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I. WSTÊP

Obszar arkusza Bircza Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) znajduje siê

w najbardziej wysuniêtej na wschód czêœci polskich Karpat Zewnêtrznych. Ma on powierzchniê

334 km2 i ograniczaj¹ go nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 22°15' i 22°30' d³ugoœci geograficznej

wschodniej oraz 49°40' i 49°50' szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Teren badañ znajduje siê w ca³oœci w województwie podkarpackim. Najwiêkszy jego fragment

le¿y w powiecie przemyskim, w gminach Bircza, Krzywcza i Dubiecko. Pó³nocno-zachodnia czêœæ

obszaru arkusza znajduje siê w obrêbie miasta i gminy Dynów (powiat rzeszowski), a po³udniowo-

-zachodnia – w gminach Dydnia i Nozdrzec (powiat brzozowski). Niewielki fragment w po³udniowej

czêœci omawianego terenu le¿y w gminie Sanok (powiat sanocki).

Obszar arkusza Bircza znajduje siê we wschodniej czêœci polskich Zewnêtrznych Karpat

Zachodnich, w obrêbie makroregionu Pogórze Œrodkowobeskidzkie, w mezoregionach Pogórze

Przemyskie i Pogórze Dynowskie (Kondracki, 2009), a wed³ug Klimaszewskiego (1972), Starkla

(1972, 1991) i Gilewskiej (1999) – na Pogórzu Dynowskim, w obrêbie Pogórzy Beskidu Niskiego. Od

pó³nocy i zachodu Pogórze Przemyskie od Pogórza Dynowskiego oddziela dolina Sanu.

Badania na obszarze arkusza przeprowadzono na podstawie projektu badañ geologicznych

zatwierdzonego przez Ministra Œrodowiska decyzj¹ nr DG/kok/4790-7-957/06/ED z dnia 31.01.2006 r.

Istotne znaczenie dla prac kartograficznych mia³y liczne osuwiska modeluj¹ce morfologiê

obszaru arkusza. Du¿y fragment pó³nocnej czêœci terenu badañ zajmuj¹ utwory rzeczne Sanu. W tym

rejonie praktycznie brak naturalnych ods³oniêæ ska³ pod³o¿a czwartorzêdu.

Badania geologiczne objê³y prace wiertnicze, kartograficzne i kameralne. Zdjêcia geologiczne

terenu arkusza wykonali Rauch (utwory starsze od czwartorzêdu) oraz Zuchiewicz i Zasadni (osady

czwartorzêdowe, badania geomorfologiczne), natomiast oznaczenia fauny otwornicowej i nano-

planktonu – Garecka (2009) i Szyd³o (2009). Ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ ods³oniêæ, do wykonania
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mapy wykorzystano opracowania Wdowiarza (1948), Gucika (1955), Watychy (1964) i Rajchla

(1989) oraz zdjêcia radarowe i numeryczne modele terenu ukazuj¹ce g³ównie strefy uskokowe.

W celu ustalenia mi¹¿szoœci pokrywy czwartorzêdowej i pobrania próbek do badañ laboratoryjnych

na obszarach, gdzie ska³y pod³o¿a nie s¹ ods³oniête, wykonano sondowania mechaniczne.

Najwiêcej problemów kartograficznych sprawi³o rozpoziomowanie formacji ropianieckiej, która

na badanym terenie jest s³abo ods³oniêta. W¹tpliwoœci budzi te¿ niejednoznaczna pozycja w profilu

ogniwa piaskowców grubo³awicowych ods³oniêtych na powierzchni w sposób nieci¹g³y (Watycha,

1964; Gucik, 1986a; Kotlarczyk, 1988a, b; Rajchel, 1989).

Historia badañ na obszarze arkusza siêga koñca XIX w., natomiast pierwszy kartograficzny

obraz budowy geologicznej rejonu badañ zamieszczono w Atlasie Geologicznym Galicji (Szajnocha,

1901).

Istotne znaczenie dla przedstawienia geologii omawianego obszaru maj¹ prace kartograficzne

Wdowiarza (1934, 1936, 1938, 1939). Wspomnieæ nale¿y te¿ o dotycz¹cych tej czêœci Karpat opra-

cowaniach Hempla (1932), Horwitza (1936), Chlebowskiego i innych (1937) oraz Wdowiarza

(1937, 1949). Podsumowaniem wykonanych przed 1939 r. prac kartograficznych tego rejonu s¹

arkusze Przegl¹dowej Mapy Geologicznej Polski 1:300 000 Œwidziñskiego (1952) i Wdowiarza

(1952).

