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I. WSTEP

Obszar arkusza Lezajsk (956) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, o po-
wierzchni 330 km?, jest potozony w centralnej cze$ci zapadliska przedkarpackiego. Ograniczaja go na-
stepujace wspotrzedne: 50°10°-50°20° szeroko$ci geograficznej pdtnocnej 1 22°15°-22°30 dlugosci
geograficznej wschodniej. Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2000) znajduje si¢
on w potudniowej czgsci makroregionu Kotlina Sandomierska, w przewazajacej czesci w obrebie mezo-
regionu Plaskowyz Kolbuszowski (potudniowo-zachodnia, zachodnia 1 potudniowa czg$¢ badanego te-
renu), w mniejszym stopniu za§ mezoregionow: Dolina Dolnego Sanu 1 Réwnina Tarnobrzeska
(po6tocno-wschodnia 1 pétnocna czgs¢ badanego terenu). Administracyjnie obszar arkusza Lezajsk
wchodzi w sklad wojewodztwa podkarpackiego 1 znajduje si¢ w obrgbie gmin: Grodzisko Dolne,
Kurytéwka, Lezajsk, Nowa Sarzyna (powiat Lezajsk), Rakszawa i Zotynia (powiat Lafcut) oraz, w mi-
nimalnym stopniu, Sokotéw Matopolski (powiat Rzeszow) 1 Krzeszow (powiat Nisko). Najwigksza
miejscowoscia badanego obszaru jest Lezajsk, liczacy okoto 16 tysiecy mieszkancow, z dobrze rozwi-
nigtym przemystem spozywczym (,,Hortex”, browar), tytoniowym i maszynowym (,,Instal”). Sie¢ osad-
nicza na tym terenie tworza gtéwnie duze wioski, nierzadko z kilkoma tysiagcami mieszkancow.

Obszar arkusza ma charakter rolniczy, cho¢ duze znaczenie ma tu takze gospodarka lesna. Lasy
o bukowym i sosnowym drzewostanie to fragment dawnych komplekséw Puszczy Sandomierskie;.
Zbiorowiska lesne 1 polne potozone na zachdod od Brzézy Krolewskiej 1 Lezajska wchodza w sktad
Brzoznianskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Lasy rozciagajace si¢ na poludnie od Grodziska
Gornego 1 Wolki Grodziskiej tworza Zmystowski Obszar Chronionego Krajobrazu, za$ tereny polne 1 lesne
potozone na wschod od Kurylowki 1 Kulna stanowia Kurylowski Obszar Chronionego Krajobrazu. Na
terenie arkusza znajduja si¢ ponadto rezerwaty: ,,Kotacznia” (od 1957 r.; 0,1 ha), w ktérym ochronie
podlega zwarta kepa azalii pontyjskiej (r6zanecznika zéttego) rosnaca na wydmie w rejonie przy-
siotka Kotacznia, ,,Las Klasztorny” (od 1953 r.; 39,5 ha), ochraniajacy zwarta grup¢ drzewostanu mie-
szanego, polozony na pdéinocny zachoéd od Lezajska, przy drodze do Niska, oraz ,,Suchy Luk”

(od 1990 r.; 10,0 ha), gdzie chronione jest torfowisko wysokie i bor bagienny.



W granicach obszaru arkusza Lezajsk rozpoznano zloza: gazu ziemnego (Sarzyna, Brzoza Kro-
lewska, Zoltynia—Lezajsk i Kurylowka), piaskow kwarcowych (Brzdza Stadnicka, Giedlarowa, Le-
zajsk, Przychojec) 1 kruszywa naturalnego (Julin—-Wydrze).

Arkusz Lezajsk zrealizowano na podstawie ,,Projektu badan geologicznych” (Kurkowski, Popiel-
ski, 1994), zatwierdzonego przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa de-
cyzja numer KOK/3/95 z dnia 31.08.1995 r. Realizacj¢ tematu rozpoczgto w czwartym kwartale 1995 r.,
a zakonczono w trzecim kwartale 2000 r. Kartowanie geologiczne wykonali: Z. Sokolinska, K. Nowak
1 D. Wieczorek z Przedsigbiorstwa Geologicznego w Kielcach. W pracach terenowych uczestniczyli po-
nadto: M. Baranski. A. Gajos, W. Paluch, A. Stoinski i W. Tokar. Opracowanie autorskie wykonat
D. Wieczorek. Cz¢s¢ problemow dyskutowana byta i opracowana zostata z udziatem P. Cieplinskiego
z firmy ,,Carpatia Hydro-Eko” w Strzyzowie. Prace kre$larskie wykonaty K. Bednarz i B. Prazak.

Zakres prac terenowych dla geologicznego rozpoznania obszaru omawianego arkusza obejmo-
wal wykonanie marszrut obserwacyjnych, $rednio 4-5 km/km?, uzupehionych 1850 sondami reczny-
mi (faczny metraz okoto 3700 m) oraz 61 sondami mechanicznymi o glgbokosci 3,0-17,0 m (taczny
metraz 463,1 m) (tab. 1). W celu petnego udokumentowania osadéw czwartorzgdowych i ich podtoza
wykonano cztery petnordzeniowe otwory badawcze (kartograficzne): Zotynia Gorna-1 (otw. 146 —
glebokos¢ 34,5 m), Biedaczow-2 (otw. 125 — glebokos¢ 17,5 m), Lezajsk-3 (otw. 105 — glebokos¢
36,5 m) 1 Kuryléwka-4 (otw. 52 — glebokos¢ 23,0 m). Z otwordéw kartograficznych oraz odkrywek
pobrano 56 probek do badan litologiczno-petrograficznych, ktére zostaty wykonane w Przedsigbior-
stwie Geologicznym w Kielcach (Bugajska, 2000). Analizy palinologiczne 12 probek uzyskanych
z dwoch otworow kartograficznych przeprowadzono w Zaktadzie Geografii Fizycznej 1 Paleogeogra-
fiit UMCS w Lublinie (Pidek, 1998). W tym samym zaktadzie, w Laboratorium TL, wykonano badania
wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjna (TL) 14 probek pobranych z otwordw kartogra-
ficznych (Kusiak, 1998a, b). Z uwagi na fakt, iz wyniki datowan TL w wielu przypadkach odbiegaja
swoja wielko$cia od ram czasowych przyjmowanych dla zjawisk 1 procesow zachodzacych w plejsto-
cenie (Lindner, 1992; Lindner i in., 1998; Mojski, 1991, 1993), jak réwniez od wynikow uzyskiwa-
nych wczesniej w tej czesci Kotliny Sandomierskiej (Butrym i in., 1988; Wojtanowicz, 1985), nie
byly one decydujacym kryterium stanowiacym o wieku rozpatrywanych osadow. Autor zdecydowat
poda¢ otrzymane dane, aby je upowszechni¢, a tym samym umozliwi¢ dyskusj¢ nad ta metoda badan
wieku bezwzglednego (por.: Laskowska-Wysoczanska, Wysoczanski-Minkowicz, 1992; Marusz-
czak, 1985; Maruszczak i in., 1992).

Budowg geologiczng utworéw czwartorzgdowych opracowano na podstawie wynikdéw prac
wlasnych oraz analizy materiatéw archiwalnych (dokumentacje: surowcowe, hydrogeologiczne, geo-

logiczno-inzynierskie i geofizyczne). Zebrano profile: 339 otworéw hydrogeologicznych, 166 otwo-



Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Tabela 1

Numer punktu Rodzaj Lokalizacja Rzedna | Glgbokos¢ Uwagi
punktu* (miejscowos¢) (m n.p.m.) (m)
na mapie na mapie
geologicznej dokumentacyjnej
i w notatniku terenowym
1 N 475%% ST Baranoéwka 165,7 6,5 badanie wieku bezwzglednego metoda "“C
2 N 476%* od Stare Miasto 168,0 5,0 badanie wieku bezwzglgdnego metoda e
3 N 477%* st | Kulno 168,5 4,5 | badania palinologiczne,
przekroj geologiczny A-B
. . badania litologiczno-petrograficzne,
4 K9 81A (ark. 1.2) od Judaszowka—Hucisko 195,0 4,1 . .
piaskownia
5 K 10 SG-23 sm Jelna 202,1 7,5 przekroj geologiczny C-D
6 N 478%* st | Jelna 168,5 60 |Dadania palinologiczne, 14
’ ’ badanie wieku bezwzglgdnego metoda "C
7 K13 SG-13 sm Lezajsk—Stare Miasto 167,5 17,0 przekrdj geologiczny A-B
8 N 479%* od Kurytowka 168,0 6,0 badanie wieku bezwzglgdnego metoda'*C
9 N 480** od Tarnawiec 168,0 7,0 badanie wieku bezwzglednego metoda "*C
badania litologiczne,
10 N 481** od Hucisko 215,0 7,0 badania wieku bezwzglednego metoda
termoluminescencyjna (TL), glinianka
11 K19 SG-32 sm Brzéza Krolewska 211,5 4,5 przekroj geologiczny C-D
12 K20 SG-10 sm Lezajsk 201,3 17,0 przekrdj geologiczny A-B
badania petrograficzne
13 N 481.1** od Brzoéza Krolewska 215,5 3,5 (dokumentacja serii zwir6w preglacjal-
nych), zwirownia
K 26+ K 27 badania litologiczno-petrograficzne
14 3538 (ark. 2.2) + SG-33 od + sm | Brzoza Krolewska 213,5 6,8 (quumeptaqa osadow preglacjalnych),
Zwirownia
) . . przekrodj geologiczny A-B,
15 K30 SG-6 sm Wilkowyja 215,0 17,0 przekro] geologiczny M-N
16 K31 SG-7 sm Giedlarowa—Wilkowyja | 212,0 17,0 przekroj geologiczny A—B
17 K32 SG-8 sm Lezajsk 224,0 10,7 przekrdj geologiczny A-B
badania litologiczno-petrograficzne,
18 N 482%** od Giedlarowa 208,0 8,0 badania wieku bezwzglednego metoda
termoluminescencyjna (TL)
stanowisko wystgpowania gleb kopalnych,
19 N 483** od Giedlarowa 206,0 8,0 badania litologiczno-petrograficzne,
przekroj geologiczny G-H
K37 SG-39
20 sm Lezajsk 209,4 8,0 przekrdj geologiczny G-H
21 K 38 SG-38 sm Wierzawice 187,8 6,0 dokumentacja osadow tarasu kemowego
22 K40 SG-41 sm Wydrze 211,5 3,0 zwirownia, przekroj geologiczny I-J
23 K42 SG-44 sm Brzoéza Krolewska 210,7 3,0 zwirownia, przekroj geologiczny K—L
24 K45 SG-4 sm Giedlarowa 218,7 17,0 przekroj geologiczny A-B
25 K46 SG-5 sm Giedlarowa-Dworczyna 213,0 16,5 przekrdj geologiczny A—B
26 K56 SG-2 sm | Zotynia Gorna-Bikowka 247,0 17,0 przekroj geologiczny A-B
27 K 58 SG-3 sm Biedaczow 2289 16,5 przekrdj 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 reczna, od — odstonigcie; ** — dane archiwalne




row surowcowych, 66 otwordw geologiczno-inzynierskich oraz dziewigciu otworo6w wykonanych do
innych celow.

Do opracowania szkicu geomorfologicznego (tabl. I) wykorzystano: badania terenowe, zdjecia
lotnicze oraz fragmenty map (szkicow) geomorfologicznych zamieszczonych w pracach Wojtanowi-
cza (1978, 1997¢, d) oraz Wojtanowicza i Jozwiakowskiej (1997).

Do opracowania mapy powierzchniowej i szkicu geologicznego odkrytego (tabl. II) wykorzysta-
no: Mapeg geologiczna Polski w skali 1:200 000 — arkusz Rzeszéw (Woinski, 1994a, b), Przegladowa
mapg geologiczna Polski w skali 1:300 000 — arkusze Zamo$¢ (Jahn, Riihle, 1950; Mojski, Riihle,
1954) 1 Kielce (Czarnocki, 1948, 1953), Atlas geologiczny Galicyi w skali 1:75 000 — arkusze Ja-
rostaw 1 Lezajsk (Lomnicki, 1900), Rudnik i Ranizoéw oraz Rzeszow i Lancut (Friedberg, 1903). Wy-
korzystano ponadto materialy geologiczne dotyczace obszarow sasiednich — terendw arkuszy:
Ulanow (924) (Szajn, 1992, 1993), Sokotow Matopolski (955) (Kurkowski i in., 1998; Raczkowski,
Wojcik, 1997), Sieniawa (957) (Popielski, 1999), Przeworsk (983) (W¢jcik, 1999c), Jarostaw (984)
(Malata, Wojcik, 1998) oraz Rudnik (923) (Wagrowski, 1991, 1992).

Szersze ujgcie geologiczne, gldownie w zakresie czwartorzedu, Kotliny Sandomierskiej 1 regio-
néw sasiednich przedstawiaja opracowania: Buraczynskiego (1986, 1993, 1997), Buraczynskiego
1 Wojtanowicza (1966), Butryma (1968), Butryma, Maruszczaka 1 Wojtanowicza (1987, 1988), Klim-
ka, Lanczont 1 Batagi (1997), Laskowskiej-Wysoczanskiej (1967, 1971, 1975, 1983, 1984, 1987a, b,
1992, 1993, 1995), Laskowskiej-Wysoczanskiej 1 Oszast (1990), Malaty, Nescieruka i Wojcika
(1999), Maruszczaka (1976), Miczynskiego (1907), Pawlowskiego (1938), Pozaryskiego i Mojskiego
(1987), Pozaryskiego, Maruszczaka i Lindnera (1994), Rehmana (1891), Riihlego (1952), Starkla
(1972, 1984a—e), Szumanskiego (1986), Srodonia (1984), Witka (1969), Wojtanowicza (1971, 1978,
1985, 1997a—e), Wojtanowicza i Jozwiakowskiej (1997), Woéjcika (1999a, b) oraz Wojcika, Mala-
ty 1 Szczepanka (1999).

Starszymi utworami tej czeSci zapadliska przedkarpackiego zajmowali sig: Alexandrowicz,
Garlicki i Rutkowski (1982), Blaszczynska (1963), Dziadzio i Jachowicz (1996), Garecka 1 Jugowiec
(1999), Gazdzicka (1994), Glowacki, Karnkowski i Zak (1963), Jasionowski (1997), Jurkiewicz
1 Karnkowski (1961), Karnkowski (1974a—c, 1983, 1989), Karnkowski i Gtowacki (1961), Karnkow-
ski 1 Ottuszyk (1968), Karnkowski, Pozaryski i Tomczyk (1974), Krach (1962), Krzywiec (1998,
1999), Krzywiec i Jochym (1997), Kubica (1992), Kucinski (1982), Moryc (1961, 1987), Moryc 1 Wa-
$niowska (1965), Ney (1963, 1969), Ney i inni (1974), Obuchowicz (1963), Olszewska (1999),
Oszczypko (1996, 1999), Peryt 1 inni (1998), Poltowicz i Starczewska-Popow (1973), Pozaryski
1 Tomezyk (1968), Pozaryski, Vidal i Brochwicz-Lewinski (1981), Tomczyk (1963, 1968), Tomczy-
kowa i Tomczyk (1968) oraz Zak (1968a, b).



II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Lezajsk jest potozony w obregbie Kotliny Sandomierskiej, wchodzacej w skiad
podprowincji Kotliny Podkarpackie Zachodnie (Klimaszewski, 1972; Starkel, 1972). W jego grani-
cach znajduja si¢ dwa regiony: Dolina Sanu i Wysoczyzna Kolbuszowska, rozniace si¢ zdecydowanie
geneza i uksztaltowaniem powierzchni terenu. Dolina Sanu w ujeciu Starkla (1972) taczy tutaj w sobie
fragmenty dwoch mezoregiondw wyrdznionych przez Kondrackiego (2000) — Doling Dolnego Sanu
1, w mniejszym stopniu, Réwning Tarnobrzeska.

Dolina Sanu obejmuje potnocna, pétnocno-wschodnia 1 wschodnia czg$¢ obszaru arkusza pa-
sem o szerokosci kilku kilometrow, rozciagajacym sig po obu stronach tej rzeki. Rozlegta doling two-
rzy system tarasow plejstocenskich i holoceniskich (tabl. I). Najstarsza powierzchnig jest tu taras
z okresu zlodowacen srodkowopolskich (17,0-25,0 m n.p. rzeki), rozpoznany na pograniczu omawia-
nego regionu 1 Wysoczyzny Kolbuszowskiej, w rejonie Jelnej, Lezajska i Chatupek Debnianskich (na
wschod od Grodziska Gornego). Znacznie rozleglejszy jest taras z okresu zlodowacen péinocnopol-
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 1 5,0-9,0 m n.p. rzeki).

Tarasy plejstocenskie w rejonie Nowej Sarzyny, Rudy Lancuckiej, Baranowki, Przychojca, Le-
zajska, Wierzawic i Porgb Dgbnianskich sa nachylone w kierunku péinocno-wschodnim i pétnocnym,
za$ tarasy w rejonie Kulna i Kurytowki — w kierunku zachodnim, potudniowo-zachodnim i potudnio-
wym, tj. w kierunku obecnej doliny Sanu. Rzg¢dne powierzchni terenu w obrebie taraséw plejstoce-
nskich wynosza od okoto 185-190 m n.p.m. w czg$ci poludniowej i okoto 175 m n.p.m. w czg$ci
potnocnej obszaru opracowania do okoto 168 m n.p.m. w miejscach potozonych blizej osi doliny.
Wedlug Buraczynskiego i Wojtanowicza (1966) taras plejstocenski (tu: tarasy 12,0-17,01 8,0-13,0 m
n.p. rzeki) jest nachylony zgodnie z biegiem Sanu, lecz stopien tego nachylenia jest rozny od spadku
rzeki. Taras po zachodniej stronie rzeki ma spadek rzedu 0,6%o, podczas gdy San — 0,4%o.

Prawdopodobnie u schytku zlodowacen srodkowopolskich i pétnocnopolskich powierzchnie tara-
sow byty nadbudowywane osadami pytowymi, nawiewanymi w tym czasie w kierunku progu Karpat,
a w omawianym rejonie akumulowanymi przy udziale wod ptynacych. Jak si¢ wydaje $wiadectwem
tego moga by¢ mutki obserwowane w profilach otworéw wiertniczych w okolicy Lezajska.

Wedlug Wojtanowicza (1978) fragmenty tarasow plejstocenskich w rejonie Nowej Sarzyny
moga mie¢ czesciowo charakter rowniny proluwialnej, utworzonej przez rzeki wyptywajace z ptasko-
wyzu 1 usypujace stozki naptywowe na jego przedpolu.

Powierzchnie tarasow plejstocenskich urozmaicaja liczne wydmy i pola piaskow przewianych,
ktorych najwigksze skupiska znajduja si¢ w rejonie Nowej Sarzyny, Rudy Lancuckiej, Baranowki,

Jelnej, Przychojca i Lezajska. Wydmy wystepuja tu pojedynczo lub grupowo, a ich wysokosci
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wzgledne zwykle osiagaja kilkanascie metrow. Lokalnie pomigdzy wydmami obserwuje si¢ zaglgbie-
nia deflacyjne (np. jeziorko Stojadio w rejonie Lezajska). Powierzchnie omawianych tarasow miejscami
urozmaicaja rowniez plytkie zaglebienia, czgsto bezodptywowe, wypelione utworami organogeniczny-
mi. Zaglebienia te sa efektem nierownomiernej akumulacji osadéw je tworzacych i erozyjnej dziatalnosci
wod powodziowych (Buraczynski, Wojtanowicz, 1966). Najlepiej rozwinigte formy tego typu wystgpuja
we wschodniej czesci obszaru arkusza, na tarasie o wysokos$ci 8,0—-13,0 m n.p. rzek (Sanu 1 Wistoka).

Drugim gtéwnym elementem morfologii Doliny Sanu jest dno doliny z pokrywa osadéw holoce-
nskich, rozciagajace si¢ na badanym obszarze w rejonie Wierzawic, Tarnawca, Kurylowki, Starego Mia-
sta i Lukowy. W dnie doliny wystgpuja trzy tarasy, z ktérych dominujaca rolg, ze wzgledu na zajmowany
obszar, a takze znaczenie gospodarcze, odgrywa najwyzszy z nich, tzw. taras r¢dzinny (Lomnicki, 1900;
Wojtanowicz, 1978) (tu ograniczony do utwordéw holocenskich, wczesniej zas uymowany nieco szerzej,
tj. facznie z powierzchnia tarasu plejstocenskiego 5,0-9,0 m n.p. rzeki San). Wznosi sig on 5,0—-8,0 m po-
nad $redni poziom wody w rzece, a jego szerokos¢ miejscami dochodzi do 1,5-2,0 km. W stropowej czg-
$ci taras ten tworza osady powodziowe, wyksztalcone jako mady. Charakterystyczna cecha rzezby
omawianego poziomu (wedtug Szajna, 1992 — powierzchni dos¢ ptaskiej 1 wyrownanej; a wedlug Bu-
raczynskiego 1 Wojtanowicza, 1966 — nierd6wnej) jest wystgpowanie licznych starorzeczy, weigtych do
glebokosci okoto 3—4 m. Stan zachowania starorzeczy jest rozny, od niewyraznych zaklgstosci terenu do
form wyznaczonych pasami fak lub glebokich koryt wypetionych woda (Buraczynski, Wojtanowicz,
1966). Miejscami dobre zachowanie oraz ciagltos¢ tych form wskazuja, ze jeszcze niedawno mialy one
taczno$¢ z rzeka. San meandrowat w okresie historycznym w bardzo szerokiej strefie. Dla przyktadu na
szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono przebieg koryta Sanu w rejonie Kurytowki w 1853 r.
(wedlug Szumanskiego, 1986). Warte odnotowania jest wkraczanie pokrywy madowej tego poziomu na
osady piaszczyste najnizszego tarasu plejstocenskiego (5,0-9,0 m n.p. rzeki).

Sredni taras holocenski (fegowy) potozony jest okoto 1-2 m, maksymalnie 3,0 m ponizej tarasu
redzinnego, tak ze w terenie mozna doktadnie przesledzi¢ przebieg krawedzi rozdzielajacej je. Taras
tegowy (3,0-6,0 m n.p. rzeki), w gldwnej mierze piaszczysty, jedynie lokalnie z zaznaczajaca si¢ po-
krywa madowa, powstal w wyniku zmiany rozwinigcia Sanu z meandrowego na roztokowy. Slady
przeptywu rzeki roztokowej mozna przesledzi¢ obserwujac (m.in. na zdjgciach lotniczych 1 mapach)
rownolegle utozone rozcigcia erozyjne (rynny) i listwy odsypow, oddzielone od siebie krawgdziami
o wysokosci do okoto 1,5-2 m. Taras ten zajmuje strefg o szerokosci od kilkuset metrow do okoto 1 km,
rozciagajaca si¢ naprzemianlegle po obu stronach rzeki. Jest on zalewany prawie corocznie w okresie
wyzszych stanow wody (Buraczynski, Wojtanowicz, 1966).

Najnizej potozony tzw. taras wiklinowy, o wysokosci 1,0-3,0 m n.p. rzeki (Sanu), zachowany

jest fragmentarycznie w postaci waskich listew w bezposrednim sasiedztwie rzeki.
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Rzgdne powierzchni terenu w obrgbie omawianych tarasow holocenskich wahaja si¢ od okoto
171,5 m n.p.m. w czeéci wschodniej obszaru arkusza do okoto 163,0 m n.p.m. w czesci potnocne;.

Wedhug Starkla (1972) szeroka rynna Sanu jest dzietlem erozji zachodzacej u schytku zlodowa-
cenia krakowskiego 1 w wielkim interglacjale. Doling t¢ nalezaloby jednak, przynajmniej czg$ciowo,
traktowac jako odziedziczona po ,starszych” rzekach karpackich (preglacjalnych) (Buraczynski,
Wojtanowicz, 1966; Laskowska-Wysoczanska, 1971; Wojtanowicz, 1978).

Znacznie wigksza powierzchni¢ w granicach obszaru omawianego arkusza zajmuje drugi region
— Wysoczyzna Kolbuszowska (Starkel, 1972), zwany tez Plaskowyzem Kolbuszowskim (Kondracki,
2000). Ptaskowyz jest rozlegtym ,,guzem” migdzydolinnym, zbudowanym z itéw krakowieckich (mio-
cen), z nieciagla pokrywa osadow czwartorzgdowych o zréznicowanej miazszosci, dochodzacej lokal-
nie nawet do okoto 40-56 m. Ity miocenskie odstaniaja si¢ tu gtéwnie na zboczach, cho¢ na terenach
sasiednich arkuszy wystepuja takze na wierzchowinach (Kurkowski i in., 1998; Wagrowski, 1992). Osa-
dy czwartorzedowe pochodza gtéwnie z akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej zlodowacenia
Sanu 1. Wojtanowicz (1978) podaje, ze przykrywaja one stara rzezbg, czgsciowo ja tylko maskujac, tak
1z czytelne pozostaja jej zasadnicze rysy, cokoty itow trzeciorzedowych (poziomy splaszczen powstale
przed zlodowaceniem krakowskim, tj. zZlodowaceniem o maksymalnym zasiggu ladolodu na obszarze
Polski). Tezie tej zaprzeczaja czgsciowo wyniki prac Laskowskiej-Wysoczanskiej (1971), jak roéwniez
badan prowadzonych w zwiazku z realizacja niniejszej mapy. Profile otworéw (m.in. otw.: 133,
137-140, 157, 160, 167 1 168) w rejonie Grodziska Gornego i Giedlarowej dokumentuja istnienie kopal-
nego obnizenia (doliny) o przebiegu NW-SE, nie zaznaczajacego si¢ w obecnej rzezbie (tabl. III).
W dnie tej pogrzebanej formy zalegaja osady zwirowo-piaszczyste, z materiatem karpackim. Udoku-
mentowano tu zbiornik wod podziemnych o bardzo wysokiej jakosci (Cieplinski, informacja ustna). Po-
dobna sytuacja ma miejsce w rejonie Jelnej—Malenisk (tabl. IV).

Plaskowyz Kolbuszowski charakteryzuje si¢ erozyjno-denudacyjnym typem rzezby (Laskow-
ska-Wysoczanska, 1971; Wojtanowicz, 1978). Wedlug Wojtanowicza (1978) decyduje o tym przede
wszystkim regularna, dobrze rozwinigta sie¢ dolin denudacyjnych, ptytkich i nieckowatych, a takze
ptaskodennych. Jednak w potudniowej 1 potudniowo-wschodniej czg$ci badanego terenu, w rejonie
Zotyni Gérnej, Wolki Grodziskiej, Grodziska Gornego, Giedlarowej i Lezajska, obserwuje sie miej-
scami do$¢ gesta sie¢ wawozow 1 parowow. Wawozy w poblizu Giedlarowskiej Gory (222,3 m
n.p.m.) maja do okoto 12 m glgbokosci. Wojtanowicz (1978) zwraca uwage na kratowy uktad dolinek
denudacyjnych i dolinek rzecznych. Ich gtéwne kierunki to: SE-NW i SW—-NE. Analiza przebiegu osi
podtuznych dolin asymetrycznych wystgpujacych w okolicy Lezajska i Grodziska Gornego wskazuje
na ich znaczng zgodnos¢ z kierunkami linii tektonicznych. Zdaniem tego autora charakter omawia-
nych dolin — ich asymetria (strome zbocza o poludniowo-zachodniej i péinocno-zachodniej ekspozy-

cji) wydaje si¢ by¢ typowa dla naszej strefy (klimatycznej).
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Wyrazny zwiazek sieci dolinnej 1 innych elementéw morfologicznych z liniami tektonicznymi
glebszego podtoza dowodzi zywotno$ci tektonicznej badanego obszaru w neogenie i czwartorzedzie
(Wojtanowicz, 1978). Zdaja si¢ to potwierdza¢ takze inni badacze (Karnkowski, 1974c; Laskow-
ska-Wysoczanska, 1971, 1983, 1993, 1995; Ney i in., 1974; Pottowicz, Starczewska-Popow, 1973;
Starkel, 1972; Wagrowski, 1991).

Wojtanowicz (1978) wyrdznil w obrgbie Plaskowyzu Kolbuszowskiego trzy splaszczenia denu-
dacyjne: wysokie (okoto 230-250 m n.p.m.), $rednie (okoto 210-220 m n.p.m.) i niskie (okoto
180-220 m n.p.m.). Poziomy te, tworzace ptaskie garby, uktadaja si¢ zwykle rownoleznikowo, co
moze by¢ zwigzane z innym niz obecnie kierunkiem odptywu wdd z obszaru Kotliny Sandomierskiej
(na potudniowy wschod).

W potludniowe;j i potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza, w obrebie ptaskowyzu, notuje
si¢ wystepowanie pokryw pylowo-piaszczystych, o miazszosci do 2,0-3,0 m. Pokrywy te jedynie
w pewnych sytuacjach geomorfologicznych — na stokach, osiagaja wigksze miazszosci, do okoto 10 m
(Wojtanowicz, 1978, 1997¢; Wojcik, 1999b). W rejonie Grodziska Gérnego na omawianych utworach
wystepuja niewielkie jeziorka.

Powierzchnig Ptaskowyzu Kolbuszowskiego urozmaicaja wydmy i pola piaskow przewianych,
ktorych wigksze skupiska obserwuje si¢ w rejonie: Brzozy Stadnickiej i Brzozy Krolewskiej, Giedla-
rowej, Wilkowyi, Lezajska, Biedaczowa oraz Woli Zarczyckiej.

W granicach obszaru arkusza ptaskowyz wznosi si¢ maksymalnie do 250,0 m n.p.m., tj. okoto
50-70 m ponad poziom taraséw plejstocenskich. Deniwelacje powierzchni terenu w jego obrebie do-
chodza do okoto 20 m w rejonie Grodziska Goérnego, Zotyni, Brzozy Krélewskiej i Woli Zarczyckiej
oraz okoto 30 m w okolicy Giedlarowej i Wierzawic.

Maksymalne deniwelacje powierzchni terenu badanego arkusza wynosza okoto 88—90 m.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) wyr6zniono siedem grup form rzezby terenu. Do form
lodowcowych zaliczono wysoczyzng morenowa, zbudowana z glin zwatowych 1 nadbudowana po-
krywa piaskéw lodowcowych. Zasadniczo jest to wysoczyzna ptaska (wysokosci wzgledne do 2 m,
nachylenie do 2°), jednak lokalnie (rejon Grodziska Gornego) przyjmuje ona charakter wysoczyzny
falistej (wysokosci wzgledne 2—5 m, nachylenie okoto 5°). Jej powierzchnia jest czgsciowo zdenudo-
wana 1 przeksztatcona w klimacie peryglacjalnym.

Formy wodnolodowcowe reprezentowane sa gtownie przez pokrywy piaskdw wodnolodowco-
wych, tworzace miejscami rowniny wodnolodowcowe, czgsciowo przeksztatcone w warunkach pery-
glacjalnych.

W rejonie Lezajska, na skraju doliny Sanu, rozciaga si¢ taras kemowy. W okolicy Woli Zarczyc-
kiej rozpoznano pojedyncze formy akumulacji szczelinowej. Formy te od momentu swego powstania

czgsciowo ulegly denudacji.
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Do form eolicznych zaliczono: wydmy, rowniny i pola piaskéw przewianych oraz zaglgbienia
deflacyjne.

Formy rzeczne zostalty omowione wyzej. Procz tarasow holocenskich 1 plejstocenskich, na
szkicu geomorfologicznym zaznaczono przebieg koryt rzek i potokéw, w tym takze koryta Sanu
zroku 1853 (obecnie nieczytelnego), starorzecza (suche i $wieze), krawedzie, zbocza 1 podcigcia ero-
zyjne, czg$¢ dolinek, parowow 1 mlodych rozcigé erozyjnych oraz pagdry meandrowe. Te ostatnie roz-
poznano w rejonie Woli Zarczyckiej (dolina Trzebo$nicy) i Giedlarowej (dolina Blotni).

Do form denudacyjnych zaliczono: rowniny denudacyjne (w zachodniej czgsci obszaru arku-
sza), dolinki denudacyjne, stozki naplywowe (okolice: Nowej Sarzyny, Lezajska, Wierzawic i Porgb),
stoki (np. rejon: Woli Zarczyckiej, Brzozy Krolewskiej, Giedlarowej, Grodziska Gornego i Zotyni
Gornej), w tym stoki podtoza podczwartorzedowego (okolice Huciska), ostance (np. rejon: Jelnej, Le-
zajska i Wierzawic).

Wsrod form réznej genezy wyrozniono: wawozy (widoczne zwtaszcza w rejonie Giedlaro-
wej 1 Grodziska Gornego — niekiedy o kilku- lub kilkunastometrowej gigbokosci), drobne zgtebienia
o roznej genezie (na badanym obszarze zajete przez jeziorka — okolice Grodziska Gornego), niecke
zsuwu ziemnego w rejonie Giedlarowej (przeksztatcong przez wystepujace tu wycieki i wysigki wody
oraz erozj¢ zrodliskowa), réwniny piaszczyste o ztozonej genezie (rzeczne i wodnolodowcowe — re-
jon Majdanu), pokrywy pytowe o ztozonej genezie oraz pokrywy lessowe, a takze stoki i sptaszczenia
przystokowe z pokrywami deluwialnymi i peryglacjalnymi. Do tej grupy form mozna tez zaliczy¢
cze$¢ dolinek, parowow 1 mtodych rozcigé erozyjnych, czesciowo denudacyjnych.

Do form utworzonych przez roslinnos$¢ zaliczono: rowniny torfowe oraz akumulacji mineral-
no-organicznej, najczesciej wystepujace w dolinach rzek.

Do form antropogenicznych zaliczono: piaskownie (rejon: Lezajska, Giedlarowej, Brzozy
Stadnickiej i Nowej Sarzyny), zwirownie (okolice: Julina-Wydrza, Brzozy Krélewskiej i Woli Zar-
czyckiej), glinianki (rejon Huciska 1 Giedlarowej), nasypy drogowe i kolejowe (rejon Huciska i Lezaj-
ska), groble (okolice Lezajska), hatdy (rejon Wydrza) 1 wysypiska odpadéw komunalnych (okolice
Giedlarowej—Wilkowyi) i przemystowych (rejon Woli Zarczyckiej) oraz kanaty, najliczniej skupione
w dolinie Sanu, gdzie gtdwnie osuszaja teren.

Obszar arkusza Lezajsk znajduje si¢ w obrgbie zlewni: Trzebo$nicy (odwadniajacej zachodnia
i potnocno-zachodnia jego cze$¢, m.in. poprzez potoki: Tarlaka, Zytka i Rokita), Malinianki, Blotni
1 Jagodki (odwadniajacych jego centralng czg$¢) oraz obu Ztotych, ,,potnocnej” 1 ,,potudniowej” (od-
wadniajacych potnocno-wschodnia parti¢ badanego terenu); rzek bedacych doptywami Sanu. Ztota
,»ponocna” uchodzi do Sanu przekopem, przy czym czes¢ wod odplywa jeszcze starym korytem

potozonym okoto 500 m ponizej przekopu (Czarnecka, red., 1983), juz na obszarze arkusza Ulandw.
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Tarlaka bywa nazywana Tartakowka, Zytka za$ Lowiskiem lub Potokiem, Malinianka — Malinicz-
kiem, a Ztota ,,p6tnocna” — Bukowinka (Czarnecka, red., 1983). San przeptywa przez pétnocno-wschod-
nig czg$¢ badanego terenu, w rejonie miejscowosci: Wierzawice, Lezajsk, Stare Miasto, Tarnawiec,
Kurytowka 1 Kulno (na odcinku o dlugosci okoto 13 km). Lustro wody tej rzeki potozone jest srednio
na wysokosci 162,5 m n.p.m. Obecnie San ptynie po szerokopromiennych tukach, nie tworzac typo-
wych meandrow. Jest to wynik regulacji prowadzonych na tej rzece co najmniej od XVIII w. (Buraczynski,
Wojtanowicz, 1966). W XIX 1 XX w. (Szumanski, 1986) poprzez odcigcie meandréw wyprostowano
bieg rzeki, co spowodowato zwigkszenie jej spadku, dodatkowo spotggowane zabudowa koryta.

Potudniowa 1 potudniowo-wschodnia czg$¢ obszaru arkusza odwadniaja: Leszczynka (zwana tez
Grodziskiem — Czarnecka, red., 1983) oraz Zotynianka (wraz z mniejszymi ciekami) — lewostronne
doplywy Wistoka, przeplywajacego w odleglosci okoto 6 km na potudnie od granic badanego terenu.

San jest rzeka II rzedu, Trzebos$nica, Malinianka, Jagddka, Blotnia oraz obie Ztote to rzeki
I1I rzedu, a Zotynianka i Leszczynka — IV rzedu.

Obszar potozony na péinoc i wschod od Grodziska Gornego 1 Wolki Grodziskiej oraz na potud-
nie od Giedlarowej i Wierzawic, o powierzchni okoto 20 km?, jest pozbawiony ciekéw powierzchnio-
wych. Wody opadowe sa tu odprowadzane siecia wawozow. Z kolei teren najbardziej podmokty,
bedacy wynikiem ptytkiego zalegania osadéw nieprzepuszczalnych — itéw krakowieckich 1 glin
zwatowych, porosnigty lasem, polozony jest na zachod od Brzozy Krolewskiej 1 Wilkowyi.

