¿ony jest w centralnej czêœci basenu zewnêtrznego zapadliska

przedkarpackiego, które z kolei zalega na czêœci starszej jednostki tektonicznej zwanej masywem

ma³opolskim (Karnkowski i in., 1974; Po¿aryski, 1969), reprezentowanej tu przez tzw. antyklinorium

dolnego Sanu, jego czêœæ sk³adow¹ (Stupnicka, 1989).

Znamienny dla budowy wg³êbnej tego obszaru jest fakt jego po³o¿enia w s¹siedztwie, jeœli nie

w obrêbie, szeroko rozumianej strefy Teisseyre’a-Tornquista (Krzywiec, Jochym, 1997). Strefa ta jest

jednoczeœnie lini¹ tektoniczn¹ pierwszego rzêdu, która zapewne w kolejnych epokach geologicznych

wp³ywa³a na warunki rozwoju m.in. badanego terenu.

W granicach obszaru arkusza najstarsze rozpoznane bezpoœrednio piêtro strukturalne — kom-

pleks bajkalski (Karnkowski i in., 1974), to utwory neoproterozoiku (wendu)–kambru dolnego, uwa-

¿ane niekiedy za serie o charakterze fliszowym. S¹ one bardzo intensywnie zaburzone, o upadzie do

90°, miejscami zbrekcjowane, z ¿y³ami kwarcu i kalcytu (Karnkowski, G³owacki, 1961). Cechuje je

ponadto s³aby stopieñ zmetamorfizowania, za czym przemawiaj¹ mikrolepidoblastyczna struktura
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i wyraŸnie równoleg³a tekstura. Metamorfizm tych utworów nale¿y wi¹zaæ z ruchami, w wyniku któ-

rych uleg³y one sfa³dowaniu, a do których dosz³o w fazie œwiêtokrzyskiej (póŸnobajkalskiej) (Po¿ary-

ski i in., 1981). Mi¹¿szoœæ pokrywy ska³ osadowych omawianego kompleksu w tej czêœci masywu

ma³opolskiego wynosi od oko³o 5000 m (Po¿aryski i in., 1981) do oko³o 7000–9000 m (Karnkowski

i in., 1974). Utwory te spoczywaj¹ na krystalicznym pod³o¿u dalslandzkim o regeneracji kadomijskiej

(Po¿aryski i in., 1981). Na obszarze arkusza Le¿ajsk strop utworów kompleksu bajkalskiego zosta³

rozpoznany na g³êbokoœci 895,0 m (otw. 20) w jego pó³nocnej czêœci, w obrêbie zrêbu Ryszkowej

Woli, i 1677,0 m (otw. 145) w czêœci po³udniowej. W planie tego kompleksu obserwuje siê lokalne

wyniesienia i obni¿enia.

Luka stratygraficzna obejmuje pokambryjski paleozoik, mezozoik i znaczn¹ czêœæ kenozoiku

(Karnkowski, £apankiewicz, 1965; Karnkowski, O³tuszyk, 1968). W tym czasie omawiany obszar nie

ulega³ zasadniczo wiêkszym ruchom fa³dowym (R¹czkowski, Wójcik, 1997). Podlega³ jednak licz-

nym ruchom podnosz¹cym i obni¿aj¹cym, zwi¹zanym z kolejnymi fazami orogenez: kaledoñskiej,

hercyñskiej i alpejskiej (Karnkowski, 1983). Jak siê wydaje najwiêksze zmiany w budowie pod³o¿a

czwartorzêdu tego terenu zasz³y w okresie ruchów laramijskich (Karnkowski, O³tuszyk, 1968; Krzy-

wiec, 1998; Obuchowicz, 1963).

Na bloku masywu ma³opolskiego zalegaj¹ utwory neogeñskie — morskie osady badenu œrodko-

wego i górnego oraz sarmatu, wype³niaj¹ce tê czêœæ basenu zewnêtrznego zapadliska przedkarpackie-

go, który to zacz¹³ rozwijaæ siê po g³ównej fazie tektonicznej orogenezy alpejskiej, jako basen

molasowy na obszarze przedgórza Karpat zewnêtrznych (Karnkowski, 1974c). Utwory miocenu

w omawianym rejonie zalegaj¹ stosunkowo p³asko lub tworz¹ lokalnie formy strukturalne o niezbyt

du¿ych amplitudach (Kurek, 1991). Upady warstw na ogó³ nie przekraczaj¹ 5–6° (Karnkowski,

1974c), a wed³ug kart wiertniczych otworów gazowych wynosz¹ 5–20°, zw³aszcza w serii osadów ba-

deñskich. Wed³ug Ciska (1983) wiêksze upady warstw baranowskich oraz serii anhydrytowej (ni¿

upady wy¿ejleg³ych i³ów krakowieckich), wynikaj¹ z ich bezpoœredniego kontaktu z osadami blo-

ku ma³opolskiego. Lokalnie znaczne zaburzenia warstw mo¿na obserwowaæ te¿ w pobli¿u niektó-

rych stref dyslokacyjnych, gdzie nast¹pi³o przemieszczenie lub fleksuralne ich ugiêcie (Cisek,

1983; Karnkowski, 1974c; Kurek, 1991).

W utworach sarmatu — i³ach krakowieckich, wiêksze upady i lokalne zlustrowania mo¿na ob-

serwowaæ w rejonie Krzeszowa (obszar arkusza Ulanów), gdzie wynosz¹ one 5–7°, a warstwy nachy-

lone s¹ w kierunku po³udniowym (Szajn, 1992). W Wylewie (obszar arkusza Sieniawa) Malata,

Nescieruk i Wójcik (1999) udokumentowali wyraŸne sfa³dowanie warstw tych osadów — na odcinku

oko³o 70 m rozpoznano antyklinê i dwie synkliny. Upady osi¹gaj¹ tu 85°, osie fa³dów zorientowane s¹

w przybli¿eniu po³udnikowo, a antyklina zanurza siê w kierunku po³udniowym. Wed³ug tych autorów
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struktury fa³dowe s¹ strukturami naduskokowymi, zwi¹zanymi z uskokiem odwróconym ograni-

czaj¹cym zr¹b Ryszkowej Woli od po³udnia.

Friedberg (1903) uwa¿a³, ¿e wa³ biegn¹cy przez Rakszawê, Soko³ów i Kamieñ (obszar arkusza

Soko³ów Ma³opolski) jest siod³em utworów mioceñskich. Na prawym brzegu Sanu (obszar arkusza

Ulanów) znajduje siê zachodni stok drugiego siod³a, a koryto Sanu biegnie w zag³êbieniu miêdzy obo-

ma siod³ami.

Na obszarze arkusza Le¿ajsk mi¹¿szoœæ osadów sarmatu wzrasta od pó³nocnego zachodu

w kierunku po³udniowym i po³udniowo-wschodnim, od oko³o 855,0 m (otw. 20) do oko³o 1123,0 m

(otw. 154) i 1652,0 m (otw. 145). Obserwuje siê ponadto zmiennoœæ mi¹¿szoœci osadów tego wieku

w rozci¹g³oœci SW–NE, od oko³o 1268,0 m (otw. 124), poprzez 1160,0 (otw. 127) i 902,0 m (otw. 26),

do oko³o 1200 m (Kurek, 1991) na pó³noc od Kury³owki. Zró¿nicowana mi¹¿szoœæ utworów sarmatu

zwi¹zana jest z zachodz¹cymi w basenie morza mioceñskiego synsedymentacyjnymi ruchami tekto-

nicznymi pod³o¿a (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Karnkowski, 1974c). Po³towicz i Starczewska-Popow

(1973) podaj¹, i¿ pocz¹tkowo istniej¹cy rów tektoniczny Ryszkowej Woli, w dalszych etapach sedy-

mentacji, na skutek inwersji ruchu bloków go ograniczaj¹cych, zmieni³ siê w zr¹b. W dalszym ci¹gu

w s¹siedztwie zrêbu Ryszkowej Woli powsta³o obni¿enie tektoniczne. Te ruchy tektoniczne mia³y

miejsce po osadzeniu utworów chemicznych (Dziadzio, Jachowicz, 1996). Doprowadzi³y one do

odm³odzenia uskoków o za³o¿eniach m³odokaledoñskich i waryscyjskich (Po³towicz, Starczew-

ska-Popow, 1973) oraz laramijskich (Karnkowski, O³tuszyk, 1968; Krzywiec, 1998), a zwi¹zane by³y

z koñcow¹ czêœci¹ trzeciej fazy nasuniêæ karpackich (Oszczypko, 1996).

O wp³ywie nasuwania siê bloku Karpat na obszar basenu zewnêtrznego i jego osady pisa³ Cisek

(1983). Wed³ug niego ma³e upady warstw miocenu autochtonicznego z pozoru mog¹ wskazywaæ na

s³abe zaburzenia tych warstw pod wp³ywem ruchów górotwórczych, co pozwala³oby struktury w tych

osadach wystêpuj¹ce t³umaczyæ kompakcj¹ warstw, a nad wynios³oœciami pod³o¿a jako struktury „ob-

lekaj¹ce”. Przeciwko temu, zdaniem Ciska, mog¹ œwiadczyæ z³o¿a gazu licznie wystêpuj¹ce nie nad

wynios³oœciami pod³o¿a podmioceñskiego i anhydrytami, lecz w ich obni¿eniach lub na sk³onach.

Plany strukturalne utworów sarmatu s¹ przesuniête w kierunku po³udniowo-wschodnim w stosunku

do planu strukturalnego w serii anhydrytowej lub pod³o¿u, co mo¿na obserwowaæ m.in. na przyk³adzie

z³ó¿ gazu rozpoznanych w rejonie Lubaczowa, a tak¿e na obszarze arkusza Le¿ajsk — w z³o¿ach

„Brzóza Królewska” (Œwiêtnicka, Zychowicz, 1989), „Sarzyna” (Cisek, Klêba, 1983) i „Kury³ówka”

(Fik, Rak, 1989). W strefie z³o¿a „Kury³ówka” stwierdzono, ¿e horyzonty gazowe w utworach sarmatu

maj¹ budowê antyklinaln¹. Na taki styl budowy mia³y zapewne wp³yw procesy zachodz¹ce w czasie se-

dymentacji i kompakcji utworów sarmackich (Fik, Rak, 1989).
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Na badanym obszarze najbardziej zaanga¿owanym tektonicznie jest bajkalski kompleks struk-

turalny, w obrêbie którego doœæ liczne s¹ dyslokacyjne przemieszczenia warstw. Ujawniaj¹ siê tu

szczególnie wyraŸnie dwa kierunki dyslokacji: NW–SE (dominuj¹cy) oraz NE–SW (podrzêdny)

(Dziadzio, Jachowicz, 1996; Jurka-Wantuch, Trygar, 1976; Karnkowski, £apankiewicz, 1965; Karn-

kowski i in., 1974; Krzywiec, Jochym, 1997), tworz¹c charakterystyczny uk³ad kratowy (fig. 1).