Intensyfikacja badañ nast¹pi³a po 1945 r. Dla ustalenia obrazu kartograficznego omawianego

obszaru podstawowe znaczenie mia³a praca Wdowiarza (1948), a tak¿e obszerne opracowanie Watychy

(1964) obejmuj¹ce po³udniow¹ czêœæ rejonu arkusza. P³atami utworów miocenu transgresywnego,

wystêpuj¹cego tu¿ przy pó³nocnej granicy obszaru arkusza, zajmowali siê Rajchel (1976, 1977) oraz

Cieszkowski i inni (1977), a poziomami tufowymi – Rajchel (1987, 1994). Poziom z inoceramami

(w warstwach inoceramowych) opisali Kotlarczyk i inni (1978). O obszarze arkusza Bircza pisa³ te¿

Kotlarczyk (1979a, 1988a, b, c). Wiele nowych danych dotycz¹cych geologii tego rejonu wnios³y te¿

póŸniejsze prace Rajchla (1989, 1990).

Danych stratygraficznych z omawianego obszaru i terenów s¹siednich dostarczy³y opracowania

Gucika (1961), Gerocha i Kotlarczyka (1963), Kotlarczyka i Mitury (1966), Kotlarczyka i innych

(1972), Gerocha i innych (1979), Kotlarczyka (1979a), Olszewskiej (1984), Kowalczewskiego

i innych (1986) oraz Kotlarczyka i Jerzmañskiej (1988).

O œrodowisku i charakterze sedymentacji utworów w tej czêœci Karpat pisali Bukowy (1956,

1957), D¿u³yñski i Kotlarczyk (1965) oraz D¿u³yñski i inni (1979).

Znajduj¹cym siê na obszarze arkusza z³o¿om diatomitów du¿o uwagi poœwiêcili Kotlarczyk

(1955, 1958, 1966), Chmiel (1971), Budkiewicz (1983), Kotlarczyk i Kaczmarska (1987), Kotlarczyk

i inni (1988), Kotlarczyk i Jerzmañska (1988), Kotlarczyk i Krawczyk (1988) oraz Kotlarczyk
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i Leœniak (1990). Wyst¹pieniami wêgla w utworach tego rejonu zajmowali siê Bukowy (1957)

i Kotlarczyk (1979b), a Nowak (1963) pisa³ o egzotykach warstw inoceramowych.

W rejonie Karpat przemyskich – w Przemyœlu odby³ siê zjazd Polskiego Towarzystwa Geolo-

gicznego, na którym podsumowano stan badañ geologicznych brze¿nej czêœci Karpat (Kotlarczyk,

1979b, 1988b). Problem formalizacji wydzieleñ stratygraficznych, m.in. tego obszaru, by³ przedmiotem

badañ Kotlarczyka (1988a, b) i Malaty (1996).

Omawiany teren znajduje siê w obrêbie Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Przemyœl

i Kalników (Borys³awski i in., 1980; Gucik i in., 1980; Gucik, Wójcik, 1982), Mapy Geologicznej

Karpat Zewnêtrznych (Jankowski i in., 2004), natomiast Chowaniec i inni (1986) opracowali arkusz

Przemyœl i Kalników Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:200 000.

Pierwsze wzmianki o osadach czwartorzêdowych na badanym obszarze pojawi³y siê w opraco-

waniach Szajnochy (1896, 1901), £oziñskiego (1910) i Koniora (1932). Szczegó³owe studia nad tara-

sami plejstoceñskimi i holoceñskimi Sanu prowadzi³ Klimaszewski (1936, 1948), opisuj¹c tak¿e

utwory stokowe oraz lessy. Zaproponowany wówczas schemat wiekowy tarasów zosta³ póŸniej przez

Klimaszewskiego (1967) zmodyfikowany. Bardziej szczegó³owe informacje o osadach rzecznych

i stokowych pojawi³y siê w opracowaniach powsta³ych w wyniku realizacji prac kartograficznych

prowadzonych przez Pañstwowy Instytut Geologiczny (Wdowiarz, 1939, 1948; Wójcik, 1976; Borys-

³awski i in., 1980; Gucik, Wójcik, 1982). Badania nad rozmieszczeniem eratyków w strefie margi-

nalnej maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2 prowadzi³ Dudziak (1961). Analizy

palinologiczne osadów organogenicznych dla rejonu Podbukowiny wykona³a Mamakowa (1962).