W okolicy Grodziska Goérnego 1 Wolki Grodziskiej wystepuje interesujacy krajobraz ,,pojezie-
rza” ztozonego z kilkudziesigciu jeziorek. Jeziorka te sa malymi formami, najwigcej ich grupuje si¢
w przedziale wielkosci: dtugos¢ okoto 10—80 m, szerokos¢ okoto 10—40 m. Ksztatt ich jest przewaznie
owalny, rzadziej kolisty. Wigkszos¢ form wykazuje maksymalna glebokos¢ w granicach 1,0-1,9 m
(Wojtanowicz, Jozwiakowska, 1997).

Najwazniejszym i najbardziej intrygujacym problemem zwigzanym z jeziorkami jest zagadnie-
nie ich genezy 1 wieku. Rehman (1891) powstanie jeziorek thumaczyt dziatalnoscia wod zaskornych
wyplywajacych na pochylosciach. Zblizona koncepcj¢ przyjat Gurba (1967 — vide Wojtanowicz,
1997a), widzac misy jeziorne jako powstate w wyniku osiadania gruntu (utworéw pylowato-piaszczy-
stych) na skutek wyciskania wod kurzawkowych. Wedlug niego miato to mie¢ miejsce w holocenie
i trwa¢ do czasu rozpoczecia intensywnej gospodarki rolnej na omawianym obszarze.

Lomnicki (1900), Lozinski (1907, 1909 — vide Wojtanowicz, 1997a) 1 Pawtowski (1921 —
vide Wojtanowicz, 1997a) uwazali, ze sa to jeziorka glacjalne, ktorych wody wypetniaty pierwotne za-
klgstosci na powierzchni moreny (dennej), lub tez oczka lodowcowe typu Solle, zwiazane ze zlodowa-
ceniem o maksymalnym na tym obszarze zasiggu ladolodu. Poglady te zdecydowanie odrzucat

Smolenski (1934 — vide Wojtanowicz, 1997a), ktéry w oparciu o obserwacje geologiczne stwierdzit,
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ze podlozem jeziorek nie jest morena denna, lecz utwory mlodsze, takie jak: lessy i osady pylowate
oraz piaski i gliny deluwialne. Autor ten, na podstawie analizy pytkowej torfow pochodzacych z jed-
nego z jeziorek, wykonanej przez J. Trelg, czas ich powstania odniost do okresu atlantyckiego.

Laskowska-Wysoczanska (1971) genezg jeziorek wiaze z dzialalnos$cia wiatru, uwazajac misy
jeziorne za formy deflacyjne. Powstawaé one miaty w okresie akumulacji utwordw piaszczy-
sto-pytowatych (warstwowanych), osadzajacych sig¢ na lessach. Jako ciekawostkg autorka ta podaje
fakt, iz zaglebienia te skupiaja si¢ w pasie najwigkszych kulminacji terenu.

Kalniet (1952 — vide Wojtanowicz, 1997a) przyjeta, ze omawiane jeziorka sa formami krasu
termicznego, powstatymi u schytku ostatniej epoki lodowe;j. Do takiej koncepcji sktaniaja si¢ ostatnio
takze Wojtanowicz (1997a) 1 Wojcik (1999a). Zdaniem Wojcika ksztalt jeziorek wskazuje, ze po-

wstaly one po wytopieniu pingo.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W obrebie obszaru arkusza Lezajsk na powierzchni terenu rejestruje si¢ serie czwartorzedowe
oraz lokalnie stropowe partie osadéw neogenskich, tzw. itow krakowieckich sarmatu. W profilach otwo-
row gazowych (wykonanych w celu odkrycia, udokumentowania i ewentualnej eksploatacji z6z gazu
ziemnego) rozpoznano utwory odniesione ostatecznie do: sarmatu, badenu $rodkowego i géornego oraz

wendu—kambru dolnego.

1. Proterozoik— kambr

a. Neoproterozoik—kambr dolny

Lupki, tupki ilaste i mutowcowe oraz fyllity, miejscami z wktad-
kami piaskowcow kwarcytowych. Strop tych osadow zostal stwierdzony na gltebokos$ci
od okoto 895,0 m (otw. 20), 968,0 m (otw. 31), 1009,0 m (otw. 61) 1 1014,0 m (otw. 47) w czesci
péinocnej obszaru arkusza, przez okoto 1030,0 m (otw. 34), 1116,0 m (otw. 122), 1117,0 m (otw. 108)
11128,0 m (otw. 76) w czg$ci centralnej, do okoto 1177,0 m (otw. 154), 1283,0 m (otw. 124)11677,0 m
(otw. 145) w czgsci potudniowej. Miejscami zalega glebiej, np. w otworze 155 nie nawiercono ich do
glebokosci 1430,0 m, w otworze 92 — do 1327,0 m, a w otworze 148 — do 1356,0 m.

Wedlug opisow zamieszczonych w kartach otwordw gazowych najnizej potozone osady stwier-
dzone w wierceniach: 26 1 59 naleza 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 poczatkowo, iz kompleks omawianych skat nalezy do ryfeju, przy uzna-
niu ich za utwory bezposrednio starsze od kambru dolnego (Samsonowicz, 1955 — vide Karnkowski,
Glowacki, 1961), lub kambru (poprzez analogig litologiczna z utworami kambryjskimi Gér Swigtokrzy-
skich) (Karnkowski, Gtowacki, 1961). Pojawiaty si¢ réwniez poglady o prekambryjsko/eokambryj-
sko?—kambryjskim dolnym (Woinski, 1994b) oraz eokambryjskim i kambryjskim wieku tych serii (Zak,
1968a, b), a takze o pochodzeniu ich z przetomu wendu 1 kambru dolnego (Oszczypko, 1996, 1999).

Dla starszych utworow tego wydzielenia, pochodzacych z neoproterozoiku (ryfeju 1 wendu), stoso-
wano nazwg: warstwy rzeszowskie (Pozaryski, informacja ustna — vide Karnkowski 1 Ottuszyk, 1968;
Pozaryski, Tomczyk, 1968), a niekiedy takze: warstwy gorliczynskie (Karnkowski, Ottuszyk, 1968).

W $wietle badan Acritarcha uzyskanych z materiatu pochodzacego z giebokich wiercen, m.in.
z otworu Ryszkowa Wola-3a (w rejonie miejscowosci Dobra, okoto 7-8 km na wschdd od granicy ob-
szaru arkusza), nalezy wigkszo$¢ (jesli nie cato$¢) osadéw najstarszego podtoza odnie$¢ do kambru
dolnego (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Pozaryskiiin., 1981). Cze$¢ tych utworow (w potudniowe;j
i potudniowo-zachodniej czgéci badanego terenu) moze by¢ jednak nieco starsza (Dziadzio, Jacho-
wicz, 1996) — prawdopodobnie wieku wendyjskiego.

Omawiane osady wyksztatcone sa jako tupki i tupki ilaste, o zmiennych barwach — popielate,
szarozoélte, zielone, wisniowe, ciemnoszare i szarozielone. Sa one miejscami sfyllityzowane, nieregular-
nie pekajace, lokalnie w stropie zbrekcjowane, twarde, niekiedy opirytyzowane (otw. 26 1 58), w przetamie
nieréwne, ze sporadycznymi zytkami kalcytu, a miejscami z duza iloécia zelaza. Powierzchnia tych
utworow jest zwietrzata. Obserwuje si¢ w nich wktadki mutowcow, zottych, brunatnozéttych i szarych,
zbitych, twardych, oraz piaskowcow kwarcytowych, kwarcytéw skrytokrystalicznych i piaskowcow,
szarych, spekanych, o kwarcowym wypehieniu sieci spgkan. Piaskowce rzadziej tworza grubsze war-
stwy (Dziadzio, Jachowicz, 1996). Makroskopowo fyllity charakteryzuja si¢ duza twardoscia, gruba lub
cienka oddzielnoscia, a takze jedwabistymi powierzchniami tupliwosci. Niekiedy sa one zmigte i silnie
zlustrowane (Karnkowski, Gtowacki, 1961).

Z obserwacji petrograficznych wynika, Zze utwory tego wieku to: tupki illitowo-hydromikowe,
illitowo-chlorytowe, mutowce kwarcowe lub piaskowce kwarcytowe, zawierajace rozproszone ziarna
biotytu, skaleni i glaukonitu, zwiazki zelaza oraz domieszki substancji syderytowo-dolomityczne;j
(Dziadzio, Jachowicz, 1996). Niekiedy (otw. 86) pojawiaja si¢ tu tupki serycytowo-krzemionkowe,
przepojone getytem, o dos¢ widocznej mikrotuskowej teksturze (Borys, Jastowski, 1697; Tomaszew-
ski, 1962). W otworze 34 stropowa partia tej serii jest spgkana i prawdopodobnie zawodniona (Toma-
szewski, 1963), nizej wystepuja partie utworow lepiej zbitych.

Rozpoznana miazszo$¢ utworow tego wydzielenia waha si¢ na obszarze arkusza Lezajsk od

2,0 m (otw. 23) do 108,0 m (otw. 94) 1 305,0 m (otw. 34). W oparciu o badania sejsmiczne szacuje si¢,
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1z serie te sa bardziej miazsze, osiagaja od okoto 5000 m (Pozaryskiiin., 1981) do okoto 7000-9000 m

(Karnkowski 1 in., 1974) miazszosci.

2. Neogen

a. Miocen

Kompleks osadéw tego wieku jest zwiazany z formowaniem si¢ w miocenie srodkowym zapa-
dliska przedkarpackiego, powstajacego w wyniku nasuwania si¢ ku potnocy orogenu karpackiego.
Utwory tego kompleksu spoczywaja na osadach neoproterozoiku—kambru dolnego. Miocen reprezen-

towany jest przez utwory podpigter badenu i sarmatu.

Miocen srodkowy
Baden

Lupki, mulowce i piaskowce — warstwy baranowskie stwierdzono
w profilach wiercen gazowych zlokalizowanych gtownie w potnocnej i centralnej cze¢sci obszaru ar-
kusza Lezajsk, poza granica 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 1 154, gdzie zalegaja bezposrednio na utworach
neoproterozoiku—kambru dolnego. Osady wystepujace w pdinocnej czgéci badanego terenu stwier-
dzono na glebokosci: 893,0-895,0 m (otw. 20), 949,5-952,0 m (otw. 48) 1 1000,0-1009,0 m (otw. 61),
w czesci centralnej 1 potudniowej za$ na gigbokosci: 1174,0-1177,0 m (otw. 154) 1 1180,0-1183,0 m
(otw. 127). Brak warstw baranowskich w potudniowej i zachodniej czgsci terenu arkusza moze wynikaé
z pozostawania tego obszaru w strefie podniesionej (lad) (Garecka, Jugowiec, 1999; Ney 11n., 1974) lub jego
pozniejszej (baden/sarmat) erozji rzecznej 1 denudacji (Karnkowski, 1974¢; Karnkowski, Oltuszyk, 1968).

Warstwy baranowskie na obszarze arkusza Lezajsk wyksztalcone sa jako wzajemnie przewar-
stwiajace si¢ tupki oraz itowce, stalowoszare i zielonoszare, twarde i1 spekane, miejscami zapiaszczone,
lokalnie migkkie i plastyczne; mutowce glaukonitowe z duza iloscia ziarn kwarcu; piaskowce szarozie-
lone, ciemnoszare 1 szare, drobno- 1 gruboziarniste, miejscami silnie wapniste 1 glaukonitowe, zwigzte,
zbite 1 twarde. Lokalnie pojawia si¢ w nich makrofauna (otw. 26 1 58). W otworze 86 rozpoznano faung
uwigerynowo-globigerynowa (Uvigerina, Globigerina), a w otworze 47 poziom dendriofryowy (Den-
drophrya) (Tomaszewski, 1962). Miejscami dominowa¢ moga utwory facji weglanowej — wapienie
margliste i wapienie (otw. 96). W jednym z wiercen zlokalizowanych w rejonie Kurytowki w omawianej
serii obserwowano zaleganie brekcji ilastej z fragmentami kwarcytow szarych, ostrokrawedzistych.

W rejonie wystgpowania zloza gazu ziemnego ,,Kurylowka” stwierdzono, ze warstwy baranowskie
na skrzydtach zrgbu Ryszkowej Woli rozwinigte sa w facji piaskowcowej, a w partiach wyniesionych w fa-

cji lupkowo-mutowcowej, przy czym maleje tu tez ich migzszos¢ (Fik, Rak, 1989; Gasior 1 in., 1996).
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Miazszos¢ osadéw omawianej serii na badanym obszarze dochodzi do 32,0 m (otw. 108). Cho¢

w rejonie ,,wyspy rzeszowskiej” notuje si¢ ich brak (np. otw.: 122, 124 1 145).
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Fig. 1. Strefa bezanhydrytowa i dyslokacje w utworach neoproterozoiku—kambru dolnego oraz miocenu
na obszarze arkusza Lezajsk

1 — zasigg strefy bezanhydrytowej (,,wyspy rzeszowskiej”), 2 — strefy dyslokacyjne, 3 — uskoki pewne,
4 — uskoki przypuszczalne, 5 — skrzydta: zrzucone (-) i wiszace (+);

zasieg strefy bezanhydrytowej wedtug: Konarski, Kuk i Swierz (1985), zmienione; przebieg stref dyslokacyjnych
i uskokéw wedtug: Bajer i Borys (1966), Gasior, Rak i Mysliwiec (1996), Jurka-Wantuch i Trygar (1976),
Karnkowski i Lapankiewicz (1976), Karnkowski i Oltuszyk (1968) oraz Kurek (1991)

Wedhig Obuchowicza (1963) oraz Neya i innych (1974) utwory warstw baranowskich reprezen-
tuja facje transgresywna (zalew morza) miocenu zapadliska przedkarpackiego. Oszczypko (1996) stra-
tygraficznie zalicza je do badenu srodkowego. Gazdzicka (1994) przypisuje im wiek poziomu NN6
Discoaster exilis, tj. badenu gornego (wedtug podziatu miocenu — Oszczypko, 1996). Wedtug tradycyj-
nego podziatu badenu seri¢ baranowska zaliczano do badenu dolnego (Karnkowski, Ottuszyk, 1968;
Obuchowicz, 1963).
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Anhydryty z wktadkami gipsow i tupkdéw, miejscami margle i wa-
pienie. W profilu geologicznym badanego terenu nad warstwami baranowskimi wystgpuja ewa-
poraty, bedace gldéwnym poziomem korelacyjnym dla catego zapadliska (Krach, 1962; Ney, 1963;
Oszczypko, 1996, 1999; Peryt i in., 1998). Na obszarze arkusza Lezajsk stwierdzono je poza zasig-
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 1 154. Sa to anhydryty szare, szarobrunatne, brunatne, mlecznobiate,
zazwyczaj skrytokrystaliczne, rzadziej drobno- 1 grubokrystaliczne, miejscami laminowane, twarde,
popegkane, zbite, z wkladkami tupkow szarych i tupkow ilastych oraz alabastru. Lokalnie maja budowe
trzewiowa, co najprawdopodobniej wskazuje na przechodzenie ich w forme¢ uwodniona. W anhydry-
tach powierzchnie spgkan 1 oddzielen zabliznione sa substancja ilasta, a niekiedy wapieniami dolomi-
tycznymi. Anhydryty do$¢ czgsto sa skawernowane (otw.: 34, 48 1 50), co moze wskazywac na wietrzenie
chemiczne prawdopodobnie zaraz po ich osadzeniu, podczas czasowego wyniesienia nad powierzch-
ni¢ morza. W utworach omawianej serii chemicznej lokalnie pojawiaja si¢ gipsy, w tym m.in. alaba-
ster (otw.: 31, 53 1 59), oraz wapienie i wapienie margliste (otw. 95 1 96). Osady te sa do$¢ czesto osiarkowane
(m.in. otw. 59), miejscami obserwowa¢ mozna gniazda brazowe;j siarki bezpostaciowej oraz zylki zottej siarki
krystalicznej (otw. 68). Osiarkowanie jest najprawdopodobniej rezultatem przeobrazenia omawianych utworéw
zachodzacego przy wspdludziale gazu ziemnego i bakterii (Swigtnicka, Zychowicz, 1989).

W obregbie obszaru arkusza Lezajsk seria chemiczna najplycej zalega w otworach: 20
(875,0-893,0 m p.p.t.) 1 48 (933,0-949,5 m p.p.t.), zlokalizowanych w jego pdétnocnej czesci, a naj-
glebiej w otworach: 127 (1165,0-1180,0 m p.p.t.) 1 154 (1163,0-1174,0 m p.p.t.) — w czeSci
poludniowej. Miazszo$¢ serii ewaporatowej dochodzi do 25,0 m (otw. 58).

W ostatnim czasie osady omawianego wydzielenia, zalegajace w otworze Ryszkowa Wola-7 na
glebokosci 2395,8-2410,6 m (obszar arkusza Laszki, okoto 40 km na potudniowy wschod od granic
omawianego terenu), poddano szczegdétowym badaniom (Peryt i in., 1998). Zanotowano tu dwie od-
miany litologiczne anhydrytow: anhydryt laminowany (w spagowej czgsci serii) z zestawami wyka-
zujacymi pofatdowanie 1 mikrouskokami, co wskazuje na osuwiskowy charakter jego akumulacji,
oraz brekcje anhydrytowa (w partii stropowej) z matriks anhydrytowym i ilastym, bedaca $wiadec-
twem procesow redepozycji migkkich mas anhydrytow (gtownym czynnikiem redepozycji czgsci an-
hydrytéw byly trzgsienia ziemi, prawdopodobnie zwigzane z wypigtrzaniem Karpat).

Oznaczone zespoly nanoplanktonu wapiennego z uwagi na brak form przewodnich oraz duze
prawdopodobienstwo jego redepozycji nie daty podstaw do jednoznacznej korelacji stratygraficzne;.
Jednak obecnos$¢ Cyclicargolithus floridanus moze wskazywaé, iz sa to osady nie mtodsze niz z po-

ziomu NNG6 (tj. badenu gornego) (Peryt i in., 1998).
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Oszczypko (1999) wiek osadoéw serii chemicznej odnosi do najwyzszego badenu gornego. Wedhug
tradycyjnego podzialu badenu seri¢ ewaporatowa zaliczano do badenu dolnego (Btaszczynska, 1963;

Karnkowski, Ottuszyk, 1968; Obuchowicz, 1963) lub srodkowego.
Sarmat

Ity 1 tupki ilaste z wktadkami piaskowcow, piaskdéw 1 mutowcow
— warstwy przeworskie (ily krakowieckie). Osadytego wydzielenia znane sa na
obszarze arkusza Lezajsk z szeregu wiercen archiwalnych (gazowych — profile peine; hydrogeologicz-
nych, surowcowych i kartograficznych — profile serii stropowej) oraz z nielicznych obserwacji tereno-
wych w obregbie jego wychodni (np. rejon miejscowosci Wydrze 1 Hucisko). Spoczywaja one na
gornobadenskich utworach serii chemicznej lub osadach neoproterozoiku—kambru dolnego w granicach
»WYyspy rzeszowskiej” (poludniowa i potudniowo-zachodnia czg$¢ obszaru arkusza), a podscielaja
utwory czwartorzedowe.

Biorac pod uwagg kryterium litologiczne, przy rozpoziomowywaniu profili geologicznych,
z uwagi na monotonne wyksztatcenie serii nadanhydrytowej, w niniejszym opracowaniu zdecydowa-
no o potraktowaniu jej jako cato$ci — jednego wydzielenia pod nazwa: ity krakowieckie (Lomnicki,
1900; Malata, Wojcik, 1998). Dla serii tej stosuje si¢ takze nazwy: warstwy przeworskie (Woinski,
1994b), formacja z Machowa (Alexandrowicz i in., 1982; Garecka, Jugowiec, 1999; Oszczypko,
1996) lub formacja gorliczynska (Kucinski, 1982). Wczeséniejsze wydzielanie roznowiekowych
warstw w tej serii (wedtug opisow profili z kart otworéw wiertniczych: tortonu goérnego, sarmatu dol-
nego 1 sarmatu), w trakcie ktorego nie kierowano si¢ zmiennoscia litologiczna, a jedynie obecnos$cia
pewnych zespoldw organizmdw, np. otwornic z rodzaju Anomalinoides (Kirchner, 1956 — vide Jur-
kiewicz, Karnkowski, 1961), pteropod z rodzaju Spirialis (Jurkiewicz, Karnkowski, 1961), czy pekte-
néw z rodzaju Chlamys (Ney, 1969; Pottowicz, Starczewska-Popow, 1973), nie znajduje obecnie
zastosowania. W swietle wynikow nowych badan (Gazdzicka, 1994; Oszczypko, 1996, 1999; Wojcik,
Jugowiec, 1998) ustalono, ze osady nadewaporatowe w catosci naleza do sarmatu, a jedynie ich strop
moze przechodzi¢ do panonu (Olszewska, 1999; Raczkowski, Wojcik, 1997).

Pomimo generalnie obserwowanej monotonnej litologii itow krakowieckich znamienne w wy-
ksztatceniu tej serii bywaja bardzo duze zmiany facjalne — przejscia serii lupkowej w piaskowcowa
(1 odwrotnie) oraz redukcje 1 wyklinowywanie si¢ poszczegdlnych wkiadek (Bajer, Borys, 1966; Fik
11n., 1984; Kurek, 1991), przy czym zmiany te sa obserwowane zaréwno w profilu pionowym, jak
i poziomym (Fik, Rak, 1989; Konarski i in., 1985). Najwigksze zmiany facjalne wystgpuja w strefach
o zroznicowanym paleoreliefie podtoza miocenu, gdzie nad garbami dominuja osady ilaste o zmniejszo-
nej miazszosci, natomiast na sktonach wyniesien i w strefach obnizen wzrasta ilo$¢ 1 miazszo$¢ osadow

piaszczystych (Bajer, Borys, 1966; Konarski i in., 1985; Swigtnicka, Zychowicz, 1989). Takie zmiany
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obserwowane byly przez Fika, Raka i Baczynskiego (1984) w profilach otworow: 124, 148, 149,
153-1551163.

Zmiennos$¢ facjalna (miejscami znaczna) w profilu pionowym i poziomym tych osadéw wynika
z oscylacji morza miocenskiego, gldownie w kierunku potudnikowym. O$ basenu generalnie systema-
tycznie przesuwata si¢ w kierunku péinocnym (Ney 11in., 1974; Oszczypko, 1996, 1999), dzigki czemu
serie mlodsze zalegaja przekraczajaco na starszych.

Ity krakowieckie zalegajace bezposrednio na serii chemicznej lub utworach neoproterozo-
iku—kambru dolnego (,,wyspa rzeszowska”), dawniej stratygraficznie odnoszone do badenu goérnego,
na obszarze arkusza Lezajsk wyksztalcone sa jako tupki i itotupki, miejscami margliste, lekko zapiasz-
czone 1 mikowe, ciemnoszare 1 szare, zwi¢zle, Srednio 1 do$¢ twarde, o przetamie ostrokrawedzistym
1 muszlowym. Obserwuje si¢ w nich takze przewarstwienia mutowcoéw i1 piaskowcow drobnoziarni-
stych oraz uwgglona sieczke roslinng i $lady fauny. Ku gorze profilu, wezesniej stratygraficznie przy-
pisywanemu sarmatowi dolnemu, osady te przechodza w tupki, tupki ilaste i itotupki, rzadziej tupki
margliste i ilasto-mulowcowe, szare, ciemnoszare, szarooliwkowe i oliwkowe, mikowe, twarde,
zwiegzte, kruche, rozsypliwe, nieregularnie pekajace, miejscami za$ migkkie 1 plastyczne. Lupki 1 itotupki
maja oddzielno$¢ rownolegta, niekiedy sferyczna lub przetam muszlowy i ostrokrawedzisty. W tupkach
pojawiaja si¢ przewarstwienia piaskow, piaskowcow, szarych, mikowych i kruchych, rozsypliwych,
lokalnie wapnistych, mutowcdéw ciemnoszarych, kruchych, oraz margli szarych. Lokalnie piaskowce
laminowane sa rownolegle i faliScie. W catym profilu obserwuje si¢ wystepowanie uweglonej sieczki
roslinnej, a rzadziej makrofauny. Charakterystyczna cecha tych osadow jest wyrazne warstwowanie
— laminacja (Fik, Rak, 1989; Konarski i in., 1985).

Osady uprzednio odnoszone do sarmatu dolnego pod wzgledem wyksztatcenia zblizone sa do
serii zaliczanej dawniej do badenu gornego, z ta rdéznica, ze w dolnej 1 srodkowej czesci ich profilu ob-
serwowany jest wzrost zapiaszczenia i wigkszy udzial pakietow piaskowcowych (Fik i in., 1984; Fik,
Rak, 1989; Kuk, 1993), co mozna wigzac¢ z nasileniem si¢ ruchdéw tektonicznych w czasie tzw. tektoni-
ki anomalinowej, ktora zmobilizowala znaczne masy grubszego, psamitowego materiatu skalnego
(Jurka-Wantuch, Trygar, 1976). Pakiety piaskowcoéw osiagaja miazszos$¢ rzedu okoto 15-50 m (Fik
1in., 1984; Kuk, 1993), a zapiaszczenie catej serii itow krakowieckich zmienia si¢ w granicach okoto
7-15% (Tomaszewski, 1963).

Kompleksy piaszczysto-piaskowcowe moga stanowi¢, 1 w do$¢ znacznej mierze stanowia,
zbiorniki (kolektory) dla wystgpujacych w strefie zapadliska przedkarpackiego z16z gazu ziemnego
(Kurylowka, Sarzyna, Zotynia-Lezajsk, Brzoza Krolewska).

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

Borys, 1966; Fik i in., 1984; Fik, Rak, 1989; Gasior i in., 1996; Tomaszewski, 1962). W obrg¢bie ztoza
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»Kurytowka” w glebszych poziomach wystepuja solanki typu chlorkowo-wapniowego, o wysokiej mi-
neralizacji (sucha pozostato$¢ 67,95 g/dm’) i wysokiej zawartosci jodu i bromu (Gasior i in., 1996).
W poziomach (horyzontach) ptytszych mineralizacja maleje. Wydajno$¢ udostgpnionych poziomow
wodonosnych w obrebie z16z gazu ziemnego bywa znaczna, waha si¢ od okoto 100 do okoto 2500 dm’/h
(Fik 11in., 1984; Gasior iin., 1996). W niektorych sarmackich horyzontach gazowych obserwuje sig zale-
ganie gazu w partii stropowej skal kolektorskich, a wod — najczesciej solanek, w partii spagowe;j (Fik,
Rak, 1989).

Utwory tego wydzielenia osiagaja migzszos¢ od 855,0 m (otw. 20), 892,0 m (otw. 50), 912,0 m
(otw. 31), 964,0 m (otw. 61) 1 1007,0 m (otw. 34) w poinocnej czgsci obszaru arkusza, przez 1058,0 m
(otw. 108), 1106,0 m (otw. 122), 1160,0 (otw. 127) 1 1257,0 m (otw. 100; nieprzewiercone) w czesci
centralnej, do 1268,0 m (otw. 124) 1 1652,0 m (otw. 145) oraz ponad 1312,0 m (otw. 92; nieprzewier-
cone) 1 1390,0 m (otw. 155; nieprzewiercone) w jego poludniowej czesci.

W obrebie serii itow krakowieckich Pottowicz i Starczewska-Popow (1973) wydzielili cztery
megazestawy z przewaga spiaszczen lub zailen. Liczac od dotu byty to: I kompleks piaszczysty, kom-
pleks ilasto-mutowcowy, Il kompleks piaszczysty oraz kompleks ilasto-mutowcowo-piaszczysty. Jak
podaja Konarski, Kuk i Swierz (1985) w centralnej czesci basenu zewnetrznego (w obrebie utworow
grabowianu i sarmatianu dolnego, tu: w itach krakowieckich), w wyniku korelacji poziomow geofizy-
ki wiertniczej, wydzielono pig¢ serii korelacyjnych. Na obszarze migdzy Jarostawiem a Lubaczowem
Dziadzio (1995 — vide Jasionowski, 1997) wyr6znit w utworach zalegajacych nad seria chemiczna
trzy kompleksy osadowe. Liczac od dotu sa to: kompleks osadow rowni basenowej, kompleks utwo-
rzony przez przelawicajace si¢ osady rowni basenowej i lobow depozycyjnych peryferycznych czesci
stozkéw podmorskich oraz kompleks osadow deltowych. Czg$¢ utwordow o charakterze piaszczystym
1 piaszczysto-ilastym stanowi najprawdopodobniej osady deltowe, opisywane z terenu zapadliska
przez Karnkowskiego (1989). Rzeki tworzace delty ptynety poczatkowo z rejonu Gor Swigtokrzy-
skich, a od potowy sarmatu dolnego takze z rejonu Karpat.

Badania mikrofaunistyczne stropowych partii itdéw krakowieckich, przeprowadzone na prob-
kach z obszaru arkusza Jarostaw, wskazuja na wiek omawianych osadow od wczesnomiocenskiego do
poznobadenskiego (z zespotem otwornic, m.in.: Paragloborotalia continuosa (Blow), Globigerina
bulloides (d’Orbigny), Bulimina elongata (d’Orbigny), Brizalina dilatata (Reuss) — wedlug Szydto,
1998 — vide Malata, Wojcik, 1998). Wedtug Jugowiec (1998 — vide Malata, Woéjcik, 1998) badania
nanoplanktonu wapiennego pochodzacego z terenu tego arkusza daly wiek nie starszy niz prawdopo-
dobny p6zny baden. Wyniki podobnych analiz przeprowadzonych na obszarze arkusza Sieniawa (Ol-
szewska, Jugowiec, 1997 — vide Popielski, 1999) odniosty stropowe partie itow krakowieckich do

nizszej czgsci sarmatu. Z kolei na terenie arkusza Sokotéw Matopolski badania mikrofaunistyczne
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itow (Olszewska, Smagowicz, 1994 — vide Raczkowski, Wojcik, 1997) wykazaly zespoly o zasiegu:
baden, baden—sarmat dolny. Badania nanoplanktonu (wystepowanie: Helicosphaera selli Bukry et
Bramlette, Sphenolithus abies Deflandre, Helicosphaera kamptneri Hays et Mohler) odniosty ich
wiek do poziomu NN9/10 1 NN10-11 (panon—pont?).

Wiek stropu osadow miocenskich w zapadlisku przedkarpackim wydaje si¢ by¢ mtodszy od sar-
matu dolnego (Gazdzicka, 1994; Oszczypko, 1996; Wojcik, Jugowiec, 1998) lub nawet siggac do pa-
nonu (Raczkowski, Wojcik, 1997). Kwestia ta wymaga dalszych badan.

Badania litologiczne stropowych partii omawianej serii wskazuja na zaleganie tu utwordw gru-
bopytowych (61,7-69,6% — otw. 52 1 146) lub drobnopytowych (48,6% — otw. 105), stabo wysorto-
wanych (8; = 1,34-1,62), o krzywej uziarnienia dodatnio i bardzo dodatnio sko$nej (Sk; = 0,29-0,74),
z fagodnym, ostrym 1 bardzo wyraznym maksimum (K¢ = 0,83—1,60) (Bugajska, 2000). Przecigtna
wielko$¢ ziarna miesci si¢ w granicach 4,73-5,71¢. Wapnisto$¢ osadow jest rzedu 7,6—7,7%. Zawar-
to$¢ mineralow cigzkich jest bardzo zmienna — waha si¢ od 1,8-2,3% w otworach 521 105 do 26,2%
w otworze 146. W wierceniu 146 sa to w calo$ci mineraty rudne, podobnie w otworze 105 az 90,6%
frakcji cigzkiej tworza mineraly nieprzezroczyste, podczas gdy w otworze 52 mineraty przezroczyste

stanowia 41,4%, a wsrod nich dominuja granaty (87,4%).

3. Czwartorzed

Utwory czwartorzedowe pokrywaja niemal caly obszar arkusza Lezajsk, zalegajac na itach krako-
wieckich (osadach miocenu, ktore w kilku miejscach odstaniaja si¢ na powierzchni terenu). Miazszo$¢
osadow czwartorzedu zalezna jest od konfiguracji stropu ich podtoza i wynosi srednio okoto 10-25 m na
wysoczyznie (maksymalnie 56,51 56,3 m — otw. 1331 161, w rejonie Giedlarowej—Grodziska Gorne-
go) i $rednio okoto 15-25 m w dolinach rzecznych (maksymalnie 41,9 m — otw. 81, w rejonie Le-
zajska). Utwory te deponowane byly w okresach zlodowacen: potudniowo-, sSrodkowo- 1 polnocnopolskich,
oraz interglacjatoéw: wielkiego 1 eemskiego, a takze w holocenie. Najstarsze osady czwartorzgdowe
pochodza z eoplejstocenu. Obszar arkusza Lezajsk zostat przykryty przez ladoléd dwa razy, w czasie

zlodowacenia Sanu 1.

a. Plejstocen

Ity 1 mutki (ity krakowieckie) sarmatu jako kry w utworach plej-
stocenskich. Przemieszane osady miocensko-czwartorzegdowe wystepujace w formie porwakow
wsrod utworow lodowcowych i wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono w otworach

105 1 146, odpowiednio na glebokosci: 27,0-29,4 1 20,6-25,7 m.
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Litologicznie sa to mulki ilaste, w otworze 146 z domieszka piaskow, o szarym i siwym zabar-
wieniu oraz tupkowej strukturze (otw. 105). Wapnistos¢ tych osadow jest rzedu 7,2—-8,3% (Bugajska,
2000). W analizowanych probkach wsrod mineratow cigzkich ponad 88,1-88,8% stanowia mineraty
nieprzezroczyste.

Badania palinologiczne (Pidek, 1998) przeprowadzone na kilku probkach pobranych z omawia-
nych osadéw (z obu otwordow) wykazaty, iz wigkszo$¢ materialu pytkowego (okoto 60-70%) stanowity
zmetamorfizowane, zniszczone, blaszkowate sporomorfy trzeciorzedowe, glownie drzew iglastych.
Stwierdzono ponadto wystepowanie licznych ciemnobrazowych, bezstrukturalnych, roztartych lignitow
oraz sporomorf wspélnych dla trzeciorzedu 1 czwartorzedu. Charakter zniszczenia sporomorf §wiadczy
o przetworzeniu, wleczeniu 1 redepozycji materialu pytkowego.

Oznaczenie wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjna (TL) probki pobranej z otwo-
ru 146 z glebokosci 20,7-20,8 m dato wynik: 650 106 ka BP, a probki z otworu 105 z glebokosci
27,0-27,2 m: 722 %155 ka BP (Kusiak, 1998a, b). Poréwnujac te wielkos$ci z datami otrzymanymi dla
glin zwatowych trudno jest dokona¢ jednoznacznej interpretacji.

Mutki zwietrzelinowe. Utwory te, bedace wynikiem wietrzenia itéw krakowieckich,
rozpoznano m.in. w otworze 125 na glebokosci 12,1-12,6 m oraz w punkcie dokumentacyjnym 11 na
glebokosci 1,8-3,5 m. Litologicznie sa to mutki ilaste, ity 1 mulki, brazowo-zoétte lub zotte. W stropie
zawieraja domieszke piaskéw lub zwirdw, w tym prawdopodobnie pétnocnych, co skutkuje m.in. obecno-
$cig amfiboli (17,4% — otw. 125) (Bugajska, 2000). Piaski te w stropowa parti¢ badanych mulkow zostaty
najprawdopodobniej wtloczone przez ladolod. Zawarto$¢ weglanu wapnia na poziomie 0,9% (otw. 125)
zdaje si¢ potwierdzac ich wietrzeniowa genezg¢. Nie mozna wykluczy¢ tez, ze utwory tworzace stropowa
czs$¢ serii maja bardziej zlozong genezg 1 by¢ moze czg§ciowo sa pochodzenia zastoiskowego.

Sciste zdefiniowanie wieku i pozycji stratygraficznej badanych osadéw jest sprawa doéé trudna.
Zasadniczo sa one starsze od zwiréw 1 piaskow preglacjalnych, jednak w miejscach, w ktorych te
ostatnie nie byly akumulowane, omawiane utwory powstawaly zapewne znacznie dtuzej. Dolna grani-
ca wickowa moze si¢gac juz miocenu gornego (panonu), kiedy badany teren stanowit obszar ladowy
1 zapewne istnialy sprzyjajace warunki do powstawania tego typu utworéw. Nalezy przy tym zwrocié
uwagg, iz pod koniec pliocenu, w czasie fazy woloskiej, nastapito prawdopodobnie jednak ozywienie
procesOw erozji rzecznej 1 denudacji, co w konsekwencji mogto doprowadzi¢ do catkowitego usunig-
cia nagromadzonych do tego czasu osadow. Goérna granica wiekowa omawianych utworéw to okres
przed nasuni¢ciem ladolodu zlodowacenia Sanu 1. Wobec powyzszego badane osady zostaty przypi-
sane do starszego plejstocenu.

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

Zwiry i piaski, miejscamiotoczaki, rzeczne. Utwory preglacjalne (plejstocen dol-
ny) i z okresu zlodowacen najstarszych na obszarze arkusza Lezajsk to osady akumulacji rzecznej,
wypelhniajace pierwotnie doliny wycigte w itach krakowieckich. Obecnie zachowaty si¢ one fragmen-
tarycznie (zniszczone przez pozniejsza erozje) i stanowia dzi§ jedynie $wiadki dawnych pozioméw
akumulacyjnych owczesnych rzek. Rzeka, ktora pozostawita te osady na terenie badanego arkusza
wedtug Laskowskiej-Wysoczanskiej (1971) ptyngta z potudnia, z rejonu Rzeszowa—Rakszawy (ob-
szar arkusza Rzeszow), przez okolice Wydrza i teren na zachdd od Brzézy Krolewskiej (w rejonie
punktu dokumentacyjnego 13), kierujac si¢ na poétnoc, w okolice potudniowej czg¢$ci Nowej Sarzyny.
Tu prawdopodobnie taczyla si¢ z rzeka optywajaca ptaskowyz od poétnocy. Wody tych rzek kierowane
byty dalej prawdopodobnie na potudniowy wschod, do dorzecza pra-Dniestru. Taki generalny kieru-
nek odplywu wod w tym okresie podtrzymuje tez Starkel (1984a), przy czym jego zdaniem uktad hip-
sometryczny i skret rynny w kierunku péinocnym, w rejon Lezajska, sugeruja mozliwos¢ rozpoczecia
odwadniania centralnej czg$ci kotliny w kierunku péotnocnym. Wedtug Popielskiego (1999) rzeki te
mialy kierowac¢ si¢ na wschdd, w strong krawedzi Roztocza.