W stropie kompleksu bajkalskiego zarysowuje siê szereg obszarów wyniesionych:

— Kotuszów–Nisko–Le¿ajsk (Karnkowski, O³tuszyk, 1968). Wyniesienie to w granicach terenu

arkusza obejmuje mniejsze struktury (blokowe ?) (Bajer, Borys, 1966; Fik i in., 1984; Konarski i in.,

1985; Kurek, 1991): Wola ¯arczycka (w zachodniej czêœci badanego obszaru; kierunek rozci¹g³oœci

struktury: N–S), Borki Górne (w rejonie wiercenia 31; NW–SE), Maleniska (w rejonie otworów: 67,

68, 75 i 99; N–S, NW–SE), Jelna (na pó³noc od otworu 34; SW–NE), Brzóza Królewska (w rejonie

wierceñ: 95, 96 i 122; N–S), Le¿ajsk „pó³nocno-zachodni” (na zachód od otworu 78; NW–SE),

Le¿ajsk (w rejonie otworów 78 i 108, na pó³nocny wschód od otworu 76; NW–SE), Grodzisko Dolne

(w rejonie wiercenia 163; N–S) i ¯o³ynia (w rejonie otworów: 124, 127, 141, 149 i 154; NW–SE), któ-

re w osadach badenu i sarmatu przechodz¹ w struktury antyklinalne oddzielone od siebie obni¿eniami

(w sarmacie o charakterze synklin) m.in. w rejonie otworów: 100, 145, 148 i 153. Ponadto struktury

wyniesione ¯o³ynia i Maleniska w obrazie tektonicznym miocenu nadanhydrytowego tworz¹ formê

rozleg³ej brachyantykliny z lokalnie zaznaczaj¹cymi siê obni¿eniami synklinalnymi zwi¹zanymi naj-

prawdopodobniej ze strefami dyslokacyjnymi (Fik i in., 1984; Kuk, 1993). Brachyantyklina ta wynu-

rza siê w kierunku po³udniowym, zachodnim i wschodnim. Niektóre ze struktur zanikaj¹ w utworach

sarmatu, np. struktura Le¿ajsk;

— zr¹b (blok) Ryszkowej Woli, o amplitudzie zrzutu skrzyd³a 250–430 m od strony pó³noc-

no-wschodniej i do 130 m od strony po³udniowo-zachodniej (Bajer, Borys, 1966; G¹sior i in., 1996),

przebiegaj¹cy na obszarze arkusza Le¿ajsk z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, na linii Nowa

Sarzyna–£ukowa–Kury³ówka–Tarnawiec, pasem o szerokoœci 1,0–1,3 km. Ta du¿a wyniesiona jednost-

ka tektoniczna biegnie a¿ ku granicy z Ukrain¹ (kontynuuj¹c siê prawdopodobnie na jej obszarze). Zapa-

da w kierunku po³udniowo-wschodnim (Dziadzio, Jachowicz, 1996). Wed³ug Ciska i Klêby (1983)

strefa dyslokacyjna ograniczaj¹ca blok Sarzyna (czêœæ zrêbu Ryszkowej Woli) od po³udniowego zacho-

du jest jedynie sk³onem strukturalnym wyniesienia w pod³o¿u i anhydrytach. Wzd³u¿ horstu nie s¹ wi-

doczne ¿adne poprzeczne strefy nieci¹g³oœci, choæ rysuj¹ siê nowe wyniesione elementy — struktury:

Sarzyna (na zachód od otworu 20; kierunek rozci¹g³oœci struktury: NW–SE), Przychojec (w rejonie

otworu 23; NW–SE), Kury³ówka „po³udniowa” (w rejonie wiercenia 53; NW–SE) i Kury³ówka–Tarna-

wiec (w rejonie otworów: 48, 51, 54, 55, 57 i 60; NW–SE) (G¹sior i in., 1996; Kurek, 1991). W osadach

miocenu struktury te przechodz¹ w formy antyklinalne, zaznaczaj¹ce siê w wielu poziomach. Na bloku
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Sarzyna utwory nadanhydrytowe zalegaj¹ w formie struktury antyklinalnej (typu asymetrycznego), któ-

rej skrzyd³a pó³nocno-wschodnie (strome) i po³udniowo-zachodnie (³agodne) obciête s¹ dyslokacjami

ograniczaj¹cymi blok (Borys, Jas³owski, 1967). Niekiedy struktury te zanikaj¹, np. struktura Sarzyna.

Ciekawa jest struktura Baranówka (WNW–ESE), rozpoznana w rejonie otworów 20 i 21, która zaznacza

siê wyraŸniej dopiero oko³o 70–100 m nad utworami serii chemicznej.

Struktura bloku Ryszkowej Woli w ostatnich latach by³a przedmiotem szeregu opracowañ.

Wed³ug badañ Dziadzio i Jachowicz (1996), prowadzonych w rejonie Lubaczów–Przemyœl, p³aszczy-

zny uskoków ograniczaj¹cych zr¹b Ryszkowej Woli od pó³nocnego wschodu nachylone s¹ ku

po³udniowemu zachodowi, a na po³udniowy zachód od zrêbu znajduj¹ siê uskoki listryczne o ma³ej

amplitudzie zrzutu i nachyleniu powierzchni ku pó³nocnemu wschodowi. Uskoki znajduj¹ce siê na

pó³nocny wschód i po³udniowy zachód od zrêbu, zapadaj¹ce w jego kierunku, tworz¹ strukturê o cha-

rakterze ko³yski. Czêœæ uskoków po³o¿onych po po³udniowo-zachodniej stronie zrêbu Ryszkowej

Woli prawdopodobnie ma charakter uskoków inwersyjnych. Uskoki ograniczaj¹ce sam zr¹b (jego

bry³ê) s¹ uskokami normalnymi, a powierzchnie ich zapadaj¹ ku pó³nocnemu wschodowi i po³udnio-

wemu zachodowi, tj. przeciwnie do nachylenia p³aszczyzn wczeœniej opisanych uskoków listrycz-

nych. Powstanie zrêbu Ryszkowej Woli by³o uwarunkowane zjawiskiem ekstensji, która nast¹pi³a po

osadzeniu serii anhydrytów. W póŸniejszym okresie procesowi sedymentacji na tym obszarze towa-

rzyszy³a intensywna subsydencja. Ekstensja spowodowa³a powstanie uskoków listrycznych po

pó³nocno-wschodniej stronie zrêbu Ryszkowej Woli (de facto ograniczaj¹ one od pó³nocnego wscho-

du rów Wielkich Oczu). Uskoki wystêpuj¹ce po jego po³udniowo-zachodniej stronie (listryczne i czê-

œciowo prawdopodobnie tak¿e inwersyjne), maj¹ charakter ekstensyjny i kompresyjny, a powstanie

ich nale¿y wi¹zaæ ze zjawiskiem kompensacji. Równoczesne przemieszczanie mas osadów z dwóch

przeciwnych kierunków, wymuszone zjawiskiem ekstensji, doprowadzi³o poprzez kompensacjê prze-

strzeni do powstania wyniesienia (tj. zrêbu Ryszkowej Woli) w centralnej czêœci strefy ekstensywnej.

Ostatnio pojawi³ siê pogl¹d, ¿e powstanie takich struktur, jakie wystêpuj¹ tu w starszym (podke-

nozoicznym) pod³o¿u (m.in. uskoki odwrócone) oraz w osadach m³odszych (uskoki normalne o gene-

zie kompakcyjnej), zwi¹zane jest z tzw. ekstensj¹ ugiêciow¹ mas skalnych na przedpolu orogenu. Jak

podaje Krzywiec (1998, 1999), w zwi¹zku z tym, ¿e omawiany obszar le¿a³ i le¿y zbyt daleko od fron-

tu Karpat, nale¿y przyj¹æ, i¿ powstanie tego typu struktur wywo³ane by³o reaktywacj¹ mezozoicznej

strefy deformacji tektonicznych (strefy, w której na prze³omie kredy i paleogenu dosz³o do inwersji

bruzdy œródpolskiej na wa³ œródpolski), odnowionej w miocenie (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Karn-

kowski, 1974c), w trakcie pogr¹¿ania p³yty przedpola (p³yty ukraiñskiej) pod orogen karpacki. W obrê-

bie skrzyd³a zrzuconego systemu uskoków normalnych wystêpuj¹ liczne odwrócone uskoki

antytetyczne i zwi¹zane z nimi fa³dy w obrêbie osadów mioceñskich. Do struktur takich Krzywiec
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(1998, 1999) zalicza zr¹b Ryszkowej Woli. Uskoki te mog³y powstaæ jako nasuniêcia wsteczne, rozwi-

niête w skrzydle zrzuconym uskoku normalnego w zwi¹zku z jego kompresj¹. Geometria tych struktur

sugeruje ponadto ich zwi¹zek z rotacj¹ bloków pod³o¿a. Cienienie osadów nadanhydrytowych ponad

tymi uskokami odwróconymi oraz rozbie¿ny uk³ad refleksów sugeruj¹, i¿ rozwija³y siê one jako struktu-

ry synsedymentacyjne. Stanowisko to wydaje siê potwierdzaæ wczeœniejsze pogl¹dy odnosz¹ce siê do

budowy wg³êbnej tej czêœci zapadliska (Karnkowski, 1974c; Po³towicz, Starczewska-Popow, 1973).

Na obecnym etapie badañ struktur tektonicznych zapadliska przedkarpackiego wydaje siê, ¿e mo-

del ich ewolucji zaproponowany przez Krzywca (1998, 1999) jest bardziej prawdopodobny ni¿ model

Dziadzio i Jachowicz (1996). Jednak¿e sprawa ta jest w dalszym ci¹gu otwarta, a nowych danych do

dyskusji dostarczaj¹ nap³ywaj¹ce wci¹¿ wyniki prac geologicznych i geofizycznych, wykonywanych

w celu odkrycia kolejnych z³ó¿ gazu ziemnego w osadach miocenu (Fik, Rak, 1989; G¹sior i in., 1996;

Kurek, 1991). Na przyk³ad ostatnio blok Ryszkowej Woli, w rejonie z³o¿a gazu „Kury³ówka”, jest roz-

patrywany jako w¹ska forma antyklinalna o stromym skrzydle pó³nocnym i ³agodniejszym, lecz bardziej

zaburzonym po³udniowym (nos strukturalny w rejonie otworów 54 i 57). Rejestrowane tu pierwotnie

niektóre strefy dyslokacyjne o przebiegu NW–SE nie znalaz³y potwierdzenia wiertniczego w horyzon-

talnym zaleganiu poziomu anhydrytowego i poszczególnych horyzontów gazowych (Fik, Rak, 1989).

W rejonie tego z³o¿a, na pó³nocny wschód od osi „antykliny” (bloku Ryszkowej Woli), obserwuje siê

strome obni¿anie pod³o¿a podmioceñskiego, podczas gdy w kierunku po³udniowym utwory te zapadaj¹

znacznie ³agodniej, przechodz¹c w formy synklinalne.