Badania geologiczno-geomorfologiczne wybranych rejonów, wzglêdnie pojedynczych stanowisk,

prowadzili Henkiel i Pêkala (1965), Pêkala (1973, 1988), Butrym i inni (1988), Henkiel i inni (1988),

£anczont (1997a, 2000) oraz £anczont i Wojtowicz (2000). Szczegó³owe badania cech sedymentolo-

gicznych i wieku pokryw lessowych wykonali Pêkala (1973, 1988), Butrym i inni (1988) oraz £an-

czont (1993, 1997a, 2000). Informacje o rozmieszczeniu osuwisk rejonu Birczy zawiera praca Pêkali

(1962), pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza – Rajchla (1989), a pó³nocnej – Wójcika i Zim-

nala (1996).

Pierwszej charakterystyki form rzeŸby terenu, próby oceny ich wieku i ustalenia etapów rozwoju

morfologicznego podj¹³ siê Klimaszewski (1936, 1948), a nastêpnie Henkiel i Pêkala (1965), Starkel

(1965, 1972), Wójcik (1976), Henkiel (1977, 1982), Henkiel i inni (1988), £anczont (1988, 1997a,

2000), a ostatnio Zuchiewicz i Zasadni (2010).

Z obszarem badañ s¹siaduj¹ arkusze: Krzywcza (Gucik, 1986, 1987), Rybotycze (Gucik i in.,

1991a, b), Tyrawa Wo³oska (Malata, R¹czkowski, 1996), Sanok (Malata, Zimnal, 2013, 2014),

Kañczuga (Kamiñski, Piotrowska, 2014a, b) i Rokietnica (Kucharska, Piotrowska, 2014a, b).
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II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Na obszarze arkusza przewa¿a rzeŸba typowa dla pogórzy œrednich z zachowanymi fragmentami

powierzchni zrównañ powsta³ymi w póŸnym pliocenie, a w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru –

niskie góry i wysokie pogórza z fragmentami powierzchni zrównañ z wczesnego pliocenu (tabl. I).

Wokó³ doliny Sanu wystêpuj¹ p³aty niskich pogórzy i kotlin œródgórskich ze œladami wczesnoczwarto-

rzêdowych powierzchni zrównañ (Starkel, red., 1980).

Wysokoœci bezwzglêdne zmieniaj¹ siê od oko³o 211,5 m n.p.m. (koryto Sanu poni¿ej Bachowa

i Babic) do 530,2 m n.p.m. (góra Krztów na pó³nocny wschód od Ulucza). G³ówn¹ dolin¹ rzeczn¹ na

obszarze arkusza jest dolina Sanu o przebiegu pó³noc–po³udnie. Jej deniwelacje siêgaj¹ 170,0 m.

W pó³nocno-zachodnim naro¿u omawianego terenu, w rejonie Bartkówki, San p³ynie w dolinie o charak-

terze prze³omu antecedentnego (Klimaszewski, 1965; Starkel, 1972). Na pó³nocy dolina staje siê inse-

kwentna wzglêdem biegu i upadu fa³dów, a jej przebieg jest pod³u¿ny w stosunku do przebiegu,

wyró¿nianej przez Klimaszewskiego (1965) i Henkiela (1977), neotektonicznej elewacji Pi¹tkowej.

Dolina Sanu tworzy tu kilka wciêtych, wielkopromiennych meandrów. Jest ona wyraŸnie asymetryczna –

jej prawe zbocza s¹ bardziej strome.

RzeŸba terenu badañ wykazuje œcis³¹ zale¿noœæ od odpornoœci ska³ pod³o¿a i przebiegu struk-

tur tektonicznych. Grzbiety i garby górskie charakteryzuj¹ siê przebiegiem o kierunkach NW–SE

w zachodniej oraz NNW–SSE i N–S w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, nawi¹zuj¹c do

przebiegu wychodni warstw inoceramowych, rzadziej kroœnieñskich. W obrêbie Pogórza Przemyskiego

mo¿na wyró¿niæ kilka grzbietów, których nazwy pochodz¹ od najwy¿szych wzniesieñ – na po³udniu

pasma Kiczerki i Krztowa, a w czêœci centralnej – masyw Piaskowej oraz pasmo Kruszelnicy.