Obecnie, na podstawie wynikow prac terenowych, mozna doktadniej okresli¢ przebieg tej rze-
ki lub rzek na obszarze arkusza Lezajsk. Zwiry karpackie, miejscami z domieszka materiatu tatrza-
nskiego, stwierdzono w rejonie Wydrza—Julina (na cokole erozyjnym o wysokosci okoto 210-220 m
n.p.m.) i dalej na pétnoc — w punkcie dokumentacyjnym 13 zlokalizowanym na zach6d od Brzézy Kro-
lewskiej (cokdt okoto 200-210 m n.p.m.). Drugi ciag tych osadow rozpoznano poczawszy od rejonu Le-
$niczéwki Zerwanki — punkt dokumentacyjny 23 (cokot okoto 208 m n.p.m.) (fig. 2a), przez Brzozg
Krolewska—Podbér — punkt dokumentacyjny 14 (cokét okoto 200-207 m n.p.m.), i Brzoze Kro-
lewska—Kmiecie (cokot okoto 200-210 m n.p.m.), do Malenisk—PGR Jelna (cokot okoto 190 m n.p.m.),
Huciska—Siuzdak (cokét okoto 190 m n.p.m.), Huciska—Krzemienca — punkt dokumentacyjny 4 (cokot
okoto 185-190 m n.p.m.), 1 Judaszoéwki (cokét okoto 175-185 m n.p.m.).

Sladow rzeki o przebiegu réwnoleznikowym mozna prawdopodobnie dopatrywaé sig¢ w najnizszej
serii (zwirowej) rozpoznanej w otworze 1 (rejon Perlakéw), na glebokosci 27,0-30,0 m (na cokole erozyj-
nym wycigtym w itach krakowieckich na wysokosci okoto 148,0 m n.p.m.), oraz w rejonie Lezajska, gdzie
osady te niemal odstaniaja si¢ na powierzchni terenu (cokét o wysokosci okoto 190-193 m n.p.m.).

We wschodniej czgsci obszaru arkusza omawiane osady zostaty rozpoznane w otworach: 133,
137 1 138 (Cieplinski, informacja ustna), jako seria zwirowo-piaszczysta, zalegajaca na cokole o wy-
sokosci okoto 162—169 m n.p.m. (tabl. IIT). W otworze 133, na glebokos$ci 54,5-56,5 m, obserwowane
byly liczne fragmenty nieobtoczonych, stalowoszarych mutowcow wapnistych, pochodzacych naj-

prawdopodobniej z niszczonego podtoza — itéw krakowieckich (Cieplinski, informacja ustna). Seria
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ta wystepuje prawdopodobnie réwniez w rejonie Grodziska Gornego, m.in. w otworach: 139, 157,
158, 160—162 1 165—-167, na cokole o tej samej wysokosci.

Ustalenie doktadniejszego przebiegu tych rzek jest dosy¢ trudne z uwagi na fakt, iz w mtodszym
czwartorzedzie na omawianym obszarze zachodzity blokowe ruchy potomne (zwiazane z wezesniejszym
wypietrzaniem Karpat), ktore w efekcie doprowadzily do lokalnego wyniesienia pewnych partii terenu.
Obecnie wigc obserwowane cokoly erozyjne osadow omawianego wydzielenia nie zawsze odpowiadaja
pierwotnym wysoko$ciom, utrudniajac ich korelacje. Na kwestig t¢ zwracata uwage Laskowska-Wysocza-
nska (1983, 1993, 1995).

Nieco inny poglad odno$nie powstania osadow tego wydzielenia przedstawit Starkel (1972).
Zdaniem tego autora w najstarszym czwartorzedzie (Villafranchien, pretegelen, dolny preglacjat) rze-
ka wyplywajaca z Karpat w rejonie Rzeszowa (pra-Wistok) na omawianym obszarze sypata rozlegty
stozek naptywowy.

Badania petrograficzne zwirdow karpackich rozpoznanych w punkcie dokumentacyjnym 13, wy-
konane przez Laskowska-Wysoczanska (1971), dokumentuja wystgpowanie tu gléwnie: kwarcu
(okoto 44%), materialu karpackiego — kwarcytow 1 piaskowcow kwarcytowych (okoto 27%), pia-
skowcoéw (okoto 7%), rogowcdw menilitowych 1 lidytéw (okoto 7%), oraz materiatu tatrzanskiego —
kwarcytow werfenskich (okoto 11%) 1 granitow (okoto 1%). W badaniach tych nie stwierdzono mate-
riatu skandynawskiego ani pochodzacego z Wyzyny Matopolskiej. Powierzchnia zwiréw ma wyrazne
slady niszczenia, co wskazuje na erozje tych utwordéw przed wkroczeniem ladolodu na badany obszar
(Laskowska-Wysoczanska, 1971, 1987b). Obserwowana w badanych osadach duza zmienno$¢ facjal-
na, sedymentacyjna i frakcjonalna wskazuje na bardzo zmienne warunki depozycji. Omawiane utwo-
ry w tym stanowisku przykryte sa przez gliny zwatowe 1 piaski lodowcowe.

Obserwacje wykonane w czasie prac terenowych w punkcie dokumentacyjnym 4 (rejon Huci-
sko—Krzemieniec), potwierdzone badaniami petrograficznymi (Bugajska, 2000), wskazuja na zalega-
nie tu, pod utworami wodnolodowcowymi, ponizej gltgbokosci 2,4 m, zwirdw karpackich, ztozonych
gtéwnie z piaskowcow fliszowych (35,0-48,0%), rogowcodw (6,8—14,7%) i kwarcu lokalnego (egzo-
tyki) (37,2-58,2%). Posréd tawic zwirowych stwierdzono takze przewarstwienia piaskow réznoziarni-
stych, brazowych 1 zéttobrazowych, miejscami silnie scementowanych tlenkami zelaza i prawdopodobnie
manganu, ktére nadaja im barwe rdzawa i brunatno-czarna. Obserwowane warstwowanie tych osa-
dow jest zmienne: horyzontalne i ukosne. Wielko$¢ okruchow badanych zwirow dochodzi maksymal-

nie do kilku centymetréw. Sa one dobrze obtoczone.

Fig. 2. Przekroje geologiczne I-J, K-L i M—N
a. rejon Brzozy Krolewskiej, b. rejon Wydrza i Julina, c. rejon Wilkowyi

1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — mulki, 4 — ity, 5 — gliny zwatlowe, 6 — namuly;
symbole i znaki konwencjonalne jak na mapie geologicznej
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W punkcie dokumentacyjnym 14 (tabl. V), w rejonie Brzozy Krolewskiej, omawiane osady za-
legaja do$¢ miazsza seria— 5,1 m (ponizej glebokosci 1,5 m). W zbadanych zwirach zaobserwowano
jedynie skaly karpackie (Bugajska, 2000) — piaskowce (33,1-35,2%), rogowce (okolo 8-12%)
1 kwarc lokalny (egzotyki) (52,7-58,3%). Skaly nieoznaczone stanowity zaledwie 0,3%.

W Lezajsku, w rejonie ogrodkow dziatkowych przy ulicy Sandomierskiej, wsrod zwirow tego wy-
dzielenia obserwowano gtéwnie: kwarc, rogowce i piaskowce karpackie. Nieliczne skaty krystaliczne,
lub do nich podobne, nie byty pochodzenia skandynawskiego (Wojcik, Lisicki — informacja ustna).

W zwirowni w rejonie Wydrza omawiane zwiry tworza gtoéwnie okruchy kwarcu, rogowcow
i piaskowcow karpackich, z pojawiajacymi si¢ w stropie okruchami granitéw i opok (materiat poéinoc-
ny i z Wyzyny Matopolskiej). Obecnos¢ skat péinocnych i z Wyzyny Matopolskiej wynika z zalega-
nia na powierzchni terenu okolo metrowej serii piaskow prawdopodobnie lodowcowych,
przeksztatconych w warunkach peryglacjalnych.

W rejonie Malenisk—PGR Jelna, w otworach 70 i 72, w stropie zwirow preglacjalnych odnoto-
wano wystepowanie pojedynczych okruchow skat pétnocnych, co moze swiadczy¢ o zalegajacych tu
wczesniej glinach zwatowych (tabl. IV).

W otworach 133, 137 i 138 (rejon Giedlarowej—Grodziska Gérnego) w omawianych zwirach
obserwowano: kwarc, piaskowce karpackie, menility, lidyty, zwietrzate skatly krystaliczne (pegmaty-
ty tatrzanskie lub egzotyki), kwarcyty werfenskie (Cieplinski, informacja ustna). Laskowska-Wyso-
czanska (1995) przedstawita wyniki badan sktadu petrograficznego tej serii z rejonu Grodziska
Gornego, gdzie w przewadze wystepuja: piaskowce 1 kwarcyty (okoto 40-50%), kwarc (okoto
30-35%) oraz menility, rogowce i lidyty (okoto 5-14%). Praktycznie cato$¢ sktadu stanowia skaly
karpackie 1 tatrzanskie, jedynie kilka procent okruchéw skalnych nie zostato oznaczonych.

Miejscami wsrod zwirdw 1 piaskow tego wydzielenia notuje si¢ wystgpowanie namutow, w tym
prawdopodobnie takze organicznych, co zdaje si¢ potwierdza¢ rzeczna genez¢ omawianych osadow
(rejon Julina, w poblizu otworu 119 — fig. 2b). By¢ moze badania palinologiczne namutéw uscis-
lityby pozycjeg stratygraficzna zwirdw.

Rozpoznana miazszo$¢ 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 badan przyjeto, za Laskowska-Wysoczanska (1971, 1995), ze powstanie
omawianej serii Zwirowo-piaszczystej nastapito w okresie obejmujacym preglacjat i zlodowacenia
najstarsze.

Podobne osady rozpoznane zostaty réwniez na terenach arkuszy: Sieniawa (Popielski, 1999),

Przeworsk (Wojcik, 1999c¢) i Jarostaw (Malata, Wojcik, 1998).
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Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy + interglacjat matopolski

Piaski, miejscami piaski pylowate, rzeczne. Prawdopodobne osady tego
wieku zalegaja w potudniowo-wschodnej czgséci obszaru arkusza Lezajsk, w rejonie Grodziska Gor-
nego 1 na wschod od Giedlarowej, w otworach 140 1 167 (tabl. IIT). W gtdwnej mierze sa to piaski
drobnoziarniste, miejscami pytowate, o migzszosci do okoto 11 m (otw. 167). Utwory te wypetniaja
erozyjne 1 najprawdopodobniej rowniez tektonicznie uwarunkowane (Laskowska-Wysoczanska, 1995)
obnizenie podtoza czwartorzedu wystepujace w tej czesSci badanego obszaru. Zalegaja one najczgsciej
na osadach preglacjalnych (otw. 163 1 167) lub itach krakowieckich (otw. 140), a podscielaja mtodsze
piaski wodnolodowcowe stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 1. Mozna przypuszczac, ze pierwotna
miazszo$¢ tych utwordéw byta wigksza, lecz zostata zredukowana w wyniku oddziatywania ladolodu
stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 1. Osady te sa pozostatoscia rzeki (rzek) optywajacej Ptaskowyz
Kolbuszowski od wschodu. W okresie zlodowacenia Nidy bylby to prawdopodobnie pra-Wistok,
ptynacy na pdéinoc i pétnocny wschod (Starkel, 1972), natomiast w czasie interglacjalu matopolskiego

w rejonie tym ptynat juz prawdopodobnie pra-San (Pozaryski i in., 1994).
Zlodowacenie Sanu 1

Zlodowacenie Sanu 1 jest interpretowane przez autora niniejszego opracowania w takim ujgciu
wiekowym, w jakim przyjmuja je: Baraniecka (1990), Lindner (1992) i Mojski (1991). Z tego okresu
na obszarze arkusza Lezajsk pochodza osady zwiazane z pobytem ladolodu skandynawskiego. W tym
czasie pokryt on znaczna czg$¢ Polski, wkraczajac do$¢ znacznie w Karpaty (Wojcik, 1999d). Lado-
16d zlodowacenia Sanu 1 miat duzy wptyw na rzezbg badanego obszaru. Na podstawie analizy profili
otwordw wiertniczych, jak rowniez wynikoéw badan Laskowskiej-Wysoczanskiej (1967, 1971) 1 Woj-
tanowicza (1985, 1997¢c, d) oraz wynikow prac prowadzonych na terenach sasiednich arkuszy (Kur-
kowski 1 in., 1998; Raczkowski, Wojcik, 1997; Wagrowski, 1991), osady tego okresu rozdzielono na
dwa stadiaty i interstadial. Nie mozna jednak wykluczy¢, iz osady dolnego (starszego) poziomu glaci-
genicznego, tu taczone z gornym poziomem glacigenicznym w jedno pigtro — zlodowacenie Sanu 1,
sa jeszcze starsze (zlodowacenie Nidy ?). Jednak w opinii Wojcika (informacja ustna) w omawianym

rejonie nie mozna mowic o utworach zlodowacen starszych od zlodowacenia Sanu 1.
Stadiat dolny

W stadiale dolnym zlodowacenia Sanu 1 nastapito pierwsze nasunigcie ladolodu skandynaw-
skiego na potnocna 1 centralng cz¢s¢ badanego obszaru.
Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. Osady te rozpoznano m.in. w rejonie: Wilko-

wyi — w punkcie dokumentacyjnym 15 na giebokosci 16,4—17,0 m (nieprzewiercone), Lezajska —

29



w otworze 105 na glebokosci 29,4-33,5 m, Brzézy Krolewskiej — w otworze 65 na glebokos$ci
16,5-16,8 m oraz w otworze 93 na glebokosci 14,5-18,0 m (fig. 2c, tabl. IV, przekroj geologiczny
A-B). Zalegaja one pod glinami zwatowymi i mtodszymi piaskami wodnolodowcowymi stadiatu dol-
nego lub mutkami interstadialnymi. Utwory te moga wystepowac prawdopodobnie takze w otworze 1,
na glebokosci 20,0-27,0 m, ponizej osadow zastoiskowych omawianego podpigtra, a powyzej osadow
preglacjalnych. Osadow o podobnej genezie mozna dopatrywac si¢ takze w otworze 110, w ktérym
moga one zalegac serig o0 miazszos$ci okoto 2—2,5 m, wprost na itach krakowieckich. Do utworow tego
wydzielenia zaliczono roéwniez serie wystepujace w rejonie Giedlarowej, nawiercone w otworach:
109 (glebokos¢ 28,0-32,0 m), 111 (glebokosé 1,4-14,4 m) i 133 (glebokos¢ 39,0-45,5 m), w ktérych
zalegaja na osadach preglacjalnych lub itach krakowieckich, a pod przykryciem utwordéw zastoisko-
wych, rezyduoéw glin zwalowych i mtodszych piaskow wodnolodowcowych stadiatu dolnego.

W otworze 133 stwierdzono piaski drobnoziarniste z domieszka mutkow. W piaskach wystepuja
drobne, ptaskie toczence it6w wapnistych oraz fragmenty konkrecji zelazistych o srednicy do okoto
1 cm (Cieplinski, informacja ustna). Wsrdd sporadycznie pojawiajacych si¢ zwirdw rozpoznano:
kwarc, piaskowce, lidyty 1 menility. Obserwowano tez znaczna ilo$¢ skaleni (Cieplinski, informacja
ustna). Toczence itowe sa prawdopodobnie $wiadectwem dziatalno$ci erozyjnej wod lodowcowych
na wychodniach podtoza podczwartorzegdowego (tu: itach krakowieckich).

Na prébkach osadow tego wydzielenia, pobranych z otworu 105, przeprowadzono badania lito-
logiczno-petrograficzne (Bugajska, 2000). W omawianym profilu w spagu tej serii zalegaja piaski
gruboziarniste, z bardzo niewielka domieszka zwirdw (0,3%), przechodzace wyzej w piaski r6zno-
ziarniste. Badany poziom konczy warstewka mutkow piaszczystych. Wysortowanie osadow w calej
serii jest stabe. Ksztalt krzywej uziarnienia zmienia si¢ od prawie symetrycznej do bardzo dodatnio
skosnej, z ostrym, bardzo wyraznym i wyjatkowo ostro zaznaczonym maksimum. Wskaznik obtocze-
nia ziarn kwarcu jest rzedu 0,68—0,78. W$r6d mineratow cigzkich granaty (83,3-94,4%) dominuja
nad: cyrkonem (1,0-3,7%), epidotem (1,0-3,3%) 1 amfibolami (1,5-2,2%). W przypadku omawia-
nych utworéw mozna przypuszczac, ze po czgsci stanowia je osady preglacjalne, w r6znym stopniu
przerobione przez wody lodowcowe. Tezg taka moglyby potwierdza¢ wyniki oznaczen wieku bez-
wzglednego, otrzymane dla dwdch probek (gltebokosé¢ 29,5-29,6130,8-31,0 m), ktére daty wskazania
rzedu: 881 £197 ka BP 1 980 £235 ka BP (Kusiak, 1998a).

Mutki 1 mutki piaszczyste zastoiskowe. Akumulacja tych osadow stanowi
swiadectwo bliskosci czota ladolodu. Serig tg na obszarze arkusza rozpoznano w rejonie Majdanu i Per-
lakow, w jego pétnocno-zachodniej czgsci, oraz w rejonie Lezajska—Giedlarowej, w czg$ci centralne;.
Osady te najlepiej dokumentuja profile otworow: 1, 2, 107, 109, 110 1 140. Litologicznie sa to: muiki,

mutki piaszczyste, mulki ilaste i miejscami ily, barwy najczegsciej szarej i siwej, rzadziej ciemnozottej
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(otw. 109; procesy lessyfikacji ?), a niekiedy ze smugami brunatnymi i czarnymi. Miazszo$¢ tych
utworow jest dos¢ znaczna, zmienia si¢ w granicach od 4,0 m (otw. 107) do 16,0 m (otw. 21 109), przy
czym na potudnie od otworu 2 moze przekraczac¢ 20,0 m. Mulki te najczesciej zalegaja na itach krako-
wieckich oraz na piaskach wodnolodowcowych stadiatu dolnego, pod nadktadem starszych glin
zwatlowych, piaskow lodowcowych stadialu gérnego, piaskéw rzecznych 1 wodnolodowcowych zlo-
dowacen $rodkowopolskich. Rzg¢dna ich stropu waha si¢ w granicach od okoto 167-172 m n.p.m.,
w otworach 112, do okoto 193-196 m n.p.m., w otworach: 107, 109 i 140.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze mutki omawianego wydzielenia moga wystgpowac takze
na potudnie od Giedlarowej. Obserwuje si¢ tu wprawdzie jedna serig utwordéw o tym typie wyksztatce-
nia litologicznego, odniesiona do interstadiatu, ale nie mozna wykluczy¢, iz jest ona natozona na seri¢
starsza, podobnie wyksztatcona, ktora mozna by wiaza¢ ze stadiatem dolnym.

Gliny zwalowe irezydua glin zwalowych. Utwory te litologicznie wyksztatcone
sa jako: gliny piaszczyste, gliny pytowate, gliny, z pojedynczymi okruchami skalnymi, niekiedy tez
z wigksza iloscia zwiréw; a takze jako: piaski gliniaste ze zwirami, Zwiry piaszczyste, zaglinione, Zwi-
ry 1 otoczaki gliniaste oraz zwiry 1 piaski. Barwa ich jest zmienna: szara, brazowa, bezowa 1 z6ttawa.

Osady te rozpoznano w profilach otworéw 109 1 130 oraz w poblizu otworu 133, w rejonie Gie-
dlarowej, gdzie zalegaja pod interstadialnymi mutkami i mutkami ilastymi jeziornymi i rzecznymi lub
piaskami wodnolodowcowymi stadiatu dolnego, na gtebokosci odpowiednio: 6,0-12,0 m, 27,5-32,0 m
1 okoto 34,5-38,5 m (tabl. III). W wierceniu 109 pod glinami zalegaja mutki piaszczyste zastoiskowe,
w otworze 130 — ity krakowieckie (pod 20-centymetrowa wktadka piaskow 1 zwiréw wodnolodow-
cowych), a w poblizu otworu 133 — piaski wodnolodowcowe.

Utwory tego wydzielenia znane z rejonu wiercenia 133 to piaski drobnoziarniste i pytowate,
z pojedynczymi okruchami piaskowcow, kwarcu, wapieni, krzemieni, gez 1 opok wapnistych oraz
konkrecji zelazistych (Cieplinski, informacja ustna). Piaski zawieraja duza ilo$¢ tyszczykow oraz
ptaskie toczence szarych, wapnistych mutkoéw, o srednicy do 1,5 cm. Toczence te moga by¢ pozo-
stato$cia porwakow skat podioza podczwartorzgdowego, znajdujacych si¢ pierwotnie w glinach
zwatowych, ,,wymytych” przez wody roztopowe (przekroj geologiczny A—B — rejon otworu 105),
lub tez stanowi¢ §wiadectwo erozyjnej dziatalnosci tych wod na wychodniach podtoza.

Omawiane gliny rozpoznano rowniez w otworze 140, na gigbokosci 9,0-15,6 m, gdzie zalegaja
na mutkach zastoiskowych, pod nadktadem mutkéw interstadialnych.

Utwory tego wydzielenia zalegaja takze w rejonie Malenisk—PGR Jelna, w otworach: 69, 71, 73
174, seria 0 miazszos$ci do okoto 5—6 m (tabl. IV). Glebokos¢ ich stropu waha si¢ w granicach od okoto
12—13 m do okoto 21 m. Od glin mtodszych oddziela je miazszy pakiet mutkowych utworow intersta-

dialnych. Pod nimi zalegaja ity krakowieckie lub osady preglacjalne.
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Opisywane utwory rozpoznano ponadto w profilu otworu 93, w rejonie Brzézy Krélewskiej, na
glebokosci 10,0—14,5 m, gdzie zalegaja na piaskach i zwirach wodnolodowcowych.

Nowe wiercenia hydrogeologiczne wykonane na potudnie od Lezajska (otw.: 106, 1071 110) po-
twierdzity wystgpowanie w tym rejonie nizejlegtego, starszego poziomu glin zwatowych, o miazszo-
sci okoto 3,5 m. Poziom ten zalega na itach krakowieckich lub mutkach zastoiskowych.

Wystgpujace w rejonie Perlakéw gliny, prawdopodobnie tego wieku, zalegaja tuz pod po-
wierzchnia terenu. Rzg¢dna ich stropu wynosi tu okoto 185-190 m n.p.m.

Omawiane osady rozpoznano takze w rejonie Wilkowyi, w punktach dokumentacyjnych 15125,
oraz Biedaczowa, w punkcie dokumentacyjnym 24. Zwiry nawiercone w otworze 125 na glebokosci
11,8-12,1 m, zalegajace na zwietrzelinie to6w krakowieckich, potraktowano jako rezyduum glin
zwalowych 1 wiaczono do omawianych osadow. Strop opisywanych utwordéw, w tym rejonie, zalega
okoto 8—16 m p.p.t., na rzednej okoto 198-206 m n.p.m.

Najdalej na potudnie omawianego obszaru osady tego wydzielenia rozpoznano w otworze 147
1 punkcie dokumentacyjnym 27.

Na podstawie rozprzestrzenienia badanych osadow wyraznie widac, ze ladolod ktory je tu pozo-
stawil, swoja ekspansj¢ na poludnie opierat na juz istniejacych obnizeniach terenu, utatwiajacych
przemieszczanie si¢ jezoréw lodowych. Sa jednak wyjatki od tej reguty, a mianowicie okolice otwo-
row: 106, 109, 130 1 140, gdzie osady lodowcowe wkraczaja na wyniesienia.

O przypisaniu tych utworéw do starszego stadiatu zlodowacenia Sanu 1 zadecydowaty: wyniki
badan Wojtanowicza (1985, 1997¢), przeprowadzonych w profilach Giedlarowa I (punkt dok. 18)
1 Giedlarowa II (punkt dok. 19), jak rowniez profil otworu 109, zlokalizowanego w bezposrednim
sasiedztwie tych punktéw. Otwor ten przedstawit inny obraz budowy geologicznej niz to wczesniej
podawat Wojtanowicz (1985, 1997¢) — udokumentowal mutki lessopodobne, zalegajace nie na itach
krakowieckich, a na glinach zwatowych, i cala seri¢ innych starszych osadow plejstocenskich.

Zdaniem autora niniejszego opracowania dolny poziom glin zwalowych reprezentuje najpraw-
dopodobniej stadiat przedmaksymalny omawianego zlodowacenia (Sanu 1). Wskazywac¢ na to moze
ograniczenie wystgpowania badanych glin do poétnocnej i centralnej czg$ci obszaru arkusza, jak row-
niez ich duzo mniejsza miazszo$¢ w stosunku do miazszo$ci glin poziomu gérnego.

Piaski, miejscami ze zwirami, wodnolodowcowe. Utwory tego wydzie-
lenia, litologicznie wyksztatcone jako: piaski drobno- i réznoziarniste, piaski z pojedynczymi zwirami
(w tym okruchami: kwarcu, skat weglanowych i, nieobtoczonymi, piaskowcéw — otw. 137) oraz
wktadkami glin, piaski pylowate 1 gliniaste, o barwie zo6itawo-jasnobrazowej, koncza akumulacje
zwiazang z pobytem na badanym terenie ladolodu starszego stadiatu zlodowacenia Sanu 1. W otworze
137, na glebokosci 32,0-43,5 m, w piaskach obserwowano ponadto toczence szarych mutkéw wapni-

stych 1 fragmenty ptaskich skorup zelazistych (Cieplinski, informacja ustna).
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Osady te rozpoznano w rejonie Lezajska, w otworach: 77, 105-107 1 110 oraz w punkcie doku-
mentacyjnym 12, na gltgbokosci okoto 7-19 m (rzedna okoto 191-205,8 m n.p.m.). Podscielaja mutki
interstadialne, gliny zwalowe stadiatu gornego, a zalegaja na glinach zwatowych lub dolnych piaskach
wodnolodowcowych stadialu dolnego. W rejonie wawozow wystepujacych na zachdd od Lezajska
omawiane osady prawie odstaniaja si¢ na powierzchni terenu, pozostajac jedynie pod cienka pokrywa
mutkéw lessopodobnych. Wody podziemne saczace si¢ tu na powierzchni terenu, a pochodzace z ba-
danych piaskéw, tworza dos$¢ rozlegly obszar podmoktly, porosnigty roslinnoscia wilgociolubna.
Miazszo$¢ omawianej serii dochodzi do 12,4 m w otworze 105.

Utwory tego wydzielenia rozpoznano ponadto w rejonie Giedlarowej—Grodziska Gornego
(tabl. IIT). W rejonie tym miazszo$¢ omawianej serii dochodzi do okoto 22 m (otw. 137). Miejscami
piaski te moga by¢ zaburzone glacitektonicznie.

Analizujac utozenie hipsometryczne stropu i spagu badanych piaskéw w rejonie Lezajska (prze-
kréj geologiczny A-B), ktore przypomina taras, mozna sadzi¢, ze osady te najprawdopodobniej
tworza w tym rejonie kopalny taras kemowy. Forma taka mogla powsta¢ dzigki zaleganiu na obszarze
obecnej doliny Sanu bryty martwego lodu. W dalszych rozwazaniach doprowadzitoby to do wniosku,
ze dolina pra-Sanu istniata juz prawdopodobnie w okresie interglacjatu matopolskiego, co sugeruja ta-
kze Pozaryski, Maruszczak i Lindner (1994).

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja omawianych osadow w rejonie Giedlarowej—Grodziska
Gornego. Utozenie spagu tej serii jest tu bardzo wyréwnane, wigksze zréznicowanie wida¢ natomiast
w zarysie jej stropu — lekkie nachylenie w kierunku potudniowym, od okoto 200 m n.p.m. w otworze
133, przez okoto 198 m n.p.m. w otworze 137, do okoto 189 m n.p.m. w otworze 167. W rejonie otwo-
row 1381 160—162 zaznaczaja si¢ ponadto rozcigcia, najprawdopodobniej erozyjne, omawianych osa-
dow. Powyzsze fakty moga sugerowac odptyw wod roztopowych (lodowcowych) ta czescia obszaru
arkusza na potudniowy wschdd, dolina pra-Sanu do dorzecza pra-Dniestru. Wodnolodowcowa geneze
tych osadow sugerowala wezesniej Laskowska-Wysoczanska (1995), przy czym wiazata je ona z okre-
sem poprzedzajacym maksymalne nasunigcie ladolodu zlodowacenia Sanu, co w niniejszym opraco-
waniu odpowiadatoby okresowi stadiatu gornego.

Omawiane osady najlepiej rozpoznano w profilu otworu 105, gdzie poddano je takze badaniom
litologiczno-petrograficznym (Bugajska, 2000). Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja na zale-
ganie, na glebokosci 14,5-27,0 m, piaskow drobno- 1 $rednioziarnistych, miejscami pylowatych, z nie-
wielka domieszka zwiréw (do okoto 1%). Niemal caty pakiet tych osadow jest stabo wysortowany,
jedynie w spagu selekcja materiatu jest nieco lepsza. Krzywa rozsiewu ziarn jest przewaznie bardzo
dodatnio sko$na, w spagu dodatnio skos$na, o sptaszczeniu malejacym ku gorze profilu. Obtoczenie

ziarn kwarcu jest stabe, R = 0,50-0,89. W sktadzie mineralow ci¢zkich mineraty przezroczyste stano-
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wia 51,8-79,7%, a wsrdd nich przewazaja: granaty (69,5-93,4%), amfibole (0,3—7,6%), epidot
(1,7-4,5%), cyrkon (1,1-7,6%) 1 turmaliny (0,6-2,3%).

Obserwowana w badanym profilu (otw. 105), na gigbokosci 20,7-21,0 m, wktadka utworow
pytowato-piaszczystych, biatawo-zéttawych, lessopodobnych (?), $wiadczy o czasowej przerwie w de-
pozycji piaskow, wywotanej zmiang warunkoéw sedymentacji, prawdopodobnie na aeralne.

Oznaczenia wieku bezwzglgdnego metoda termoluminescencyjng probek osadow z otworu 105
wykazaty dla czgsci stropowej poziomu (glebokos¢ 14,9—15,1 m) wartos$¢ rzedu: 853 £179 ka BP,
adla czesci srodkowej (glgbokos¢ 22,0-22,2 m) — 844 £181 ka BP (Kusiak, 1998a). Jak wida¢, w sto-

sunku do przyjetego usytuowania wiekowego omawianych utworow, sa to wielkosci zawyzone.
Interstadiat

W podpigtrze tym ladoldd skandynawski wycofat si¢ na poétnoc, przynajmniej w rejon srodko-
wej Polski, gdzie, jak podaje Lindner (1992), w kopalni wegla brunatnego ,,Betchatow” mozna obser-
wowac¢ dwa poklady glin zwalowych zlodowacenia Sanu.

Mutkiimutkiilasto-piaszczyste jeziorneirzeczne, miejscami eoliczne.
Utwory te litologicznie wyksztalcone sa jako: mulki, mulki piaszczyste, muiki ilaste, muiki ila-
sto-piaszczyste, gliny pytowate i gliny, o zmiennej barwie — popielatej, szarej i zielonkawej. W gornej
czesei profilu mutki maja na ogot barwe zo6tta, bezowa 1 z6tto-jasnobrazowa, sa kruche, zlessyfikowane.
Rozprzestrzenienie omawianych osadéw na obszarze arkusza Lezajsk jest do§¢ znaczne. Wystepuja
one blisko powierzchni terenu, pod niewielkim nadkladem mtodszych utworow lodowcowych 1 wod-
nolodowcowych, w rejonie: Brzozy Krolewskiej, Giedlarowej, Lezajska, Woli Zarczyckiej, Huciska
1 Brzozy Stadnickiej, gdzie czgsto mozna obserwowac je w odkrywkach, jako utwory podmorenowe,
lessopodobne. Osady te rozpoznano ponadto w profilach otwordéw wiertniczych: 65, 6974, 77, 105,
109, 119, 120, 130, 133, 137, 138, 140, 160-162, 167 1 168 oraz w punktach dokumentacyjnych: 5, 12,
15, 16,24 125 (fig. 2b, c, tabl. 11 1 IV, przekrdj geologiczny A—B). Omawiane utwory najczesciej rozdzie-
laja osady dwoch poziomdéw glacigenicznych, tj. stadialéw dolnego 1 goérnego zlodowacenia Sanu 1, cho¢
nierzadko zalegaja na utworach jeszcze starszych. Ich strop miejscami nosi $lady erozyjnego niszczenia
oraz rozwoju procesow glebowych (oglejenie) — punkty dokumentacyjne 18 1 19 (Wojtanowicz, 1997¢).
Miazszo$¢ badanych osadoéw jest zmienna, waha si¢ od kilku do kilkunastu metréw. Najwigksza, okoto
22-metrowa migzszos¢ stwierdzono w rejonie Grodziska Gornego, w otworze 167.

Badania litologiczne osadow omawianego wydzielenia rozpoznanych w Hucisku (punkt dok.
10) i Giedlarowej (punkty dok. 18 1 19), wykonane przez Wojtanowicza (1997c¢, d), wykazaty, ze sa to
utwory bardzo stabo wysortowane, z krzywa rozsiewu bardzo dodatnio sko$na, o ostrym 1 bardzo wy-
raznym maksimum. W profilach tych zalegaja osady pylowe zwykte lub ilaste oraz glina pylasta stabo

spiaszczona. Zdaniem Wojtanowicza sg to utwory jeziorne. Oznaczenia wieku bezwzglednego me-
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toda termoluminescencyjng daty wyniki: 539 +£81 ka BP 1 560 £120 ka BP w profilu Giedlarowa [ —

punkt dokumentacyjny 18 (Wojtanowicz, 1985), oraz 573 £108 ka BP 1>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 zalegajacych
w otworze 105 na glgbokosci 13,0—14,5 m, udokumentowaty wystgpowanie mutkow ilastych (frak-
cjailowa okoto 14%) (Bugajska, 2000). Sa to utwory stabo wysortowane, o bardzo dodatnio skos$ne;j
krzywej rozsiewu ziarn, z ostrym i bardzo wyraznym maksimum. Obtoczenie ziarn kwarcu jest
stabe, R = 0,62-0,85. Wapnisto$s¢ omawianych osadéw jest rzedu 7,4-8,4%. Mineraly cigzkie stano-
wia 1,1-1,6%, dominuja wsrdd nich mineraty nieprzezroczyste — 81,4-99,3%. Na podstawie zebra-
nych danych mozna stwierdzi¢, ze utwory te deponowane byty w srodowisku jednorodnym, stabilnym
1 §rednio dynamicznym pod wzglgdem energetycznym. Mamy tu wigc do czynienia prawdopodobnie
z akumulacja typu jeziornego lub o niewielkim przepltywie wody. Wystepujace w profilu, na glgbokosci
14,0-14,5 m, ity laminowane, przypominajace utwory warwowe, o laminach zottych 1 brazowo-ciemno-
szarych, moglyby sugerowa¢ wystgpowanie rozproszonej substancji organicznej. Badania palinolo-
giczne przeprowadzone na probkach catej omawianej serii (13,0—14,5 m) wykazaly, iz sa one catko-
wicie ptonne (Pidek, 1998).

Charakter akumulacji tych osadoéw jest zapewne bardziej ztozony. Znaczna miazszo$¢ oraz
zréznicowane potozenie hipsometryczne i geomorfologiczne omawianych mutkéw sugeruja, z duzym
prawdopodobienstwem, ze w ich akumulacji istotna role odgrywaty tez procesy eoliczne.

Obserwacja omawianych osadow w odkrywkach w $cianach cegielni nie wykazata, aby byly one za-
burzone w wyniku nacisku mas lodowych mtodszego ladolodu, jednak takich zaburzen wykluczy¢ calko-
wicie nie mozna. Posrednio na ich istnienie moze wskazywaé¢ bardzo zrdznicowane potozenie stropu
1 spagu tych utworow w rejonie Giedlarowej—Grodziska Gornego (otw. 133 1 138 — tabl. III), co zaznaczo-
no schematycznie w postaci ugigcia warstw. W punkcie dokumentacyjnym 18 (Giedlarowa I) w stropie ba-
danych osadow obserwowano powierzchnig erozyjna, rozdzielajaca omawiane muitki od nadleglych glin
zwatowych (Wojtanowicz, 1997c¢).

Podobne zaburzenia w tych osadach moga wystgpowac tez w rejonie Jelnej (tabl. IV).