Przebieg stref dyslokacyjnych i uskoków w pod³o¿u utworów mioceñskich, wykreœlony na pod-

stawie opracowañ archiwalnych (Bajer, Borys, 1966; G¹sior i in., 1996; Jurka-Wantuch, Trygar, 1976;

Kurek, 1991) oraz danych z literatury (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Karnkowski, 1974c; Karnkowski,

£apankiewicz, 1965), przedstawiony na figurze 1, w znacznym stopniu koresponduje z obrazem prze-

biegu liniowych elementów strukturalnych, uzyskanym na podstawie analizy teledetekcyjno-geofi-

zycznej (Doktór i in., 1995). Analiza ta potwierdza zasadniczy kierunek dyslokacji: NW–SE, oraz

kierunek drugorzêdny: NE–SW.

Analogicznie do terenów s¹siednich generalnie mo¿na stwierdziæ, ¿e powierzchnia pod³o¿a

podmioceñskiego obni¿a siê stopniami (schodowo) w kierunku po³udniowym, wzd³u¿ linii dysloka-

cyjnych o kierunku NW–SE (R¹czkowski, Wójcik, 1997).

Wiêkszoœæ dyslokacji, zarówno du¿ych, jak i ma³ych, wskutek nierównomiernego zapadania siê

dna zbiornika zaznacza siê jedynie w ni¿ejleg³ych utworach sarmatu, czêœciowo w nich wygasaj¹c.

Wy¿ejleg³e osady tego okresu s¹ przeciête tylko niskoamplitudowymi uskokami siêgaj¹cymi w wielu

przypadkach powierzchni terenu, co mo¿e œwiadczyæ o ich neotektonicznym odm³odzeniu (Dziadzio,

Jachowicz, 1996; Krzywiec, Jochym, 1997; Malata i in., 1999). Sygnalizacj¹ tej kwestii jest wkreœle-
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nie uskoków na przekrojach geologicznych praktycznie do samego stropu utworów sarmatu (przekrój

geologiczny A–B, fig. 2a, c, tabl. III, IV).

Potrzeciorzêdowe ruchy tektoniczne w obrêbie Kotliny Sandomierskiej analizowane by³y przez

Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ (1971, 1983, 1993, 1995). Wskazywaæ na nie mog¹: erozja — wyra¿aj¹ca

siê w postaci licznych dolinek g³êboko rozcinaj¹cych powierzchniê wysoczyzny, denudacja — zazna-

czona poprzez ods³oniêcie starszych utworów czwartorzêdowych i osadów mioceñskich, oraz zró¿ni-

cowane mi¹¿szoœci utworów czwartorzêdowych (fig. 2a, b, c, tabl. III, IV).

W tym miejscu warto dodaæ, i¿ mimo tego, ¿e dotychczas w osadach serii krakowieckiej w Ko-

tlinie Sandomierskiej nie obserwowano zaburzeñ glacitektonicznych, jak siê wydaje nie mo¿na ca³ko-

wicie wykluczyæ ich istnienia, czy to w obrêbie badanego terenu, czy na obszarach s¹siednich. Do

zajêcia takiego stanowiska sk³aniaæ mo¿e podatnoœæ i³ów krakowieckich na „deformacje”, wyni-

kaj¹ca z pewnego stopnia ich plastycznoœci.

W oparciu o archiwalne materia³y geologiczne (wiercenia, sondowania geofizyczne) (Mucha,

1982; Radwan, 1990), analizê czêœci materia³ów wykonan¹ przez Ciepliñskiego (2000) oraz dane ze-

brane w trakcie wykonywania zdjêcia geologicznego opracowano szkic geologiczny odkryty, przed-

stawiaj¹cy ukszta³towanie stropu utworów pod³o¿a podczwartorzêdowego (tabl. II). W pod³o¿u

osadów czwartorzêdowych na obszarze ca³ego arkusza zalegaj¹ i³y krakowieckie sarmatu (miocen),

zwane te¿ warstwami przeworskimi (Woiñski, 1994b).

W rzeŸbie stropu i³ów krakowieckich zaznacza siê szereg wzniesieñ (pagórów), oddzielonych od

siebie obni¿eniami o charakterze dolinnym. Wy¿sze zaleganie utworów serii krakowieckiej mo¿na obser-

wowaæ w rejonie Wydrza, Woli ¯arczyckiej, Biedaczowa, Brzózy Królewskiej, Jelnej, Wólki Grodziskiej

i Gwizdowa. Po³o¿enie tych wzniesieñ w pewnej czêœci pokrywa siê z obserwowanym rozmieszczeniem

bloków w pod³o¿u podmioceñskim oraz strukturami typu antyklinalnego w miocenie. Najwy¿ej po³o¿ony

(udokumentowany) punkt, 221,8 m n.p.m., odnotowano w rejonie Wilkowyi (otw. 101).

Uk³ad dolin rysuj¹cych siê w stropie serii krakowieckiej czêœciowo pokrywa siê lub jest doœæ zbli¿-

ony do przebiegu dolin wspó³czesnych (np. Trzeboœnicy, Tarlaki i B³otni). Porównuj¹c rozmieszczenie

osadów lodowcowych i wodnolodowcowych w obrêbie tych form mo¿na wnioskowaæ, ¿e istnia³y one ju¿

we wczesnym czwartorzêdzie, a na pewno przed pokryciem tego obszaru przez l¹dolód. Umo¿liwia³y one

zapewne transgresjê jêzorów lodowcowych, a nastêpnie stanowi³y drogê ich „ucieczki’, jak równie¿ drogê

przep³ywu i odp³ywu wód roztopowych.

W obrazie rzeŸby pod³o¿a podczwartorzêdowego odnotowano równie¿ szereg innych obni¿eñ,

odwzorowania przebiegu których na pró¿no by szukaæ na obecnej powierzchni terenu. S¹ to tzw. doli-

ny kopalne. Na obszarze arkusza Le¿ajsk doliny takie mo¿na obserwowaæ na linii PGR Jelna–Maleni-

ska–Giedlarowa oraz Wierzawice–Grodzisko Górne.
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Warto jeszcze omówiæ szerokie i doœæ p³askodenne obni¿enie obserwowane w pó³nocnej i pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza. W znacznej mierze obrazuje ono jak szeroka by³a dolina pra-Sanu

w okresach interglacjalnych, a zw³aszcza podczas interglacja³u wielkiego. Za³o¿enia tej doliny s¹ najpraw-

dopodobniej znacznie starsze — têdy mia³a przep³ywaæ rzeka preglacjalna op³ywaj¹ca od pó³nocy czêœæ

P³askowy¿u Kolbuszowskiego (Laskowska-Wysoczañska, 1971). Najni¿ej po³o¿ony (udokumentowany)

punkt badanego terenu, 140,9 m n.p.m. (otw. 17), znajduje siê w rejonie Rudy £añcuckiej.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e rzeŸba stropu i³ów krakowieckich nie jest jedynie efektem ich niszczenia

przez wody rzek czy l¹dolód, ale tak¿e pochodn¹ ruchów neotektonicznych (Laskowska-Wysocza-

ñska, 1983, 1993, 1995).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarsze rozpoznane piêtro strukturalne (bajkalskie) na obszarze arkusza Le¿ajsk reprezentuje

seria osadowa neoproterozoiku (wendu)–kambru dolnego (tab. 2). Utwory te zosta³y sfa³dowane

i poddane s³abemu metamorfizmowi w fazie œwiêtokrzyskiej (póŸnobajkalskiej) (Po¿aryski i in.,

1981; Po¿aryski, 1969), wtedy te¿ nast¹pi³o ich usztywnienie i wydŸwigniêcie (Karnkowski i in.,

1974). Mi¹¿szoœæ pokrywy bajkalskiego piêtra strukturalnego, jak równie¿ jej litologiczne wy-

kszta³cenie wskazuj¹ na sedymentacjê tworz¹cych j¹ warstw w g³êbokim zbiorniku morskim (Karn-

kowski, O³tuszyk, 1968) o charakterze geosynkliny (¯ak, 1968a), choæ na pó³noc i pó³nocny wschód

od Sanu (tj. granicy coko³u konsolidacji gotyjskiej) nastêpuje przejœcie ku facji epikontynentalnej.

Zarówno w paleozoiku, jak i w mezozoiku mia³a tu miejsce sedymentacja morska, na co wska-

zywaæ mog¹ wyniki badañ geologicznych (Karnkowski, 1974c, 1983; Karnkowski, G³owacki, 1961;

Moryc, 1987; Obuchowicz, 1963), przy czym, jak podaje Po¿aryski (1969), w paleozoiku masyw

ma³opolski nie ulega³ silnej subsydencji. Osady tego wieku by³y niszczone w okresach kiedy masyw

by³ wyniesiony i stanowi³ l¹d. Wynoszenie masywu by³o nastêpstwem kolejnych ruchów tektonicz-

nych (Karnkowski, 1983). Na przyk³ad w okresie ruchów laramijskich (kreda/paleogen) nast¹pi³o wynie-

sienie obszaru po³o¿onego generalnie na po³udnie od obecnego bloku Ryszkowej Woli (Obuchowicz,

1963), w nastêpstwie czego podlega³ on silnej planacji (Karnkowski, G³owacki, 1961; Karnkowski,

O³tuszyk, 1968; Obuchowicz, 1963; Oszczypko, Tomaœ, 1976). Wyniesiony obszar (tzw. zr¹b dolne-

go Sanu — Stupnicka, 1989) tworzy³ antyklinorium ³¹cz¹ce wyniesienia: œwiêtokrzyskie i Dobru-

d¿y (Obuchowicz, 1963). Mo¿na przyj¹æ, i¿ w³aœnie w tym czasie nast¹pi³a te¿ inwersja bruzdy

œródpolskiej na wa³ œródpolski (Krzywiec, 1998). Z okresu ruchów laramijskich na obszarze arku-

sza prawdopodobnie pochodz¹ te¿ czêœciowo za³o¿enia stref dyslokacyjnych obserwowanych w star-

szym pod³o¿u, a odm³adzanych w póŸniejszym czasie. Ruchy te wyznaczy³y te¿ ogólne ramy

zapadliska przedkarpackiego.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia Ruchy
górotwórcze

Utwory
(opis litologiczny) Procesy geologiczne
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Torfy i namu³y torfiaste den dolin-
nych, starorzeczy i zag³êbieñ
bezodp³ywowych —

t h
Q

Akumulacja organiczna i mineralno-orga-
niczna

Piaski humusowe i mu³ki bocznych
dolin, zag³êbieñ bezodp³ywowych
i okresowo przep³ywowych
—

p h
Q

h

Akumulacja mineralna i organiczna; miej-
scami rzeczna, a miejscami deluwialna

Piaski i mu³ki, miejscami ze ¿wira-
mi, rzeczne tarasów zalewowych
1,0–3,0 m n.p. rzeki (Sanu) oraz
1,0–4,0 m n.p. mniejszych rzek
—

p
f

h

t3Q

Akumulacja mineralna, lokalnie mineral-
no-organiczna; rzeczna; miejscami erozja
rzeczna
Powstanie najni¿szych tarasów zalewowych

Namu³y i namu³y torfiaste starorze-
czy —
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Q

Akumulacja mineralno-organiczna typu jezior-
nego, przy okresowych przep³ywach wody

Piaski humusowe, mu³ki, gliny, i³y
i namu³y den dolinnych—
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h