Na badanym terenie dominuj¹ s z e r o k i e z a o k r ¹ g l o n e g r z b i e t y i g a r b y o szerokoœci

wierzchowin dochodz¹cej do 500 m, najczêœciej 100–150 m. W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza s¹ to

g³ównie grzbiety i pasma antyklinalne (rejon Dyl¹gowej i Sielnicy oraz Babic i Nienadowej), rzadziej

synklinalne (Góra Winnica na pó³noc od Bartkówki). Grzbiety za³o¿one na z³uskowanych antyklinach

wystêpuj¹ ponadto na wschód od Birczy, podczas gdy na po³udniowy zachód od tej miejscowoœci za-

znacza siê inwersja rzeŸby (Pêkala, 1962). W ¹ s k i e z a o k r ¹ g l o n e g r z b i e t y i g a r b y s¹ stosun-

kowo krótkie i zazwyczaj zbudowane z warstw menilitowych. Dla po³udniowo-wschodniej czêœci

badanego terenu, zw³aszcza dla obszaru po³o¿onego na pó³noc od dolin Stupnicy i Lipki s¹ charaktery-

styczne g r z b i e t y o z a ³ o ¿ e n i a c h s t r u k t u r a l n y c h (grzbiety twardzielcowe). Pojedyncze,

krótkie grzbiety twardzielcowe spotyka siê tak¿e w rejonie Rudawki i Bachowa. W przebiegu linii

grzbietowych zaznaczaj¹ siê w i e r z c h o ³ k i k o p u l a s t e, rzadziej s t o ¿ k o w e, oraz rozdzielaj¹ce

je p r z e ³ ê c z e. Szczyty grzbietów osi¹gaj¹ wysokoœæ od 328,0 do 530,2 m n.p.m. (Góra Krztów).
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W obrêbie grzbietów zachowa³y siê f r a g m e n t y r ó ¿ n o w i e k o w y c h p o w i e r z c h n i

z r ó w n a ñ. Na omawianym obszarze mo¿na wydzieliæ dwa poziomy zrównañ – œródgórski i pogórski

(Klimaszewski, 1936; Starkel, 1972, red., 1980; Henkiel, 1977; Henkiel i in., 1988). Poziom œródgórski

jest bardzo Ÿle zachowany, a jego powierzchnia wznosi siê na wysokoœæ do 480,0 m n.p.m. (Hen-

kiel i in., 1988). Poziom pogórski, wystêpuj¹cy na wysokoœci 380,0–410,0 m n.p.m., jest najlepiej

zachowany na wychodniach warstw inoceramowych tworz¹cych j¹drowe strefy antyklin. Ponad

nim wznosz¹ siê 40–50-metrowe kopulaste wzgórza ostañcowe. Rekonstruuj¹c przebieg tego poziomu

Henkiel (1977) wyznaczy³ równole¿nikow¹ nieckê nachylon¹ ku wschodowi, obecnie wykorzysty-

wan¹ przez dolinê Sanu. S t o k i g r z b i e t ó w i z b o c z a d o l i n s¹ najczêœciej wypuk³o-wklês³e,

rzadziej wypuk³e lub proste. Ich nachylenie, zale¿nie od odpornoœci ska³ pod³o¿a, jest zró¿nicowane

i waha siê od 5 do 35°, przewa¿nie 20–35°. W œrodkowej czêœci obszaru arkusza, w górnej czêœci

stoków zaznaczaj¹ siê wyraŸnie p r o g i s t r u k t u r a l n o - d e n u d a c y j n e o kierunku NW–SE.

Wystêpuj¹ g³ównie na kontakcie ³upków i cienko³awicowych piaskowców warstw kroœnieñskich

oraz warstw menilitowych (ko³o D¹brówki Starzeñskiej), a tak¿e na piaskowcach kliwskich (miêdzy

¯ohatynem a Malaw¹).