Osady z rejonu Giedlarowej—Grodziska Gornego Laskowska-Wysoczanska i Wysoczanski-Min-
kowicz (1992) genetycznie wiazali z facja powodziowa, a stratygraficznie odnosili do okresu poprze-
dzajacego zlodowacenia potudniowopolskie. P6zniej Laskowska-Wysoczanska (1993) zaliczata je do
schytku interglacjatu matopolskiego, a ostatnio (Laskowska-Wysoczanska, 1995) faczy z transgresja
ladolodu zlodowacen potudniowopolskich (San max). Wojtanowicz (1985, 1997¢) utwory te odnosi

do interglacjatu matopolskiego.
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Autor niniejszego opracowania opisywane muiki przypisatl do interstadiatu w pigtrze zlodowa-
cenia Sanu 1. O zaj¢ciu takiego stanowiska zadecydowaty: zaleganie omawianych utworow pomigdzy
dwoma poziomami glacigenicznymi, powiazanymi tu ze zlodowaceniem Sanu 1, oraz przeprowadzo-
ne na obszarze arkusza badania palinologiczne (otw. 105), ktére wykazaly brak sporomorf w analizo-
wanych osadach, co raczej wyklucza klimat interglacjalny.

W podobnych utworach, rowniez zalegajacych pod glinami zwatowymi, rozpoznanych w profi-
lu wiercenia L.owisko na obszarze arkusza Sokotow Matopolski, badania palinologiczne przeprowa-
dzone na probkach z nich pobranych wykazaty wyrazne ochtodzenie klimatu wyrazone zmiang
zespotow roslinnych, wsrdd ktorych przewaza roslinno$¢ zielna (Raczkowski, Wojcik, 1997). Wirod
drzew dominuja: Betula, Pinus, Larix 1 Salix. W gornej czesci zaznacza si¢ udziat Pediastrum, wska-
zujacy na wystgpowanie zbiornikow wodnych, rozlewisk i podmokto$ci. Stwierdzone zespoty roslin-
nosci moga reprezentowaé typ lasotundry. Roslinno$¢ taka prawdopodobnie mogtaby rozwinaé si¢
W omawianym rejonie przy zalozeniu znacznego wycofania si¢ czota ladolodu na pétnoc. Wycofanie
takie jest obserwowane w osadach w rejonie Belchatowa (Lindner, 1992). Jak wida¢ omawiane osady
wymagaja dalszych badan palinologicznych, wyjasniajacych warunki ich sedymentacji.

Podobne utwory, opisywane czgsto jako mutki podmorenowe, lessopodobne, rozpoznano takze
na obszarach arkuszy: Ulanow, Sieniawa i Sokoldw Matopolski (Szajn, 1992, 1993; Popielski, 1999;
Kurkowski 1 in., 1998; Raczkowski, Wojcik, 1997), gdzie uznano je za osady zastoiskowe stadiatu
dolnego lub gornego.

Wedtug Wojcika (informacja ustna) nie mozna wykluczy¢, ze w czesci otworéw osady opisane jako
muiki, a w tym opracowaniu zaliczone do niniejszego wydzielenia, sa swoista facja glin zwalowych. Za-
gadnienie to wymaga dalszych badan.

Piaski rzeczne rozpoznano w otworze 131, w rejonie Giedlarowej (tabl. III). W spagu
profilu sg to piaski r6znoziarniste, w kierunku stropu przechodzace w drobnoziarniste. Wypetniaja, jak si¢
wydaje, kopalne koryto o do$¢ znacznych rozmiarach, wycigte w interstadialnych mutkach lessopodob-
nych oraz dolnych glinach zwalowych. Miazszo$¢ serii piaszczystej wynosi 13,8 m.

W szerszym kontekscie zaleganie w tym rejonie osadow rzecznych moze swiadczy¢ o nawiazywa-
niu interstadialnej sieci rzecznej do jej wezesniejszego uktadu, z preglacjatu 1 zlodowacen najstarszych
(por.: Laskowska-Wysoczanska, 1993). Nie mozna jednak wykluczy¢, iz mamy tu do czynienia z bocznym
doplywem jakiej$ wigkszej rzeki, np. pra-Sanu, ptynacej w pozniejszym okresie (zlodowacenie Nidy lub
interglacjal matopolski). Trudno natomiast stwierdzi¢ w jakim kierunku odbywat si¢ odptyw wod.

Stadiat gorny

W stadiale gornym zlodowacenia Sanu 1 nastapito kolejne nasunigcie ladolodu, ktory pokryt

caty obszar arkusza. Na podstawie obserwacji osadow podglinowych, tj. piaskodw 1 zwiréw wodnolo-
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dowcowych oraz utworow zastoiskowych, ktore pojawiaja si¢ jedynie sporadycznie (,,plackami”), nie
osiagajac przy tym wigkszych miazszosci, mozna wnioskowac, ze transgresja ladolodu byta stosunko-
wo ,,szybka” i nieprzerwana.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne). Wkroczenie ladolodu stadialu gérnego
zlodowacenia Sanu 1 na omawiany teren byto poprzedzone akumulacja wodnolodowcowa. Na przed-
polu ladolodu osadzaly si¢ piaski r6znoziarniste, miejscami pytowate i gliniaste, lokalnie z wktadkami
zwirow. Utwory te rozpoznano w otworach wiertniczych w rejonie Lezajska, Zotyni Gérnej i prawdo-
podobnie Grodziska Gornego (tabl. III, przekroj geologiczny A—B). W potudniowej czgsci obszaru ar-
kusza zalegaja one na itach krakowieckich i osadach preglacjalnych, w czg$ci centralnej — na mutkach
interstadialnych. Pod$cielaja mtodsze gliny zwalowe. Ich miazszo$¢ jest zréznicowana, maksymal-
nie osiaga od okoto 5,5 m (przekrdj geologiczny A-B — Zotynia Gérna) do okoto 9,5 m (otw. 162).

Osady wodnolodowcowe stwierdzone w wierceniu 146 na gitgbokosci 25,7-30,5 m poddano ba-
daniom litologiczno-petrograficznym (Bugajska, 2000). Sa to gléwnie piaski srednioziarniste, z do-
mieszka gruboziarnistych i niewielkim udziatem piaskow drobnoziarnistych oraz mutkéw. W spagu
serii, na itach krakowieckich, zalegaja zwiry drobno- i sredniookruchowe. Piaski sa stabo wysortowa-
ne, o krzywej uziarnienia dodatnio i bardzo dodatnio skosnej, z bardzo wyraznym maksimum. Obto-
czenie ziarn kwarcu jest stabe, R = 0,61-0,67. W zespole mineratéw cigzkich przewazaja mineraly
przezroczyste (61,9-67,1%), a wsrdd nich: granaty (90,4-92,4%), turmaliny (0,6—4,3%), epidot
(1,9-2,4%) 1 amfibole (0,6-2,7%). W sktadzie petrograficznym zwirow obserwuje si¢ zdecydowana
przewagg skat lokalnych (93,0%) nad potnocnymi (7,0%). Wérod skat lokalnych wyrézniono: kwarc
(47,4%), piaskowce (fliszowe) (33,6%) i rogowce (10,2%). Okruchy skal potnocnych reprezentowane
sa przez: skaty krystaliczne (4,4%), kwarc (1,4%) oraz piaskowce paleozoiczne (1,2%). Znaczny pro-
centowy udzial skatl lokalnych we frakcji zwirowej pozwala domniemywac, iz przed wkroczeniem
ladolodu zalegaty tu osady preglacjalne, moze réwniez $wiadczy¢ o dos¢ intensywnej wczesniejszej
dostawie materiatu skalnego na przedpole ladolodu przez wody ekstraglacjalne.

Akumulacja wodnolodowcowa, poprzedzajaca powstanie zastoiska, prawdopodobnie nie obej-
mowala wszystkich partii badanego obszaru, a na pewno nie wszedzie byla intensywna.

Mutki i ity (warwowe) zastoiskowe naobszarze arkusza Lezajsk znane sa z rejonu:
Huciska (punkt dok. 10), Lezajska (otw. 105) oraz Biedaczowa (otw. 125). Rozpoznana migzszo$¢ tych
osadow dochodzi do kilku metrow (maksymalnie 4,8 m — otw. 125). W analizowanych profilach geolo-
gicznych omawiane utwory zalegaja na mutkach interstadialnych lub starszych glinach zwatowych,
a podscielaja kompleks mtodszych utworéw lodowcowych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna tez

do nich zaliczy¢ ity stalowoszare nawiercone w otworze 106 na glebokosci 15,0-17,8 m.

37



Wedtug Wojtanowicza (1997d) w punkcie dokumentacyjnym 10 utwory tego wydzielenia to
ciemnoszare ity warwowe, zalegajace na gtebokosci 0,8-2,2 m, pod osadami wodnolodowcowymi.
Zawieraja konkrecje weglanowe, a ich warstwowanie jest lekko faliste. Sa one zwietrzate (w warun-
kach klimatu peryglacjalnego), tak iz warstewki wykazuja wyrazna oddzielno$¢. Badania litologiczne
wskazuja, ze sa to utwory bardzo stabo wysortowane, o prawie symetrycznej krzywej rozsiewu, z sze-
rokim maksimum. Zdaniem Wojtanowicza moga one pochodzi¢ z fazy transgresji ladolodu. Oznacze-
nie wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjna badanych osadow dato wynik: ponad 154 ka
BP, co praktycznie wyklucza mozliwo$¢ jego interpretacji.

W otworze 105 pod glinami zwatowymi, na glgbokosci 11,0-13,0 m, zalegaja siwe muiki ilaste
z niewielka domieszka piaskow (8,5%). Na glebokosci 11,7 m zaobserwowano w nich glazik skat
poinocnych — granit (dropstone ?). Badania litologiczne (Bugajska, 2000) wykazaty, ze mutki te sa
do$¢ wapniste (8,1% CaCOs). Obtoczenie ziarn kwarcu we frakcji 1-0,5 mm jest stabe (R = 0,66).
Osady te sa bardzo stabo wysortowane, o bardzo dodatnio sko$nej krzywej rozsiewu z ostrym maksi-
mum. W sktadzie mineratow cigzkich granaty (69,6%) dominuja nad: amfibolami (23,1%), stauroli-
tem (4,1%) 1 epidotem (1,6%). Zar6wno obecno$¢ glazika, jak 1 duzy odsetek amfiboli w mulkach,
zdaja si¢ wskazywac, iz powstawaly one w bezposredniej bliskosci ladolodu. Oznaczenie wieku bez-
wzglednego metoda termoluminescencyjna probki osadow z giebokosci 11,4-11,6 m dato wynik:
566 £127 ka BP (Kusiak, 1998a), ktory dobrze ,,wpisuje si¢” w schemat podziatu plejstocenu propo-
nowany niegdys$ przez Mojskiego (1991) (zlodowacenie Sanu), lecz nieco odbiega od datowan osa-
doéw lodowcowych w tej czegsci Kotliny Sandomierskiej (Butrym 1 in., 1988; Wojtanowicz, 1985).

W otworze 125 do osadow omawianego wydzielenia zaliczono seri¢ potozona na glgbokosci
7,0—11,8 m. Sa to mutki i mutki z przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistych oraz piaski drobno-
ziarniste i pylowate, szare i siwe. Wysortowanie tych utwordéw jest zmienne, od bardzo stabego w spagu,
przez stabe w partii srodkowej, do sredniego w stropie serii (Bugajska, 2000). W $lad za tym zmienia
si¢ rozktad krzywej uziarnienia — od symetrycznego do bardzo dodatnio sko$nego, 1 jej ksztatt (od
szerokiej do zaznaczonej bardzo wyraznym maksimum). Zmienne jest rowniez obtoczenie ziarn
kwarcu, R =0,17-0,98. Uwagg zwraca niska zawarto$¢ weglanu wapnia, rzedu 1,0-2,4%. W sktadzie
mineratow cigzkich przewazaja granaty (68,3—72,8%), w dalszej kolejno$ci zaznaczaja sig: amfibole
(2,5-10,3%), epidot (4,4-8,5%), cyrkon (1,8-9,5%) i staurolit (2,8—6,0%). Oznaczenia wieku bez-
wzglednego metoda termoluminescencyjng wykonane na dwoch probkach daty wyniki: 84 £13 ka BP
187 =14 ka BP (Kusiak, 1998b), ktére zupeknie odbiegaja od przyjetego wieku tych osadéw, co moze
by¢ skutkiem réznorakich proceséw zachodzacych po ich osadzeniu. Badania palinologiczne przepro-
wadzone na kilku probkach pobranych z tej serii wykazaty, ze w znacznej mierze mamy tu do czynie-

nia z rozmytym i redeponowanym materialem trzeciorzgdowym (Pidek, 1998).
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Nie mozna wykluczy¢, iz czg$¢ stropowej partii serii mutkow interglacjalnych, lezacych bezpo-
srednio pod mlodszymi glinami zwatowymi, takze nalezy do omawianego wydzielenia. Jednak z bra-
ku szczegdtowych badan osadow tych nie rozdzielono.

Gliny zwalowe, miejscami z soczewkami piaskéw i mutkow, wyste-
puja na dos$¢ znacznych obszarach Plaskowyzu Kolbuszowskiego. Miazszo$¢ tej serii jest zmienna
1 waha si¢ w granicach od kilkudziesigciu centymetréw i kilku metrow (0,7 m — punkt dok. 14, okoto
2,8 m — punkty dok. 18 1 19, okoto 5,5 m — otw. 105, 9,0 m — otw. 166) do kilkunastu (16,6 m —
otw. 146 119,5 m — otw. 137), a nawet kilkudziesigciu metrow (25,6 m — otw. 162, okoto 27,0 m —
otw. 143, 34,2 m — otw. 139, 37,6 m — otw. 160, okoto 41,3 m — otw. 161).

Generalnie sa to gliny, gliny piaszczyste i pylowate oraz ilasto-piaszczyste, o zmiennym zabarwie-
niu: szarobrazowym, ciemnoszarym, brazowym i zétto-szarym, ze zmienna ilo$cia materialu glaziko-
wego, w ktorym rozpoznano gtéwnie wapienie i opoki z Wyzyny Lubelskiej oraz skandynawskie
rozowe 1 szare granitoidy. Miejscami gliny sa rozdzielone wktadkami piaskow réznoziarnistych, brazo-
wych (otw.: 69, 107, 130, 131, 144, 146 1 162 oraz punkt dok. 26), lub mutkoéw brazowych i szarych
(otw. 130 1 punkt dok. 26), 0 miazszosci okoto 2—3 m. Soczewki piaskow 1 mutkow w glinach mozna in-
terpretowac réznorako. Moga one stanowi¢ wyraz niewielkich wahan czota ladolodu i zarazem $lad
zmiany warunkow depozycji, z lodowcowej na np. wodnolodowcowa. Osady te, zwlaszcza w spagowych
partiach glin, moga by¢ porwakami skal podtoza. Istnieje tez prawdopodobienstwo, ze piaski srodglinowe
sa integralnym sktadnikiem glin, powstatym w wyniku lokalnego przemywania ich stropu (ciagle pozo-
stajacego pod masa aktywnego ladolodu) przez pojawiajace si¢ okresowo wody subglacjalne.

O ,,dwudzielnos$ci” glin zwatowych w rejonie Grodziska Gornego wspominata wczesniej La-
skowska-Wysoczanska (1971). Przedstawia ona profil odstonigcia (nr 94 — lokalizacja blizej niezna-
na), w ktérym na szarych glinach zwalowych z okresu transgresji zalega okoto 2-metrowa seria
piaskéw, mutkow i1 ildéw warwowych, majacych stanowi¢ wypetienie niewielkiego zbiornika wodne-
go, utworzonego w okresie deglacjacji przed czotem ladolodu. Gliny zwatowe, barwy brazowej, przy-
krywajace cato$¢ tych osadow, maja by¢ $wiadectwem drugiego przemieszczenia si¢ ladolodu
w kierunku potudniowym, na odlegtos$¢ okoto 5—8 km, poza rejon Grodziska (oscylacja czota ladolo-
du). Zblizony profil osadow (z piaskami miedzyglinowymi) jest znany autorowi z rejonu Wolki Gro-
dziskiej. Wktadki takich utworow wystepujace w glinach zwatowych stwierdzono takze na obszarze
arkusza Ulandw (Szajn, 1992). Osiagaja tam miazszo$¢ okoto 1-2,5 m.

Badania litologiczno-petrograficzne glin zwatowych rozpoznanych w otworze 146 (Bugajska,
2000) wykazaty, ze odsetek okruchow skat krystalicznych waha si¢ w granicach 6,5-62,9%, najwigk-
sze wartosci przyjmujac w stropie serii. Kwarc pétnocny wystepuje w ilosci 5,0-19,0%, za$ wapienie

péinocne — 10,9-34,3%. Najwickszy udziat kwarcu odnotowano w stropie serii, a wapieni — blizej
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spagu. Zawarto$¢ piaskowcoOw poinocnych jest wyrownana w catej serii, wynosi 0,7-3,4%. Cecha
charakterystyczna jest pojawienie si¢ dolomitéw poinocnych jedynie w dwoch probkach pobranych
z glin. Wérod skat lokalnych wapienie stanowia przecigtnie 21,2—44,3 %, przy czym praktycznie nie
wystepuja w stropie analizowanych utworow. Duza grupe tworza: kwarc — 5,9—19,8% 1 piaskowce
— do 9,9%. Mato jest krzemieni (do 2,9%), rogowcoOw (do 1,9%) oraz mutowcow (do 19,2%), a po-
nadto skaty te zaobserwowano jedynie w potowie probek. Wspotczynniki petrograficzne' w poszcze-
golnych probkach wynosza: O/K = 0,02-1,56; K/W = 0,00-2,32 i A/B = 0,00-1,37. Graficzny obraz
tych warto$ci zmienia si¢ od ptaskiego w stropie (gliny zwietrzate), przez dos¢ ostro zaznaczony ku go-
rze w srodkowej czesci profilu, do zaznaczonego ku dotowi i prawie ptaskiego w spagu serii (tabl. V).

Zmienno$¢ wspdtczynnikow petrograficznych w tym profilu glin zwatowych mozna by prébo-
wac tlumaczy¢ zaleganiem na sobie roznowiekowych utworow lodowcowych. Autor nie zdecydowat
si¢ na takie rozwiazanie tej kwestii z powodu zbyt matej ilo§ci danych (badania w jednym profilu). In-
nym wytlumaczeniem takich danych moze by¢ wystgpowanie porwakow glin w glinach.

W otworze 105 w grupie skal péinocnych zarejestrowano: okruchy krystaliczne (13,2-21,8%),
wapienie (4,7-13,3%), kwarc (6,1-8,9%) 1 piaskowce (2,0-3,9%). Brak jest dolomitow. Wsrod
skat lokalnych rozpoznano: wapienie (44,8-50,0%), kwarc (5,6-11,2%), piaskowce (0,6—-5,5%) 1 ro-
gowce (do 2,4%). Wspotczynniki petrograficzne wynosza tu: O/K = 0,30-0,59; K/W = 2,09-4,74
1 A/B=0,19-0,43. W stropie serii wykres obrazujacy uzyskane wartosci wspotczynnikdéw jest bardzo
ostro skierowany ku gdrze, w spagu ulega nieco sptaszczeniu.

Zblizone wartosci wspotczynnikow petrograficznych otrzymano z glin zwatowych rozpozna-
nych na obszarze arkuszy Sieniawa (Popielski, 1999) i Ulanow (Szajn, 1992).

Wyniki badan sktadu petrograficznego przeprowadzonych przez Laskowska-Wysoczanska (1971)
na zwietrzatych glinach zwalowych rozpoznanych w Grodzisku Gornym (2 profile) przedstawiaja si¢
nastgpujaco: material skandynawski — 13,5-18,0%, kwarc — 13,5-14,0%, materiat z Wyzyny
Matopolskiej — 47,0-55,0%, material karpacki — 16,0-19,0%, skaty nieoznaczone — 2,0%. W gli-
nach niezwietrzatych zwiry to: materiat skandynawski — 14,0%, kwarc — 2,0%, materiat z Wyzyny
Matopolskiej — 60,0% (w tym opoki odwapnione — 19,0%), material karpacki — 20,0%, skaty nie-
oznaczone — 3,0%. Badania zwietrzatych glin z cegielni w Giedlarowej (punkty dok. 18 1 19), prze-
prowadzone przez t¢ autorke, wykazaly obecno$é: materiatu skandynawskiego — 23,0%, kwarcu —

2,0%, materiatu z Wyzyny Matopolskiej] — 57,0% 1 materiatu karpackiego — 14,0% (skaty nieozna-

! Wspétezynniki petrograficzne obliczone dla zwirdw o §rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja
zaleznos$ci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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czone — 4,0%). Gliny rozpoznane w tej cegielni badal takze Wojtanowicz (1997c). Wedlug niego
w skladzie petrograficznym zwirdow skandynawskie skaty krystaliczne stanowia 56,0%, materiat z Wy-
zyny Matopolskiej — 32,0%, a piaskowce oraz tupki — 9,0%.

W glinach zwatowych wystepujacych w punkcie dokumentacyjnym 13 (wedtug Laskowskiej-Wy-
soczanskiej, 1971 — Brzdza Krélewska 86) materiat skandynawski stanowi 12,5%, kwarc — 16,0%, ma-
terial z Wyzyny Matopolskiej — 21,5%, materiat karpacki — 49,0%, skaly nieoznaczone — 1,0%.

W sktadzie mineratow cigzkich, badanym na prébkach omawianych osadow z otworu 146, ob-
serwuje si¢: 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 za$: granaty (63,8—74,1%), amfibole (8,1-9,5%), epidot (3,6—11,1%), turmaliny (4,2—4,7%),
staurolit (3,0-6,9%) 1 cyrkon (2,1-2,8%). Wapnisto$¢ glin zwalowych zmienia si¢ w granicach:
0,8-8,5% w otworze 10510,9-8,5% w otworze 146. W stropie serii obserwuje si¢ najmniejsze zawar-
tosci weglanu wapnia.

Wyniki badan wieku bezwzglednego glin tego poziomu, wykonanych metoda termoluminescen-
cyjna (Kusiak, 1998a) na probkach z otworu 105, mieszcza si¢ w przedziale: 473 £97-497 +£102 ka BP.
Wartosci te czgSciowo odpowiadaja oznaczeniom wieku glin z obszaréw sasiednich arkuszy Ulandéw
(477-502 ka BP) i Rudnik (476-509 ka BP) (Szajn, 1992; Wagrowski, 1991), oraz z profilu Giedlaro-
wa [ — punkt dokumentacyjny 18 (508 1 530 ka BP) (Wojtanowicz, 1985). Trudniej jest natomiast in-
terpretowac wyniki otrzymane dla glin rozpoznanych w otworze 146, gdyz znacznie odbiegaja one od
wartosci cytowanych powyzej, a wynosza: 801 £135-857 £143 ka BP (Kusiak, 1998b).

Oznaczenie wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjna mutkow ilastych, stanowiacych
wktadke w piaszczystych glinach zwalowych zalegajacych w zwirowni w miejscowosci Wydrze, cy-
towane przez Laskowska-Wysoczanska 1 Wysoczanskiego-Minkowicza (1992), dalo wynik: 229,6 ka
BP, co odnositoby osady te do okresu zlodowacen $rodkowopolskich. Jednak badania terenowe pozwa-
laja na wydzielenie na powierzchni omawiannego obszaru poziomu osadow lodowcowych zwiazanych
jedynie ze zlodowaceniem Sanu 1. Podobne oznaczenia tej serii utworéw z terenéw arkuszy Sieniawa
1 Sokotéw Matopolski réwniez daly wyniki, ktore praktycznie wykluczyly mozliwos¢ ich interpretacji
(Popielski, 1999; Raczkowski, Wojcik, 1997).

Omawiany poziom glin zwatowych reprezentuje najprawdopodobniej stadiat maksymalny zlodo-
wacenia Sanu 1 na tym obszarze. Do wyrazenia takiego pogladu sktania fakt znacznej miazszosci tych
osadow, jak rowniez wigksze ich rozprzestrzenienie w stosunku do glin starszych (stadiatu dolnego).

Mutki i mutki piaszczyste lodowcowe i zastoiskowe rozpoznano w re-
jonie: Biedaczowa, Gwizdowa, Zotyni Gornej, Wydrza—Julina, Wolki Grodziskiej, Brzozy Stadnickiej,

Wilkowyi 1 na poludnie od Giedlarowej. Mulki te, najczgsciej o szarym, szaroburym i szarobrazowym
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zabarwieniu, leza na glinach zwatowych lub piaskach lodowcowych. Miazszo$¢ ich nie przekracza
okoto 2-3 m, cho¢ miejscami moze osiagac¢ 4,5 m (punkt dok. 26). Utwory te najczesciej wystepuja
pod przykryciem piaskow lodowcowych, wodnolodowcowych oraz mutkow lessopodobnych. W pro-
filu omawianych osadow, rozpoznanym przy pomocy sondy recznej, zaobserwowano konkrecje rudy
darniowej 1 manganu, ktorych to wystgpowanie moze by¢ skutkiem miejscami zwigkszonej wilgotno-
$ci, wynikajacej z zalegania w podtozu utworéw stabo przepuszczalnych. W badanych mutkach notu-
je si¢ takze duze ilosci tyszczykdw.

Powstanie mutkow wiaza¢ nalezy najprawdopodobniej z akumulacja lodowcowa, a takze zasto-
iskowa, w fazie stagnacji, a nastgpnie zaniku ladolodu. Generalnie ich pozycja stratygraficzna jest
rownorzedna z pozycja glin zwatowych. Osady te odpowiadaja zapewne obserwowanym w rejonie
Grodziska Gornego, przez Laskowska-Wysoczanska (1971), utworom (piaski, mulki 1 ity typu war-
wowego) potozonym pomigdzy dwoma poziomami glin zwatowych, i stanowia wyraz oscylacji czota
ladolodu. W opisywanym rejonie wystepowania badanych osadow nie stwierdzono przykrycia ich
przez ladolod. W zachodniej czg$ci obszaru arkusza nie bylo wigc oscylacji czota ladolodu obserwo-
wanej w jego cz¢sci wschodniej (por. Laskowska-Wysoczanska, 1971).

Nie mozna jednak wykluczy¢, ze muiki te, tu ujgte w odrgbnym wydzieleniu, stanowia pewien
typ glin zwatowych, lokalnie tak wyksztalconych facjalnie. Zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Piaski ipiaskigliniaste, miejscami z wktadkami glin piaszczystych i zwi-
réw, lodowcowe i wodnolodowcowe. Najszerzej osady te wystepuja wzdhuz zachod-
niej granicy obszaru arkusza, w rejonie: Kotaczni (na pdtnoc od Woli Zarczyckiej), Woli Zarczyckiej,
Huciska, Loin, Flisow 1 Wydrza. Mniejsze ich wychodnie zarejestrowano na zachod od Lezajska i na
potudnie od Giedlarowej. Piaski te leza najczesciej na glinach zwatowych, rzadziej za§ na utworach
zastoiskowych, mutkach jeziornych (interstadialnych) lub itach krakowieckich. Najczesciej sa to
z6ltobrazowe, brazowe i1 szarobure piaski réznoziarniste, czgsto gliniaste i stabo przemyte. Lokalnie
obserwuje si¢ wsrdd nich soczewki dobrze przemytych piaskow wodnolodowcowych. Jednak z uwagi
na znaczna zmienno$¢ facjalna, osadow tych nie rozdzielano. W rejonie Perlakow i Woli Zarczyckiej
oraz na terenie potozonym w lesie na zachod od Brzozy Krolewskiej, w miejscach w ktorych utwory te
zalegaja na glinach zwatowych, obserwuje si¢ w nich zwigkszona zawartos¢ frakcji zwirowej. W zwi-
rach odnotowano skaty pétnocne — granity, jak réwniez lokalne (karpackie) — piaskowce i lidyty.
Miazszo$¢ omawianych osadow jest stosunkowo niewielka 1 do$¢ rzadko przekracza 3,0-4,0 m
(4,5 m — otw. 2, 6,0 m — otw. 32). Ich pozycja stratygraficzna jest podobna jak glin zwalowych
1 mutkow zastoiskowych (zalegajacych na glinach).

W otworze 105 piaski drobnoziarniste i pytowate, zalegajace na gtebokosci 2,0-5,5 m, poddano

badaniom litologiczno-petrograficznym (Bugajska, 2000). Sa to utwory stabo wysortowane, o dodat-
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nio 1 bardzo dodatnio sko$nej krzywej rozsiewu, z ostrym i bardzo wyraznym jej maksimum. Wapni-
sto$¢ piaskow, rzedu 0,8-0,9%, wskazuje na wymycie weglanu wapnia prawdopodobnie w zwiazku
z procesami glebotworczymi, jak rdwniez z procesami zachodzacymi w warunkach peryglacjalnych,
ktorych pozostatoscia sa utwory peryglacjalno-deluwialne zalegajace powyzej badanych piaskow.
W osadach tych zaskakuje dobre obtoczenie ziarn kwarcu, R = 0,27-0,32. W skfadzie mineratow cig-
zkich zarejestrowano: granaty (51,8-66,8%), amfibole (14,3-14,5%), epidot (4,5-10,1%), cyrkon
(1,4-8,0%) 1 staurolit (4,3-6,2%). Uwage zwraca duzy odsetek amfiboli, 1,5-krotnie wigkszy niz
w podlegtych glinach zwatowych. Oznaczenie wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjna
osadow z glebokosci 4,0-4,2 m dato wynik: 285 +53 ka BP (Kusiak, 1998a), ktéry odnositby je do
okresu zlodowacen srodkowopolskich. Jednak obserwacje terenowe, wyniki pozostatych badan i ozna-
czen pozwalaja na wydzielenie na powierzchni obszaru arkusza poziomu glacigenicznego odniesione-
go do zlodowacenia Sanu 1.

Utwory tego wydzielenia lub do nich zblizone znane sa rowniez z obszarow sasiednich arkuszy
(Kurkowski i in., 1998; Popielski, 1999; Raczkowski, Wojcik, 1997; Szajn, 1992, 1993; Wagrowski,
1991, 1992; Wojcik, 1999c).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gérne)oraz piaski wodnolodowco-
we zajmuja do$¢ znaczne powierzchnie na obszarze arkusza Lezajsk. Obie serie sa jednowiekowe,
a powstanie ich miato miejsce w okresie recesji ladolodu. Zasadniczo sa to piaski drobno- i $rednio-
ziarniste, rzadziej grubo- i réznoziarniste, lokalnie z wigksza ilo$cia zwirow, o barwie biatawej, jasno-
bezowej 1 jasnoszarej. Miazszo$¢ tych osadoéw jest zmienna. Najcze$ciej nie przekracza 1,0-3,0 m.
Lokalnie osiaga wigksze wartosci — 7,9 m (otw. 35) 19,5 m (otw. 36), przy czym nie mozna wyklu-
czy¢, iz w glebszych partiach utwory te naktadajq si¢ na serie starsze, o podobne;j litologii.

Badania litologiczne omawianej serii, zalegajacej w otworze 146 na glgbokosci do 4,0 m, doku-
mentuja piaski drobno- i Srednioziarniste oraz pylowate, z niewielka domieszka zwiréw (okoto 1,0%)
(Bugajska, 2000). Wysortowanie tych osadow jest stabe, krzywa uziarnienia ma charakter symetrycz-
ny, ale o ostrym maksimum. Cechami zwracajacymi uwagg sa: bardzo dobre obtoczenie ziarn kwarcu
(R =0,18) 1 niska wapnistos¢ (0,8%). W sktadzie mineralow ci¢zkich granaty (69,3%) dominuja nad:
cyrkonem (9,6%), staurolitem (8,8%) i epidotem (4,1%). Amfibole wystepuja w ilosci prawie $lado-
wej (0,9%). Obtoczenie ziarn kwarcu, wapnisto$¢ 1 zespot mineratéw cigzkich moglyby sugerowaé
akumulacjg rzeczna, jednak potozenie omawianych osadéw wysoko na wierzchowinie, bezposrednio
na glinach zwatowych, wskazuje raczej na akumulacj¢ wodnolodowcowa, poltaczona z wielokrotnym
przemywaniem utworoéw lub z ich odleglym obszarem alimentacyjnym — pozostajacym w ,,znacz-
nej” odlegtosci ladolodem.

W punkcie dokumentacyjnym 4, na glgbokosci do 2,4 m, zalegaja ciemnozotte piaski pylowate

z niewielka domieszka zwirow (2,0%) (Bugajska, 2000). Osady te sa stabo wysortowane, o krzywej
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rozsiewu ziarn ujemnie sko$nej, z bardzo wyraznym maksimum. Stabe obtoczenie ziarn kwarcu
(R =0,83) oraz sktad mineraléw cigzkich (granaty — 81,4%, amfibole — 6,8%, staurolit i epidot —
po 2,4% oraz rutyl — 2,0%) przemawiaja za wodnolodowcwowa geneza omawianych utworéw. Po-
twierdzaja to takze, tkwiace miejscami w piaskach, zwiry i fragmenty skat krystalicznych pétnocnych.
Charakterystyczna jest bezwapnisto$¢ badanych osadow.

W punkcie dokumentacyjnym 28 utwory tego wydzielenia odstaniaja si¢ w $cianie odstonigcia
(wkopu), na glebokosci 4,6—7,0 m. Sa to piaski drobnoziarniste i pylowate, stabo wysortowane, o bar-
dzo dodatnio sko$nym rozktadzie krzywej uziarnienia, z bardzo wysokim jej maksimum (Bugajska,
2000). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dos¢ stabe, R = 0,55. W przeciwienstwie do osadow opisanych
powyzej utwory wystepujace w tym punkcie maja dos¢ duza zawarto$¢ weglanu wapnia (5,4%).
W sktadzie mineraléw cigzkich granaty (80,2%) przewazaja nad: amfibolami (7,1%), biotytem (3,1%)
i staurolitem (2,4%). Duza ilo$¢ amfiboli i do$¢ stabe obtoczenie ziarn kwarcu moga potwierdzaé ge-
neze osadow. Podobnie jak w punkcie dokumentacyjnym 4, w piaskach tych wystepuja zwiry, a miej-
scami nawet glazy krystaliczne, pochodzenia skandynawskiego. W osadach tych obserwowano
rowniez konkrecje weglanowe, miejscami do$¢ znacznych rozmiaréw, o ptaskim ksztatcie.

Oznaczenia wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjng piaskow omawianego wy-
dzielenia, rozpoznanych w punkcie dokumentacyjnym 10, daty wyniki: 499 +99 1 507,4 £76 ka BP,
ktore wedtug Wojtanowicza (1997d) sugeruja ich powstanie w fazie recesji ladolodu (daty te sa mtod-
sze od uzyskanych dla glin zwatowych w profilu Giedlarowa I — punkt dok. 18).

Zdaniem autora niniejszego opracowania podczas akumulacji omawianych serii jednoczesnie
nastgpowalo niszczenie (przez wody lodowcowe) starszych osadow lodowcowych 1 zastoiskowych.
W czasie depozycji tych utworé6w powstaly tez zalozenia pozniejszej sieci rzecznej, wyznaczone
przez odptywy wod lodowcowych i roztopowych.

Na potrzeby mapy przyjeto, ze serie piaskéw wodnolodowcowych wystepujace na powierzchni
terenu reprezentuja stadiat gérny. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze miejscami tuz pod powierzchnia
terenu zalegajq starsze serie wodnolodowcowe lub rzeczno-wodnolodowcowe.

Zwiry i piaski akumulacji szczelinowej. Osady te stwierdzono w rejonie:
Woli Zarczyckiej, Kotaczni, Loin, Brzozy Krolewskiej i Podkudtacza, gdzie zalegaja seria o miazszo-
$ci $rednio do okoto 3—4 m, maksymalnie okoto 6 m, miejscami tworzac mniej lub bardziej wydtuzone
pagorki. Leza najczesciej na glinach zwatowych. Generalnie powstanie omawianych utwordw zwiazane
jest z dziatalno$cia wod roztopowych, krazacych w szczelinach ladolodu (wody sub-, supra- lub ingla-
cjalne), o duzym rezimie energetycznym. Fakt, ze czg$¢ tych osaddéw tworzy pagory, a czes¢ form
z nich zbudowanych przybiera ksztatt ,,plackowaty” — niewyrozniajacy si¢ w morfologii terenu, mo-

zna thumaczy¢ tym, iz czg$¢ szczelin zostata otwarta wczesniej, a osady je wypetniajace byly dtuzej
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rozmywane. Obserwacje prowadzone w terenie wskazuja, ze wsrdd zwiréw 1 otoczakow skaty karpac-
kie (piaskowce 1 kwarc) dominuja nad skatami potnocnymi czy z Wyzyny Matopolskiej (gtéwnie gra-
nity, rzadziej okruchy weglanowe). W osadach tych obserwuje si¢ lokalnie warstwowanie horyzontalne
lub uko$ne. Miejscami zwiry tkwiace w piaskach tworza gniazda lub soczewki.

Formy akumulacji szczelinowej najpeitniej reprezentuje wat wystepujacy w rejonie Woli
Zarczyckiej, tuz przy granicy obszaru arkusza. W czeéci potudniowej ma on wysoko$é okoto 4-6 m,
w cze$ci poinocnej — okoto 2—3 m. W formie tej zalega okoto 6-metrowa seria zwirO6w oraz piaskow
1 zwirdow, barwy brazowej. Wérod zwirow duzy odsetek stanowia wapienie pochodzace prawdopo-
dobnie z Wyzyny Lubelskiej lub Roztocza, w znacznym stopniu juz odwapnione. Mniejszy udziat
maja skaty karpackie, kwarc 1 skaty krystaliczne potnocne.

Utwory tego typu lub zblizone do nich, wystepujace w rejonie Woli Zarczyckiej, opisywat
wczesniej Friedberg (1903). W zwirach odnotowatl on obecno$¢ m.in. porfiru czerwonego i granitu.

Osady o zblizonym charakterze sa do$¢ powszechne w tej czesci Kotliny Sandomierskiej. Znane
sa one z obszardéw arkuszy: Sokotow Matopolski (Kurkowski i in., 1998; Raczkowski, Wojcik, 1997),
Rudnik (Wagrowski, 1991, 1992), Ulandéw (Szajn, 1992, 1993), Sieniawa (Popielski, 1999) i Jarostaw
(Malata, Wojcik, 1998).