Akumulacja rzeczna

Mu³ki i gliny piaszczyste (mady)
rzeczne tarasów zalewowych
3,0–6,0 m n.p. rzeki (Sanu) oraz
2,0–4,0 m n.p. rzeki (Z³otej)
—
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f
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t2Q

Akumulacja rzeczna w facjach korytowych i po-
wodziowych; mineralna i lokalnie organiczna.
Powstanie pokrywy madowej tarasu ³êgowe-
go w dolinie Sanu

Piaski, miejscami ¿wiry, rzeczne
tarasów zalewowych 3,0–6,0 m
n.p. rzeki (Sanu) —

p
f

h

t2Q

Akumulacja rzeczna, miejscami erozja. Pocz¹tek
tworzenia siê tarasu ³êgowego w dolinie Sanu

I³y, mu³ki i piaski py³owate (ma-
dy) rzeczne tarasów zalewowych
5,0–8,0 m n.p. rzeki (Sanu)
—

ma
f

h

t1Q

Akumulacja rzeczna w facjach korytowych i
powodziowych. Tworzenie siê pokrywy ma-
dowej tarasu rêdzinnego w dolinie Sanu

Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne tara-
sów zalewowych 5,0–8,0 m n.p.
rzeki (Sanu) —

p
f

h

t1Q

Erozja i akumulacja rzeczna. Pocz¹tek po-
wstawania tarasu rêdzinnego w dolinie Sanu

Piaski eoliczne w wydmach
—

p

e wQ Przewiewanie piasków tarasów nadzalewo-
wych, równin oraz pokryw wodnolodowco-
wych i lodowcowych. Formowanie siê wydm
i pól piasków przewianychPiaski eoliczne —

p

e Q

Piaski, mu³ki i gliny, miejscami
mu³ki, lessopodobne, deluwialne,
lokalnie deluwialno-rzeczne
—

pm

d Q

Sp³ukiwanie oraz akumulacja osadów w dolnej
czêœci zboczy i dnach dolinek denudacyjnych

Piaski i mu³ki piaszczyste sto¿ków
nap³ywowych —

pm

s Q
p

Powstanie sto¿ków nap³ywowych u wylotu
dolinek denudacyjnych i dolin rzecznych
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Z
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Piaski i mu³ki, miejscami gliny, pe-
ryglacjalne i czêœciowo deluwialne
—

p

pg

p
Q 4

Denudacja, rozwój pokryw stokowych w
klimacie peryglacjalnym, miejscami tworze-
nie siê póŸniej osadów deluwialnych

Namu³y starorzeczy —
n

li

p
Q 4

Akumulacja mineralna i mineralno-orga-
niczna w starorzeczach, przy okresowych
przep³ywach wody

Piaski, miejscami mu³ki i ¿wiry, rzecz-
ne tarasów nadzalewowych 5,0–9,0 m
n.p. rzeki (Sanu) —

p

f

p

tIVQ 4

Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne ta-
rasów nadzalewowych 8,0–13,0 m
n.p. rzek (Sanu i Wis³oka) oraz
4,0–7,0 m n.p. mniejszych rzek
—

p

f

p

tIIIQ 4

Rozcinanie pokryw tarasów nadzalewowych
œrednich, formowanie siê nowych, ni¿ej po-
³o¿onych pokryw w obrêbie wielkich meandrów
Zmiana rozwiniêcia koryta Sanu, z roztoko-
wego na meandrowy
Akumulacja rzeczna w warunakch rzek roz-
tokowych
Erozja rzeczna (wg³êbna i boczna), w tym
termiczna erozja boczna, zwi¹zana z klima-
tem peryglacjalnym

Mu³ki lessopodobne i mu³ki piasz-
czyste, z wk³adkami piasków
py³owatych i piasków —

m p
Q

l 4

Akumulacja pokryw py³owych w wyniku wie-
trzenia mechanicznego w warunkach klimatu
peryglacjalnego, procesy deluwialne i eoliczne

Lessy piaszczyste i lessy —
l p

Q
p 4

Akumulacja eoliczna pokryw py³owych
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Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne tara-
sów nadzalewowych 12,0–17,0 m
n.p. rzeki (Sanu) oraz 4,0–7,0 m
n.p. mniejszych rzek —

p

f

p

tIIQ 4

Akumulacja w warunkach rzek roztokowych i
meandruj¹cych (?), formowanie siê tarasu
œredniego
Podcinanie obszaru wysoczyzny, rozcinanie
tarasu wysokiego, erozja wg³êbna, okresowy
rozwój erozji bocznej

Interglacja³ eemski
Mu³ki, mu³ki piaszczyste i piaski, miej-
scami ¿wiry, rzeczne —

mm

f

p
Q

p 3 4–

W czêœci pooptymalnej lokalnie akumulacja
w dolinach rzecznych, pocz¹tek formowania
sp¹gowych partii tarasu œredniego
Pocz¹tkowo erozja — rozcinanie pokrywy
osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich,
miejscami usuniêcie starszych osadów i wy-
ciêcie coko³ów erozyjnych dolin
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Namu³y starorzeczy —
n
li

p
Q 3

Akumulacja mineralno-organiczna w staro-
rzeczach

Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne tarasów
nadzalewowych 17,0 –25,0 m n.p.
rzek (Sanu i Wis³oka) —

p
f

p

tIQ 3

Akumulacja pokryw aluwialnych w dnach
dolin, formowanie siê tarasu wysokiego, lo-
kalna erozja
Na wysoczyŸnie procesy peryglacjalne

Piaski i ¿wiry rzeczne —
p¿

f
p

Q 3
Akumulacja rzeczna, lokalnie erozja
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Piaski rzeczne i wodnolodowcowe
—

p
f

p
Q 3

Akumulacja pokryw piaszczystych tzw. wy-
sokiego zasypania
Podnoszenie bazy erozyjnej rzek na skutek
utworzenia zastoiska w pó³nocnej czêœci Ko-
tliny Sandomierskiej
Na wierzchowinach denudacja
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w
ie

lk
i

¯wiry i g³azy, miejscami piaski,
rzeczne —

¿
f

p
Q 2 3–

W drugiej czêœci tego okresu podnoszenie ba-
zy erozyjnej rzek, akumulacja rzeczna, lokalnie
pocz¹tek formowania sp¹gowych partii tarasu
wysokiego
Erozja rzeczna — pog³êbianie i poszerzanie
dolin, rozcinanie pokrywy osadów lodowco-
wych i wodnolodowcowych oraz prawdopo-
dobnie rzecznych, wyciêcie coko³ów erozyj-
nych dolin rzecznych, miejscami w utworach
miocenu
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Zlodowa-
cenie
Sanu 2

Na wierzchowinach denudacja w warunkach
klimatu peryglacjalnego
Erozja rzeczna
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cj
a³

fe
rd
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w

sk
i Lokalnie prawdopodobnie akumulacja rzeczna
Erozja rzeczna — pog³êbianie dolin, rozci-
nanie pokrywy osadów lodowcowych i wod-
nolodowcowych
Zmiana uk³adu sieci rzecznej, w³¹czenie ba-
danego obszaru do zlewni Morza Ba³tyckiego
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1

S
t

a
d

i
a

³
g
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Piaski i mu³ki, miejscami z wk³ad-
kami ¿wirów, tarasów kemowych
—

pm

tk

p

S3Q 2

Rozwój procesów peryglacjalnych
Zanik l¹dolodu na wysoczyŸnie
Akumulacja wodnolodowcowa miêdzy bry³¹
martwego lodu a krawêdzi¹ wysoczyzny

¯wiry i piaski akumulacji szczelino-
wej —

¿p

gs

p

S3Q 2

Akumulacja wodnolodowcowa w szczeli-
nach miêdzy bry³ami martwego lodu

Piaski wodnolodowcowe —
p

fg

p

S3Q 2
Akumulacja wodnolodowcowa
Rozwój szczelin lodowcowych, powolny
rozpad l¹dolodu na bry³y martwego lodu
Pocz¹tek deglacjacji

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe
(górne) —

p¿2

fg

p

S3Q 2

Piaski, miejscami z wk³adkami glin
piaszczystych i ¿wirów, lodowco-
we i wodnolodowcowe —

p

g

p

S3Q 2

Akumulacja lodowcowa i miejscami wodno-
lodowcowa

Mu³ki i mu³ki piaszczyste lodow-
cowe i zastoiskowe —

m

gb

p

S3Q 2

Akumulacja lodowcowa i zastoiskowa

Gliny zwa³owe, miejscami z so-
czewkami piasków i mu³ków
—

g

g

p

S3Q
zw 2

Lokalne wahania czo³a l¹dolodu
Akumulacja lodowcowa

Mu³ki i i³y zastoiskowe —
mi

b

p

S3Q 2
Akumulacja zastoiskowa

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe
(dolne) —

p¿1

fg

p

S3Q 2

Akumulacja wodnolodowcowa
Nasuwanie siê l¹dolodu
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Piaski rzeczne —
p
f

p

S1– 3Q 2
Akumulacja rzeczna

Mu³ki i mu³ki ilasto-piaszczyste
jeziorne i rzeczne —

m

lif

p

S1– 3Q 2

Akumulacja jeziorna i rzeczna

S
ta

d
ia

³
d

o
ln

y

Piaski, miejscami ze ¿wirami,
wodnolodowcowe —

p

fg

p

S1Q 2

Akumulacja wodnolodowcowa

Gliny zwa³owe i rezydua glin
zwa³owych —

g

g

p

S1Q
zw 2

Wycofanie siê l¹dolodu
Akumulacja lodowcowa

Mu³ki i mu³ki piaszczyste
zastoiskowe —

m

b

p

S1Q 2
Akumulacja zastoiskowa

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe
—

p¿

fg

p

S1Q 2

Akumulacja wodnolodowcowa
Nasuwanie siê l¹dolodu

Z
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id
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Piaski, miejscami piaski py³owate,
rzeczne —

p

f

p

N + KQ 2

Prawdopodobnie zmiana uk³adu sieci rzecz-
nej, w³¹czenie badanego obszaru do zlewni
Morza Ba³tyckiego

Akumulacja rzeczna, miejscami erozja

Interglacja³
augustowski

Prawdopodobnie erozja rzeczna
Pierwsze prawdopodobne zmiany w uk³adzie
sieci rzecznej

Plejstocen dolny +
zlodowacenia

najstarsze
¯wiry i piaski rzeczne —

¿p

f

p
Q 0 1+

Akumulacja rzeczna
Pog³êbianie den dolin w utworach mioceñskich
Erozja rzeczna i denudacja

Mu³ki zwietrzelinowe —
m
z

p
Q Wietrzenie utworów mioceñskich (i³ów kra-

kowieckich)
I³y i mu³ki (i³y krakowieckie) sar-
matu jako kry w utworach plejsto-
ceñskich —

M p2
Q

Lokalnie egzaracja i procesy glacitektonicz-
ne, tworzenie siê kier i porwaków
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g
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Pliocen
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Wo³oska

Rodañska

O¿ywienie erozji wg³êbnej w wyniku ru-
chów górotwórczych fazy wo³oskiej, praw-
dopodobnie uprz¹tniêcie czêœci osadów
Kolejne cykle akumulacji rzecznej
Denudacja (wietrzenie i³ów krakowieckich)