Na stokach zbudowanych z warstw inoceramowych, na ich kontakcie z ³upkami pstrymi,

rzadziej na kontakcie z warstwami hieroglifowymi, oraz w strefach zluŸnieñ towarzysz¹cych uskokom

wystêpuj¹ liczne osuwiska. W rejonie Huty Porêby oraz D¹brówki Starzeñskiej s¹ one aktywne. Do

rejonów o najwiêkszym zagêszczeniu osuwisk nale¿¹ po³udniowy zachód i po³udniowy wschód terenu

badañ oraz okolice Paw³okomy i S³onnego. Dominuj¹ tutaj ma³e i œrednie stokowe osuwiska skalne

i skalno-zwietrzelinowe rozwijaj¹ce siê na stokach o nachyleniach 8–10°, strukturalne, w wiêkszoœci

insekwentne (rzadziej subsekwentne), o kierunkach niemal prostopad³ych do biegu struktur geolo-

gicznych i równoleg³ych do wiêkszych stref uskoków poprzecznych (Bober, 1984; Wójcik, Zimnal,

1996). W rejonie Birczy dominuj¹ natomiast osuwiska zboczowe i dolinne, na ogó³ konsekwentne. Ich

powierzchnie zajmuj¹ od 0,25 do 7,0 ha, a g³êbokoœci nisz dochodz¹ do 30 m (Pêkala, 1962). D³ugoœæ

j ê z o r ó w o s u w i s k jest zmienna – od 200 do 1250 m, najczêœciej 500–700 m. Ich szerokoœæ wynosi

od 125 do 2250 m, przewa¿nie 375–550 m. Najd³u¿sze formy zaobserwowano w po³udniowo-

-zachodniej czêœci obszaru arkusza, a najszersze – na pó³noc od Birczy. W obrêbie osuwisk zazna-

czaj¹ siê n i s z e i t y l n e s k a r p y w postaci mniej lub bardziej wyraŸnych, zazwyczaj pó³kolistych

krawêdzi o wysokoœci od kilku do blisko 30 m i nachyleniach dochodz¹cych do 40°, a miejscami

nawet 70°. Jêzory osuwiskowe posiadaj¹ nieregularn¹ i urozmaicon¹ powierzchniê z nabrzmieniami,

niekiedy zag³êbieniami bezodp³ywowymi, wa³ami oraz progami. W rejonie Paw³okomy, S³onnego

oraz Birczy i Sufczyny czêsto wkraczaj¹ na powierzchnie tarasów zalewowych, a w œrodkowym

biegu Stupnicy ca³kowicie barykaduj¹ dolinê rzeczn¹.
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Podstokowe p o w i e r z c h n i e s p ³ a s z c z e ñ i dolne odcinki ³agodnych s t o k ó w, a tak¿e dna

wiêkszych nieckowatych dolin, zajmuj¹ p o k r y w y s o l i f l u k c y j n o - d e l u w i a l n e, a dolne od-

cinki zboczy doliny Sanu i dolnego biegu Stupnicy nadbudowuj¹ p o k r y w y l e s s o w e, przykry-

waj¹ce tak¿e powierzchnie akumulacyjne tarasów nadzalewowych. Najwiêksze mi¹¿szoœci pokryw

lessowych (>20 m) stwierdzono na pó³nocnym wschodzie terenu arkusza, w rejonie Babic i Kr¹¿ków

Bachowskich.

G³ówn¹ rzek¹ odwadniaj¹c¹ teren arkusza jest San, do którego z pó³nocy i po³udnia sp³ywaj¹

liczne rzeki i potoki, m.in. Stupnica, Jawornik, Kreca, Kamionka, Drohobyczka, Olszówka, Dyl¹gówka,

Œwinka, Rzeka, Laskowska Rzeka i Borownica. Najwiêkszym dop³ywem Sanu na badanym terenie

jest Stupnica odwadniaj¹ca wraz ze swoimi dop³ywami (Brzusk¹, Jasionk¹, Rudawk¹ i Lipk¹)

po³udniowo-wschodni¹ czêœæ omawianego obszaru.

Doliny wiêkszych rzek i potoków maj¹ kierunki NW–SE, W–E oraz WSW–ENE i N–S,

nawi¹zuj¹c czêsto do przebiegu struktur geologicznych pod³o¿a oraz wa¿niejszych dyslokacji. Nie-

które z nich posiadaj¹ odcinki prze³omowe o charakterystycznych stromych zboczach i w¹skich

dnach. W dolinie Sanu g³ównym odcinkiem prze³omowym w pó³nocnej czêœci arkusza jest rejon

S³onnego, w którym rzeka przecina podnoszon¹ neotektonicznie elewacjê. Dolina Sanu sk³ada siê

z segmentów na przemian konsekwentnych – rejon S³onnego miêdzy Dubieckiem a Bachowem oraz

subsekwentnych – rejon Sielnicy miêdzy S³onnem a Dubieckiem oraz miêdzy Bachowem a Babicami

(Wdowiarz, 1948).