Piaski i mutki, miejscami z wktadkami zZwiréw, taraséw kemo-
wych reprezentuja najmtodsza seri¢ stadiatu gornego zlodowacenia Sanu 1. Ich wystgpowanie udo-
kumentowane jest w rejonie Lezajska, 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 wawozie drogowym potozonym na poinoc od Wierzawic, jak
réwniez we wkopie inzynieryjnym w Lezajsku. W spagu tych utwordw, bezposrednio na itach krako-
wieckich, spoczywaja szare zwiry 1 piaski réznoziarniste, miejscami gliniaste (rezydua glin zwatowych
lub innych osadéw czwartorzgdowych ?), przechodzace ku gorze w szarozotte, zotte i jasnobrazowe
piaski drobnoziarniste i mutki, lokalnie z wktadkami zwirow 1 glin (bedace prawdopodobnie sptywa-
mi utwor6w moreny ablacyjnej). Stropowe partie serii sa bezwapniste lub stabo wapniste, warstwowa-
ne horyzontalnie lub ukosnie (nachylenie do okoto 2—3°). Miejscami wapnisto$¢ mutkéw moze by¢
wigksza, w zwiazku z koncentracja weglanu wapnia. Wéréd mineraléw wyrozniaja si¢ kwarc 1 tysz-
czyki, a mniej skalenie.

Miazszos$¢ serii osadow kemowych wynosi 23,2 m w otworze 114 1 27,0 m w odlegtosci okoto
100 m na pétnoc od niego. W kierunku wysoczyzny (tj. na poludnie od doliny Sanu) miazszo$¢ bada-
nych utworéw maleje do okoto 13 m, w profilach otworow wiertniczych muiki 1 piaski ustgpuja miej-

sca glinom zwatowym.
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Osady o podobnej genezie, ale o znacznie grubszym ziarnie (piaski, zwiry), rozpoznane zostaty
przez Szajna (1992, 1993) na przeciwlegltym brzegu doliny Sanu (w miejscowosci Sigietki). Autor ni-
niejszego opracowania podziela poglad Szajna, iz omawiana seria osadzona zostala w czasie kiedy wy-
soczyzna praktycznie byla juz wolna od lodu, ale w obnizeniu zajmowanym obecnie przez doling Sanu
zalegata bryta martwego lodu. Wody roztopowe przeptywajace miedzy ta bryla a terenem wysoczyzny
erodowaly zalegajace tu utwory, a w dalszej kolejnosci osadzaly serie: piaszczysto-mutkowa (rejon Le-
zajska), przy stabym przeptywie wod, oraz piaszczysto-zwirowa (rejon Sigietek), przy wigkszym
przeptywie wod. Wody roztopowe odptywaty prawdopodobnie na potudniowy wschod. Za istnieniem
bryly martwego lodu w obrgbie doliny Sanu moze przemawiac fakt, iz w rejonie ulicy Garncarskiej
w Lezajsku (w poblizu rynku) z omawianych utworéw wydobyto glaz narzutowy o $rednicy 0,4 m (gra-
nit barwy czerwonej), ktory mogt sig tu dostac jedynie z masy lodowej lub w sptywie materiatu z wyso-
czyzny. Jednak z rejonu tej ulicy do wysoczyzny jest do§¢ daleko, a wysoczyzng pokrywaja piaski

wodnolodowcowe, w ktérych nie obserwowano zwiréw czy gltazow.

Interglacjat wielki

Interglacjal wielki na rozpatrywanym terenie zapisat si¢ gldwnie erozyjnym niszczeniem star-
szych utworéw czwartorzedowych i osadow miocenskich. Pod koniec jego trwania zaznaczyla si¢ tu
akumulacja. Buraczynski i Wojtanowicz (1966) oraz Wojtanowicz (1978) podaja, ze erozja w dolinie
Sanu siggneta od kilkunastu do okoto 20-30 m ponizej wspotczesnego dna rzeki.

Zwiry i glazy (otoczaki), miejscami piaski, rzeczne. Do wydzielenia tego
przypisano utwory zalegajace w dolinie Sanu, rozpoznane w otworach: 79 (gigbokos¢ 26,0-30,0 m),
80 (glebokos¢ okoto 26-33,0 m), 81 (glebokos¢ 31,1-41,9 m) i 85 (glebokos¢ 27,0-31,3 m), oraz
w dolinie Trzebosnicy, nawiercone w otworze 33 na glebokosci okoto 22-29,0 m. Wypelniaja one
rozcigcia erozyjne, zalegajac na itach krakowieckich (srednio na wysokos$ci okoto 151-155 m n.p.m.).
Os$ doliny Sanu ponizej Lezajska znajdowata si¢ wéwczas na zachod od obecnego jej potozenia (Woj-
tanowicz, 1978). Zdaja sig to potwierdza¢ osady rozpoznane w profilach otworow 79-81.

Na sasiadujacym od wschodu obszarze arkusza Sieniawa, w rejonie Adamowki, w okresie tym

zachodzita akumulacja jeziorna (Laskowska-Wysoczanska, 1971, 1987a).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Obszar arkusza Lezajsk nie zostal objety przez ladoldd zlodowacen srodkowopolskich, ktory
w swoim maksymalnym rozwoju wkroczyt jedynie w pétnocna cze¢s¢ Kotliny Sandomierskiej (Bura-
czynski, 1986; Lindner, Wojtanowicz, 1997). Badany teren pozostawat jednak pod wptywem warunkow

klimatycznych i1 procesow zwiazanych z sasiedztwem mas lodowych. Osady tego wieku reprezentowane
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sa przez seri¢ rzeczng i wodnolodowcowa oraz przez serie rzeczne w dolinach: Sanu, Wistoka, Trze-
bosnicy, Btotni 1 Leszczynki.

Piaski rzeczne i wodnolodowcowe rozpoznano w pdinocno-zachodniej czgsci
obszaru arkusza, w rejonie Majdanu, gdzie serig o migzszosci do okoto 8 m wypetniaja do$¢ rozlegle
kotlinowate zaglebienie (zaglebienie koncowe ?, wytopiskowe ?), zalegajac na mutkach zastoisko-
wych stadialu dolnego zlodowacenia Sanu 1. Piaski te maja barweg z6tta, bezowa i szara. W lokalnych
zaglebieniach wystgpujacych na ich powierzchni zachodzi akumulacja osadow humusowych, czemu
sprzyjaja plytko zalegajace wody gruntowe.

Powstanie omawianych utwordw wiazaé¢ nalezy prawdopodobnie z jednoczesnym oddziatywa-
niem wod roztopowych (lodowcowych ?) dalekiego fluwioglacjatu i rzecznych w okresie maksy-
malnego zasiggu ladolodu zlodowacen $rodkowopolskich, jak réwniez z pdzniejsza akumulacja
deluwialng i rzeczna.

Piaski i zwiry rzeczne rozpoznano w dnach dolin: Btotni (Wierzawice), Trzebosnicy
(Wola Zarczycka, Hucisko), Zytki (Wola Zarczycka) i Leszczynki (Grodzisko Gorne). W otworze
116, na gltebokosci ponizej 11,0 m, zalegaja szare piaski i zwiry, warstwa o miazszosci okoto 8 m. Spo-
czywaja one na cokole erozyjnym wycigtym w itach krakowieckich, a wznoszacym si¢ 158,5 m n.p.m.
W dolinie Trzebosnicy, w otworze 33, do utworow tego wydzielenia zaliczono warstwe pospotki, na-
wiercona na glebokosci 158,0-161,0 m n.p.m., zalegajaca na osadach przypisanych do interglacjatu
wielkiego. Nieco dalej na poludnie piaski i zwiry tego okresu spoczywaja na itach krakowieckich,
warstwa o miazszos$ci do okoto 4 m. Spag ich zalega na wysokosci 164,0—-166,8 m n.p.m. Utwory tego
wydzielenia rozpoznano takze w otworze 30, w dolinie Zytki, na glebokosci 9,0-13,0 m, oraz w otwo-
rze 164, w dolinie Leszczynki, gdzie na glgbokosci ponizej 10,5 m rozpoznano 1,8-metrowa seri¢ zwi-
row zailonych (tabl. IIT). Osady te stanowia pozostato$¢ taraséw rzecznych zniszczonych w wyniku
pézniejszego ich rozcigcia.

Piaski, mutki 1 zZzwiry rzeczne taras6w nadzalewowych (wysokich)
17,0-25,0 m n.p. rzek (Sanu i Wistoka). Powstanie tej serii osadow mozna wigzac
z miodsza cze$cia zlodowacen srodkowopolskich — po ustapieniu ladolodu z Kotliny Sandomier-
skiej. Utwory te rozpoznano w rejonie: Chatupek Debnianskich (dolina Wistoka), Lezajska, Jelnej
1 Majdanu (dolina Sanu). W dolinie Wistoka miazszo$¢ ich moze dochodzi¢ do okoto 20 m.
Spoczywaja na cokole erozyjnym o wysokosci okoto 160 m n.p.m., wycigtym w itach krakowieckich
(Popielski, 1999). W dolinie Sanu utwory te osiagaja miazszo$¢ do okoto 25-30 m, najwigksza w rejo-
nie otworu 80. Zalegaja na erozyjnie $cigtych itach krakowieckich oraz zwirach i otoczakach rzecz-

nych interglacjatu wielkiego. Spag ich ksztattuje si¢ na wysokos$ci okoto 155-160 m n.p.m.
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Z analizy profili otworéw archiwalnych wynika, ze w dolnych partiach tarasu wysokiego zale-
gaja pakiety zwirowe 1 zwirowo-piaszczyste (zawierajace materiat potnocny), o miazszosci do okoto
10 m. Wyzsze partie zajmuja serie piaskow réznoziarnistych (miazszo$¢ maksymalnie do okoto 20 m),
zakonczone niekiedy warstwa piaskow pytowatych i mutkow. Powstanie tej ostatniej warstwy mozna
thumaczy¢ najprawdopodobniej akumulacja utworéw lessopodobnych i lessow na powierzchni tarasu,

przy udziale wod ptynacych. Utwory te byly wowczas unoszone przez wiatr bardziej na potudnie.

E F
SW NE
Smycze Nowa Sarzyna
Otw. 2 Otw.(3) Otw. 4 Otw. 9 Otw. 12 Otw. 13
mn.p.m.
L 190
- 180

~ 170

. {1 160

~ 150

140 —_—— —— — ———-————-—I/—-w————~lf——-—140

Fig. 3. Przekroj geologiczny E-F. Rejon Smyczy i Nowej Sarzyny

1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — muiki, 4 — ity, 5 — torfy;
symbole i znaki konwencjonalne jak na mapie geologicznej

Piaski konczace catla serig, obserwowane na powierzchni terenu lub rozpoznane przy pomocy
plytkich wiercen, maja barwe zotta, bezowa i jasnobrazowa. W gigbszych partiach profili barwa utwo-
roOw zmienia si¢ na szara. Caty pakiet osadéw ma miazszos¢ od kilkunastu (okoto 9 m — otw. 82;
18,5 m — otw. 83) do okoto 25-30 m (23,0 m — otw. 41, okoto 25 m — otw. 42, 27,6 m — otw. 81
1 okoto 27 m — otw. 85).

Wedlug Buraczynskiego i Wojtanowicza (1966) akumulacja pakietu osadow zwirowych, gtow-
nie karpackich (szarozielone piaskowce, tupki krzemionkowe), zachodzita w starszym stadiale. Przy
czym mozna przypuszczaé, ze spagowa cz¢$C tej serii jest nieco starsza i pochodzi z interglacjatu wiel-
kiego (por.: Buraczynski, Wojtanowicz, 1966; Laskowska-Wysoczanska, 1971). W interstadiale
poczatkowo nastapilo erozyjne $cigcie zwirdw, zastapione w dalszej kolejnosci akumulacja osadoéw

drobniejszych, ktora trwala takze w czasie mlodszego stadiatu (Buraczynski, Wojtanowicz, 1966).
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Do omawianego wydzielenia zaliczono kilkumetrowe (do okoto 5-8) warstwy zwirowo-piasz-
czysto-glazowe, zalegajace w dolinie Sanu (w rejonie Nowej Sarzyny — otw. 4—10) na itach krako-
wieckich (fig. 3). Warstwy te przykryte sa osadami zlodowacen pétnocnopolskich i nie odstaniaja si¢
na powierzchni terenu. Sa to jednak niewatpliwie dolne partie tarasu wysokiego, ktorego powierzch-
nia zostata zniszczona w interglacjale eemskim.

W rejonie Majdanu badane osady zaznaczaja si¢ jedynie fragmentarycznie. Wigksze powierzch-
nie zajmuja na sasiadujacym od potnocnego zachodu obszarze arkusza Rudnik (Wagrowski, 1992),
cho¢ na terenie arkusza Sokoléw Matopolski piaski te, rozpoznane w rejonie L.etowni, zaliczone zo-
staty do utworow zlodowacenia Sanu II (Kurkowski 1 in., 1998; Raczkowski, Wojcik, 1997).

Namuty starorzeczy. Utwory tego wydzielenia, litologicznie wyksztalcone jako:
mutki, mulki piaszczyste, piaski, piaski pytowate, ity i lokalnie torfy, rozpoznano w profilach wiercen
archiwalnych w rejonie Lezajska (m.in. otw. 81 1 85). Miazszo$¢ ich dochodzi maksymalnie do

4,0-4,5 m. Glebokos$¢ zalegania wynosi kilka, kilkana$cie metrow.

Interglacjal eemski

Buraczynski 1 Wojtanowicz (1966) na przekroju geologicznym rejonu Groble-Tarnogéra—Ku-
strawa (obszar arkusz Ulanéw — okoto 4 km na potnoc od granicy obszaru arkusza Lezajsk) znacza se-
ri¢ drobnoziarnistych piaskow ilastych prawdopodobnego wieku eemskiego. Seria ta ma zalega¢ w poziomie
160—-170 m n.p.m., na piaskach z soczewkami zwiréw wieku srodkowopolskiego. Utwory eemu przy-
kryte sa przez piaski drobnoziarniste wieku battyckiego. Inaczej osady te interpretuje Szajn (1992,
1993), ktory odnosi je w catosci do okresu zlodowacen péinocnopolskich.

Opierajac si¢ na wynikach prac Laskowskiej-Wysoczanskiej (1971) i Szumanskiego (1986) do
eemskich mozna by zaliczy¢ tylko najnizsze partie serii zwirowo-piaszczystej i zwirowej, zalegajace na
cokole erozyjnym, wycigtym w tym okresie (w czesci przedoptymalnej) w itach krakowieckich. Z uwagi
na generalny brak osadow, ktore rozdzielatyby te serig, a datyby sig okresli¢ stratygraficznie, calos¢ zwi-
row wystepujacych w spagu tarasu sredniego, z zalegajacymi powyzej nich piaskami 1 mutkami, przypi-
sano do zlodowacen potnocnopolskich. Wprawdzie w otworach: 5, 7 1 8 (rejon Nowej Sarzyny)
rejestruje si¢ w pakiecie zwirowym 1,0-metrowe wkladki mutkow, lecz ich pozycja stratygraficzna jest
trudna do jednoznacznego sprecyzowania. Jedynie w wierceniu 28 (Kulno) migzszo$¢ mutkéw jest wig-
ksza, tak iz osady te mozna by przypisa¢ z duzym prawdopodobienstwem do eemu.

Generalnie mozna stwierdzi¢, iz w dolinach Sanu 1 Wistoka osadéw tego wieku nie rozpoznano.
Potwierdzaja to takze wyniki badan z obszaréw przylegtych arkuszy (Popielski, 1999; Szajn, 1992,
1993; Wagrowski, 1991, 1992).

Wystgpowania utworéw wieku eemskiego mozna spodziewac si¢ jedynie w dolinach mniej-
szych rzek, na co zdaja si¢ wskazywa¢ wyniki badan Popielskiego (1999), w dolinie Ztotej, na

obszarze arkusza Sieniawa.
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Prawdopodobne osady interglacjalne, wyksztalcone jako piaski pylowate, stwierdzono na
glebokosci okoto 15—-19 m w otworze 33, zlokalizowanym na skraju doliny Trzebo$nicy (na zachod od
Huciska). Spag tych osadow zalega tu na poziomie okoto 161 m n.p.m., tj. okoto 10 m wyzej niz cok6t
erozyjny doliny Sanu w rejonie Nowej Sarzyny (okoto 5-6 km na pdtnoc). Ponizej zalegaja starsze se-
rie zwirowo-piaszczyste. Z eemu moga pochodzi¢ tez namuty rozpoznane w dnie doliny Tarlaki
(Brzoza Krolewska), w otworze 66. Utwory te zalegaja tu na wysokos$ci okoto 180 m n.p.m.

Osadéw eemu mozna tez prawdopodobnie spodziewa¢ si¢ w dolinie Btotni, cho¢ brak obecnie
jednoznacznych danych na potwierdzenie tej tezy.

Wszystkie te osady na potrzeby mapy ujeto w wydzieleniu: mutki, mutki piaszczy-

ste 1 piaski, miejscami zwiry, rzeczne.

Zlodowacenia poinocnopolskie

Osady tej czgsci plejstocenu reprezentowane sa przede wszystkim przez serie rzeczne wyste-
pujace w dolinie Sanu 1 Wistoka oraz w dolinach mniejszych rzek: Trzebosnicy, Tarlaki i Blotni.
Z okresu tego pochodza réwniez poligeniczne pokrywy pytowe rozpoznane w potudniowej i central-
nej czesci badanego obszaru.

Piaski, mutki i zwiry rzeczne tarasé6w nadzalewowych (Srednich)
12,0-17,0 m n.p. rzeki (Sanu) oraz 4,0-7,0 m n.p. mniejszychrzek.
Na obszarze arkusza Lezajsk zajmuja one duze powierzchnie w dolinie Sanu — w rejonie: Lezajska,
Przychojca, Jelnej i Nowej Sarzyny. Zalegaja na erozyjnej powierzchni itow krakowieckich, na rzed-
nej okoto 150—-155 m n.p.m., i miejscami (rejon Nowej Sarzyny i Lezajska) — zwirdw 1 otoczakow
z okresu zlodowacen §rodkowopolskich, na zblizonej wysokosci. Z analizy profili otwordw wiertni-
czych wynika, ze taras ten w dolnych partiach jest zbudowany z serii zwirowych 1 zZwirowo-piaszczys-
tych (czgs$ciowo prawdopodobnie wieku eemskiego — por.: Laskowska-Wysoczanska, 1971), o miaz-
szoscido 16,3 (otw. 7) —17,3 m (otw. 84). Wyzej leza piaski roznoziarniste (gtéwnie drobno- i §rednio-
ziarniste), miejscami ze zwirami drobnookruchowymi, o miazszosci do okoto 10 m (otw. 88). Obser-
wowana w wielu profilach warstwa mutkéw i piaskow pylowatych (miazszos¢ do 6,5—7,0 m) stanowi
wypetnienie starorzeczy lub moze by¢ oznaka akumulacji (przy udziale wod ptynacych) osadéw lesso-
podobnych przenoszonych przez wiatr w kierunku potudniowym (osadzanych w potudniowo-wschodnie;j
czegsci Plaskowyzu Kolbuszowskiego i na przedpolu Karpat.). Najwyzsza czg$¢ serii stanowia piaski
drobnoziarniste o miazszosci do okoto 6—7 m. Caty pakiet tych utworéw ma miazszos$¢ od kilkunastu
do: 24,3 (otw. 38), 24,5 (otw. 27) 1 26,1 m (otw. 17).

Rozpoznana w otworze 52 seria zwirowa ztozona jest gtownie z: piaskowcoéw lokalnych (karpac-

kich) (58,8-79,9%), rogowcow (11,8-12,4%), kwarcu lokalnego (do 16,4%) 1 nielicznie wystgpujacych
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skat potnocnych — krystalicznych (4,7-8,0%), piaskowcow (1,8-2,1%) 1 kwarcu (1,8-2,1%) (Bugaj-
ska, 2000). Podobne badania wykonane na obszarze arkusza Ulanow wykazaty, ze zwiry tego samego
poziomu tarasowego ztozone sa z: piaskowcoOw karpackich, kwarcu, lidytow, rogowcow 1 niewielkiej
ilosci skat krystalicznych (Szajn, 1992). Na potnocny zachod od obszaru opracowania, na terenie ar-
kusza Rudnik, wzrasta udziat otoczakéw kwarcu pdinocnego (45,9%), piaskowcdw potnocnych
(9,8%) 1 skat krystalicznych (8,7%), zmniejsza si¢ za§ zawarto$¢ piaskowcoéOw lokalnych (20,0%)
(Wagrowski, 1991). Zwigkszenie udziatu skat péinocnych w zwirach w kierunku péinocno-zachodnim,
w dot biegu Sanu, moze wynika¢ z wezesniej akumulowanej tam serii wodnolodowcowej zwiazanej
z wkroczeniem ladolodu zlodowacen srodkowopolskich (maksymalnego zasiggu) do kotliny (por.: Bu-
raczynski, Wojtanowicz, 1966).

Badania litologiczne (Bugajska, 2000) utwordw tej serii, zalegajacych w otworze 52 na glebo-
kosci 13,0-16,1 m, wykazatly ich zmienne wysortowanie, od srednio dobrego do bardzo stabego. Wraz
ze zmiang wysortowania zmienia si¢ takze uktad krzywej rozsiewu — od dodatnio do bardzo dodatnio
sko$nego, z bardzo wyraznym jej maksimum. Wér6d mineratow cigzkich mineraty przezroczyste sta-
nowia 43,6-71,9%, a wsrdd nich dominuja: granaty (62,7-88,4%), epidot (2,0-9,8%), amfibole
(2,6-15,7%) 1 turmaliny (1,2-3,9%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre — R = 0,37-0,46.

Piaski, muitki i zwiry rzeczne taraso6w nadzalewowych 4,0—7,0 m n.p. rzeki zostalty wyrdznione
w dolinach mniejszych rzek (Btotni, Jagddki, Leszczynki, Rokity, Tarlaki, Trzebosnicy i Ztotej), gdzie
zalegaja seria o miazszos$ci do kilku (okoto 5 m — otw. 62-64, 5,5 m — otw. 164, 9,0 m — otw. 30),
anawet kilkunastu metréw (okoto 11 m — otw. 116, 11,0-12,0 m — otw. 33). Reprezentuja caty okres
zlodowacen potnocnopolskich, przy czym spagowe ich partie mogly powstawac juz w eemie. Na po-
wierzchnie omawianych tarasow wkraczaja osady deluwialne i eoliczne, a w roznorakich zaglgbie-
niach powstaja utwory humusowe (mineralno-organiczne) i torfy — co mozna obserwowa¢ m.in.
w rejonie: Woli Zarczyckiej (dolina Trzebos$nicy), Brzozy Krolewskiej (dolina Tarlaki), Wierzawic
1 Giedlarowej (dolina Btotni). W rejonie uj$cia Btotni powierzchnia tarasu tej rzeki jest najprawdopo-
dobniej erozyjnie $cigta. Podobnie rzecz wyglada przy ujsciu Trzebosnicy w rejonie Nowej Sarzyny.
W dolnych odcinkach tych rzek, przy ich ujéciach, przewage miaty wody Sanu.

Lessy piaszczyste ilessy oraz mutki lessopodobne i mutki piasz-
czyste, z wktadkami piaskdow pytowatych i piaskdw rozpoznano w potudnio-
wej, poludniowo-wschodniej 1 centralnej czesci obszaru arkusza, w rejonie: Grodziska Gornego,
Wolki Grodziskiej, Zotyni Gornej, Giedlarowej i Lezajska (fig. 4).

Mulki lessopodobne tworza dos¢ zwarte pokrywy, zwykle o miazszosci do okoto 2-3 m. Barwa
ich zmienia si¢ od bezowo-zo6ttej i szaro-zottej do zottej. W osadach widoczne sa slady procesow wie-

trzeniowych, co wyraza si¢ m.in. odwapnieniem partii stropowych, a na ich powierzchni powstaja gle-
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by zbielicowane. Pokrywa mutkéw nie wyodrebnia si¢ w krajobrazie badanego terenu. W strefach
krawedzi przydolinnych utwory te tworza ,,przyklejone” do stokéw listwy. Osady te umozliwity naj-
prawdopodobniej rozwdj sieci wawozOw 1 parowoOw na rozpatrywanym obszarze. Omawiane mutki
zalegaja na: osadach tarasu wysokiego i tarasow kemowych, piaskach wodnolodowcowych, mutkach

lodowcowych 1 zastoiskowych oraz glinach zwalowych.

DOLINA /JSANU

PEASKOWYZ

Giedlarowa
Wierzawice

DOLINA
~~

KOLBUSZOWSKI

Zotynia
Gérna
@)

-
I e -

Fig. 4. Wystepowanie pokryw utwordéw lessopodobnych i lesséw na obszarze arkusza Lezajsk
1 — pokrywa utwordéw lessopodobnych (mutkow lessopodobnych i mutkow piaszczystych), 2 — pokrywa lessow

(lessow piaszezystych i lessow), 3 — granice jednostek fizycznogeograficznych (Kondracki, 2000)

Miczynski (1907) utwory o podobnym charakterze, wystepujace na Ptaskowyzu Tarnogrodz-
kim w rejonie Lubaczowa, okresla jako ,,glinki nawiane”. Lomnicki (1900) mulki te opisuje jako ,,gling
niewarstwowana, ktora powstala z przeobrazenia gliny morenowej, przy znacznym udziale czynnika
eolicznego”. Butrym (1968) uwaza, ze omawiane osady pytowe stanowia produkt wietrzenia osadéw

lodowcowych i sa, w zalezno$ci od potozenia, pokrywa eluwialna lub deluwialna. Dobrzanski i Malic-
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ki (1948) okreslili je jako ,,rzekome loessy” 1 przyjeli, ze utwory pylaste z rejonu Lezajska 1 Grodziska
powstaty w wyniku wietrzenia glin zwalowych.

W profilu Grodzisko Dolne, potozonym okoto 1,5 km na potudnie od granicy obszaru arkusza,
Wojtanowicz (1997e) osady zblizone do omawianych opisuje jako ,,utwor pytowy zwykty”, w ktorym
zawarto$¢ frakcji ,,lessowej” (0,05-0,02 mm) wynosi okoto 40%. Utwory te sa stabo wysortowane,
o wspotczynniku sko$no$ci bardzo dodatnio sko$nym 1 rozktadzie bardzo leptokurtycznym. Wojtano-
wicz (1997b, e) genezg pokrywowych utwordéw pytowych w Kotlinie Sandomierskiej wiaze zar6wno
z wietrzeniem skal (degradacja mrozowa), ktére w warunkach klimatu peryglacjalnego daje lessopo-
dobny utwor pylasty, jak rowniez z procesami deluwialno-eolicznymi.

Laskowska-Wysoczanska (1971) podaje, ze w rejonie Lezajska znajduje si¢ izolowana wyspa
lessu i utwordéw lessopodobnych genezy eolicznej. Opinii tej nie podziela Wojtanowicz (1997b, e).
Eoliczna genezg utwordéw pylastych i pylasto-piaszczystych w tej czesci Plaskowyzu Kolbuszowskie-
go przyjmuje takze Wojcik (1999b).

Jednoznaczne okreslenie genezy utworéw tego wydzielenia, w §wietle obserwacji terenowych, jak
1 danych z literatury, wydaje si¢ trudne. Lokalnie w ksztaltowaniu pokryw pylastych przewage mogly
osiagac procesy eoliczne. Wskazywac na to moglyby tez obserwacje terenowe, poczynione przez autora
niniejszego opracowania, Swiadczace o wzroscie migzszosci badanych osadéw od strony dowietrznej (Le-
zajsk) 1 zawietrznej (Grodzisko Gorne) w tej czesci plaskowyzu, a malejace w partiach wierzchowinowych
(Giedlarowa) — przy przyjeciu polnocnego i pdnocno-zachodniego kierunku wiatréw.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze tworzenie tych pokryw odbywato si¢ w wy-
niku wspoéldzialania proceséw: wietrzeniowych, eolicznych 1 splukiwania powierzchniowego, roz-
proszonego (por.: Maruszczak, 2000).

Badania Dobrzanskiego i Malickiego (1948) przeprowadzone na utworach zaliczonych do oma-
wianego wydzielenia, z okolic: Biedaczowa—Wolki Grodziskiej, Grodziska Gornego 1 Giedlaro-
wej—Grodziska Gornego, wykazaty zaleganie stabo 1 bardzo stabo wysortowanych osadow pytowych,
0 wspolczynniku sko$nosci ujemnym lub symetrycznym oraz rozktadzie leptokurtycznym i bardzo
leptokurtycznym. W skladzie mineratow cigzkich zwraca uwage duzy odsetek mineralow nieodpor-
nych na niszczenie: amfiboli — 12,8-21,5%, piroksenow — 6,4% 1 chlorytow — 1,5-7,2%. Stawiatoby
to pod znakiem zapytania wietrzenie jako gtowny czynnik tworzenia tych pokryw. Wzbogacenie bada-
nych osadow (miejscami do$¢ znaczne) we frakcj¢ piaszczysta zdaje si¢ $wiadczy¢ o nieodlegtym ob-
szarze alimentacyjnym, a wigc i niezbyt dlugim ich transporcie.

Wojtanowicz (1997b, e) na podstawie wynikéw oznaczen wieku bezwzglednego metoda termo-
luminescencyjna okresla czas powstania omawianych osadow na 12,5+34 ka BP (badania we wschod-

niej czesci Kotliny Sandomierskiej). Przykladowo datowanie utworéw wystepujacych w wawozie
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w Grodzisku-Miasto dato wynik 12,5 +2,3 ka BP. Butrym (1968) utwory pytowe Ptaskowyzu Tarno-
grodzkiego lokuje stratygraficznie powyzej piaskow wydmowych, czyli jako mtodsze od nich. Ma-
ruszczak (2000) podaje, ze pylasto-piaszczyste utwory lessopodobne powstawaly w mtodszych
fazach gérnego pleniglacjatu i w p6znym glacjale, kiedy ocieplenie i wyrazny wzrost wilgotnosci kli-
matu sprzyjal rozwojowi sptukiwania — procesowi wspottworzacemu te osady.

Lokalnie migzszo$¢ wyzej opisanych mutkéw wzrasta do okoto 3—5 m, a nawet okoto 10 m (np.
punkt dok. Grodzisko Dolne Il na obszarze arkusza Przeworsk — Wojcik, 1999c). Stad tez przy granicy
z obszarem arkusza Przeworsk muiki te, dotychczas rozpatrywane jako lessopodobne, zakwalifikowano
teraz jako lessy piaszczyste 1 lessy. Wptyw na takie podejscie do tej kwestii ma takze stanowisko Wojci-
ka (1999a, b, c), ktory podobne utwory (ale wtasnie o znaczniejszej miazszosci) nazywa wprost lessami
piaszczystymi (wprowadzenie lessoOw piaszczystych i lessow na arkusz Lezajsk jest tez wynikiem wy-
mogdw redakcyjnych). Wedtlug Wojcika (1999c¢) sa to osady eoliczne, bardzo zblizone do lessow wyste-
pujacych na potudnie od doliny Wistoka. Réznig si¢ jednak udzialem przewarstwien piaszczystych,
szczegolnie w poblizu wychodni piaskéw. W profilu Grodzisko Dolne II wystgpuja vistulianskie gleby
kopalne (Wojcik, 1999b), ktérych nie wydzielano osobno, a wiaczono do omawianych utworéw.

Osady odstaniajace si¢ w profilu Grodzisko Dolne II sa litologicznie prawie jednorodne (Woj-
cik, 1999b). Analiza uziarnienia (z wytaczeniem piaszczystych przewarstwien) wykazata, ze sa to
gtéwnie utwory pylowe, w ktérych zawartos¢ frakeji pytlowej wynosi okoto 46—70%, a frakcji itowej
— okoto 8-14%.

Wojcik (1999b) podaje wyniki datowan termoluminescencyjnych serii utworéw z profilu

Grodzisko Dolne II, zawierajace si¢ w przedziale 18,5 £2,8+84 =12 ka BP. Wielkosci te, potaczone
z obserwacjami gleb kopalnych oraz badaniami paleofaunistycznymi, pozwolity mu odnie$¢ osady
wystepujace w tym profilu do pelnego cyklu sedymentacji lessow mtodszych (najnizsze—dolne—$rod-
kowe—gorne) — zlodowacen potnocnopolskich, a istnieje duze prawdopodobienstwo, ze najnizsza ich
czes$¢ to lessy starsze (zlodowacen srodkowopolskich).

Piaski, mutki 1 zwiry rzeczne tarasOw nadzalewowych (Srednich)
8,0-13,0 m n.p. rzek (Sanui Wistoka) oraz 4,0-7,0 m n.p. mniejszych
r z e k rozpoznano we wschodniej (Porgby Debnianskie, Wierzawice) oraz centralnej i potnocnej (Sta-
re Miasto, Baranowka) czgs$ci obszaru arkusza. Osady te reprezentuja mtodsza czg$¢ zlodowacen
pétnocnopolskich — stadiat gtéwny, pleniglacjat. Wedtug Mycielskiej-Dowgialto (1978 — vide
Szajn, 1992) w pleniglacjale, po erozji wgtebnej i rozcigciu starszej serii rzecznej, nastgpowato posze-
rzenie dolin zwiazane z termiczng erozja boczna w warunkach klimatu peryglacjalnego. Omawiane
utwory maja miazszos$¢ do okoto 12 m (otw. 45 146). W ich spagu, podobnie jak w serii starszej, zale-

gaja osady piaszczysto-zwirowe, przechodzace ku gorze w piaski, gtéwnie drobno- i §rednioziarniste,
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z6ltoszare. Nagromadzenia mutkow rejestrowane w rejonie Starego Miasta w stropowej czgs$ci osa-
dow tworzacych taras moga wskazywac, ze okresowo przy udziale wod ptynacych byty tu gromadzo-
ne drobne osady unoszone przez wiatr (lessy ?, utwory lessopodobne ?). Szerokos¢ tarasu w dolinie
Wistoka dochodzi do 1,5 km, a od wysoczyzny i tarasu zlodowacen §rodkowopolskich jest on oddzie-
lony krawedzia o wysokosci do kilku metréw. W dolinie Sanu szeroko$¢ tej formy jest najwigksza
w rejonie Starego Miasta — okoto 1,2—1,3 km. Od wyzZszego tarasu oddziela ja krawedz, jednak
0 mniejszej wysokosci.

Osady te akumulowane byly w warunkach duzych wahan stanéw wody w rzekach typu rozto-
kowego (Szajn, 1992). Koryta tych rzek byly wowczas szerokie, ptytkie, petne mielizn, wysp,
przeglebien 1 wielu ramion o warkoczowym utozeniu (Wagrowski, 1991). W uksztattowaniu po-
wierzchni tarasu mozna miejscami przesledzi¢ jeszcze do§¢ wyrazne dawne koryta — rejon: Porgb
Debnianskich, Starego Miasta i Baranowki. Koryta te, to obecnie rowy i kanaty, niekiedy wykorzysty-
wane przez mate strugi wodne, lub stabiej zaznaczone bezwodne dolinki (Wojtanowicz, 1978), niekie-
dy z wypehieniem mineralno-organicznym. Wedlug Wojtanowicza (1978) na tarasie tym brak jest
wydm, co moze wskazywac, ze powstat on po zakonczeniu procesow wydmotworczych, a najprawdo-
podobniej po gtownej fazie wydmotworczej, ktora zakonczyta sig przed Allergdem.

Miejscami, w rejonie Kulna, taras ten moze mie¢ charakter jedynie erozyjny.

Tarasy 4,0—7,0 m n.p. mniejszych rzek odniesiono tu do okolic Kulna i rzeki Ztotej oraz Wierza-

wic 1 rzeki Btotni. W szerszym obrazie wida¢ jednakze, iz nawet w tych miejscach osady rzeczne za-

wdzigczaja swoje powstanie dziatalnosci Sanu. Tarasy Ztotej 1 Btotni ,,wtapiaja si¢” w tarasy Sanu.
Piaski, miejscami mutki i Zzwiry, rzeczne tarasé6wnadzalewowych
5,0-9,0 m n.p. rzeki (Sanu). Osady tego wydzielenia zarejestrowano w dolinie Sanu,
w rejonie: Lezajska, Tarnawca, Kulna, Przychojca, Jelnej—Baranowki, L.ukowej 1 Rudy Lancuckie;,
gdzie zajmuja do$¢ znaczne powierzchnie w wewngtrznych czgsciach rozlegtych paleomeandrow,
ktorych promien moze dochodzi¢ do okoto 600—850 m. Sa to utwory dwoch wyzszych taraséw zlodo-
wacen potnocnopolskich, ktérych powierzchnie zostaly $cigte przez rzeke przechodzaca z rezimu rozto-
kowego w meandrowy u schytku vistulianu. Niszczeniu tych powierzchni towarzyszyto jednoczesnie
osadzanie dobrze wysortowanych (miejscami w stropie przewianych — rejon Lezajska i Kurytowki),
warstwowanych sko$nie piaskow drobno- i $rednioziarnistych, barwy jasnozottej (Szumanski, 1986).
Lokalnie w spagowych partiach omawianego tarasu rejestrowane jest wystgpowanie zwirow. W grani-
cach obszaru arkusza Lezajsk miazszo$¢ serii tego wydzielenia dochodzi do okoto 12 m (otw. 37143).
W obrebie nizej lezacych fragmentow omawianego tarasu wystepuje miejscami dos¢ ciagla, choé
cienka (okoto 1-2 m), pokrywa pytowa, ktéra mozna identytikowac z osadami powodziowymi — ma-

dami (Szumanski, 1986). Mady te powiazano z osadami holocenskimi tarasu redzinnego, cho¢ jak po-

55



daje Szumanski (1986) rdéznig si¢ one od nich m.in. uziarnieniem, kolorem i brakiem domieszek
organicznych. Szumanski na podstawie wynikow badan osadow wypetiajacych paleomeandry wyste-
pujace na tym tarasie twierdzi, ze gldwnym okresem morfogenezy tego tarasu byl najprawdopodobniej
Allerad i mlodszy dryas. Poszczegodlne fragmenty tarasu powstawaly zapewne w szerszym przedziale cza-
su — pomigdzy Allergdem lub starszym dryasem a poczatkiem preboreatu. Wiek tych powierzchni po-
twierdzaja takze inne badania (Klimek i in., 1997; Malata, Wojcik, 1998; W¢jcik i in., 1999).