Mio-
pliocen

Attycka

Erozja rzeczna
Powstanie sieci rzecznej na obszarze nie-
dawnego dna zbiornika morskiego

M
i

o
c
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n

Miocen górny Panon
Mo³daw-
ska

Prawdopodobnie ostatnie etapy sedymenta-
cji w lokalnych zamkniêtych zbiornikach
wodnych
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S
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a
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I³y i ³upki ilaste z wk³adkami pia-
skowców, piasków i mu³owców
— warstwy przeworskie (i³y kra-
kowieckie) — i³ 2M

i

W wiêkszej czêœci basenu zewnêtrznego ko-
niec akumulacji
Ruchy wznosz¹ce, pocz¹tek zaniku morza
Akumulacja molasy
Synsedymentacyjne ruchy tektoniczne w ob-
rêbie basenu zewnêtrznego, odm³adzanie
stref dyslokacyjnych starszego pod³o¿a,
rozwój zrêbu Ryszkowej Woli
Pog³êbienie dna morskiego, pocz¹tek aku-
mulacji molasy

B
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d
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n

Styryjska

Anhydryty z wk³adkami gipsów i
³upków, miejscami margle i
wapienie — ah 2M

Przesuniêcie osi zbiornika wodnego w kie-
runku pó³nocno-wschodnim, zanik „wyspy
rzeszowskiej ” (paleogrzbietu rzeszowskiego)
Ruchy podnosz¹ce i obni¿aj¹ce dno w obrê-
bie basenu zewnêtrznego
Akumulacja anhydrytów (poza „wysp¹ rze-
szowsk¹”)
Stadium regresywne morza w basenie zew-
nêtrznym
Cofanie siê zbiornika morskiego

M³odo-
styryjska

£upki, mu³owce i piaskowce
— warstwy baranowskie — ³ 2M

Akumulacja g³êbokowodna (poza „wysp¹
rzeszowsk¹”)
Powstanie tzw. „wyspy rzeszowskiej ”
Transgresja morska i rozwój basenu zew-
nêtrznego zapadliska przedkarpackiego
(zwi¹zany z wypiêtrzaniem siê Karpat)

Miocen dolny Sawska
Denudacja



Zr¹b dolnego Sanu pozostawa³ obszarem l¹dowym przez okres paleogenu (Po¿aryski, 1969)

i zapewne starszego neogenu.

Z pocz¹tkiem badenu (miocen œrodkowy) morze wype³niaj¹ce rów przedgórski Karpat (basen we-

wnêtrzny) zwiêkszy³o swój zasiêg i przemieœci³o siê ku pó³nocy (Karnkowski, 1974c), obejmuj¹c obszar
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Sawska

Powstanie paleogeñskiej powierzchni
zrównania
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Laramijska
Wyniesienie wschodniej czêœci masywu
ma³opolskiego — zrêbu (bloku) dolnego Sa-
nu
Pocz¹tek ruchów laramijskich — powstanie
nowych i odm³odzenie starszych stref dyslo-
kacyjnych pod³o¿a
Zalewy morskie, g³ównie w pó³nocnej i
po³udniowej czêœci masywu ma³opolskiego,
lokalnie o szerszym zasiêgu
Erozja rzeczna i denudacja
Ca³kowite wycofanie siê zbiornika wodnego
— wydŸwigniêcie czêœci masywu ma³opol-
skiego

J
u

r
a

M³odoki-
meryjska Pocz¹tek zaniku morza (rychy m³odokime-

ryjskie)
Kolejne lokalne transgresje morskie
Wycofanie siê morza
Pocz¹tek lokalnej transgresji morskiej (œrod-
kowojurajskiej)
Obni¿anie masywu ma³opolskiego
Erozja rzeczna i denudacja
WydŸwigniêcie masywu ma³opolskiego

T
ri
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s

Staroki-
meryjska Transgresja morska w zachodniej czêœci ma-

sywu ma³opolskiego
Denudacja i erozja rzeczna, odpreparowanie
starszych osadów paleozoicznych
WydŸwigniêcie masywu ma³opolskiego
Regresja morska (ruchy fazy sudeckiej)
Transgresja morska na obszarze masywu
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po wa³ metakarpacki. W ten sposób powsta³ basen zewnêtrzny tego rowu, z „wysp¹ rzeszowsk¹” (pale-

ogrzbietem rzeszowskim) — obszarem l¹dowym (Garecka, Jugowiec, 1999; Ney i in., 1974). „Wyspa”

ta w granicach obszaru arkusza obejmuje jego po³udniowy i zachodni fragment (fig. 1). Czêœæ badaczy

(Karnkowski, 1974c; Karnkowski, O³tuszyk, 1968) brak osadów na „wyspie rzeszowskiej” t³umaczy ich

erozj¹ na tektonicznie wydŸwigniêtym fragmencie bloku ma³opolskiego.

W pó³nocnej, pó³nocno-wschodniej i centralnej czêœci obszaru arkusza miocen autochtoniczny

(baden œrodkowy–baden górny) rozpoczyna siê transgresywnymi osadami ilasto-piaskowcowymi tzw.

warstw baranowskich. Cisek (1983), Karnkowski i O³tuszyk (1968) oraz Ney i inni (1974) podaj¹, ¿e

warstwy te maj¹ zmienn¹ mi¹¿szoœæ, a tak¿e cechuj¹ siê nierównomiernym rozwojem. Spoczywaj¹ na

erozyjnej powierzchni utworów neoproterozoiku (wendu)–kambru dolnego, wype³niaj¹c zag³êbienia

pod³o¿a i czêœciowo je wyrównuj¹c. Seria tych ska³ jest facji g³êbokowodnej (Krach, 1962).

Z koñcem badenu basen zewnêtrzny, na skutek utrudnionych po³¹czeñ z Tetyd¹, przeszed³

w stadium regresywne (Garecka, Jugowiec, 1999). Nastêpstwem pewnego sp³ycenia zbiornika mor-

skiego oraz znacznego parowania w gor¹cym klimacie jest powstanie serii osadów chemicznych, na

terenie arkusza Le¿ajsk rozwiniêtych g³ównie jako anhydryty. Miejscami g³êbokoœæ basenu morskie-

go wzrasta³a, o czym zdaje siê œwiadczyæ facja anhydrytu laminowanego, rejestrowana na obszarach

s¹siednich (Peryt i in., 1998).

Wystêpowanie osadów badenu w obrêbie podniesieñ strukturalnych (np. Brzózy Królewskiej)

mo¿e œwiadczyæ o ruchach podnosz¹cych i obni¿aj¹cych po ich sedymentacji (Œwiêtnicka, Zycho-

wicz, 1989; Tomaszewski, 1962).

W póŸnym badenie (kosow) nast¹pi³ nawrót warunków morskich, zalana zosta³a równie¿ „wy-

spa rzeszowska” (Garecka, Jugowiec, 1999). Wszystko to jest wynikiem przesuniêcia osi zbiornika

morskiego w kierunku pó³nocno-wschodnim (ostatecznie zakoñczonego na pocz¹tku sarmatu).

Pocz¹tkowo osadza³y siê w nim utwory facji p³ytkowodnej, stopniowo przechodz¹c w facjê g³êboko-

wodn¹. W sarmacie na badanym obszarze powstawa³a doœæ monotonna seria osadów ilastych i ila-

sto-piaszczystych, przy czym, jak podaje Karnkowski (1989), na prze³omie badenu i sarmatu (tu:

pocz¹tek sarmatu) w basenie zewnêtrznym zapadliska dochodzi³o do akumulacji utworów deltowych

silnie zró¿nicowanej facji ilasto-piaszczystej. Utwory te nanoszone by³y do zbiornika przez rzeki

sp³ywaj¹ce z Gór Œwiêtokrzyskich. Na obszarze arkusza Le¿ajsk koncentruj¹ siê one w jego po³udnio-

wej czêœci, w rejonie tzw. „wyspy rzeszowskiej”. Osady piaszczyste sarmatu dolnego pochodzenia

deltowego s¹ g³ównym zbiornikiem gazu ziemnego w zapadlisku przedkarpackim.

Po³towicz i Starczewska-Popow (1973) podaj¹, ¿e w czasie depozycji wydzielonego przez nich

drugiego kompleksu piaszczystego pojawi³ siê kierunek akumulacji od strony po³udniowej, co by³o

wynikiem znacznego przybli¿enia czo³a górotworu karpackiego do tej czêœci basenu zewnêtrznego.
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Okresy wzmo¿onej sedymentacji piasków mog¹ wskazywaæ na fazy o¿ywienia ruchów oro- i epejro-

genicznych na obrze¿ach zapadliska i zwi¹zane z tym fazy zwiêkszonej erozji i denudacji (Po³towicz,

1974 — vide Wojdanowicz, 1978). Osady mioceñskie maj¹ w ogólnoœci charakter molasowy, typu

g³ównie drobnorytmicznego.

Maksymalna rozpoznana mi¹¿szoœæ serii krakowieckiej na obszarze arkusza Le¿ajsk wynosi

1652,0 m (otw. 145). Powstanie tak mi¹¿szej serii by³o mo¿liwe dziêki szybkiej subsydencji dna base-

nu — zapadliska zewnêtrznego, wywo³anej ruchami tektonicznymi zwi¹zanymi z fa³dowaniem Kar-

pat (Karnkowski, 1983; Krach, 1962). Pocz¹tkowi sedymentacji w sarmacie towarzyszy³y

synsedymentacyjne zjawiska tektoniczne (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Krzywiec, 1998; Ney, 1969;

Po³towicz, Starczewska-Popow, 1973), powstawa³y lub by³y reaktywowane uskoki starszego

pod³o¿a. W tym czasie zacz¹³ tworzyæ siê zr¹b Ryszkowej Woli. Sedymentacja morska w basenie za-

padliska trwa³a co najmniej do koñca sarmatu. Niektórzy badacze nie wykluczaj¹, i¿ obejmowa³a ona

tak¿e panon (Olszewska, 1999; R¹czkowski, Wójcik, 1997).

Po sarmacie na badanym obszarze zaznacza siê kolejny hiatus, obejmuj¹cy przedzia³ czasowy

do czwartorzêdu. W tym czasie teren ten stanowi³ obszar l¹dowy, gdzie tworzy³ siê poziom pogórski,

erodowany i denudowany podczas ruchów podnosz¹cych na przedgórzu Karpat i w Karpatach (Star-

kel, 1972). Wówczas te¿ prawdopodobnie zaczê³a siê rozwijaæ sieæ rzeczna, nawi¹zuj¹ca swym prze-

biegiem (kierunkiem odp³ywu wód) do kierunku wycofywania siê morza mioceñskiego, tj. na

po³udniowy wschód. W okresie tym zachodzi³o te¿ zapewne wietrzenie i³ów krakowieckich, zako-

ñczone najprawdopodobniej uprz¹tniêciem zwietrzeliny w wyniku o¿ywienia erozji rzecznej, bêd¹cej

efektem ruchów fazy wo³oskiej.