W dolinie Sanu stwierdzono szeœæ poziomów t a r a s ó w r z e c z n y c h e r o z y j n o - a k u m u l a -

c y j n y c h n a d z a l e w o w y c h (I–VI) wzniesionych ponad poziom rzeki na wysokoœæ 4,0–110,0 m.

Najwy¿sze z nich (III–VI) zachowa³y siê jedynie jako pó³ki skalne, wzglêdnie sp³aszczenia z cienk¹

pokryw¹ ¿wirow¹ na ostrogach meandrowych. Pozosta³e tarasy wystêpuj¹ w ca³ej dolinie Sanu oraz

w jego dop³ywach. T a r a s a k u m u l a c y j n y z a l e w o w y wystêpuje na wysokoœci 1,0–3,0 m n.p.

rzeki. Rozleg³e powierzchnie holoceñskiego tarasu nadzalewowego pokrywaj¹ s t a r o r z e c z a.

Najczêstsz¹ form¹ dolinn¹ wystêpuj¹c¹ na omawianym obszarze s¹ m a ³ e d o l i n k i w c i o s o w e

( V - k s z t a ³ t n e ), charakteryzuj¹ce siê du¿ym spadkiem oraz w¹skim i niewyrównanym dnem.

Obecne s¹ tak¿e d o l i n k i p ³ a s k o d e n n e ( s k r z y n k o w e ) o w¹skim dnie akumulacyjnym lub

erozyjno-akumulacyjnym, szczególnie w po³udniowo-zachodniej i pó³nocno-wschodniej czêœci

obszaru arkusza. Stanowi¹ one formê przejœciow¹ miêdzy górnymi (wciosowymi) odcinkami dolin

a segmentami dolnymi, posiadaj¹cymi wyraŸne stopnie tarasowe. D o l i n k i n i e c k o w a t e s¹

zwi¹zane z wiêkszymi dolinami rzecznymi.

U wylotu dolin o du¿ym spadku, których potoki transportuj¹ du¿¹ iloœæ materia³u, tworz¹ siê

s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e nadbudowuj¹ce tarasy rzeczne. Najwiêksze sto¿ki towarzysz¹ wylotom dolin
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dop³ywów Sanu. Pomijaj¹c dno doliny Sanu i jego g³ównych dop³ywów w odcinkach ujœciowych,

koryta rzek i potoków s¹ najczêœciej w¹skie, skalne lub skalno-akumulacyjne. Wzd³u¿ dolin g³ównych

rzek i potoków zaznaczaj¹ siê k r a w ê d z i e i p o d c i ê c i a e r o z y j n e.

R ó w n i n y t o r f o w e wype³niaj¹ starorzecza, a tak¿e niewielkie zag³êbienia w obrêbie rowów

grzbietowych towarzysz¹cych osuwisku w Borownicy.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

S e r i a s k o l s k a

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. S¹ to œrednio- i gruboziar-

niste, niekiedy zlepieñcowate piaskowce o gruboœci ³awic od pó³ do kilku metrów. Ich mi¹¿szoœæ

mo¿e wynosiæ ponad 250,0 m. Pozycja stratygraficzna piaskowców grubo³awicowych jest niepewna.

Pod wzglêdem litotypu przypominaj¹ one niekiedy piaskowce jamneñskie.