Lomnicki (1900), Wojtanowicz (1978) oraz Buraczynski i Wojtanowicz (1966) omawiana po-
wierzchnig zaliczali do tarasu redzinnego. Wedlug Wojtanowicza (1978) miata to by¢ doktadniej jego
wyzsza czgsC.

Namuty starorzeczy. Osady te, wyksztatcone jako mutki, mutki piaszczyste, piaski
1 mufki ilaste, torfy i gytie, rozpoznano w wielkich paleomeandrach Sanu, ktore ograniczaja najnizszy
(IV) taras plejstocenski. Szumanski (1986) stwierdzit je w punkcie dokumentacyjnym 6 (rejon Jelnej),
na gtebokosci 3,9—4,6 m, oraz w punkcie dokumentacyjnym 3 (rejon Kulna), na gigbokosci 2,5-2,9 m.
Analizy palinologiczne wykazaty wiek rozpoznanych gytii i mutkéw — powstawaty one od starszego
dryasu do konca mtodszego dryasu. Badania wieku bezwzglednego metoda radiowgglowa wykonane
na probcee gytii wystgpujacych w punkcie dokumentacyjnym 6 daty wynik 10 300 £140 lat BP. Utwory
te zalegaja pod torfami holocenu. Prawdopodobnie mozna si¢ ich spodziewa¢ takze w paleomean-
drach w rejonie Przychojca i Lezajska.

Osady omawianego wydzielenia rejestruje si¢ rowniez w obrgbie dwoch wyzszych tarasow vi-
stulianskich, jako wktadki wsrdd miazszych serii piaszczysto-zwirowych, m.in. w rejonie Nowej
Sarzyny (otw.: 3, 6,91 12), Lezajska (otw.: 45, 46 1 88) 1 Wierzawic (otw. 116). Miazszos¢ tych utwo-
réw dochodzi do okoto 6-8 m, a wystgpowanie ich na zréznicowanych gtebokosciach wskazuje, ze
powstawaly one w roznym czasie w okresie zlodowacen potnocnopolskich.

Piaski i mutki, miejscami gliny, peryglacjalne i czg$§ciowo delu-
wialne. Powstanie tych utworéw, przykrywajacych stoki i sptaszczenia podstokowe warstwa
0 miazszos$ci do okoto 2—3 m, zwigzane jest z klimatem peryglacjalnym oraz procesami zachodzacymi
w jego warunkach (wietrzenie, soliflukcja), a takze z pdzniejszymi przeksztatceniami pokryw w okre-
sach nieco cieplejszych (splukiwanie). Ostatnie warunki umozliwiajace powstawanie utworow perygla-
cjalnych na obszarze arkusza Lezajsk miaty miejsce w czasie zlodowacen potocnopolskich (okoto 16-23 ka
BP). Litologiczne wyksztalcenie omawianych osadow jest zmienne i zalezy od typu utwordéw tworzacych
dany teren. Najczgsciej jest to potaczenie piaskow 1 mutkoéw, piaskow i glin, glin 1 mutkow.

Badania litologiczne omawianej serii, zalegajacej w otworze 105 do glebokosci 2,0 m, wykazaty
obecnos$¢ piaskow drobnoziarnistych i pytowatych (Bugajska, 2000). Osady te sa stabo wysortowane,
o dodatnio skosnej krzywej rozsiewu ziarn, z wysokim maksimum. Zwraca uwage dobre obtoczenie

ziarn kwarcu (R = 0,34), nawiazujace do utwordéw podlegtych, tj. piaskow lodowcowych i wodnolo-
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dowcowych. Wapnisto§¢ omawianych osadow jest staba (0,7%). W skladzie mineratow cigzkich grana-
ty (71,4%) dominuja nad: staurolitem (9,8%), cyrkonem (5,0%), epidotem (4,8%), turmalinami (4,2%)
1 amfibolami (3,9%). Utwory z glebokosci 1,4-2,0 m (mulki piaszczyste) wyrdzniaja si¢ charaktery-
styczna dla osadow peryglacjalnych struktura pryzmatyczna (Wojtanowicz — informacja ustna).
Utwory omawianego wydzielenia zajmuja nieznaczne obszary w rejonie: Lezajska, Giedlaro-

wej, Wierzawic, Wydrza, Flisow, Loin, Brzozy Krolewskiej i Woli Zarczyckie;.

b. Czwartorzg¢d nierozdzielony

Do tej grupy wydzielen zaliczono utwory o niesprecyzowanej przynaleznosci stratygraficznej,
osadzone zar6wno w plejstocenie, jak i w holocenie.

Piaski i mutki piaszczyste stozkow naplywowych. Utwory tego wydzie-
lenia zwiazane sa zarowno z dziatalnos$cia wod rzecznych (Trzebo$nicy w rejonie Nowej Sarzyny,
Ztotej w rejonie Kulna i Jagddki w rejonie Lezajska), jak rowniez wod okresowych, sporadycznie
ptynacych suchymi dolinkami denudacyjnymi (okolice: Woli Zarczyckiej, Brzozy Krolewskiej, Le-
zajska, Wierzawic i Porgb Debnianskich). Stozki naptywowe powstaja u wylotu dolinek, w miejscach
zmiany spadku ich profilu podtuznego. Pod wzgledem litologicznym dominuja piaski i mutki, miej-
scami z przewarstwieniami gliniastymi. Ich miazszos¢, wynoszaca zwykle do 2,5-3,0 m, moze niekie-
dy wzrasta¢, co ma prawdopodobnie miejsce w obrgbie stozka rozwinigtego w rejonie Wierzawic.
Powstat on z potaczenia dwéch mniejszych stozkow, a jego powierzchnia siega okoto 1 km?. W piasz-
czystych osadach tego stozka mozna bardzo dobrze przesledzi¢ przebieg kanatu — ,koryta” i odsy-
poéw ,,przykorytowych” utworzonych przez spltywajace z wysoczyzny wody opadowe (zaré6wno cala
forma, jak 1 jej czgsci sktadowe sa bardzo dobrze czytelne takze na mapie topograficznej).

Piaski, mutkii gliny, miejscami mulki lessopodobne, deluwial-
ne, lokalnie deluwialno-rzeczne. Osady te wigza¢ nalezy z procesem sptukiwania,
potaczonym z wielokrotna redepozycja materiatu skalnego w warunkach krétkiego transportu, gtow-
nie w dolinkach denudacyjnych. Material z ktorego powstaty jest r6zny i zalezy od budowy geologicz-
nej danego obszaru. Rozpoznana miazszo$¢ badanych utworéw dochodzi zwykle do 2,0-2,5 m.
Akumulacjg tych osadow obserwowano po silnych deszczach letnich w 1998 1 1999 r. lokalnie w rejo-
nie Giedlarowej i Grodziska Gornego (material mineralny wymieszany byl z sieczka roslinna po-
chodzaca z pol uprawnych).

Charakterystyczna cechg osadow deluwialnych (w tym tworzacych stozki naptywowe u wylotu
suchych dolinek denudacyjnych) jest w miarg rytmiczne warstwowanie, wskazujace na sezonowa
zmienno$¢ w dostawie wody. W obrebie tych utworow obserwuje si¢ miejscami poziomy wytracen

zelazistych, tworzacych nieregularng sie¢ smug, o rdzawej barwie, silnie scementowanych.
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Piaski eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach wystepuja w wielu miej-
scach badanego obszaru. Wydmy i pola piaskdéw eolicznych obserwuje si¢ na plejstocenskich tarasach
Sanu oraz na obszarze Ptaskowyzu Kolbuszowskiego (w miejscach zalegania piaszczystych utworow
wodnolodowcowych) — w rejonie: Nowej Sarzyny, Jelnej, Lezajska, Wierzawic, Kotaczni, Malenisk,
Giedlarowej, Brzézy Krolewskiej 1 Brzozy Stadnickiej. Wojtanowicz (1971), obserwujac w rejonie
Lezajska przechodzenie wydm (pojedynczych lub w grupach) z jednej powierzchni morfologicznej na
inna, odmienng genetycznie 1 wiekowo (tu: stok/taras plejstocenski), stwierdzit, ze zwydmienie tych
obszaréw (doliny Sanu i1 ptaskowyzu) zachodzito rownoczes$nie. Wydmy na obszarze arkusza wyste-
puja najczesciej w postaci watow parabolicznych (czgsto parabol ztozonych), watéw podtuznych i po-
przecznych, a takze form posrednich, o dlugosci od kilkuset metrow do okoto 2 km (w rejonie
Wilkowyi i Brzozy Stadnickiej). Wydmy paraboliczne w rejonie Lezajska charakteryzuja si¢ zdecydo-
wang asymetrig — stok proksymalny ma nachylenie od kilku do kilkunastu stopni, a stok dystalny od
dwudziestu kilku do okoto 29-33° (Wojtanowicz, 1971).

Serig eoliczna tworza piaski drobno- 1 Srednioziarniste (ktorych zawarto$¢ procentowa moze do-
chodzi¢ odpowiednio do: 41,4 1 46,1% — Witek, 1969), rzadziej gruboziarniste, barwy zottej 1 ja-
snozottej. Wedtug Witka (1969) w srodkowej czgsci Kotliny Sandomierskiej transportowi eolicznemu
podlegato przede wszystkim ziarno o $rednicy ponizej 0,5 mm, ale juz frakcja pytlu drobnego, jak 1 frak-
cja piaskow gruboziarnistych, byly ,.eliminowane” podczas przewiewania. Piaski eoliczne zlozone sa
glownie z ziarn kwarcu, ktorego zawarto§¢ moze dochodzi¢ do 95 (Raczkowski, Wojcik, 1997) —98%
(Malata, Wojcik, 1998) 1 jest wyzsza niz w piaskach zrodtowych. Sktad mineralny pozostalej czgsci pia-
skow (2—5%) uzalezniony jest od utwordéw podtoza, na ktérym (i z ktérego) si¢ one rozwingly. Jednak
w stosunku do niego piaski te sa lepiej obrobione i nieco lepiej wysortowane, nawet jesli poddane byty
niezbyt dlugiemu transportowi. Duze podobienstwo w uziarnieniu i wysortowaniu piaskow wydmo-
wych oraz piaskow wyjsciowych, obserwowane przez Witka (1969), dowodzi, wedtug niego, $cistego
zwiazku materialéw tworzacych wydmy z materiatem ich podtoza. Swiadczyé to moze o stosunkowo
niewielkim stopniu zaawansowania rzezby eolicznej Kotliny Sandomierskiej. Wydmy okolic Lezajska
charakteryzuja si¢ warstwowaniem réwnolegltym, lekko falistym. W stropie wydm, nasladujac ich po-
wierzchnig topograficzna, wystgpuje warstwa bezstrukturalna o miazszosci 1,5-2,0 m (Wojtanowicz,
1971), ktora najprawdopodobniej wiaza¢ mozna z wietrzeniem mrozowym. Dos¢ czgsto w wydmach wy-
stepuja przykorzeniowe konkrecje wapienne. Miazszos$¢ piaskow eolicznych dochodzi najczgsciej do
1,5-2,5 m, rzadziej przekracza 3,0 m. Wigksze miazszos$ci piaski te osiagaja w wydmach — do 15,0 m
w rejonie Lezajska i Nowej Sarzyny oraz 20,0 m w rejonie Brzozy Stadnickie;.

Piaski eoliczne powstawaly u schytku zlodowacen pétnocnopolskich — w najstarszym, starszym
1 mtodszym dryasie, oraz na poczatku holocenu (Buraczynski, 1993; Kozarski, 1991; Wojtanowicz,

1971, 1978). O tym, zZe czg$¢ wydm byla przeksztalcana w holocenie moga $wiadczy¢ gleby kopalne
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tego wieku, zalegajace w nich na glebokosci okoto 1 m (Kwapisz, 1999; Popielski, 1999; Raczkowski,
Wojcik, 1997). Gleby wystgpujace okoto 0,5-1 m ponizej powierzchni wydm i pol piaskéw przewia-
nych zaobserwowano w rejonie: Giedlarowej, Wilkowyi, Brzozy Krolewskiej 1 Lezajska. Jednak bez
doktadniejszych badan trudno jest stwierdzi€ czy sa to gleby holocenskie, czy starsze, np. allerodzkie.
Uktad wydm moze wskazywac na pdtnocny i podnocno-zachodni kierunek wiatrow wydmotworczych
(Buraczynski, 1993). Wojtanowicz (1971) wyr6znia dwa kierunki tych wiatréw: pdtnocno-zachodni — star-
szy, kiedy powstawaly wydmy paraboliczne, i potudniowo-zachodni — mtodszy, kiedy powstawaly

wydmy watowe.

c. Holocen

W okresie tym na badanym terenie dominowaty procesy rzeczne, ktore pozostawily szereg roz-
norodnych osadéw. W zaglebieniach powierzchni terenu zaznaczyta si¢ akumulacja osadéw mineral-
no-organicznych 1 organicznych. Osady tego okresu zostaty najlepiej rozpoziomowane w obrgbie
doliny Sanu. W dolinach mniejszych rzek utworoéw holocenu nie rozdzielano.

Piaski, mutki 1 Zzwiry rzeczne tarasow zalewowych 5,0-8,0mn.p.
rzeki (Sanu) orazity, mutki i piaski pylowate (mady) rzeczne tarasow
zalewowych 5,0-8,0 mn.p.rzeki (Sanu) zarejestrowano w dolinie Sanu, gdzie zaj-
muja dos$¢ znaczne powierzchnie, pakietem o migzszosci do kilku, a nawet kilkunastu metréw i sze-
rokosci okoto 1,5-2,0 km. Tworza tzw. taras r¢dzinny (Lomnicki, 1900; Wojtanowicz, 1978) lub jego
cze$¢ (taras redzinny przez niektorych badaczy ujmowany jest znacznie szerzej. W tym konkretnym
przypadku bylaby to jego nizsza cz¢§¢ — Wojtanowicz, 1978). Taras ten wcigty jest w osady tarasow
zlodowacen poinocnopolskich. W partii spagowej jest on zbudowany z dobrze wysortowanych pia-
skow, gtownie drobno- i1 $rednioziarnistych, barwy biatej lub szarej, bezstrukturalnych lub uko$nie
warstwowanych. Miejscami w piaskach obserwuje si¢ wktadki mutkéw i zwir6w oraz utamki drewna
1 pni. Strop piaskow lezy zazwyczaj na gtebokosci 2,0-3,0 m, miejscami podnoszac si¢ do okoto 1 m
p.p-t. (Szumanski, 1986). W kopalnych starorzeczach strop piaskow korytowych zalega glebie;j. Piaski
te, wraz z wtozonymi w nie osadami starorzeczy, przykryte sa madami o miazszo$ci do 2,5-3,0 m. Po-
krywa madowa najczesciej jest dwudzielna. Warstwa dolna to szare 1 brunatne, cigzkie, oglejone mady
gliniaste, poziomo warstwowane lub bezstrukturalne. Warstwa gorna to zotte i z6ltobrazowe mady py-
laste, ,,lessopodobne”.

W ujgciu czasowym rozcinanie powierzchni tarasow plejstocenskich i poczatek akumulacji
spagowych (piaszczystych) partii omawianego tarasu przypadio na przetom plejstocenu i holocenu.
Tezg taka zdaje si¢ potwierdza¢ wynik badania wieku bezwzglednego osadow organogenicznych roz-

poznanych w paleomeandrze Sanu w rejonie Baranowki (punkt dok. 1) — 8560 +100 lat BP (boreat)
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(Szumanski, 1986). Szumanski (1986), na podstawie pewnych faktow geomorfologicznych, stwier-
dzit, ze paleomeandry wystepujace w tym rejonie wydaja sig by¢ raczej wieku preborealnego. Wedtug
niego maksymalne obnizenie dna doliny dolnego Sanu miato miejsce w boreale. Jednak zapewne
nie wszgdzie, o czym zdaje si¢ $wiadczy¢ poczatek akumulacji mad, przypadajacy na przetom pre-
boreatu i boreatu. W Manasterzu (obszar arkusza Jarostaw) osady podscielajace mady datowano na
9090 +100 lat BP (Szumanski, 1986), zas w profilu Stubno (obszar arkusza Radymno) wiek utworow
torfiastych zalegajacych pod madami okreslono na 9840 +140 lat BP (Klimek 1 in., 1997). Zdaniem
Szumanskiego (1986) sedymentacja najmlodszych mad w dolinie Sanu trwata przez wigkszos¢ holo-
cenu, az do potowy XVIII w. (oznaczenia wieku bezwzglednego metoda radiowgglowa probek pobranych
ze spagowych czeéci mad 1 utworéw 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 redzinnego na przetomie XIX i XX w. stata si¢ poziomem ,,nadzalewo-
wym”, kiedy to nastapito wcigcie koryta Sanu, bedace wynikiem prac regulacyjnych (odcigcie mean-
drow) prowadzonych przez Austriakdéw w rejonie Jarostawia i Sarzyny. Jednak przy uwzglednieniu
wezbran o czestotliwos$ci raz na kilkanascie, czy kilkadziesiat lat, taras ten w dalszym ciagu mozna
uwazac za rowning zalewowa. Miejscami stropowe partie serii mad ,,wkraczaja” na nisko potozone
piaszczyste pokrywy najnizszego tarasu zlodowacen poinocnopolskich (o wysokosci 5,0-9,0 m n.p.
Sanu), nigdzie jednak nie przekraczajac 2,0 m miazszoS$ci.

Do utwordéw tarasu redzinnego przypisano osady zalegajace w otworze 52 na glebokosci
10,0—13,0 m. Sa to osady piaszczysto (88,7%) -zwirowe (9,2%), stabo wysortowane, o prawie syme-
trycznym rozkladzie krzywej uziarnienia, z wyraznym maksimum. W$réd mineratléw przezroczys-
tych (75,3%) dominuja granaty (89,5%), towarzysza im: epidot, turmaliny (po 2,8%) oraz amfibole
(2,1%) (Bugajska, 2000). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, R = 0,42.

Piaski, zprzewarstwieniami glin pytowatych, miejscami zwiry, rzeczne tara-
sow zalewowych 3,0-6,0 mn.p. rzeki (Sanu) oraz mutki i gliny piasz-
czyste (mady) rzeczne tarasé6w zalewowych 3,0-6,0 m n.p. rzeki
(Sanu) oraz2,0-4,0 mn.p.rzeki (Ztotej) wyrdzniono w dolinie Sanu, gdzie tworza
one tzw. taras l¢gowy (Lomnicki, 1900; Szumanski, 1986; Wojtanowicz, 1978). Taras ten zajmuje
strefg o szeroko$ci od kilkuset metrow do okoto 1 km, potozona zwykle naprzemianlegle po obu stro-
nach rzeki. Miazszo$¢ tworzacych go osadéw dochodzi do 10,6 m (otw. 25) 1 11,7 m (otw. 49). Taras
tegowy weigty jest w powierzchnig tarasu r¢dzinnego, a jego spag spoczywa na piaszczystych osadach
tego ostatniego lub utworach tarasu zlodowacen péinocnopolskich. Pokrywa tarasu tegowego sktada
si¢ z szeregu kolejno w siebie wlozonych serii piaskéw korytowych (lokalnie ze zwirami, mutkami

oraz glinami) i przykrywajacych je nieciagla warstwa mad z przewarstwieniami piaskow. Osady te
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maja barwe jasnobrazowaq i brazowa. Od utworéw wyzszego tarasu holocenskiego odrdzniaja si¢
gorsza selekcja 1 wigksza gruboscia piaskow (zazwyczaj sko$nie warstwowanych), brakiem zmian
wywotywanych w madach procesami glebowymi oraz charakterystyczna tylko dla tych osadow na-
przemianlegto$cia warstw 1 warstewek mad i piaskow w obrgbie stropowego kompleksu utworéw po-
wodziowych (Szumanski, 1986). Miazszo$¢ samej pokrywy madowej tego tarasu w granicach
obszaru arkusza nie przekracza 2,5-3,0 m, osiagajac najczgsciej 1,0—1,5 m. Platy tej pokrywy zareje-
strowano w rejonie Kurylowki i Lezajska oraz na granicy z terenem arkusza Sieniawa.

Wedlug Szumanskiego (1986) poczatek akumulacji pokrywy tarasu t¢gowego miat miejsce
przed okoto 250 laty, a glowny etap jej formowania przypadat na XIX w. (na tablicy I zaznaczono
przebieg koryta Sanu w 1853 r.). Akumulacja kolejnych serii piaskow korytowych ustata na poczatku
XX w. na skutek przeprowadzonych w dolinie Sanu prac inzynieryjnych (odcigcie meandréw, zabudo-
wa koryta). Obecnie na powierzchni tego tarasu odbywa si¢ jedynie okresowa akumulacja mad i pia-
skow pochodzenia powodziowego.

Wyniki ostatnich badan osadow doliny Sanu z rejonu Radymna (Klimek i in., 1997) moga jednak
wskazywac, ze poczatek powstawania tego tarasu mogt przypada¢ na potowe subboreatu (wiek utwo-
réw wypetniajacych znajdujacy sig¢ na tym tarasie paleomeander okre$lono na okoto 3000 lat BP).

Badania litologiczne (Bugajska, 2000) utworow tego tarasu z otworu 52 wykazaty zaleganie, na
glebokosci do 10,0 m, osadow Srednio wysortowanych, o symetrycznym i dodatnio sko$nym rozktadzie
krzywej rozsiewu, z wyraznym, ostrym i bardzo wyraznym maksimum. Obtoczenie ziarn kwarcu jest
dobre 1 bardzo dobre. We frakcji cigzkiej dominuja mineraty z grupy $rednio 1 bardzo odpornych: grana-
ty (90,9-91,5%), turmaliny (0,7-5,0%) 1 staurolit (2,9-3,4%). Moze to wskazywa¢ zarowno na wielo-
krotna redepozycj¢ materiatu skalnego, jak 1 na dos¢ dtugi jego transport (R = 0,28-0,41).

Piaski1i humusowe, mutki, gliny, ity i namuty den dolinnych.Osady
tego wydzielenia w znacznym stopniu wypelniaja taras holocenski w dolinie Trzebo$nicy na obszarze
arkusza Sokotéw Matopolski (Kurkowski 1 in., 1998). Na terenie opracowania przechodza one w pia-
ski 1 mutki, miejscami ze zwirami, rzeczne taraséw zalewowych 1,0-4,0 m n.p. rzeki.

Namutly i namuty torfiaste starorzeczy najpowszechniej rejestruje si¢ w doli-
nie Sanu, w obregbie holocenskiej pokrywy tarasu redzinnego oraz szerokopromiennych paleomean-
drow najnizszego tarasu plejstocenskiego (o wysokosci 5,0-9,0 m n.p. Sanu). W dolinach mniejszych
rzek starorzecza obserwowano jedynie w rejonie Nowej Sarzyny (dolina Trzebos$nicy). Utwory tego
wydzielenia to osady zbiornikdw wod stojacych 1 okresowo przeptywowych o réznych rozmiarach,
zasilanych drobnodetrytycznym materialem facji powodziowej, rzadziej materiatem piaszczystym.
Okresowo w obrebie starorzeczy rozwijata si¢ akumulacja osadéw organogenicznych. Miazszo$¢

omawianych utwordéw najcze¢sciej dochodzi do 2,5 m, tylko lokalnie sigga do 4,0 m (przekrdj geolo-
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giczny A—B — rejon Lezajska) 1 7,4 m (otw. 39 — rejon Przychojca). Namuly rejestrowane sa nie tyl-
ko na powierzchni, lecz takze w obrgbie osadéw holocenskich, m.in. w otworze 19 na glebokosci
5,9-9.9 m.

Piaskii mutki, miejscami ze zwirami, rzeczne tarasoOw zalewowych
1,0-3,0 mn.p.rzeki(Sanu)oraz1,0-4,0 mn.p. mniejszych rzek. W dolinie
Sanu osady te tworza waskie (o szerokosci nie przekraczajacej 200,0 m) potki, np. w rejonie Kurytowki—Tar-
nawca — tzw. taras wiklinowy (Wojtanowicz, 1978). Wlozone sa w seri¢ utworow tarasu tggowego,
a ich miazszo$¢ nie przekracza 5,0 m. Siggaja do dna wspotczesnego koryta Sanu lub niewiele nizej.
Powstanie omawianego tarasu jako formy morfologicznej datowane jest na XX w. — jest on wyni-
kiem prac inzynieryjnych prowadzonych w korycie Sanu, ktére doprowadzity do glebszego wcigcia
sig tej rzeki. Powierzchnia tarasu jest niszczona i nadbudowywana w okresach wyzszych stanow wod
w korycie Sanu.

Utwory te wyrozniono rowniez w dolinach mniejszych rzek: Rokity, Tarlaki, Trzebos$nicy,
Zytki, Leszczynki, Zotynianki, Blotni, Jagodki, Malinianki, Radyjowki oraz obu Ztotych. Omawiany
poziom tarasowy reprezentuje w tych dolinach caly okres holocenu, cho¢ czg$¢ osaddéw, zwlaszcza
w glebszych partiach, moze pochodzi¢ takze z kofica vistulianu. W sktadzie badanych utworéw domi-
nuje materiat lokalny, pochodzacy z niszczonych przez rzeki osadow plejstocenskich, w tym lodowco-
wych, a lokalnie réwniez itow krakowieckich miocenu. W rejonie Loin i Flisow, w dnie koryta
Trzebos$nicy, zaobserwowano liczne potnocne glazy krystaliczne, niekiedy dos¢ znacznych rozmia-
row, bgdace prawdopodobnie jedynymi $wiadkami zalegajacych tu niegdy$s glin zwatowych.
Miazszo$¢ osadow tego tarasu zwykle nie przekracza 3,0-4,0 m, osiagajac najczesciej (gldwnie
w przypadku mniejszych ciekéw) 2,0-2,5 m. Lokalnie na powierzchni omawianych utworow wyste-
puje pokrywa gliniasta (mady), np. w dolinie Trzebo$nicy w rejonie Nowej Sarzyny. Osady tego wy-
dzielenia powstaja takze wspolczesnie.

Piaski humusowe i mutki bocznych dolin, zagtebien bezodpltywo-
wychiokresowo przeptywowych. Osady te wypetniaja szereg obnizen powierzchni te-
renu w miejscach ptytkiego zalegania wod gruntowych — zaglebienia deflacyjne, dolinki drobnych
ciekow, czesciowo starorzecza. Sa to utwory piaszczyste 1 pylowate, o charakterze mineralno-orga-
nicznym (materiat fitogeniczny czg$ciowo roztozony), bedace wynikiem akumulacji o charakterze
czes$ciowo rzecznym, a czeSciowo deluwialnym, najczesciej o jasnobrunatnym i1 bezowo-szarym za-
barwieniu. Miazszo$¢ ich dochodzi do 1,0-1,5 m, rzadziej 2,0 m. Piaski humusowe zarejestrowano
w rejonie: Majdanu, Kotaczni, Woli Zarczyckiej, Brzézy Krolewskiej i Brzozy Stadnickiej, Zotyni
Gornej, Jelnej oraz w dolinie Sanu (Wierzawice, Porgby, Ruda Lancucka, Przychojec, Kurytowka,

Kulno). Najwicksze ptaty tych osadéw zajmuja okoto 1 km* powierzchni.
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Torfy i namuty torfiaste den dolinnych, starorzeczy i zagtgbien
bezodptywowych. Utwory te na obszarze arkusza Lezajsk tworza dos¢ liczne platy o zrdzni-
cowanej powierzchni. Wypetniaja gldwnie starorzecza w dolinie Sanu, zagiebienia w dnach dolin
mniejszych rzek (rejon: Brzézy Krolewskiej, Lezajska i Giedlarowej), misg deflacyjna (okolice Giedlaro-
wej) oraz misy matych jeziorek w rejonie Grodziska Gornego. Stwierdzona miazszos¢ tych osadow wyno-
sido 2,0-3,0 m ($rednio 1,0—1,5 m), maksymalnie 5,0-5,2 m w rejonie Jelnej—Baranowki (punkt dok. 1).

Torfowiska wystgpujace na obszarze arkusza Lezajsk naleza do grupy niskich, powstaja w nich
torfy: drzewne, mszyste, mszysto-turzycowe, trzcinowe, trzcinowo-mszyste, drzewno-trzcinowe i tu-
rzycowe. Torfy i namuty torfiaste zaczgly powstawac na poczatku holocenu, a ich akumulacja trwa ta-
kze obecnie.

Szumanski (1986) podaje wyniki oznaczen wieku bezwzglednego metoda radioweglowa i ana-
liz palinologicznych z rejonu: Baranéwki (punkt dok. 1) — boreat (8560 =100 lat BP), Jelnej (punkt
dok. 6) — mtodszy preboreat—starszy boreal, Kurytowki—Kulna (punkt dok. 3) — prawdopodobnie
preboreat-boreat.

Miejscami (gldwnie w dolinie Sanu) mozna obserwowac narastajaca mineralizacj¢ omawianych
osadow, zwigzana z obnizaniem poziomu wdd gruntowych, wynikajacym z melioracji przylegtych te-
rendw, uzytkowanych rolniczo. Wszystko to przyczynito si¢ do zmniejszenia powierzchni zajmowa-
nej przez te utwory do 3—4 razy w ciagu ostatnich 100 lat (Lipka, 1978). Zanikanie torfow (ich

mineralizacjg) obserwuje si¢ tez w misach jeziorek w rejonie Grodziska Gornego.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Lezajsk polozony jest w centralnej czgsci basenu zewngtrznego zapadliska
przedkarpackiego, ktore z kolei zalega na czgsci starszej jednostki tektonicznej zwanej masywem
matopolskim (Karnkowski i in., 1974; Pozaryski, 1969), reprezentowanej tu przez tzw. antyklinorium
dolnego Sanu, jego cze$¢ sktadowa (Stupnicka, 1989).

Znamienny dla budowy wglgbnej tego obszaru jest fakt jego potozenia w sasiedztwie, jesli nie
w obrgbie, szeroko rozumianej strefy Teisseyre’a-Tornquista (Krzywiec, Jochym, 1997). Strefa ta jest
jednoczesnie linia tektoniczna pierwszego rzedu, ktéra zapewne w kolejnych epokach geologicznych
wplywata na warunki rozwoju m.in. badanego terenu.

W granicach obszaru arkusza najstarsze rozpoznane bezposrednio pigtro strukturalne — kom-
pleks bajkalski (Karnkowski i in., 1974), to utwory neoproterozoiku (wendu)—kambru dolnego, uwa-
zane niekiedy za serie o charakterze fliszowym. Sa one bardzo intensywnie zaburzone, o upadzie do
90°, miejscami zbrekcjowane, z zytami kwarcu 1 kalcytu (Karnkowski, Gtowacki, 1961). Cechuje je

ponadto staby stopien zmetamorfizowania, za czym przemawiaja mikrolepidoblastyczna struktura
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1 wyraznie rownolegta tekstura. Metamorfizm tych utwordéw nalezy wiaza¢ z ruchami, w wyniku kto-
rych ulegly one sfaldowaniu, a do ktorych doszto w fazie swigtokrzyskiej (pdznobajkalskiej) (Pozary-
ski 1 in., 1981). Miazszo$¢ pokrywy skal osadowych omawianego kompleksu w tej czg$ci masywu
matopolskiego wynosi od okoto 5000 m (Pozaryski i in., 1981) do okoto 7000-9000 m (Karnkowski
1in., 1974). Utwory te spoczywaja na krystalicznym podtozu dalslandzkim o regeneracji kadomijskie;j
(Pozaryski 1 in., 1981). Na obszarze arkusza Lezajsk strop utworow kompleksu bajkalskiego zostat
rozpoznany na glebokosci 895,0 m (otw. 20) w jego pdinocnej czesci, w obrgbie zrgbu Ryszkowe;j
Woli, 1 1677,0 m (otw. 145) w czesci potudniowej. W planie tego kompleksu obserwuje si¢ lokalne
wyniesienia i obnizenia.

Luka stratygraficzna obejmuje pokambryjski paleozoik, mezozoik i znaczna czg$¢ kenozoiku
(Karnkowski, Lapankiewicz, 1965; Karnkowski, Oltuszyk, 1968). W tym czasie omawiany obszar nie
ulegat zasadniczo wigkszym ruchom fatdowym (Raczkowski, Wojcik, 1997). Podlegat jednak licz-
nym ruchom podnoszacym i obnizajacym, zwiazanym z kolejnymi fazami orogenez: kaledonskie;j,
hercynskiej 1 alpejskiej (Karnkowski, 1983). Jak si¢ wydaje najwigksze zmiany w budowie podioza
czwartorzedu tego terenu zaszty w okresie ruchow laramijskich (Karnkowski, Ottuszyk, 1968; Krzy-
wiec, 1998; Obuchowicz, 1963).

Na bloku masywu matopolskiego zalegaja utwory neogenskie — morskie osady badenu srodko-
wego 1 gdrnego oraz sarmatu, wypetniajace t¢ cz¢$¢ basenu zewngtrznego zapadliska przedkarpackie-
go, ktory to zaczatl rozwijaé si¢ po gltéwnej fazie tektonicznej orogenezy alpejskiej, jako basen
molasowy na obszarze przedgoérza Karpat zewngtrznych (Karnkowski, 1974c). Utwory miocenu
w omawianym rejonie zalegaja stosunkowo ptasko lub tworza lokalnie formy strukturalne o niezbyt
duzych amplitudach (Kurek, 1991). Upady warstw na ogét nie przekraczaja 5—6° (Karnkowski,
1974c¢), a wedtug kart wiertniczych otworow gazowych wynosza 5-20°, zwlaszcza w serii osadow ba-
denskich. Wedtug Ciska (1983) wicksze upady warstw baranowskich oraz serii anhydrytowej (niz
upady wyzejlegtych itow krakowieckich), wynikaja z ich bezposredniego kontaktu z osadami blo-
ku matopolskiego. Lokalnie znaczne zaburzenia warstw mozna obserwowac tez w poblizu niekto-
rych stref dyslokacyjnych, gdzie nastapilo przemieszczenie lub fleksuralne ich ugigcie (Cisek,
1983; Karnkowski, 1974c; Kurek, 1991).

W utworach sarmatu — itach krakowieckich, wigksze upady 1 lokalne zlustrowania mozna ob-
serwowac w rejonie Krzeszowa (obszar arkusza Ulanow), gdzie wynosza one 5—7°, a warstwy nachy-
lone sa w kierunku potudniowym (Szajn, 1992). W Wylewie (obszar arkusza Sieniawa) Malata,
Nescieruk i Wojcik (1999) udokumentowali wyrazne sfatdowanie warstw tych osadow — na odcinku
okoto 70 m rozpoznano antykling 1 dwie synkliny. Upady osiagaja tu 85°, osie faldow zorientowane sa

w przyblizeniu potudnikowo, a antyklina zanurza si¢ w kierunku potudniowym. Wedlug tych autoréw
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struktury fatdowe sa strukturami naduskokowymi, zwiazanymi z uskokiem odwrdconym ograni-
czajacym zrab Ryszkowej Woli od potudnia.

Friedberg (1903) uwazat, ze wat biegnacy przez Rakszawe, Sokotow i Kamien (obszar arkusza
Sokotéw Matopolski) jest siodlem utworow miocenskich. Na prawym brzegu Sanu (obszar arkusza
Ulanow) znajduje si¢ zachodni stok drugiego siodta, a koryto Sanu biegnie w zagtebieniu migdzy obo-
ma siodtami.

Na obszarze arkusza Lezajsk miazszo$¢ osadow sarmatu wzrasta od poéinocnego zachodu
w kierunku potudniowym i potudniowo-wschodnim, od okoto 855,0 m (otw. 20) do okoto 1123,0 m
(otw. 154) 1 1652,0 m (otw. 145). Obserwuje si¢ ponadto zmienno$¢ miazszosci osadow tego wieku
w rozciagtosci SW-NE, od okoto 1268,0 m (otw. 124), poprzez 1160,0 (otw. 127)1902,0 m (otw. 26),
do okoto 1200 m (Kurek, 1991) na péinoc od Kurylowki. Zrdznicowana miazszo$¢ utwordéw sarmatu
zwiazana jest z zachodzacymi w basenie morza miocenskiego synsedymentacyjnymi ruchami tekto-
nicznymi podtoza (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Karnkowski, 1974c¢). Pottowicz i Starczewska-Popow
(1973) podaja, iz poczatkowo istniejacy réw tektoniczny Ryszkowej Woli, w dalszych etapach sedy-
mentacji, na skutek inwersji ruchu blokéw go ograniczajacych, zmienit si¢ w zrab. W dalszym ciagu
w sasiedztwie zrebu Ryszkowej Woli powstato obnizenie tektoniczne. Te ruchy tektoniczne miaty
miejsce po osadzeniu utworéw chemicznych (Dziadzio, Jachowicz, 1996). Doprowadzity one do
odmtodzenia uskokéw o zatozeniach mlodokaledonskich i waryscyjskich (Pottowicz, Starczew-
ska-Popow, 1973) oraz laramijskich (Karnkowski, Oltuszyk, 1968; Krzywiec, 1998), a zwiazane byly
z koncowa czescia trzeciej fazy nasuniec karpackich (Oszczypko, 1996).