We wczesnym plejstocenie powstawa³y utwory zwietrzelinowe rozwijaj¹ce siê na i³ach krako-

wieckich. W tym czasie kszta³towa³a siê te¿ „preglacjalna” sieæ rzeczna, z kilkoma stopniami taraso-

wymi (Laskowska-Wysoczañska, 1971, 1987b, 1993). Laskowska-Wysoczañska (1971) przyjmuje,

¿e do schy³ku zlodowacenia Günz (zlodowacenia najstarsze) rzeki Kotliny Sandomierskiej nale¿a³y

do zlewiska Morza Czarnego. Innego zdania jest Wojtanowicz (1978), wed³ug którego Kotlina Sando-

mierska ju¿ w œrodkowym pliocenie przesz³a do zlewiska Ba³tyku, choæ póŸniej, a¿ do zlodowaceñ

œrodkowopolskich, kilkakrotnie zaznaczy³y siê zmiany kierunku odp³ywu wód z tego terenu. O odp³ywie

wód w kierunku wschodnim, w preglacjale, wed³ug Starkla (Starkel, 1972) œwiadczy nie tylko kieru-

nek transportu i skrêty rynien dolin wyciêtych w poziomie pogórskim brze¿nej czêœci Karpat, ale rów-

nie¿ kontynuacja akumulacji serii preglacjalnej w zachodnich kotlinach Dniestru. Rzeki omawianego

systemu pozostawi³y po sobie ¿wiry z piaskami, z³o¿one z materia³u karpackiego, a stratygraficznie

odnoszone do preglacja³u i zlodowaceñ najstarszych. Osady te zachowa³y siê na powierzchni terenu

jedynie w formie izolowanych p³atów (zalegaj¹cych bezpoœrednio na i³ach krakowieckich). Mo¿na je
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przeœledziæ tak¿e w profilach otworów zlokalizowanych we wschodniej czêœci obszaru arkusza.

Wed³ug Starkla (1972) s¹ one pozosta³oœci¹ sto¿ka nap³ywowego pra-Wis³oka, Laskowska-Wysocza-

ñska (1971) zaœ traktuje je jako aluwia (tarasy) rzeki podkarpackiej i rzeki op³ywaj¹cej P³askowy¿

Kolbuszowski od pó³nocy. Osady te, maj¹ce szersze rozprzestrzenienie w Kotlinie Sandomierskiej

(Laskowska-Wysoczañska, 1971, 1987b, 1993, 1995; Malata, Wójcik, 1998; Popielski, 1999; Wójcik,

1999c), zdaj¹ siê potwierdzaæ opiniê Buraczyñskiego i Wojtanowicza (1966), i¿ w pierwszym etapie

preglacja³u dominowa³y procesy akumulacji.

W czasie interglacja³u podlaskiego (augustowskiego) nie zachodzi³a ju¿ prawdopodobnie akumu-

lacja osadów rzek karpackich. Dosz³o wtedy byæ mo¿e do ewolucji uk³adu sieci rzecznej, zapocz¹tko-

wanej prawdopodobnie ju¿ w czasie zlodowacenia Günz (zlodowacenia najstarsze) (Starkel, 1972).

Rzeka p³yn¹ca dotychczas w zachodniej czêœci obszaru arkusza przyjê³a bieg zbli¿ony do tego, jaki

obecnie zajmuje koryto Wis³oka (Laskowska-Wysoczañska, 1971). W tym czasie prawdopodobnie

ostatecznie ukszta³towa³ siê pó³nocny kierunek odwadniania kotliny, do pra-Wis³y (Laskowska-Wy-

soczañska, 1971; Wojtanowicz, 1978), ale San p³yn¹³ jeszcze byæ mo¿e do pra-Dniestru (Starkel,

1972). Z okresu tego nie zachowa³y siê prawdopodobnie ¿adne osady.

Kolejna seria osadów piaszczystych, rozpoznana we wschodniej czêœci obszaru arkusza, pocho-

dzi prawdopodobnie ze zlodowacenia Nidy i interglacja³u ma³opolskiego. Dominowa³y tu wtedy pro-

cesy rzeczne. Wed³ug Starkla (1972) pra-San by³ ju¿ przeci¹gniêty przez pra-Wis³ê, a dno jego doliny

wznosi³o siê oko³o 10–20 m nad poziom wspó³czesnych koryt. Po¿aryski, Maruszczak i Lindner

(1994) twierdz¹, ¿e to z interglacja³em ma³opolskim nale¿y wi¹zaæ powstanie doliny prze³omowej

w rejonie Zawichostu–Pu³aw oraz doliny Sanu poni¿ej Przemyœla.

W trakcie zlodowacenia Sanu 1 nast¹pi³o dwukrotne nasuniêcie l¹dolodu skandynawskiego.

L¹dolód ten w swym maksymalnym zasiêgu wkroczy³ doœæ znacznie w doliny rzek karpackich (Wójcik,

1999d), a mia³o to miejsce w stadiale m³odszym (górnym). Mi¹¿szoœæ l¹dolodu na obszarze Kotliny

Sandomierskiej jest szacunkowo oceniana na od oko³o 50 do oko³o 200–300 m (Giereñczuk i in., 1972;

Klimaszewski, 1948 — vide Laskowska-Wysoczañska, 1993). Wkraczaj¹cy l¹dolód zdziera³ starsze

osady z obszarów miêdzydolinnych, choæ nie wszêdzie nastêpowa³o ca³kowite ich usuniêcie. Przed

transgreduj¹cym l¹dolodem stadia³u starszego (dolnego) nastêpowa³a akumulacja osadów wodnolo-

dowcowych i zastoiskowych. W czasie nasuniêcia zosta³y zdeponowane piaski i ¿wiry wodnolodowco-

we oraz gliny zwa³owe, prawdopodobnie w formie doœæ ci¹g³ej pokrywy, swym rozprzestrzenieniem

nawi¹zuj¹ce do ówczesnego uk³adu dolin rzecznych. L¹dolód obj¹³ najprawdopodobniej jedynie

pó³nocn¹ i centraln¹ czêœæ obszaru arkusza Le¿ajsk. W czasie jego recesji zosta³a osadzona doœæ mi¹¿sza

seria piasków wodnolodowcowych. W interstadiale nast¹pi³o prawdopodobnie doœæ znaczne wycofanie

l¹dolodu (Lindner, 1992). W tym czasie na omawianym obszarze zachodzi³a akumulacja serii mu³ków

o z³o¿onej genezie, zakoñczona miejscami erozj¹ rzeczn¹ (w otworze 131 nawiercono piaski). Kolejne
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nasuniêcie l¹dolodu (stadia³ górny) spowodowa³o przykrycie ca³ego badanego terenu przez masy lodo-

we. Z okresu transgresji pochodz¹ osady wodnolodowcowe i zastoiskowe, z czasu stagnacji i zaniku —

gliny zwa³owe, mu³ki lodowcowe i zastoiskowe (nierozdzielone) oraz piaski lodowcowe i wodnolodow-

cowe (nierozdzielone), a z okresu recesji — piaski i ¿wiry oraz piaski wodnolodowcowe, ¿wiry i piaski

akumulacji szczelinowej oraz osady tarasu kemowego. Czêœæ utworów stanowi potwierdzenie, ¿e degla-

cjacja mia³a charakter arealny, na co wskazywa³y te¿ badania wczeœniejsze (Buraczyñski, Wojtanowicz,

1966; Starkel, 1972). W obni¿eniach d³u¿ej utrzymywa³y siê martwe lody.

Stwierdzona dwudzielnoœæ glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 1 obserwowana jest tak¿e na

obszarze arkuszy Jaros³aw (Malata, Wójcik, 1998) i Ulanów (Szajn, 1992), choæ tam serie osadów

rozdzielaj¹ce gliny s¹ mniej mi¹¿sze. O dwudzielnoœci glin zwa³owych zlodowaceñ po³udniowopol-

skich (tu: zlodowacenia Sanu 1) na obszarze arkusza Le¿ajsk (Grodzisko Górne) pisa³a wczeœniej La-

skowska-Wysoczañska (1971). W tych przypadkach jednak najprawdopodobniej mamy do czynienia

jedynie z drobnymi wahaniami czo³a l¹dolodu stadia³u górnego w okresie jego recesji.

Transgresja l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 wymusi³a odp³yw wód rzek karpackich na wschód

(Starkel, 1972; Wojtanowicz, 1978). Wojtanowicz (1978) stadium recesyjne zlodowacenia krakow-

skiego (tu: zlodowacenia Sanu 1) znaczy na po³udniowej krawêdzi P³askowy¿u Kolbuszowskiego.

Takie usytuowanie czo³a l¹dolodu sprzyja³o prawdopodobnie procesowi erozyjnego rozcinania i po-

szerzania istniej¹cej tu wczeœniej doliny rzecznej, a w konsekwencji powstaniu pradoliny.

Po zlodowaceniu Sanu 1 nast¹pi³ okres panowania klimatu umiarkowanego — interglacja³ ferdy-

nandowski. W okresie tym ponownie zacz¹³ kszta³towaæ siê system rzeczny zbli¿ony do wspó³czesnego.

Pra-San skierowa³ swoje wody na pó³noc, przechodz¹c do zlewiska Ba³tyku (Po¿aryski i in., 1994). Na

badanym obszarze nastêpowa³o wtedy rozcinanie osadów lodowcowych i wodnolodowcowych, jednak

wielkoœæ tej erozji nie jest znana. Mo¿na przyj¹æ, ¿e w zwi¹zku z wy¿ej opisan¹ zmian¹ kierunku od-

wadniania KotlinySandomierskiej, erozja by³a doœæ du¿a — tak, ¿e w interglacjale wielkim osi¹gniêty

wczeœniej cokó³ erozyjny zosta³ tylko nieznacznie obni¿ony lub pozosta³ niezmieniony. Zlodowacenie

Sanu 2 (Wilgi) nie zapisa³o siê na obszarze arkusza ¿adnymi osadami.

Po zlodowaceniach po³udniowopolskich nast¹pi³o kolejne ocieplenie — interglacja³ wielki. Na

pocz¹tku tego okresu zaznaczy³ siê kolejny etap erozji rzecznej, zast¹piony w jego koñcu akumulacj¹.

Erozja w dolinie Sanu siêgnê³a do oko³o 15 m poni¿ej wspó³czesnego poziomu wody w korycie tej

rzeki, choæ Wojtanowicz (1978) nie wyklucza nawet erozji rzêdu do oko³o 20–30 m. Z interglacja³u

wielkiego mog¹ pochodziæ ¿wiry rozpoznane w dnie doliny Sanu, w rejonie Le¿ajska (m.in. otw. 80),

oraz w dolinie Trzeboœnicy (otw. 33). Dziêki rozwojowi erozji bocznej nastêpowa³o poszerzenie dolin

(Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966; Wojtanowicz, 1978). Wed³ug Buraczyñskiego i Wojtanowicza

(1966) powsta³e w tym czasie erozyjne rynny dolinne przetrwa³y jako dna kopalne dolin (przy czym
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okres interglacja³u wielkiego nale¿a³oby tu ujmowaæ w rozumieniu Ró¿yckiego, 1978). Sieæ rzeczna

odziedziczona zosta³a najprawdopodobniej po okresie interglacja³u ferdynandowskiego. Odp³yw wód

pra-Sanu mia³ kierunek pó³nocno-zachodni (Wojtanowicz, 1978). Klimat tego okresu w fazie maksy-

malnej by³ cieplejszy i wilgotniejszy od wspó³czesnego.