2 . K r e d a – p a l e o g e n

a . K r e d a g ó r n a – p a l e o c e n

P i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e , œ r e d n i o ³ a w i c o w e i g r u b o ³ a w i c o w e o r a z

³ u p k i ( f o r m a c j a r o p i a n i e c k a ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Warstwy inoceramowe s¹ tu

wykszta³cone doœæ typowo, jako utwory o charakterze turbidytów (transport materia³u najczêœciej

odbywa³ siê z pó³nocy). S¹ to naprzemianleg³e szare i popielatoszare piaskowce œrednio- i cienko³awi-

cowe, miejscami skorupowe, o spoiwie wapnistym, prze³awicone ³upkami. W sk³adzie ziarnowym

obserwuje siê du¿¹ zawartoœæ ³yszczyków, lokalnie wystêpuj¹ te¿ ziarna glaukonitu. £upki prze³awi-

caj¹ce piaskowce to szare, niekiedy zielonkawe ³upki mu³owcowe, czasem ilaste. Mu³owce i i³owce s¹

silnie wapniste. Mi¹¿szoœæ warstw inoceramowych jest trudna do okreœlenia ze wzglêdu na wystêpo-

wanie na badanym terenie nasuniêæ. W otworze 1 (Bachórzec 1) wynosi ona 2250,0 m.

Wychodnie warstw inoceramowych zajmuj¹ znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza, g³ównie w czêœci

pó³nocnej, gdzie pokrywaj¹ wyniesienie Pi¹tkowej. Na po³udniu stanowi¹ elementy fa³dów birczañ-

skich, a w czêœci po³udniowo-zachodniej buduj¹ szerok¹ strefê antykliny Wary. Najlepiej ogniwo to

jest ods³oniête w potokach: Jawornik (od Iskani do Pi¹tkowej), Dyl¹gówka i Kreca. Gorszej jakoœci
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ods³oniêcia wystêpuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza w okolicach Ulucza – tam

liczne osuwiska maskuj¹ budowê geologiczn¹.

Dla piaskowców i ³upków formacji ropianieckiej zosta³y wykonane badania mikropaleontolo-

giczne (Garecka, 2009; Szyd³o, 2009). Wœród nanoplanktonu wapiennego najczêœciej wystêpowa³y

gatunki: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky)

Deflandre, Micula decussata Vekshina, Micula staurophora (Gardet) Stradner, Prediscosphaera

cretacea (Arkhangelsky) Gartner, Prediscosphaera sp. i Watznaueria barnesae (Black) Perch-

-Nielsen, a z otwornic – Caudammina ovula (Grzybowski), Gerochammina conversa (Grzybowski),

Nothia latissima (Grzybowski), Rhabdammina cylindrica (Glaessner) i Saccammina placenta (Grzy-

bowski). Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e omawiane osady powstawa³y od kampanu do paleocenu.

M a r g l e p i a s z c z y s t e ( m a r g l e z W ê g i e r k i ) – w a r s t w y i n o c e r a m o w e. Ogniwo

to ma zmienn¹ mi¹¿szoœæ i najczêœciej jest wykszta³cone w postaci soczew jasnoszarych, niekiedy nie-

bieskawych lub zielonkawych margli piaszczystych i wapieni marglisto-piaszczystych z wk³adkami

szarych i czarnych ³upków oraz cienko³awicowych piaskowców i sporadycznie zlepieñców. W otwo-

rze 1 (Bachórzec 1), w jego dolnej czêœci, wystêpuj¹ margle krzemionkowe o mi¹¿szoœci 228,0 m.

W starszych opracowaniach kartograficznych facja margli z Wêgierki, zwana tak¿e marglami bakuli-

towymi, zosta³a stwierdzona w okolicy Babic (Wdowiarz, 1948). Obecnie na tym obszarze brakuje

ods³oniêæ, co uniemo¿liwi³o potwierdzenie tych informacji.

3 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n

I ³ y ( i ³ y b a b i c k i e ) le¿¹ na kompleksie warstw inoceramowych. Na powierzchni ods³aniaj¹

siê w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza ko³o Birczy. S¹ to utwory sp³ywowe, o czym

œwiadcz¹ wystêpuj¹ce w ciemnopopielatych, py³owato-piaszczystych i³ach obtoczone fragmenty ska³

egzotycznych (Watycha, 1964; Malata, R¹czkowski, 1996), najczêœciej wapieni, ale stwierdzono te¿

otoczaki kwarcu i ska³ krystalicznych.