O wplywie nasuwania si¢ bloku Karpat na obszar basenu zewngtrznego i jego osady pisat Cisek
(1983). Wedlug niego mate upady warstw miocenu autochtonicznego z pozoru moga wskazywac na
stabe zaburzenia tych warstw pod wplywem ruchow gorotworczych, co pozwalatoby struktury w tych
osadach wystepujace thumaczy¢ kompakcja warstw, a nad wyniostosciami podtoza jako struktury ,,0b-
lekajace”. Przeciwko temu, zdaniem Ciska, moga $wiadczy¢ zloza gazu licznie wystepujace nie nad
wyniosto$ciami podtoza podmiocenskiego 1 anhydrytami, lecz w ich obnizeniach lub na sklonach.
Plany strukturalne utwordéw sarmatu sa przesunigte w kierunku potudniowo-wschodnim w stosunku
do planu strukturalnego w serii anhydrytowej lub podtozu, co mozna obserwowac m.in. na przyktadzie
zk6z gazu rozpoznanych w rejonie Lubaczowa, a takze na obszarze arkusza Lezajsk — w zlozach
,,Brzoza Krolewska” (Swiqtnicka, Zychowicz, 1989), ,,Sarzyna” (Cisek, Klegba, 1983) 1 ,,Kurytéwka”
(Fik, Rak, 1989). W strefie zloza ,,Kurylowka” stwierdzono, ze horyzonty gazowe w utworach sarmatu
maja budowg antyklinalna. Na taki styl budowy miaty zapewne wptyw procesy zachodzace w czasie se-
dymentacji 1 kompakcji utwordéw sarmackich (Fik, Rak, 1989).
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Na badanym obszarze najbardziej zaangazowanym tektonicznie jest bajkalski kompleks struk-
turalny, w obrebie ktérego dos¢ liczne sa dyslokacyjne przemieszczenia warstw. Ujawniaja si¢ tu
szczegllnie wyraznie dwa kierunki dyslokacji: NW-SE (dominujacy) oraz NE-SW (podrzedny)
(Dziadzio, Jachowicz, 1996; Jurka-Wantuch, Trygar, 1976, Karnkowski, Lapankiewicz, 1965; Karn-
kowski 1 in., 1974; Krzywiec, Jochym, 1997), tworzac charakterystyczny uktad kratowy (fig. 1).
W stropie kompleksu bajkalskiego zarysowuje si¢ szereg obszarow wyniesionych:

— Kotuszow—Nisko—Lezajsk (Karnkowski, Ottuszyk, 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 Zarczycka (w zachodniej cze$ci badanego obszaru; kierunek rozciagtoéci
struktury: N-S), Borki Gérne (w rejonie wiercenia 31; NW—-SE), Maleniska (w rejonie otwordow: 67,
68, 751 99; N-S, NW-SE), Jelna (na péinoc od otworu 34; SW-NE), Brz6za Krolewska (w rejonie
wiercen: 95, 96 1 122; N-S), Lezajsk ,,p6tnocno-zachodni” (na zachéd od otworu 78; NW-SE),
Lezajsk (w rejonie otworow 78 1 108, na potnocny wschod od otworu 76; NW—-SE), Grodzisko Dolne
(w rejonie wiercenia 163; N—-S) i Zolynia (w rejonie otworow: 124, 127, 141, 149 i 154; NW-SE), kto-
re w osadach badenu i sarmatu przechodza w struktury antyklinalne oddzielone od siebie obnizeniami
(w sarmacie o charakterze synklin) m.in. w rejonie otworow: 100, 145, 148 1 153. Ponadto struktury
wyniesione Zolynia i Maleniska w obrazie tektonicznym miocenu nadanhydrytowego tworza forme
rozleglej brachyantykliny z lokalnie zaznaczajacymi si¢ obnizeniami synklinalnymi zwigzanymi naj-
prawdopodobniej ze strefami dyslokacyjnymi (Fik i in., 1984; Kuk, 1993). Brachyantyklina ta wynu-
rza si¢ w kierunku potudniowym, zachodnim 1 wschodnim. Niektore ze struktur zanikaja w utworach
sarmatu, np. struktura Lezajsk;

— zrab (blok) Ryszkowej Woli, o amplitudzie zrzutu skrzydta 250430 m od strony pdinoc-
no-wschodniej i do 130 m od strony poludniowo-zachodniej (Bajer, Borys, 1966; Gasior i in., 1996),
przebiegajacy na obszarze arkusza Lezajsk z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod, na linii Nowa
Sarzyna—t.ukowa—Kuryléwka—Tarnawiec, pasem o szerokosci 1,0—1,3 km. Ta duza wyniesiona jednost-
ka tektoniczna biegnie az ku granicy z Ukraing (kontynuujac si¢ prawdopodobnie na jej obszarze). Zapa-
da w kierunku potudniowo-wschodnim (Dziadzio, Jachowicz, 1996). Wedlug Ciska i Klgby (1983)
strefa dyslokacyjna ograniczajaca blok Sarzyna (czg$¢ zrebu Ryszkowej Woli) od potudniowego zacho-
du jest jedynie sktonem strukturalnym wyniesienia w podtozu i anhydrytach. Wzdhuz horstu nie sa wi-
doczne zadne poprzeczne strefy nieciagtosci, cho¢ rysuja si¢ nowe wyniesione elementy — struktury:
Sarzyna (na zachod od otworu 20; kierunek rozciaglosci struktury: NW-SE), Przychojec (w rejonie
otworu 23; NW-SE), Kuryléwka ,,poludniowa” (w rejonie wiercenia 53; NW-SE) i Kurytéwka—Tarna-
wiec (w rejonie otworow: 48, 51, 54, 55, 571 60; NW-SE) (Gasior i in., 1996; Kurek, 1991). W osadach

miocenu struktury te przechodza w formy antyklinalne, zaznaczajace si¢ w wielu poziomach. Na bloku
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Sarzyna utwory nadanhydrytowe zalegaja w formie struktury antyklinalnej (typu asymetrycznego), kto-
rej skrzydta potnocno-wschodnie (strome) 1 poludniowo-zachodnie (tfagodne) obcigte sa dyslokacjami
ograniczajacymi blok (Borys, Jastowski, 1967). Niekiedy struktury te zanikaja, np. struktura Sarzyna.
Ciekawa jest struktura Barandwka (WNW-ESE), rozpoznana w rejonie otworéw 20121, ktoéra zaznacza
si¢ wyrazniej dopiero okoto 70—100 m nad utworami serii chemiczne;.

Struktura bloku Ryszkowej Woli w ostatnich latach byla przedmiotem szeregu opracowan.
Wedtug badan Dziadzio i Jachowicz (1996), prowadzonych w rejonie Lubaczoéw—Przemysl, ptaszczy-
zny uskokow ograniczajacych zrab Ryszkowej Woli od pdinocnego wschodu nachylone sa ku
poludniowemu zachodowi, a na potudniowy zachod od zrgbu znajduja si¢ uskoki listryczne o matlej
amplitudzie zrzutu 1 nachyleniu powierzchni ku pétnocnemu wschodowi. Uskoki znajdujace si¢ na
ponocny wschdd 1 potudniowy zachod od zrebu, zapadajace w jego kierunku, tworza strukture o cha-
rakterze kotyski. Czg$¢ uskokéw potozonych po potudniowo-zachodniej stronie zrgbu Ryszkowej
Woli prawdopodobnie ma charakter uskokow inwersyjnych. Uskoki ograniczajace sam zrab (jego
bryte) sa uskokami normalnymi, a powierzchnie ich zapadaja ku péinocnemu wschodowi i potudnio-
wemu zachodowi, tj. przeciwnie do nachylenia ptaszczyzn wczesniej opisanych uskokow listrycz-
nych. Powstanie zr¢gbu Ryszkowej Woli bylo uwarunkowane zjawiskiem ekstensji, ktora nastapita po
osadzeniu serii anhydrytow. W pdzniejszym okresie procesowi sedymentacji na tym obszarze towa-
rzyszyta intensywna subsydencja. Ekstensja spowodowata powstanie uskokow listrycznych po
péinocno-wschodniej stronie zrgbu Ryszkowej Woli (de facto ograniczaja one od pdéinocnego wscho-
du row Wielkich Oczu). Uskoki wystepujace po jego poludniowo-zachodniej stronie (listryczne i czeg-
sciowo prawdopodobnie takze inwersyjne), maja charakter ekstensyjny i kompresyjny, a powstanie
ich nalezy wiaza¢ ze zjawiskiem kompensacji. ROwnoczesne przemieszczanie mas osadow z dwoch
przeciwnych kierunkéw, wymuszone zjawiskiem ekstensji, doprowadzito poprzez kompensacj¢ prze-
strzeni do powstania wyniesienia (tj. zrgbu Ryszkowej Woli) w centralnej czgsci strefy ekstensywne;.

Ostatnio pojawit si¢ poglad, ze powstanie takich struktur, jakie wystepuja tu w starszym (podke-
nozoicznym) podtozu (m.in. uskoki odwrocone) oraz w osadach mtodszych (uskoki normalne o gene-
zie kompakcyjnej), zwiazane jest z tzw. ekstensjq ugigciowa mas skalnych na przedpolu orogenu. Jak
podaje Krzywiec (1998, 1999), w zwiazku z tym, ze omawiany obszar lezat i lezy zbyt daleko od fron-
tu Karpat, nalezy przyjac, iz powstanie tego typu struktur wywotane bylo reaktywacja mezozoicznej
strefy deformacji tektonicznych (strefy, w ktérej na przetomie kredy 1 paleogenu doszto do inwersji
bruzdy $rodpolskiej na wat §rodpolski), odnowionej w miocenie (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Karn-
kowski, 1974c¢), w trakcie pograzania ptyty przedpola (plyty ukrainskiej) pod orogen karpacki. W obrg-
bie skrzydla zrzuconego systemu uskokéw normalnych wystgpuja liczne odwrocone uskoki

antytetyczne 1 zwiazane z nimi faldy w obrgbie osadow miocenskich. Do struktur takich Krzywiec
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(1998, 1999) zalicza zrab Ryszkowej Woli. Uskoki te mogly powsta¢ jako nasunigcia wsteczne, rozwi-
nigte w skrzydle zrzuconym uskoku normalnego w zwiazku z jego kompresja. Geometria tych struktur
sugeruje ponadto ich zwiazek z rotacja blokow podtoza. Cienienie osadow nadanhydrytowych ponad
tymi uskokami odwroconymi oraz rozbiezny uktad refleksow sugeruja, iz rozwijaty si¢ one jako struktu-
ry synsedymentacyjne. Stanowisko to wydaje si¢ potwierdza¢ wczesniejsze poglady odnoszace si¢ do
budowy wglebnej tej czegsci zapadliska (Karnkowski, 1974c¢; Poltowicz, Starczewska-Popow, 1973).

Na obecnym etapie badan struktur tektonicznych zapadliska przedkarpackiego wydaje sig, ze mo-
del ich ewolucji zaproponowany przez Krzywca (1998, 1999) jest bardziej prawdopodobny niz model
Dziadzio i1 Jachowicz (1996). Jednakze sprawa ta jest w dalszym ciagu otwarta, a nowych danych do
dyskusji dostarczaja naptywajace wciaz wyniki prac geologicznych i1 geofizycznych, wykonywanych
w celu odkrycia kolejnych z16z gazu ziemnego w osadach miocenu (Fik, Rak, 1989; Gasior i in., 1996;
Kurek, 1991). Na przyktad ostatnio blok Ryszkowej Woli, w rejonie ztoza gazu ,,Kuryldwka”, jest roz-
patrywany jako waska forma antyklinalna o stromym skrzydle pélnocnym i fagodniejszym, lecz bardziej
zaburzonym potudniowym (nos strukturalny w rejonie otwordw 54 i 57). Rejestrowane tu pierwotnie
niektore strefy dyslokacyjne o przebiegu NW-SE nie znalazty potwierdzenia wiertniczego w horyzon-
talnym zaleganiu poziomu anhydrytowego i poszczeg6élnych horyzontéw gazowych (Fik, Rak, 1989).
W rejonie tego ztoza, na péinocny wschdd od osi ,antykliny” (bloku Ryszkowej Woli), obserwuje si¢
strome obnizanie podtoza podmiocenskiego, podczas gdy w kierunku potudniowym utwory te zapadaja
znacznie tagodniej, przechodzac w formy synklinalne.

Przebieg stref dyslokacyjnych i uskokéw w podtozu utworéw miocenskich, wykreslony na pod-
stawie opracowan archiwalnych (Bajer, Borys, 1966; Gasior i in., 1996; Jurka-Wantuch, Trygar, 1976;
Kurek, 1991) oraz danych z literatury (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Karnkowski, 1974c; Karnkowski,
Lapankiewicz, 1965), przedstawiony na figurze 1, w znacznym stopniu koresponduje z obrazem prze-
biegu liniowych elementoéw strukturalnych, uzyskanym na podstawie analizy teledetekcyjno-geofi-
zycznej (Doktor 1 in., 1995). Analiza ta potwierdza zasadniczy kierunek dyslokacji: NW—-SE, oraz
kierunek drugorzedny: NE-SW.

Analogicznie do terendw sasiednich generalnie mozna stwierdzié, ze powierzchnia podioza
podmiocenskiego obniza si¢ stopniami (schodowo) w kierunku potudniowym, wzdtuz linii dysloka-
cyjnych o kierunku NW-SE (Raczkowski, Wojcik, 1997).

Wigkszo$¢ dyslokacji, zarowno duzych, jak 1 matych, wskutek nierownomiernego zapadania si¢
dna zbiornika zaznacza si¢ jedynie w nizejlegtych utworach sarmatu, czgsciowo w nich wygasajac.
Wyzejlegte osady tego okresu sa przecigte tylko niskoamplitudowymi uskokami siggajacymi w wielu
przypadkach powierzchni terenu, co moze $wiadczy¢ o ich neotektonicznym odmtodzeniu (Dziadzio,

Jachowicz, 1996; Krzywiec, Jochym, 1997; Malata i in., 1999). Sygnalizacja tej kwestii jest wkresle-
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nie uskokéw na przekrojach geologicznych praktycznie do samego stropu utwordéw sarmatu (przekroj
geologiczny A—B, fig. 2a, c, tabl. III, IV).

Potrzeciorzedowe ruchy tektoniczne w obrebie Kotliny Sandomierskiej analizowane byty przez
Laskowska-Wysoczanska (1971, 1983, 1993, 1995). Wskazywaé na nie moga: erozja — wyrazajaca
si¢ w postaci licznych dolinek glteboko rozcinajacych powierzchni¢ wysoczyzny, denudacja — zazna-
czona poprzez odstonigcie starszych utworow czwartorzegdowych i osadow miocenskich, oraz zrdzni-
cowane miazszo$ci utworow czwartorzedowych (fig. 2a, b, c, tabl. II1, IV).

W tym miejscu warto dodac, iz mimo tego, ze dotychczas w osadach serii krakowieckiej w Ko-
tlinie Sandomierskiej nie obserwowano zaburzen glacitektonicznych, jak si¢ wydaje nie mozna catko-
wicie wykluczy¢ ich istnienia, czy to w obrgbie badanego terenu, czy na obszarach sasiednich. Do
zajgcia takiego stanowiska sklania¢ moze podatnos¢ itow krakowieckich na ,,deformacje”, wyni-
kajaca z pewnego stopnia ich plastycznosci.

W oparciu o archiwalne materiaty geologiczne (wiercenia, sondowania geofizyczne) (Mucha,
1982; Radwan, 1990), analizg czg$ci materialdw wykonana przez Cieplinskiego (2000) oraz dane ze-
brane w trakcie wykonywania zdjecia geologicznego opracowano szkic geologiczny odkryty, przed-
stawiajacy uksztaltowanie stropu utwordéw podtoza podczwartorzedowego (tabl. II). W podtozu
osadow czwartorzegdowych na obszarze catego arkusza zalegaja ity krakowieckie sarmatu (miocen),
zwane tez warstwami przeworskimi (Woinski, 1994b).

W rzezbie stropu téw krakowieckich zaznacza si¢ szereg wzniesien (pagérow), oddzielonych od
siebie obnizeniami o charakterze dolinnym. Wyzsze zaleganie utworow serii krakowieckiej mozna obser-
wowaé w rejonie Wydrza, Woli Zarczyckiej, Biedaczowa, Brzozy Krolewskiej, Jelnej, Wolki Grodziskie;
1 Gwizdowa. Polozenie tych wzniesien w pewnej czgsci pokrywa si¢ z obserwowanym rozmieszczeniem
blokow w podlozu podmiocenskim oraz strukturami typu antyklinalnego w miocenie. Najwyzej potozony
(udokumentowany) punkt, 221,8 m n.p.m., odnotowano w rejonie Wilkowyi (otw. 101).

Uktad dolin rysujacych si¢ w stropie serii krakowieckiej czg§ciowo pokrywa sig lub jest dos¢ zbliz-
ony do przebiegu dolin wspotczesnych (np. Trzebosnicy, Tarlaki 1 Btotni). Porownujac rozmieszczenie
osadow lodowcowych 1 wodnolodowcowych w obrebie tych form mozna wnioskowac, ze istniaty one juz
we wczesnym czwartorzedzie, a na pewno przed pokryciem tego obszaru przez ladoloéd. Umozliwialy one
zapewne transgresj¢ jezorow lodowcowych, a nast¢pnie stanowity drogg ich ,,ucieczki’, jak rowniez drogg
przeptywu 1 odptywu waéd roztopowych.

W obrazie rzezby podtoza podczwartorzegdowego odnotowano réwniez szereg innych obnizen,
odwzorowania przebiegu ktorych na prézno by szukac na obecnej powierzchni terenu. Sa to tzw. doli-
ny kopalne. Na obszarze arkusza Lezajsk doliny takie mozna obserwowac¢ na linii PGR Jelna—Maleni-

ska—QGiedlarowa oraz Wierzawice—Grodzisko Gorne.
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Warto jeszcze oméwic szerokie i do§¢ ptaskodenne obnizenie obserwowane w péinocnej i péinoc-
no-wschodniej czg$ci obszaru arkusza. W znacznej mierze obrazuje ono jak szeroka byla dolina pra-Sanu
w okresach interglacjalnych, a zwlaszcza podczas interglacjalu wielkiego. ZatoZenia tej doliny sa najpraw-
dopodobniej znacznie starsze — tedy miata przeptywac rzeka preglacjalna optywajaca od poéinocy czgsc
Plaskowyzu Kolbuszowskiego (Laskowska-Wysoczanska, 1971). Najnizej potozony (udokumentowany)
punkt badanego terenu, 140,9 m n.p.m. (otw. 17), znajduje si¢ w rejonie Rudy Lancuckie;.

Nalezy zaznaczy¢, ze rzezba stropu ito6w krakowieckich nie jest jedynie efektem ich niszczenia
przez wody rzek czy ladoldd, ale takze pochodna ruchéw neotektonicznych (Laskowska-Wysocza-

nska, 1983, 1993, 1995).

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarsze rozpoznane pigtro strukturalne (bajkalskie) na obszarze arkusza Lezajsk reprezentuje
seria osadowa neoproterozoiku (wendu)-kambru dolnego (tab. 2). Utwory te zostaly sfaldowane
i poddane stabemu metamorfizmowi w fazie $wigtokrzyskiej (péznobajkalskiej) (Pozaryski i in.,
1981; Pozaryski, 1969), wtedy tez nastapito ich usztywnienie 1 wydzwignigcie (Karnkowski 1 in.,
1974). Miazszo$¢ pokrywy bajkalskiego pigtra strukturalnego, jak réwniez jej litologiczne wy-
ksztalcenie wskazuja na sedymentacj¢ tworzacych ja warstw w glgbokim zbiorniku morskim (Karn-
kowski, Ottuszyk, 1968) o charakterze geosynkliny (Zak, 1968a), cho¢ na potnoc i ponocny wschod
od Sanu (tj. granicy cokotu konsolidacji gotyjskiej) nastepuje przejscie ku facji epikontynentalne;.

Zaréwno w paleozoiku, jak i w mezozoiku miata tu miejsce sedymentacja morska, na co wska-
zywa¢ moga wyniki badan geologicznych (Karnkowski, 1974c¢, 1983; Karnkowski, Glowacki, 1961;
Moryc, 1987; Obuchowicz, 1963), przy czym, jak podaje Pozaryski (1969), w paleozoiku masyw
matopolski nie ulegal silnej subsydencji. Osady tego wieku byly niszczone w okresach kiedy masyw
byl wyniesiony 1 stanowil lad. Wynoszenie masywu bylo nastgpstwem kolejnych ruchéw tektonicz-
nych (Karnkowski, 1983). Na przyktad w okresie ruchow laramijskich (kreda/paleogen) nastapito wynie-
sienie obszaru potozonego generalnie na poludnie od obecnego bloku Ryszkowej Woli (Obuchowicz,
1963), w nastepstwie czego podlegat on silnej planacji (Karnkowski, Glowacki, 1961; Karnkowski,
Ottuszyk, 1968; Obuchowicz, 1963; Oszczypko, Tomas, 1976). Wyniesiony obszar (tzw. zrab dolne-
go Sanu — Stupnicka, 1989) tworzyl antyklinorium taczace wyniesienia: §wigtokrzyskie i Dobru-
dzy (Obuchowicz, 1963). Mozna przyjac, iz wlasnie w tym czasie nastapila tez inwersja bruzdy
srodpolskiej na wat $rodpolski (Krzywiec, 1998). Z okresu ruchow laramijskich na obszarze arku-
sza prawdopodobnie pochodza tez czg§ciowo zatozenia stref dyslokacyjnych obserwowanych w star-
szym podlozu, a odmtadzanych w pozniejszym czasie. Ruchy te wyznaczyly tez og6lne ramy

zapadliska przedkarpackiego.

70



TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia _ Ruchy
goérotworcze
2 g _ Utwory Procesy geologiczne
g s . k>3 £ (opis litologiczny)
9] S| Pigtro A ) <
g2 3 2T E| B
%) O [ ©) =
Torfy i namuly torfiaste den dolin- | Akumulacja organiczna i mineralno-orga-
nych, starorzeczy i zaglgbien niczna
bezodptywowych — . Qh
Piaski humusowe i mutki bocznych | Akumulacja mineralna i organiczna; miej-
dolin, zaglebien bezodptywowych | scami rzeczna, a miejscami deluwialna
i okresowo przeptywowych
o ph ~h
Piaski i mutki, miejscami ze zwira- | Akumulacja mineralna, lokalnie mineral-
& mi, rzeczne tarasow zalewowych | no-organiczna; rzeczna; miejscami erozja
1,0-3,0 m n.p. rzeki (Sanu) oraz rzeczna
1,0-4,0 @n.p. mniejszych rzek Powstanie najnizszych tarasow zalewowych
o f
o J—
p Qh
Namuly i namuly torfiaste starorze- | Akumulacja mineralno-organiczna typu jezior-
o czy— li Q nego, przy okresowych przeptywach wody
n “h
B Piaski humusowe, mulki, gliny, ity | Akumulacja rzeczna
i namuly den dolinnych— p}f Qh
=]
Muiki i gliny piaszczyste (mady)
rzeczne taraséw zalewowych Akumulacja rzeczna w facjach korytowych i po-
N 3,0-6,0 m n.p. rzeki (Sanu) oraz | wodziowych; mineralna i lokalnie organiczna.
- 2,0-4,0 m n.p. rzeki (Ztotej) Powstanie pokrywy madowej tarasu lggowe-
f Q@ go w dolinie Sanu
ma <h
° Piaski, miejscami zwiry, rzeczne | Akumulacja rzeczna, miejscami erozja. Poczatek
- tarasow zalewowych 3,0-6.0 m tworzenia si¢ tarasu tegowego w dolinie Sanu
n.p. rzeki (Sanu) — th
= Ity, mutki i piaski pytowate (ma- | Akumulacja rzeczna w facjach korytowych i
dy) rzeczne tarasow zalewowych |powodziowych. Tworzenie si¢ pokrywy ma-
° 5,0-8,0 m @.p. rzeki (Sanu) dowej tarasu redzinnego w dolinie Sanu
f
T ma Qh
Piaski, mulki i zwiry rzeczne tara- | Erozja i akumulacja rzeczna. Poczatek po-
sow zalewowych 5,0-8,0 m n.p. | wstawania tarasu redzinnego w dolinie Sanu
B f
- rzeki (Sanu) » Qh
Piaski eoli dmach . L
e gg@wzne Wwydmac Przewiewanie piaskow tarasow nadzalewo-
p wych, rownin oraz pokryw wodnolodowco-
o . wych i lodowcowych. Formowanie si¢ wydm
= Piaski eoliczne — » Q i pol piaskéw przewianych
Piaski, mutki i gliny, miejscami Sptukiwanie oraz akumulacja osadow w dolnej
muiki, lessopodobne, deluwialne, | czgsci zboczy i dnach dolinek denudacyjnych
lokalnie deluwialno-rzeczne
o — ‘Q
pm
Piaski i mulki piaszezyste stozkow Powstanie stozkow naptywowych u wylotu
naptywowych — pmp Q dolinek denudacyjnych i dolin rzecznych
5 Piaski i mufki, miejscami gliny, pe- | Denudacja, rozwoj pokryw stokowych w
i) ghny, p ] ) p y
ryglacjalne i czg§ciowo deluwialne | klimacie peryglacjalnym, miejscami tworze-
pg . nie sig¢ pozniej osadéw deluwialnych
=} p P
N © o Namuly starorzeczy — li Q, Akumulacja mineralna i mineralno-orga-
e n op niczna w starorzeczach, przy okresowych
5 < przeplywach wody
& Piaski, miejscami mutki i zwiry, rzecz- | Rozcinanie pokryw tarasow nadzalewowych
=} = ’ , . . . e .
5 ne tarasow nadzalewowych-5,0-9,0 m | $rednich, formowanie si¢ nowych, nizej po-
- £ np. rzeki (Sanu) — £ QY lozonych pokryw w obrebie wielkich meandrow
&) g p P Zmiana rozwinigcia koryta Sanu, z roztoko-
- « Piaski, mulki i Zwiry rzeczne ta- | Wego na meandrowy
—_ 'E raséw nadzalewowych 8,0-13,0 m | Akumulacja rzeczna w warunakch rzek roz-
2 n.p. rzek (Sanu i Wistoka) oraz tokowych
© g 4,0-7,0 m.n.p. mniejszych rzek Erozja rzeczna (wglgbna i boczna), w tym
— g _ termiczna erozja boczna, zwigzana z klima-
N PP tem peryglacjalnym
A

Mutki lessopodobne i mutki piasz-
czyste, z wktadkami piaskow
pylowatych i piaskow — ml Qp 4

Lessy piaszezyste i lessy — | Q.
p <p
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Akumulacja pokryw pytowych w wyniku wie-
trzenia mechanicznego w warunkach klimatu
peryglacjalnego, procesy deluwialne i eoliczne

Akumulacja eoliczna pokryw pytowych




Zlodowacenia
potnocnopolskie

Piaski, mutki i zwiry rzeczne tara-
sow nadzalewowych 12,0-17,0 m
n.p. rzeki (Sanu) oraz 4,0-7,0

i 7om,
n.p. mniejszych rzek — pr4

cd. tabeli 2

Akumulacja w warunkach rzek roztokowych i
meandrujacych (?), formowanie sig tarasu
$redniego

Podcinanie obszaru wysoczyzny, rozcinanie
tarasu wysokiego, erozja wglebna, okresowy
rozwdj erozji bocznej

Interglacjal eemski

Mutki, mutki piaszczyste i piafski, miej-

scami zwiry, rzeczne — Q..
’ mmp ~p

W czgsci pooptymalnej lokalnie akumulacja
w dolinach rzecznych, poczatek formowania
spagowych partii tarasu $redniego
Poczatkowo erozja — rozcinanie pokrywy
osadow zlodowacen srodkowopolskich,
miejscami usunigcie starszych osadow i wy-
ciecie cokotow erozyjnych dolin

Namuly starorzeczy — 1 Q Akumulacja mineralno-organiczna w staro-
o np rzeczach
% Piaski, mulki i zwiry rzeczne tarasow | Akumulacja pokryw aluwialnych w dnach
2 nadzalewowych 17,0 25,0 m 1165 dolin, formowanie sig tarasu wysokiego, lo-
o g ;
= 1zek (Sanu i Wisloka) — © 3 kalna erozja .
2 P Tp’ Na wysoczyznie procesy peryglacjalne
é Piaski i zwiry rzeczne — piQ , |Akumulacja rzeczna, lokalnie erozja
p
<
k- Akumulacja pokryw piaszczystych tzw. wy-
3 ; ;
g Piaski rzeczne i wodnolodowcowe ]s)oklego Zasypania -
ES S odnoszenie bazy erozyjnej rzek na skutek
3 o Q P’ utworzenia zastoiska w poinocnej czgsci Ko-
N tliny Sandomierskiej
Na wierzchowinach denudacja
. W drugiej czgsci tego okresu podnoszenie ba-
= zy erozyjnej rzek, akumulacja rzeczna, lokalnie
°§’ poczatek formowania spagowych partii tarasu
e L .. RS wysokiego
.8 Zwiry i glazy, miejscami piaski, Erozja rzeczna — poglebianie i poszerzanie
2 rzeczne — szf 3 dolin, rozcinanie pokrywy osadow lodowco-
%“ wych i wodnolodowcowych oraz prawdopo-
= dobnie rzecznych, wycigcie cokolow erozyj-
- nych dolin rzecznych, miejscami w utworach
miocenu
Zlodowa- Na wierzchowinach denudacja w warunkach
cenie klimatu peryglacjalnego
Sanu 2 Erozja rzeczna
g Lokalnie prawdopodobnie akumulacja rzeczna
=z Erozja rzeczna — poglebianie dolin, rozci-
o3 nanie pokrywy osadéw lodowcowych i wod-
2] nolodowcowych
8 _S» Zmiana uktadu sieci rzecznej, wlaczenie ba-
= 8 danego obszaru do zlewni Morza Battyckiego
[
- Piaski i mutki, miejscami z wktad- | Rozwdj proceséw peryglacjalnych
‘: kami zwirow, tarasoéw kemowych |Zanik ladolodu na wysoczyznie
— _ @Q 83 Akumulacja wodnolodowcowa miedzy bryla
g_ pm <p? martwego lodu a krawedzig wysoczyzny
© Zwiry i piaski akumulacji szczelino- | Akumulacja wodnolodowcowa w szczeli-
i wej — Q Si nach migdzy brylami martwego lodu
.~ p P
= — .
- Piaski wodnolodowcowe — & QSS Akumulacja wodnolodowcowa
= 5 p ~p° |Rozwoj szczelin lodowcowych, powolny
Iy o - Piaski i zwiry wodnolodowcowe rozpad ladolodu na bryly martwego lodu
a ~ = X fg ~S3 Poczatek deglacjacji
[75) [ (gorne) - ) Q 2
- pz2 p
° ) Piaski, miejscami z wktadkami glin | Akumulacja lodowcowa i miejscami wodno-
= — piaszczystych i zwirdw, lodowco- |lodowcowa
= = ~ we i wodnolodowcowe — € Q Sﬁ
[
o o < p P
= : _; Mutki i mutki piaszczyste lodow- | Akumulacja lodowcowa i zastoiskowa
i z © cowe i zastoiskowe — £ Q]
S ) - m P
o o n Gliny zwatowe, miejscami z so- | Lokalne wahania czota ladolodu
N © czewkami piaskow i mutkow Akumulacja lodowcowa
— o g2 NS3
. Q%
Mulki i ity zastoiskowe — b 53 Akumulacja zastoiskowa
mi p
Piaski i zwiry wodnolodowcowe | Akumulacja wodnolodowcowa
(dolne) — fg ng Nasuwanie sie ladolodu
pzl "p
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Sanu 1

potudniowopolskie

Zlodowacenie

Interstadiat

cd. tabeli 2

S1-3

p?

Muiki i mutki ilasto-piaszczyste
jeziorne i rzeczne — hxfl 3; }

Piaski rzeczne — ;Q

Akumulacja rzeczna

Akumulacja jeziorna i rzeczna

dolny

Stadiat

Zlodowacenia

Zlodowacenie
Nidy + interglacjat

matopolski

n eote ktoniczne

Piaski, miejscami ze zwirami,
fg nSI
wodnolodowcowe — € Q?,
p P

Gliny zwatowe i rezydua glin
zwatowyeh —  £Q5!
y oz <p?

Mutki i muitki piaszczyste
. b ~SI
zastoiskowe — ~ Q7
m “p

Piaski i zwiry wodnolodowcowe
fg S1

— Q5
pz p

Akumulacja wodnolodowcowa

Wycofanie si¢ ladolodu
Akumulacja lodowcowa

Akumulacja zastoiskowa

Akumulacja wodnolodowcowa
Nasuwanie si¢ ladolodu

Piaski, miejscami piaski pylowate,
+K

f N
rzeczne — Q7
p P

Prawdopodobnie zmiana uktadu sieci rzecz-
nej, wlaczenie badanego obszaru do zlewni
Morza Battyckiego

Akumulacja rzeczna, miejscami erozja

Interglacjat
augustowski

Ruchy

Prawdopodobnie erozja rzeczna
Pierwsze prawdopodobne zmiany w uktadzie
sieci rzecznej

Plejstocen dolny +
zlodowacenia
najstarsze

L. f
Zwiry i piaski rzeczne — © Q
p p

Akumulacja rzeczna
Poglebianie den dolin w utworach miocenskich
Erozja rzeczna i denudacja

Pliocen

Mio-
pliocen

Miocen gorny

Panon

d k w

0

Sarmat

Miocen dolny

Wotoska

Rodanska

Attycka

Motdaw-
ska

Styryjska

Mtodo-
styryjska

Sawska

Mutki zwietrzelinowe — *Q
P

Wietrzenie utworéw miocenskich (itow kra-
kowieckich)

Ity i muiki (ity krakowieckie) sar-
matu jako kry w utworach plejsto-

censkich — Q
M; 7p

Lokalnie egzaracja i procesy glacitektonicz-
ne, tworzenie si¢ kier i porwakow

Ozywienie erozji wglebnej w wyniku ru-
chow gorotworezych fazy wotoskiej, praw-
dopodobnie uprzatnigcie czgsci osadow
Kolejne cykle akumulacji rzecznej
Denudacja (wietrzenie it6w krakowieckich)
Erozja rzeczna

Powstanie sieci rzecznej na obszarze nie-
dawnego dna zbiornika morskiego

Prawdopodobnie ostatnie etapy sedymenta-
cji w lokalnych zamknigtych zbiornikach
wodnych

Ity i tupki ilaste z wktadkami pia-
skowcow, piaskow i mutowcow
— warstwy przeworskie (ity kra-

kowieckie) — .M,

W wigkszej czgsci basenu zewngtrznego ko-
niec akumulacji

Ruchy wznoszace, poczatek zaniku morza
Akumulacja molasy

Synsedymentacyjne ruchy tektoniczne w ob-
rebie basenu zewngtrznego, odmtadzanie
stref dyslokacyjnych starszego podtoza,
rozwdj zrgbu Ryszkowej Woli

Pogtebienie dna morskiego, poczatek aku-
mulacji molasy

Anhydryty z wktadkami gipsow i
tupkow, miejscami margle i

wapienie — M,

Lupki, mutowce i piaskowce
— warstwy baranowskie — , M,

Przesunigcie osi zbiornika wodnego w kie-
runku pétnocno-wschodnim, zanik ,,wyspy
rzeszowskiej ” (paleogrzbietu rzeszowskiego)
Ruchy podnoszace i obnizajace dno w obreg-
bie basenu zewngtrznego

Akumulacja anhydrytéw (poza ,,wyspa rze-
szowska”)

Stadium regresywne morza w basenie zew-
netrznym

Cofanie si¢ zbiornika morskiego
Akumulacja gtebokowodna (poza ,,wyspa
rzeszowska”)

Powstanie tzw. ,,wyspy rzeszowskiej ”
Transgresja morska i rozwoj basenu zew-
netrznego zapadliska przedkarpackiego
(zwiazany z wypiectrzaniem si¢ Karpat)

Denudacja
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Paleogen

a

J ur a

Dewon |Karbon |Perm |Trias

Sylur

Ordowik

Kambr

Kambr
goérmy

Kambr
srodkowy

Proterozoik
— kambr

Neoproterozoik
— kambr dolny

Wend

Prote-
rozoik

Neopro-
terozoik

Ryfej

Waryscyjska

Kaledonska

Sawska

Laramijska

Mtodoki-
meryjska

Staroki-
meryjska

Saalska

Sudecka

Bretonska

Krakow-
ska

Takonska

Sando-
mierska

Swigto-
krzyska
(p6zno-
bajkalska)

Mato-
polska

cd. tabeli 2

Powstanie paleogenskiej powierzchni
zrownania

Woyniesienie wschodniej czg$ci masywu
matopolskiego — zrgbu (bloku) dolnego Sa-
nu

Poczatek ruchoéw laramijskich — powstanie
nowych i odmtodzenie starszych stref dyslo-
kacyjnych podtoza

Zalewy morskie, gtdéwnie w potnocnej i
potudniowej czg$ci masywu matopolskiego,
lokalnie o szerszym zasiggu

Erozja rzeczna i denudacja

Catkowite wycofanie si¢ zbiornika wodnego
— wydzwignigcie czg$ci masywu matopol-
skiego

Poczatek zaniku morza (rychy mtodokime-
ryjskie)

Kolejne lokalne transgresje morskie
Wycofanie si¢ morza

Poczatek lokalnej transgresji morskiej (Srod-
kowojurajskiej)

Obnizanie masywu matopolskiego

Erozja rzeczna i denudacja

Wydzwigniecie masywu matopolskiego

Transgresja morska w zachodniej czg$ci ma-
sywu matopolskiego

Denudacja i erozja rzeczna, odpreparowanie
starszych osadow paleozoicznych
Wydzwignigcie masywu matopolskiego
Regresja morska (ruchy fazy sudeckiej)
Transgresja morska na obszarze masywu
matopolskiego

Regresja morska (ruchy tektoniczne fazy
bretonskiej)

Transgresja morska na obszarze masywu
matopolskiego

Denudacja masywu matopolskiego, akumu-
lacja osadow terygenicznych

Lokalne zalewy morskie na obszarze masy-
wu matopolskiego (od pétnocnego zachodu)

Poczatek erozji rzecznej i denudacji
Regresja morza, wypigtrzenie bloku masywu
matopolskiego

Czasowe zaniki zbiornikoéw morskich,
sedymentacja morska

Transgresja morska (od polnocnego zachodu)
Regresja morska (ruchy fazy takonskiej)

Sedymentacja morska w zbiorniku epikonty-
nentalnym

Poczatek transgresji morskiej (od péinocne-
go zachodu)

Denudacja masywu matopolskiego
Woyniesienie masywu matopolskiego
Ostateczne sfatldowanie osadow kambru dol-
nego i neoproterozoiku, powstanie fyllitow

Lupki, tupki ilaste i mutowcowe
oraz fyllity, miejscami z wktadka-
mi piaskowcow kwarcytowych

—,Pt; = Cm,

Sedymentacja morska

Powstanie kratonu masywu matopolskiego
Poczatek fatdowania osadow zbiornika mor-
skiego (neoproterozoiku i kambru dolnego),
narastanie procesow metamorfizmu
Sedymentacja morska osadow o charakterze
fliszowym

Transgresja morska

Powstanie krystalicznego podtoza masywu
matopolskiego

1 zapewne starszego neogenu.