Kolejna, wielka fala och³odzenia poci¹gnê³a za sob¹ rozwój nowej pokrywy lodowej na obszarze

Polski. Wkroczenie l¹dolodu na pocz¹tku okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich w pó³nocn¹ czêœæ Ko-

tliny Sandomierskiej (Burczyñski, 1986; Lindner, Wojtanowicz, 1997) spowodowa³o zmianê warun-

ków hydrograficznych w jej obrêbie. Na przedpolu l¹dolodu powsta³o zastoisko. Wody rzek karpackich

i wody lodowcowe odprowadzane by³y na po³udniowy wschód, do pra-Dniestru (Wojtanowicz, 1978).

Efektem podniesienia bazy erozyjnej by³o prawdopodobnie zasypanie doliny pra-Sanu na obszarze ar-

kusza Le¿ajsk seri¹ osadów rzeczno-wodnolodowcowych do poziomu trudnego obecnie do okreœlenia

(z uwagi na znaczne ich zniszczenie), prawdopodobnie oko³o 180–185 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ tej serii

w dolinie pra-Sanu wynosi³a pocz¹tkowo oko³o 30 m (Starkel, 1972). Na obszarze arkusza Sieniawa Po-

pielski (1999) serie piasków o podobnej genezie znaczy w dolinie Sanu do poziomu oko³o 190–195 m

n.p.m., a nawet oko³o 205–210 m n.p.m. Rozcinanie nagromadzonych osadów i tworzenie tarasu rzecz-

nego o wysokoœci 17,0–25,0 m n.p. Sanu i Wis³oka rozpoczê³o siê z chwil¹ recesji l¹dolodu. Nieco póŸ-

niej, w trakcie kolejnego etapu erozji rzecznej, dosz³o do œciêcia serii ¿wirów tworz¹cej sp¹gowe partie

tarasu. Na zerodowanej powierzchni lokalnie osadzane by³y mu³ki (Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966).

W m³odszym stadiale zachodzi³ dalszy ci¹g akumulacji. Z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich po-

chodz¹ te¿ wype³nienia starorzeczy. Na wyniesieniach miêdzydolinnych w tym czasie trwa³a denudacja,

zasypywane by³y obni¿enia dolinne rozcz³onkowuj¹ce wysoczyznê (Starkel, 1972).

Na obszarze arkusza Le¿ajsk nie rozpoznano osadów z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich

o genezie lodowcowej, których wystêpowanie w Kotlinie Sandomierskiej sugerowa³a Laskow-

ska-Wysoczañska (1983). Œladów l¹dolodu tego wieku w tej czêœci Kotliny Sandomierskiej nie po-

twierdzaj¹ tak¿e wczeœniejsze badania (Butrym i in., 1988; Kurkowski i in., 1998; Kwapisz, 1999;

Malata, Wójcik, 1998; Popielski, 1999; R¹czkowski, Wójcik, 1997; Szajn, 1992, 1993; W¹growski,

1991, 1992).

Pierwsza faza interglacja³u eemskiego zaznaczy³a siê miejscami intensywn¹ erozj¹ prowadz¹c¹ do

czêœciowego odpreparowania starszych dolin. Wielkoœæ erozyjnego rozciêcia w dolinie Sanu dosz³a w tym

okresie do poziomu oko³o 150–152 m n.p.m. Osi¹gniêty zosta³ wówczas cokó³ z okresu interglacja³u wiel-

kiego (lub te¿ miejscami nieznacznie obni¿ony — na co mog³aby wskazywaæ rzêdna stropu osadów mio-

cenu zarejestrowana w otworze 17: 140,9 m n.p.m.). Wraz z wcinaniem siê pra-Sanu postêpowa³a erozja

w dolinkach mniejszych rzek — Trzeboœnicy i B³otni, która wynios³a tu od oko³o 10–12 m do oko³o
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15–19 m. W drugiej fazie interglacja³u eemskiego, wraz z ust¹pieniem lasu (wywo³anym och³odzeniem

klimatu), w dolinach rzek wzmog³y siê procesy akumulacyjne. Zapocz¹tkowana zosta³a wtedy budowa ta-

rasu œredniego (zlodowaceñ pó³nocnopolskich). Klimat tego okresu by³ w optimum nieco cieplejszy ni¿

obecny (Mojski, 1991).

Ostatni akt plejstoceñskiego cyklu krajobrazotwórczego dokona³ siê podczas zlodowaceñ

pó³nocnopolskich. Okres ten trwa³ oko³o 90 000–100 000 lat i charakteryzowa³ siê wielokrotnymi wa-

haniami klimatu (Mojski, 1991). W tym czasie na badanym obszarze panowa³y warunki klimatu pery-

glacjalnego lub borealnego. W okresie maksymalnego rozwoju l¹dolodu, oko³o 20 000 lat BP, jego

krawêdŸ znajdowa³a siê oko³o 400 km na pó³noc i pó³nocny zachód od granic obszaru arkusza.

W okresie tym, mniej wiêcej do stadia³u górnego, w dolinie pra-Sanu mia³a miejsce akumulacja po-

kryw osadów rzecznych, o mi¹¿szoœci od oko³o 12–15 m do oko³o 20–25 m. Utwory te tworz¹ obecnie

taras œredni, o wysokoœci 12,0–17,0 m n.p. Sanu. W stadiale górnym i pleniglacjale nastêpowa³o rozci-

nanie starszej pokrywy aluwialnej, a w dalszej kolejnoœci powstanie nowego, ni¿szego tarasu, o wyso-

koœci 8,0–13,0 m n.p. Sanu i Wis³oka. Kolejne wahania klimatyczne, wywo³uj¹ce ponown¹ zmianê

rozwiniêcia rzek, tym razem z roztokowego na meandrowy, i obni¿enie bazy erozyjnej, spowodowa³y

dalsze wcinanie siê Sanu we w³asne osady i powstanie tarasu 5,0–9,0 m n.p. rzeki. W mniejszych doli-

nach powstawa³ wówczas poziom akumulacyjny o wysokoœci 4,0–7,0 m n.p. rzeki.

Praktycznie przez ca³y okres zlodowaceñ pó³nocnopolskich, do po³owy póŸnego glacja³u, mia³a

miejsce akumulacja pokryw pylastych i pylasto-piaszczystych utworów lessopodobnych o mi¹¿szoœci

œrednio oko³o 1–1,5 m, a miejscami lessów o mi¹¿szoœci maksymalnie oko³o 10 m (Butrym, 1968; Woj-

tanowicz, 1997b, e). Lokalnie depozycja tych osadów rozpoczê³a siê ju¿ na pocz¹tku vistulianu lub pod

koniec zlodowaceñ œrodkowopolskich (Wójcik, 1999b). W dolinkach denudacyjnych i na stokach two-

rzy³y siê i by³y akumulowane osady deluwialne i peryglacjalne. U wylotów dolinek denudacyjnych

i niektórych dolin rzecznych zaczê³y siê formowaæ sto¿ki nap³ywowe. W najstarszym dryasie nasili³y siê

procesy eoliczne, które doprowadzi³y do powstania licznych wydm i ich zespo³ów, wêdruj¹cych z za-

chodu na wschód. W tym samym czasie co wydmy powstawa³y te¿ pola piasków przewianych. Osady te

mo¿na obserwowaæ na tarasach plejstoceñskich oraz na wysoczyŸnie. Procesy eoliczne mog³y rozwin¹æ

siê w zwi¹zku z wciêciem siê Sanu w pokrywê tarasu œredniego, na g³êbokoœæ oko³o 10 m, w efekcie

czego poziom wód gruntowych uleg³ obni¿eniu. Akumulacja eoliczna trwa³a do m³odszego dryasu,

z przerw¹ w Aller�dzie (Buraczyñski, Wojtanowicz, 1966), a miejscami równie¿ w holocenie.

Faza ciep³a, która pojawi³a siê wraz z zakoñczeniem zlodowaceñ pó³nocnopolskich, za-

pocz¹tkowa³a zmiany warunków kszta³towania i rozwoju œrodowiska naturalnego, odbywaj¹ce siê od

oko³o 10 250 lat (Starkel, 1991). Na pocz¹tku holocenu zakoñczy³a siê akumulacja osadów eolicznych.

W preboreale, a lokalnie i na pocz¹tku borea³u, trwa³o rozpoczête prawdopodobnie ju¿ u schy³ku póŸne-
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go glacja³u wcinanie siê rzek w utwory rzeczne vistulianu. Wraz z rozcinaniem tej powierzchni, i lokal-

nym poszerzaniem nowych dolin (erozja boczna), nastêpowa³o osadzanie serii piaszczystych tarasów

5,0–8,0 m n.p. rzeki w dolinie Sanu i 1,0–4,0 m n.p. innych, mniejszych rzek. W dalszym etapie akumu-

lacja w dolinie Sanu zwi¹zana by³a z holoceñskim optimum klimatycznym. Poczynaj¹c od póŸnego pre-

borea³u, poprzez okres atlantycki, prawdopodobnie a¿ do po³owy subborea³u, zachodzi³ tu proces

stopniowego podnoszenia koryta tej rzeki. Zjawisko to nastêpowa³o w œlad za przyrastaj¹cymi na ów-

czesnych terenach zalewowych madami. Jak podaje Szumañski (1986) drobnoziarnistoœæ i bezstruktu-

ralnoœæ tych mad, czêste ich oglejenie oraz wystêpowanie w nich poziomów orsztynizacji i lokalnie

prze³awiceñ rud darniowych œwiadcz¹ o powolnoœci procesu œrodkowoholoceñskiej akumulacji osadów

powodziowych (na obszarze arkusza Le¿ajsk obserwowano w pokrywie mad takie prze³awicenia rud

darniowych). W stropie utworów powodziowych mamy zapewne do czynienia z osadami mu³kowymi,

bêd¹cymi przejawem dzia³alnoœci gospodarczej cz³owieka. W dolinach mniejszych rzek równie¿ postê-

powa³a akumulacja, przy czym dominuj¹ tu osady piaszczyste, jedynie lokalnie przedzielone osadami

mu³kowymi i gliniastymi — madami.

Prawdopodobnie od po³owy subborea³u (wraz z pewnym och³odzeniem klimatu) w dolinie Sanu

trwa³o rozcinanie tarasu rêdzinnego i rozwój tarasu ni¿szego, 3,0–6,0 m n.p. rzek. Potwierdzaj¹ to da-

towania osadów wype³niaj¹cych szerokopromienne meandry na tym tarasie (w rejonie Stubna), okre-

œlaj¹ce ich wiek na oko³o 3000 lat BP (Klimek i in., 1997). W tym czasie nastêpowa³o te¿ powolne

obni¿anie bazy erozyjnej, po³¹czone ze zmian¹ rozwiniêcia koryt du¿ych rzek, z meandrowego na roz-

tokowy. Wed³ug Szumañskiego (1986) zasadniczy rozwój tarasu ³êgowego (3,0–6,0 m n.p. Sanu) na-

stêpowa³ od po³owy XVIII w.

Na skutek regulacji biegu Sanu, prowadzonych na prze³omie XIX i XX w., obserwuje siê dalsze,

miejscami znacznych rozmiarów, wcinanie koryt wiêkszych rzek. W dolinie Sanu doprowadzi³o to do

wyodrêbnienia tarasu 1,0–3,0 m n.p. rzeki jako wyraŸnej formy.

Holoceñskie osady rzeczne tworz¹ pokrywê o kilkumetrowej mi¹¿szoœci, schodz¹c¹ nieznacz-

nie poni¿ej poziomu wspó³czesnych koryt. W meandrach odcinanych przez zmieniaj¹ce swój bieg ko-

ryta rzek w ci¹gu ca³ego holocenu nastêpuje akumulacja mineralno-organiczna.

W XIX i XX w. obserwuje siê nasilenie dzia³alnoœci gospodarczej cz³owieka. W tym czasie po-

wstaj¹ liczne formy antropogeniczne: groble i nasypy, wyrobiska, kana³y oraz wysypiska.

IV. PODSUMOWANIE

Prace i badania geologiczne, prowadzone w celu sporz¹dzenia arkusza Le¿ajsk (956) Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, pozwoli³y okreœliæ litologiê, genezê i stratygrafiê osadów
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czwartorzêdowych. Ich rezultatem jest mapa geologiczna wraz z przekrojami geologicznymi, syntetycz-

nymi profilami geologicznymi utworów czwartorzêdowych oraz szkicem geomorfologicznym.

W wyniku analizy profili otworów wiertniczych oraz opracowañ geofizycznych, hydrogeolo-

gicznych i surowcowych przedstawiono obraz rzeŸby stropu pod³o¿a podczwartorzêdowego, a tak¿e

syntetyczny profil geologiczny utworów starszych od czwartorzêdu.

Podsumowuj¹c:

— na obszarze arkusza stwierdzono wystêpowanie dwóch serii osadów lodowcowych (dwa

pok³ady glin zwa³owych, cztery poziomy utworów wodnolodowcowych i lodowcowych) i jednej serii

interstadialnych osadów jeziornych i rzecznych, które zaliczono do zlodowacenia Sanu 1. Szereg form

akumulacji szczelinowej i osadów z nimi zwi¹zanych wskazuje na arealny charakter deglacjacji,

— badania kartograficzne potwierdzi³y wystêpowanie kopalnej doliny w centralnej i wschodniej

czêœci obszaru arkusza (sygnalizowane przez Laskowsk¹-Wysoczañsk¹ 1993, 1995; jak równie¿ po-

przez dane z otworów hydrogeologicznych) i pozwoli³y na udokumentowanie jej przybli¿onego prze-

biegu (Maleniska, Le¿ajsk, Giedlarowa, Grodzisko Górne) (tabl. II). Formê tê wype³niaj¹ ¿wiry i piaski

preglacjalne i zlodowaceñ najstarszych, zalegaj¹ce na jej dnie, oraz utwory piaszczyste zlodowacenia

Nidy i interglacja³u ma³opolskiego oraz stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. Ca³oœæ osadów przykry-

waj¹ interstadialne mu³ki jeziorne i rzeczne oraz gliny zwa³owe stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1

(tabl. III i IV),

— w okresie zlodowaceñ œrodkowopolskich w dolinie Sanu i Wis³oka zaznaczy³y siê prawdo-

podobnie dwa cykle akumulacyjne, w tym jeden zwi¹zany z pobytem l¹dolodu w pó³nocnej czêœci

Kotliny Sandomierskiej, i jeden cykl erozyjny. Podczas zlodowaceñ pó³nocnopolskich w dolinie Sanu

i Wis³oka zaznaczy³y siê: jeden cykl akumulacyjny i dwa cykle erozyjno-akumulacyjne.

Dalszych badañ na obszarze omawianego arkusza, jak i szerzej — w tej czêœci Kotliny Sando-

mierskiej, wymagaj¹:

— nierozdzielone osady okreœlane jako utwory zlodowaceñ œrodkowopolskich,

— paleohydrografia rozpatrywanego rejonu w pliocenie, najstarszym plejstocenie oraz w okre-

sach zlodowaceñ po³udniowopolskich i œrodkowopolskich,

— wiek ¿wirów okreœlanych jako preglacjalne. Pe³niejsze przebadanie utworów tej serii,

wk³adek namu³ów w niej zalegaj¹cych (otw. 119, w rejonie Julina), jak równie¿ osadów podleg³ych

i nadleg³ych, byæ mo¿e pozwoli³oby na uœciœlenie ich pozycji stratygraficznej,

— mo¿liwa obecnoœæ na czêœci badanego obszaru l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich (La-

skowska-Wysoczañska, 1983, 1984),

— zachodnia i po³udniowo-wschodnia czêœæ obszaru arkusza. S³absze rozpoznanie wiertnicze

powoduje, ¿e o osadach tam zalegaj¹cych mo¿na w zasadzie jedynie spekulowaæ,
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— mu³ki lessopodobne, zalegaj¹ce poni¿ej górnych glin zwa³owych, a miejscami ponad dolny-

mi glinami zwa³owymi, zaliczone do interstadia³u. Dok³adniejsze badania tych utworów (litologicz-

ne, datowania — zw³aszcza palinologiczne) prawdopodobnie pozwoli³yby uœciœliæ ich pozycjê

stratygraficzn¹,

— zalegaj¹ce na badanym obszarze dwa poziomy glin zwa³owych, odniesione do dwóch sta-

dia³ów zlodowacenia Sanu 1. Uzyskanie wspó³czynników petrograficznych ¿wirów w nich wystê-

puj¹cych mog³oby pozwoliæ zarówno na porówanie ich miêdzy sob¹, jak równie¿ z litotypami innych

glin zwa³owych okreœlonymi wczeœniej,

— utwory mu³kowe lub organogeniczne zalegaj¹ce niekiedy na doœæ znacznych g³êbokoœciach,

rejestrowane w archiwalnych otworach wiertniczych zlokalizowanych w dolinie Sanu. Uœciœlenie ich

pozycji stratygraficznej (badania palinologiczne) pozwoli³oby na rozpoziomowanie ca³oœci osadów

dolinnych.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowa³: D. WIECZOREK
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Formy utworzone przez roœlinnoœæ

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa w ogólnoœci, nierozdzielona

Formy akumulacji szczelinowej

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Zag³êbienia deflacyjne

Dna dolin rzecznych i tarasy akumulacyjne zalewowe
1,0–3,0 m n.p. rzeki (Sanu) oraz 1,0–4,0 m n.p. mniejszych rzek

Tarasy akumulacyjne i erozyjno-akumulacyjne w dolinach rzecznych:
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowali: D. WIECZOREK, P. CIEPLIÑSKI
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Izohipsy stropu i³ów krakowieckich w m n.p.m.
a. pewne, b. przypuszczalne

Wychodnie i³ów krakowieckich na powierzchni terenu
lub zaleganie stropu i³ów krakowieckich na g³êbokoœci do 1,5 m
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY G–H
REJON GRODZISKA GÓRNEGO, GIEDLAROWEJ I LE¯AJSKA

Opracowa³: D. WIECZOREK
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Tablica IV

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D
REJON BRZÓZY KRÓLEWSKIEJ I PGR JELNA

Opracowa³: D. WIECZOREK

Brzóza Królewska

WSW

Otw. 65

m n.p.m.

D

PGR Jelna

U w a g a : objaœnienia jak na tablicy III

m n.p.m.

Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2006

C

Otw. 66 Otw. 6911 Otw.(75) Otw. 74 Otw.(73) Otw.(72)
Otw. 71

Otw. 70 5

NNE

600,0
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180
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160
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220
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190

180

170

160

150

T
a
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a
k
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46

39

39



Wspó³czynniki petrograficzne (O/K-K/W-A/B)
obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5-10 mm,
uzyskanych z glin zwa³owych (wartoœci œrednie),
(2) — liczba próbek

566 127 ka BP
(Lub-3371)

±

m n.p.m.

250

246

242

238

234

230

226

222

218

214

210

206

202

198

194

190

186

182

178

174

170

166

162

158

154

150

146

142

m n.p.m.

250

246

242

238

234

230

226

222

218

214

210

206

202

198

194

190

186

182

178

174

170

166

162

158

154

150

146

142

Otw. 52
Kury³ówka-4

(165,5 m n.p.m.)

Q

0,0

3,0

10,0

13,0

16,1

23,0

0,7

4
Judaszówka–Hucisko

195,0 m n.p.m.

4,1

2,4

1,3
0,6
0,0

28
Grodzisko Dolne

210,0 m n.p.m.

4,6

0,0

7,0

5,6

14
Brzóza Królewska

213,5 m n.p.m.

1,5

3,5

2,1

6,6
6,8

0,8
0,0

Ng

Otw. 125
Biedaczów-2

211,2 m n.p.m.

84 13 ka BP
(Lub-3495)

±

87 14 ka BP
(Lub-3496)

±

Q

2,0

0,0

4,0

7,0

9,0

11,0
11,8

17,5

12,1

Otw. 146
¯o³ynia Górna-1

246,5 m n.p.m.

1,03-1,05-0,91

(2)
2
1

1,28-0,91-1,08

(2)
2
1

0,64-1,87-0,55

(3)
2
1

801 135 ka BP
(Lub-3492)

±

857 143 ka BP
(Lub-3493)

±

650 106 ka BP
(Lub-3494)

±

Ng

0,0

2,0

4,0

5,2

6,6

20,6

22,7

25,7
26,2

30,0

34,5

30,5

gliny zwa³owe
zwietrza³e

Otw. 105
Le¿ajsk-3

219,5 m n.p.m.

285±53 ka BP
(Lub-3368)

473 97 ka BP
(Lub-3369)

±

497 102 ka BP
(Lub-3370)

±

566 127 ka BP
(Lub-3371)

±

835 179 ka BP
(Lub-3372)

±

844 181 ka BP
(Lub-3373)

±

722 155 ka BP
(Lub-3374)

±

980 235 ka BP
(Lub-3376)

±

881 197 ka BP
(Lub-3375)

±

Q

0,0

2,0

4,0

5,5

7,0

11,0

13,0

14,0
14,5

17,0

20,7
21,0

27,0

29,4
30,0

33,0

33,5

36,5

1,35

0,57-2,29-0,39

(2)
2
1

gliny zwa³owe
zwietrza³e

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Piaski

¯wiry

Gliny zwa³owe

Gliny

Mu³ki

I³y

Q

Q

Ng

Ng

Ng

12,6

litologiczno-petrograficznych

palinologicznych

OZNACZENIA MIEJSC POBRANIA PRÓBEK DO BADAÑ:

wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL)
(Lub-3371 — numer próbki)

1,03-1,05-0,91

(2)
2
1

Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Le¿ajsk (956)

Tablica V

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP (KARTOGRAFICZNYCH)
ORAZ WYBRANYCH PUNKTÓW DOKUMENTACYJNYCH

Opracowa³: D. WIECZOREK

Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2006
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