Zrab dolnego Sanu pozostawatl obszarem ladowym przez okres paleogenu (Pozaryski, 1969)

Z poczatkiem badenu (miocen srodkowy) morze wypetniajace row przedgorski Karpat (basen we-

wnetrzny) zwigkszylo swoj zasigg i przemiescito si¢ ku potnocy (Karnkowski, 1974c), obejmujac obszar
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po wat metakarpacki. W ten sposob powstat basen zewngtrzny tego rowu, z ,,wyspa rzeszowska” (pale-
ogrzbietem rzeszowskim) — obszarem ladowym (Garecka, Jugowiec, 1999; Ney 1 in., 1974). ,,Wyspa”
ta w granicach obszaru arkusza obejmuje jego potudniowy i zachodni fragment (fig. 1). Czg$¢ badaczy
(Karnkowski, 1974c; Karnkowski, Ottuszyk, 1968) brak osadéw na ,,wyspie rzeszowskiej” thumaczy ich
erozja na tektonicznie wydzwignigtym fragmencie bloku matopolskiego.

W potnocnej, pétnocno-wschodniej i centralnej czesci obszaru arkusza miocen autochtoniczny
(baden srodkowy—baden gorny) rozpoczyna si¢ transgresywnymi osadami ilasto-piaskowcowymi tzw.
warstw baranowskich. Cisek (1983), Karnkowski 1 Ottuszyk (1968) oraz Ney i inni (1974) podaja, ze
warstwy te maja zmienna miazszos¢, a takze cechuja si¢ nierdbwnomiernym rozwojem. Spoczywaja na
erozyjnej powierzchni utworéw neoproterozoiku (wendu)—kambru dolnego, wypehiajac zaglebienia
podloza i czgsciowo je wyréwnujac. Seria tych skat jest facji glgbokowodnej (Krach, 1962).

Z koncem badenu basen zewngtrzny, na skutek utrudnionych potaczen z Tetyda, przeszedt
w stadium regresywne (Garecka, Jugowiec, 1999). Nastepstwem pewnego splycenia zbiornika mor-
skiego oraz znacznego parowania w goracym klimacie jest powstanie serii osadéw chemicznych, na
terenie arkusza Lezajsk rozwinigtych gtownie jako anhydryty. Miejscami gltebokos$¢ basenu morskie-
go wzrastata, o czym zdaje si¢ $wiadczy¢ facja anhydrytu laminowanego, rejestrowana na obszarach
sasiednich (Peryt i in., 1998).

Wystepowanie osadow badenu w obrebie podniesien strukturalnych (np. Brzozy Krolewskiej)
moze $wiadczy¢ o ruchach podnoszacych i obnizajacych po ich sedymentaciji (Swigtnicka, Zycho-
wicz, 1989; Tomaszewski, 1962).

W p6znym badenie (kosow) nastapil nawrdt warunkéw morskich, zalana zostata rowniez ,,wy-
spa rzeszowska” (Garecka, Jugowiec, 1999). Wszystko to jest wynikiem przesunigcia osi zbiornika
morskiego w kierunku potnocno-wschodnim (ostatecznie zakonczonego na poczatku sarmatu).
Poczatkowo osadzaty si¢ w nim utwory facji ptytkowodnej, stopniowo przechodzac w facje glteboko-
wodna. W sarmacie na badanym obszarze powstawata do$¢ monotonna seria osadow ilastych 1 ila-
sto-piaszczystych, przy czym, jak podaje Karnkowski (1989), na przetomie badenu i sarmatu (tu:
poczatek sarmatu) w basenie zewngtrznym zapadliska dochodzito do akumulacji utworéw deltowych
silnie zroznicowanej facji ilasto-piaszczystej. Utwory te nanoszone byty do zbiornika przez rzeki
sptywajace z Gor Swigtokrzyskich. Na obszarze arkusza Lezajsk koncentruja si¢ one w jego potudnio-
wej czegscl, w rejonie tzw. ,,wyspy rzeszowskiej”. Osady piaszczyste sarmatu dolnego pochodzenia
deltowego sa gldownym zbiornikiem gazu ziemnego w zapadlisku przedkarpackim.

Poltowicz i Starczewska-Popow (1973) podaja, ze w czasie depozycji wydzielonego przez nich
drugiego kompleksu piaszczystego pojawit si¢ kierunek akumulacji od strony potudniowej, co byto

wynikiem znacznego przyblizenia czota gérotworu karpackiego do tej czgéci basenu zewngtrznego.
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Okresy wzmozonej sedymentacji piaskdéw moga wskazywac na fazy ozywienia ruchow oro- i epejro-
genicznych na obrzezach zapadliska 1 zwiazane z tym fazy zwigkszonej erozji 1 denudacji (Poltowicz,
1974 — vide Wojdanowicz, 1978). Osady miocenskie maja w ogolnosci charakter molasowy, typu
gléwnie drobnorytmicznego.

Maksymalna rozpoznana miazszo$¢ serii krakowieckiej na obszarze arkusza Lezajsk wynosi
1652,0 m (otw. 145). Powstanie tak miazszej serii byto mozliwe dzigki szybkiej subsydencji dna base-
nu — zapadliska zewngtrznego, wywotanej ruchami tektonicznymi zwigzanymi z fatdowaniem Kar-
pat (Karnkowski, 1983; Krach, 1962). Poczatkowi sedymentacji w sarmacie towarzyszyty
synsedymentacyjne zjawiska tektoniczne (Dziadzio, Jachowicz, 1996; Krzywiec, 1998; Ney, 1969;
Pottowicz, Starczewska-Popow, 1973), powstawaty lub byly reaktywowane uskoki starszego
podloza. W tym czasie zaczat tworzy¢ si¢ zrab Ryszkowej Woli. Sedymentacja morska w basenie za-
padliska trwata co najmniej do konca sarmatu. Niektorzy badacze nie wykluczaja, iz obejmowala ona
takze panon (Olszewska, 1999; Raczkowski, Wojcik, 1997).

Po sarmacie na badanym obszarze zaznacza si¢ kolejny hiatus, obejmujacy przedziat czasowy
do czwartorzedu. W tym czasie teren ten stanowil obszar ladowy, gdzie tworzyt si¢ poziom pogorski,
erodowany i denudowany podczas ruchow podnoszacych na przedgorzu Karpat i w Karpatach (Star-
kel, 1972). Wéwczas tez prawdopodobnie zaczeta si¢ rozwijaé sie€ rzeczna, nawiazujaca swym prze-
biegiem (kierunkiem odptywu woéd) do kierunku wycofywania si¢ morza miocenskiego, tj. na
poludniowy wschdd. W okresie tym zachodzilo tez zapewne wietrzenie itow krakowieckich, zako-
nczone najprawdopodobniej uprzatnigciem zwietrzeliny w wyniku ozywienia erozji rzecznej, bedace;j
efektem ruchow fazy wotoskiej.

We wczesnym plejstocenie powstawaty utwory zwietrzelinowe rozwijajace si¢ na itach krako-
wieckich. W tym czasie ksztattowata si¢ tez ,,preglacjalna” sie¢ rzeczna, z kilkoma stopniami taraso-
wymi (Laskowska-Wysoczanska, 1971, 1987b, 1993). Laskowska-Wysoczanska (1971) przyjmuje,
ze do schylku zlodowacenia Giinz (zlodowacenia najstarsze) rzeki Kotliny Sandomierskiej nalezaty
do zlewiska Morza Czarnego. Innego zdania jest Wojtanowicz (1978), wedtug ktérego Kotlina Sando-
mierska juz w §rodkowym pliocenie przeszta do zlewiska Baltyku, cho¢ p6zniej, az do zlodowacen
srodkowopolskich, kilkakrotnie zaznaczyty si¢ zmiany kierunku odptywu waéd z tego terenu. O odptywie
wod w kierunku wschodnim, w preglacjale, wedlug Starkla (Starkel, 1972) §wiadczy nie tylko kieru-
nek transportu i skrety rynien dolin wycigtych w poziomie pogorskim brzeznej czgsci Karpat, ale row-
niez kontynuacja akumulacji serii preglacjalnej w zachodnich kotlinach Dniestru. Rzeki omawianego
systemu pozostawily po sobie zwiry z piaskami, ztozone z materiatu karpackiego, a stratygraficznie
odnoszone do preglacjatu 1 zZlodowacen najstarszych. Osady te zachowaly si¢ na powierzchni terenu

jedynie w formie izolowanych ptatow (zalegajacych bezposrednio na itach krakowieckich). Mozna je
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przesledzi¢ takze w profilach otworéw zlokalizowanych we wschodniej czg$ci obszaru arkusza.
Wedlug Starkla (1972) sa one pozostatoscia stozka naptywowego pra-Wistoka, Laskowska-Wysocza-
nska (1971) za$ traktuje je jako aluwia (tarasy) rzeki podkarpackiej i rzeki optywajacej Plaskowyz
Kolbuszowski od péinocy. Osady te, majace szersze rozprzestrzenienie w Kotlinie Sandomierskiej
(Laskowska-Wysoczanska, 1971, 1987b, 1993, 1995; Malata, Wojcik, 1998; Popielski, 1999; Wojcik,
1999c¢), zdaja si¢ potwierdza¢ opini¢ Buraczynskiego 1 Wojtanowicza (1966), iz w pierwszym etapie
preglacjatu dominowaly procesy akumulacji.

W czasie interglacjatu podlaskiego (augustowskiego) nie zachodzita juz prawdopodobnie akumu-
lacja osadow rzek karpackich. Doszto wtedy by¢ moze do ewolucji uktadu sieci rzecznej, zapoczatko-
wanej prawdopodobnie juz w czasie zlodowacenia Giinz (zlodowacenia najstarsze) (Starkel, 1972).
Rzeka ptynaca dotychczas w zachodniej czg$ci obszaru arkusza przyjela bieg zblizony do tego, jaki
obecnie zajmuje koryto Wisloka (Laskowska-Wysoczanska, 1971). W tym czasie prawdopodobnie
ostatecznie uksztaltowal si¢ péinocny kierunek odwadniania kotliny, do pra-Wisty (Laskowska-Wy-
soczanska, 1971; Wojtanowicz, 1978), ale San ptynat jeszcze by¢ moze do pra-Dniestru (Starkel,
1972). Z okresu tego nie zachowaty si¢ prawdopodobnie zadne osady.

Kolejna seria osadow piaszczystych, rozpoznana we wschodniej czgsci obszaru arkusza, pocho-
dzi prawdopodobnie ze zlodowacenia Nidy 1 interglacjatu matopolskiego. Dominowaty tu wtedy pro-
cesy rzeczne. Wedtug Starkla (1972) pra-San byl juz przeciagnigty przez pra-Wiste, a dno jego doliny
wznosito si¢ okolo 10-20 m nad poziom wspotczesnych koryt. Pozaryski, Maruszczak 1 Lindner
(1994) twierdza, ze to z interglacjalem matopolskim nalezy wigza¢ powstanie doliny przetomowe;j
w rejonie Zawichostu—Putaw oraz doliny Sanu ponizej Przemysla.

W trakcie zlodowacenia Sanu 1 nastapito dwukrotne nasunigcie ladolodu skandynawskiego.
Ladoléd ten w swym maksymalnym zasiggu wkroczyt do$¢ znacznie w doliny rzek karpackich (Wojcik,
1999d), a miato to miejsce w stadiale mtodszym (gérnym). Miazszo$¢ ladolodu na obszarze Kotliny
Sandomierskiej jest szacunkowo oceniana na od okoto 50 do okoto 200-300 m (Gierenczuk i in., 1972;
Klimaszewski, 1948 — vide Laskowska-Wysoczanska, 1993). Wkraczajacy ladolod zdzierat starsze
osady z obszaréw migdzydolinnych, cho¢ nie wszgdzie nastgpowato catkowite ich usunigcie. Przed
transgredujacym ladolodem stadiatu starszego (dolnego) nastgpowata akumulacja osadow wodnolo-
dowcowych i zastoiskowych. W czasie nasunigcia zostaly zdeponowane piaski i zwiry wodnolodowco-
we oraz gliny zwatowe, prawdopodobnie w formie dos¢ ciagtej pokrywy, swym rozprzestrzenieniem
nawigzujace do owczesnego ukladu dolin rzecznych. Ladoléd objat najprawdopodobniej jedynie
potnocna 1 centralng czg$¢ obszaru arkusza Lezajsk. W czasie jego recesji zostata osadzona do$¢ miazsza
seria piaskow wodnolodowcowych. W interstadiale nastapito prawdopodobnie do$¢ znaczne wycofanie
ladolodu (Lindner, 1992). W tym czasie na omawianym obszarze zachodzita akumulacja serii mutkow

o zlozonej genezie, zakonczona miejscami erozja rzeczna (w otworze 131 nawiercono piaski). Kolejne
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nasunigcie ladolodu (stadiat gorny) spowodowato przykrycie catego badanego terenu przez masy lodo-
we. Z okresu transgresji pochodza osady wodnolodowcowe i1 zastoiskowe, z czasu stagnacji i zaniku —
gliny zwatowe, mutki lodowcowe i zastoiskowe (nierozdzielone) oraz piaski lodowcowe i wodnolodow-
cowe (nierozdzielone), a z okresu recesji — piaski 1 zwiry oraz piaski wodnolodowcowe, zwiry 1 piaski
akumulacji szczelinowej oraz osady tarasu kemowego. Cz¢$¢ utwordw stanowi potwierdzenie, ze degla-
cjacja miata charakter arealny, na co wskazywaty tez badania wcze$niejsze (Buraczynski, Wojtanowicz,
1966; Starkel, 1972). W obnizeniach dhuzej utrzymywaty si¢ martwe lody.

Stwierdzona dwudzielnos¢ glin zwalowych zlodowacenia Sanu 1 obserwowana jest takze na
obszarze arkuszy Jarostaw (Malata, Wojcik, 1998) 1 Ulanéw (Szajn, 1992), cho¢ tam serie osadéw
rozdzielajace gliny sa mniej miazsze. O dwudzielnosci glin zwatowych zlodowacen poludniowopol-
skich (tu: zlodowacenia Sanu 1) na obszarze arkusza Lezajsk (Grodzisko Gorne) pisata wczesniej La-
skowska-Wysoczanska (1971). W tych przypadkach jednak najprawdopodobniej mamy do czynienia
jedynie z drobnymi wahaniami czota ladolodu stadiatu gérnego w okresie jego reces;ji.

Transgresja ladolodu zlodowacenia Sanu 1 wymusita odpltyw wdd rzek karpackich na wschod
(Starkel, 1972; Wojtanowicz, 1978). Wojtanowicz (1978) stadium recesyjne zlodowacenia krakow-
skiego (tu: zlodowacenia Sanu 1) znaczy na potudniowej krawedzi Plaskowyzu Kolbuszowskiego.
Takie usytuowanie czota ladolodu sprzyjato prawdopodobnie procesowi erozyjnego rozcinania i po-
szerzania istniejacej tu weczesniej doliny rzecznej, a w konsekwencji powstaniu pradoliny.

Po zlodowaceniu Sanu 1 nastapit okres panowania klimatu umiarkowanego — interglacjat ferdy-
nandowski. W okresie tym ponownie zaczat ksztattowac si¢ system rzeczny zblizony do wspotczesnego.
Pra-San skierowal swoje wody na poinoc, przechodzac do zlewiska Baltyku (Pozaryski i in., 1994). Na
badanym obszarze nastgpowato wtedy rozcinanie osadow lodowcowych i wodnolodowcowych, jednak
wielko$¢ tej erozji nie jest znana. Mozna przyjac, ze w zwiazku z wyzej opisang zmiang kierunku od-
wadniania KotlinySandomierskiej, erozja byta dos¢ duza — tak, ze w interglacjale wielkim osiagnigty
wczesniej cokot erozyjny zostal tylko nieznacznie obnizony lub pozostal niezmieniony. Zlodowacenie
Sanu 2 (Wilgi) nie zapisato si¢ na obszarze arkusza zadnymi osadami.

Po zlodowaceniach poludniowopolskich nastapito kolejne ocieplenie — interglacjat wielki. Na
poczatku tego okresu zaznaczyt sig kolejny etap erozji rzecznej, zastapiony w jego koncu akumulacja.
Erozja w dolinie Sanu siggneta do okoto 15 m ponizej wspotczesnego poziomu wody w korycie tej
rzeki, cho¢ Wojtanowicz (1978) nie wyklucza nawet erozji rzedu do okoto 20-30 m. Z interglacjatu
wielkiego moga pochodzi¢ zwiry rozpoznane w dnie doliny Sanu, w rejonie Lezajska (m.in. otw. 80),
oraz w dolinie Trzebosnicy (otw. 33). Dzigki rozwojowi erozji bocznej nastgpowato poszerzenie dolin
(Buraczynski, Wojtanowicz, 1966; Wojtanowicz, 1978). Wedtlug Buraczynskiego i Wojtanowicza

(1966) powstale w tym czasie erozyjne rynny dolinne przetrwaty jako dna kopalne dolin (przy czym
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okres interglacjatu wielkiego nalezatoby tu ujmowaé w rozumieniu Rozyckiego, 1978). Sie¢ rzeczna
odziedziczona zostala najprawdopodobniej po okresie interglacjatu ferdynandowskiego. Odplyw wod
pra-Sanu mial kierunek péinocno-zachodni (Wojtanowicz, 1978). Klimat tego okresu w fazie maksy-
malnej byt cieplejszy 1 wilgotniejszy od wspdiczesnego.

Kolejna, wielka fala ochtodzenia pociagneta za soba rozwdj nowej pokrywy lodowej na obszarze
Polski. Wkroczenie ladolodu na poczatku okresu zlodowacen srodkowopolskich w pétnocna czes¢ Ko-
tliny Sandomierskiej (Burczynski, 1986; Lindner, Wojtanowicz, 1997) spowodowato zmiang warun-
koéw hydrograficznych w jej obrebie. Na przedpolu ladolodu powstato zastoisko. Wody rzek karpackich
1 wody lodowcowe odprowadzane byty na potudniowy wschod, do pra-Dniestru (Wojtanowicz, 1978).
Efektem podniesienia bazy erozyjnej byto prawdopodobnie zasypanie doliny pra-Sanu na obszarze ar-
kusza Lezajsk serig osadow rzeczno-wodnolodowcowych do poziomu trudnego obecnie do okreslenia
(z uwagi na znaczne ich zniszczenie), prawdopodobnie okoto 180-185 m n.p.m. Miazszos¢ tej serii
w dolinie pra-Sanu wynosita poczatkowo okoto 30 m (Starkel, 1972). Na obszarze arkusza Sieniawa Po-
pielski (1999) serie piaskéw o podobnej genezie znaczy w dolinie Sanu do poziomu okoto 190-195 m
n.p.m., a nawet okoto 205-210 m n.p.m. Rozcinanie nagromadzonych osadow i1 tworzenie tarasu rzecz-
nego o wysokosci 17,0-25,0 m n.p. Sanu 1 Wistoka rozpoczeto si¢ z chwila recesji ladolodu. Nieco p6z-
niej, w trakcie kolejnego etapu erozji rzecznej, doszto do $cigcia serii zwirdw tworzacej spagowe partie
tarasu. Na zerodowanej powierzchni lokalnie osadzane byty mutki (Buraczynski, Wojtanowicz, 1966).
W mitodszym stadiale zachodzit dalszy ciag akumulacji. Z okresu zlodowacen $rodkowopolskich po-
chodza tez wypeienia starorzeczy. Na wyniesieniach migdzydolinnych w tym czasie trwata denudacja,
zasypywane byly obnizenia dolinne rozczlonkowujace wysoczyzng (Starkel, 1972).

Na obszarze arkusza Lezajsk nie rozpoznano osadow z okresu zlodowacen srodkowopolskich
o genezie lodowcowej, ktorych wystgpowanie w Kotlinie Sandomierskiej sugerowata Laskow-
ska-Wysoczanska (1983). Sladoéw ladolodu tego wieku w tej czesci Kotliny Sandomierskiej nie po-
twierdzaja takze wczesniejsze badania (Butrym i in., 1988; Kurkowski i in., 1998; Kwapisz, 1999;
Malata, Wojcik, 1998; Popielski, 1999; Raczkowski, Wojcik, 1997; Szajn, 1992, 1993; Wagrowski,
1991, 1992).

Pierwsza faza interglacjatu eemskiego zaznaczyla si¢ miejscami intensywna erozja prowadzaca do
czgsSciowego odpreparowania starszych dolin. Wielko$¢ erozyjnego rozcigcia w dolinie Sanu doszta w tym
okresie do poziomu okoto 150—-152 m n.p.m. Osiagnigty zostal wowczas cokot z okresu interglacjalu wiel-
kiego (lub tez miejscami nieznacznie obnizony — na co mogtaby wskazywac¢ rzedna stropu osadéw mio-
cenu zarejestrowana w otworze 17: 140,9 m n.p.m.). Wraz z wcinaniem si¢ pra-Sanu post¢powata erozja

w dolinkach mniejszych rzek — Trzebosnicy 1 Blotni, ktora wyniosta tu od okoto 10-12 m do okoto
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15-19 m. W drugiej fazie interglacjatu eemskiego, wraz z ustapieniem lasu (wywotanym ochtodzeniem
klimatu), w dolinach rzek wzmogty si¢ procesy akumulacyjne. Zapoczatkowana zostala wtedy budowa ta-
rasu $redniego (zlodowacen poocnopolskich). Klimat tego okresu byl w optimum nieco cieplejszy niz
obecny (Mojski, 1991).

Ostatni akt plejstocenskiego cyklu krajobrazotworczego dokonat si¢ podczas zlodowacen
potnocnopolskich. Okres ten trwal okoto 90 000-100 000 lat i charakteryzowat si¢ wielokrotnymi wa-
haniami klimatu (Mojski, 1991). W tym czasie na badanym obszarze panowaty warunki klimatu pery-
glacjalnego lub borealnego. W okresie maksymalnego rozwoju ladolodu, okoto 20 000 lat BP, jego
krawedz znajdowata si¢ okoto 400 km na poétnoc i péinocny zachod od granic obszaru arkusza.
W okresie tym, mniej wigcej do stadialu gérnego, w dolinie pra-Sanu miata miejsce akumulacja po-
kryw osadow rzecznych, o migzszosci od okoto 12—15 m do okoto 20-25 m. Utwory te tworza obecnie
taras $redni, o wysokos$ci 12,0-17,0 m n.p. Sanu. W stadiale géornym i pleniglacjale nastgpowato rozci-
nanie starszej pokrywy aluwialnej, a w dalszej kolejno$ci powstanie nowego, nizszego tarasu, 0 wyso-
kosci 8,0-13,0 m n.p. Sanu i Wistoka. Kolejne wahania klimatyczne, wywotujace ponowna zmiang
rozwinigcia rzek, tym razem z roztokowego na meandrowy, i obnizenie bazy erozyjnej, spowodowaty
dalsze wcinanie si¢ Sanu we wlasne osady 1 powstanie tarasu 5,0-9,0 m n.p. rzeki. W mniejszych doli-
nach powstawal wowczas poziom akumulacyjny o wysokosci 4,0-7,0 m n.p. rzeki.

Praktycznie przez caly okres zlodowacen pdtnocnopolskich, do potowy pdznego glacjatu, miata
miejsce akumulacja pokryw pylastych i pylasto-piaszczystych utworéw lessopodobnych o miazszosci
srednio okoto 1-1,5 m, a miejscami lessow o miazszosci maksymalnie okoto 10 m (Butrym, 1968; Woj-
tanowicz, 1997b, e). Lokalnie depozycja tych osadow rozpoczeta si¢ juz na poczatku vistulianu lub pod
koniec zlodowacen §rodkowopolskich (W¢jcik, 1999b). W dolinkach denudacyjnych i na stokach two-
rzyly si¢ 1 byly akumulowane osady deluwialne i peryglacjalne. U wylotow dolinek denudacyjnych
i1 niektorych dolin rzecznych zaczgty si¢ formowac stozki naptywowe. W najstarszym dryasie nasility si¢
procesy eoliczne, ktore doprowadzity do powstania licznych wydm 1 ich zespotow, wedrujacych z za-
chodu na wschod. W tym samym czasie co wydmy powstawaty tez pola piaskow przewianych. Osady te
mozna obserwowac na tarasach plejstocenskich oraz na wysoczyznie. Procesy eoliczne mogty rozwinaé
si¢ w zwiazku z wcigciem si¢ Sanu w pokrywe tarasu sredniego, na gltebokos¢ okoto 10 m, w efekcie
czego poziom wod gruntowych ulegl obnizeniu. Akumulacja eoliczna trwata do mtodszego dryasu,
z przerwa w Allereadzie (Buraczynski, Wojtanowicz, 1966), a miejscami rowniez w holocenie.

Faza ciepla, ktora pojawita si¢ wraz z zakonczeniem zlodowacen potnocnopolskich, za-
poczatkowata zmiany warunkow ksztattowania i rozwoju §rodowiska naturalnego, odbywajace si¢ od
okoto 10 250 lat (Starkel, 1991). Na poczatku holocenu zakonczyta si¢ akumulacja osadéw eolicznych.

W preboreale, a lokalnie i na poczatku boreatu, trwato rozpoczgte prawdopodobnie juz u schytku pdzne-
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go glacjalu wcinanie si¢ rzek w utwory rzeczne vistulianu. Wraz z rozcinaniem tej powierzchni, 1 lokal-
nym poszerzaniem nowych dolin (erozja boczna), nastgpowato osadzanie serii piaszczystych tarasow
5,0-8,0 m n.p. rzeki w dolinie Sanu i 1,04,0 m n.p. innych, mniejszych rzek. W dalszym etapie akumu-
lacja w dolinie Sanu zwiazana byla z holocenskim optimum klimatycznym. Poczynajac od p6znego pre-
boreatu, poprzez okres atlantycki, prawdopodobnie az do potowy subboreatu, zachodzil tu proces
stopniowego podnoszenia koryta tej rzeki. Zjawisko to nastgpowato w $lad za przyrastajacymi na 6w-
czesnych terenach zalewowych madami. Jak podaje Szumanski (1986) drobnoziarnistos¢ 1 bezstruktu-
ralno$¢ tych mad, czgste ich oglejenie oraz wystgpowanie w nich poziomdéw orsztynizacji 1 lokalnie
przetawicen rud darniowych $wiadcza o powolnosci procesu srodkowoholocenskiej akumulacji osadow
powodziowych (na obszarze arkusza Lezajsk obserwowano w pokrywie mad takie przetawicenia rud
darniowych). W stropie utworéw powodziowych mamy zapewne do czynienia z osadami mutkowymi,
bedacymi przejawem dziatalnosci gospodarczej cztowieka. W dolinach mniejszych rzek rowniez poste-
powala akumulacja, przy czym dominuja tu osady piaszczyste, jedynie lokalnie przedzielone osadami
mutkowymi i gliniastymi — madami.

Prawdopodobnie od polowy subboreatu (wraz z pewnym ochtodzeniem klimatu) w dolinie Sanu
trwalo rozcinanie tarasu redzinnego i rozwoj tarasu nizszego, 3,0—6,0 m n.p. rzek. Potwierdzaja to da-
towania osadow wypelniajacych szerokopromienne meandry na tym tarasie (w rejonie Stubna), okre-
slajace ich wiek na okoto 3000 lat BP (Klimek i in., 1997). W tym czasie nastgpowato tez powolne
obnizanie bazy erozyjnej, polaczone ze zmiana rozwinigcia koryt duzych rzek, z meandrowego na roz-
tokowy. Wedlug Szumanskiego (1986) zasadniczy rozwdj tarasu tegowego (3,0—6,0 m n.p. Sanu) na-
stgpowal od potowy XVIII w.

Na skutek regulacji biegu Sanu, prowadzonych na przetomie XIX i XX w., obserwuje si¢ dalsze,
miejscami znacznych rozmiarow, wcinanie koryt wigkszych rzek. W dolinie Sanu doprowadzito to do
wyodrebnienia tarasu 1,0-3,0 m n.p. rzeki jako wyraznej formy.

Holocenskie osady rzeczne tworza pokrywe o kilkumetrowej miazszosci, schodzaca nieznacz-
nie ponizej poziomu wspotczesnych koryt. W meandrach odcinanych przez zmieniajace swoj bieg ko-
ryta rzek w ciagu catego holocenu nastepuje akumulacja mineralno-organiczna.

W XIX 1 XX w. obserwuje si¢ nasilenie dziatalnosci gospodarczej cztowieka. W tym czasie po-

wstaja liczne formy antropogeniczne: groble i nasypy, wyrobiska, kanaly oraz wysypiska.

IV. PODSUMOWANIE

Prace 1 badania geologiczne, prowadzone w celu sporzadzenia arkusza Lezajsk (956) Szczegdtowej

mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, pozwolity okresli¢ litologig, genezg 1 stratygrafi¢ osadow
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czwartorzedowych. Ich rezultatem jest mapa geologiczna wraz z przekrojami geologicznymi, syntetycz-
nymi profilami geologicznymi utwordéw czwartorzgdowych oraz szkicem geomorfologicznym.

W wyniku analizy profili otwordéw wiertniczych oraz opracowan geofizycznych, hydrogeolo-
gicznych 1 surowcowych przedstawiono obraz rzezby stropu podtoza podczwartorzgdowego, a takze
syntetyczny profil geologiczny utwordw starszych od czwartorzedu.

Podsumowujac:

— na obszarze arkusza stwierdzono wystepowanie dwoch serii osadow lodowcowych (dwa
poktady glin zwalowych, cztery poziomy utworéw wodnolodowcowych i lodowcowych) i jednej serii
interstadialnych osadow jeziornych i rzecznych, ktore zaliczono do zlodowacenia Sanu 1. Szereg form
akumulacji szczelinowej 1 osadow z nimi zwigzanych wskazuje na arealny charakter deglacjacji,

— badania kartograficzne potwierdzily wystepowanie kopalnej doliny w centralnej i wschodniej
czesci obszaru arkusza (sygnalizowane przez Laskowska-Wysoczanska 1993, 1995; jak réwniez po-
przez dane z otwordéw hydrogeologicznych) 1 pozwolity na udokumentowanie jej przyblizonego prze-
biegu (Maleniska, Lezajsk, Giedlarowa, Grodzisko Gorne) (tabl. II). Forme te wypetniaja zwiry 1 piaski
preglacjalne 1 zlodowacen najstarszych, zalegajace na jej dnie, oraz utwory piaszczyste zlodowacenia
Nidy i interglacjatu matopolskiego oraz stadialu dolnego zlodowacenia Sanu 1. Cato$¢ osadow przykry-
waja interstadialne mulki jeziorne i1 rzeczne oraz gliny zwalowe stadiatu gornego zlodowacenia Sanu 1
(tabl. IIT 1 IV),

— w okresie zlodowacen $srodkowopolskich w dolinie Sanu i Wistoka zaznaczyly si¢ prawdo-
podobnie dwa cykle akumulacyjne, w tym jeden zwiazany z pobytem ladolodu w pdinocnej czegsci
Kotliny Sandomierskiej, 1 jeden cykl erozyjny. Podczas zlodowacen potnocnopolskich w dolinie Sanu
1 Wistoka zaznaczyty sig: jeden cykl akumulacyjny 1 dwa cykle erozyjno-akumulacyjne.

Dalszych badan na obszarze omawianego arkusza, jak i szerzej — w tej czesci Kotliny Sando-
mierskiej, wymagaja:

— nierozdzielone osady okreslane jako utwory zlodowacen srodkowopolskich,

— paleohydrografia rozpatrywanego rejonu w pliocenie, najstarszym plejstocenie oraz w okre-
sach zlodowacen potudniowopolskich 1 sSrodkowopolskich,

— wiek zwirdw okreslanych jako preglacjalne. Pehiejsze przebadanie utworow tej serii,
wkladek namutow w niej zalegajacych (otw. 119, w rejonie Julina), jak rowniez osadéw podlegltych
1 nadlegtych, by¢ moze pozwoliloby na uscislenie ich pozycji stratygraficzne;,

— mozliwa obecno$¢ na czgsci badanego obszaru ladolodu zlodowacen srodkowopolskich (La-
skowska-Wysoczanska, 1983, 1984),

— zachodnia 1 potudniowo-wschodnia czg$¢ obszaru arkusza. Stabsze rozpoznanie wiertnicze

powoduje, ze o osadach tam zalegajacych mozna w zasadzie jedynie spekulowac,
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— muiki lessopodobne, zalegajace ponizej gornych glin zwalowych, a miejscami ponad dolny-
mi glinami zwalowymi, zaliczone do interstadialu. Doktadniejsze badania tych utworéw (litologicz-
ne, datowania — zwlaszcza palinologiczne) prawdopodobnie pozwolityby uscisli¢ ich pozycje
stratygraficzna,

— zalegajace na badanym obszarze dwa poziomy glin zwatowych, odniesione do dwoch sta-
dialow zlodowacenia Sanu 1. Uzyskanie wspotczynnikow petrograficznych zwirow w nich wystg-
pujacych mogloby pozwoli¢ zarowno na poréwanie ich migdzy soba, jak rowniez z litotypami innych
glin zwatowych okreslonymi wczesniej,

— utwory mutkowe lub organogeniczne zalegajace niekiedy na do§¢ znacznych glebokosciach,
rejestrowane w archiwalnych otworach wiertniczych zlokalizowanych w dolinie Sanu. USci$lenie ich

pozycji stratygraficznej (badania palinologiczne) pozwoliloby na rozpoziomowanie catosci osadéw

dolinnych.
Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej

w Przedsigbiorstwie Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Kielcach w Warszawie

Kielce, 2001 r.
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Objaamienia do Szczegbé®wej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Le¢ajsk (956)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000
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H:I:I:I:H Wysoczyzna morenowa w ogélnocei, nierozdzielona

Formy wodnolodowcowe

Rowniny wodnolodowcowe w ogoélnooei

e
T

Formy akumulacji szczelinowej

000000
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Tarasy kemowe

©0000o0

Formy eoliczne

[S59] v

Roéwniny piaskéw przewianych

Formy rzeczne

[ ]

Zag¥®bienia 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:

— zalewowe: 1 — 5,0-8,0 m n.p. rzeki (Sanu), 2 — 3,0-6,0 m n.p. rzeki (Sanu)
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IV — 5,0-9,0 m n.p. rzeki (Sanu);
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Rd

Przebieg koryta Sanu w 1853 r. (wedug Szumafiskiego, 1986)
Starorzecza owie¢se (zawodnione)
Starorzecza suche

Krawédzie, zbocza i podciécia erozyjne
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oraz pokrywy lessowe
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Formy utworzone przez roelinnoez
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mineralno-organicznej

Formy antropogeniczne
Groble i nasypy
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~wirownie ("), piaskownie (P) i glinianki (G)
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wysypiska odpadéw komunalnych (w)
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Tablica lll
Objaamienia do Szczegdwej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Le¢ajsk (956)
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Tablica IV

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Lezajsk (956)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D
REJON BRZOZY KROLEWSKIEJ | PGR JELNA
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Grodzisko Dolne

ZESTAWIENIE PROFILI OTWOROW BADAWCZYCH DLA SMGP (KARTOGRAFICZNYCH)

Objasnienia do Szczegodtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Lezajsk (956)

ORAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Otw. 146

Zolynia Gérna-1
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801135 ka BP 4.0 [~
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6,6 Lt

857+143 ka BP

(Lub-3493)

650106 ka BP 228 [}

(Lub-3494)
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25,7 g
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Q 30,0 [-ra

20 |

46,5 m n.p.m.
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1
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ny zwatowe
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64-1,87-0,55

=

)

~

28-0,91-1,08

,05-0,91

Tablica V
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