b . P a l e o c e n – e o c e n

£ u p k i i l a s t e i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e – ³ u p k i p s t r e. Ponad kompleksem

warstw inoceramowych lub nad poziomem i³ów babickich (w pó³nocnej czêœci p³aszczowiny skolskiej)

jest rozwiniêty poziom ³upków pstrych. S¹ to zwykle czerwone i zielone ³upki ilaste z wk³adkami jas-

nych, zwykle cienko³awicowych piaskowców. £upki s¹ bezwapniste i cienko³upliwe. W ods³oniê-

ciach w Birczy i Woli Korzenieckiej w obrêbie tego wydzielenia zaobserwowano struktury osuwiskowe

oraz struktury o typie debrytów. W Rudawce Birczañskiej w obrêbie poziomu ³upków pstrych mo¿na
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obserwowaæ strefy uskokowe o charakterze uskoków przesuwczych. Z ogniwem tym czêsto s¹

zwi¹zane poziomy odk³ucia tektonicznego. Mi¹¿szoœæ ca³ego kompleksu jest stosunkowo zmienna

i mo¿e osi¹gaæ 200,0 m.

c . E o c e n

£ u p k i o r a z p i a s k o w c e œ r e d n i o ³ a w i c o w e i c i e n k o ³ a w i c o w e – w a r s t w y

h i e r o g l i f o w e. Na obszarze arkusza wystêpuj¹ nad ³upkami pstrymi, z wyj¹tkiem po³udniowo-

-zachodniej czêœci terenu, gdzie kontaktuj¹ siê bezpoœrednio z warstwami inoceramowymi.

Warstwy hieroglifowe s¹ wykszta³cone typowo – jako piaskowce i ³upki wykazuj¹ce cechy

turbidytów. Piaskowce najczêœciej s¹ cienko- lub œrednio³awicowe, szare lub zielonkawe, twarde,

glaukonitowe. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest wystêpowanie hieroglifów. Najlepsze ods³oniêcia

znajduj¹ siê w Stupnicy, Starej Birczy, Uluczu i ¯ohatynie. Mi¹¿szoœæ ³upków i piaskowców jest

zmienna i mo¿e osi¹gaæ 300,0 m.

W próbce pobranej w Jasionowie Garecka (2009) oznaczy³a gatunki: Coccolithus formosus

(Kamptner) Wise, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cribrocentrum coenurum (Reinhardt)

Perch-Nielsen, Dictyococcites daviesii (Haq) Perch-Nielsen, Discoaster sp., Discoaster distinctus

Martini, Helicosphaera lophota Bramlette i Sullivan, Neococcolithes dubius (Deflandre) Black,

Neococclithes minutus (Perch-Nielsen) Perch-Nielsen, Pontosphaera sp., Pontosphaera multipora

(Kamptner) Roth, Reticulofenestra dictyoda (Deflandre) Stradner, Reticulofenestra umbilica (Levin)

Martini i Ritzkowski, Sphenolithus furcatolithoides Locker, Sphenolithus orphanknollensis Perch-

-Nielsen, Thoracosphaera saxea Stradner, Transversopontis sp. i Transversopontis pulcheroides

(Sullivan) Báldi-Beke. Taki sk³ad nanoplanktonu wapiennego wskazuje czas powstania badanych

osadów na œrodkowy eocen.

d . O l i g o c e n

D i a t o m i t y ( d i a t o m i t y z F u t o m y ) – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Poziom diatomitowy

wystêpuj¹cy w dolnej czêœci warstw menilitowych jest obecnie widoczny w kilku ods³oniêciach,

z których najlepiej zachowane znajduj¹ siê w D¹brówce Starzeñskiej i na po³udnie od Dyl¹gowej.

Zaznaczony na mapie przebieg wychodni diatomitów jest przybli¿ony. Brak wiêkszej iloœci dobrych

ods³oniêæ na obszarze arkusza nie pozwoli³ na dok³adniejsze jego wyznaczenie.

£ u p k i i p i a s k o w c e ( w a r s t w y p o d r o g o w c o w e ) – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Na

powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê na po³udniu terenu badañ ko³o Rudawki Birczañskiej i miêdzy

¯ohatynem a Leszczaw¹ Doln¹. S¹ to przewa¿nie jasnoszare piaskowce o spoiwie wapnistym

z wk³adkami ³upków brunatnych. Mi¹¿szoœæ warstw podrogowcowych osi¹ga kilkanaœcie metrów.
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R o g o w c e , m a r g l e i ³ u p k i – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Ogniwo rogowców jest typowe

dla formacji menilitowej i razem z ³upkami bitumicznymi jest jej wyznacznikiem. Poziom rogowców

traktowano niekiedy jako poziom chronostratygraficzny, jednak ich powstanie nie jest do koñca

wyjaœnione. Brunatne lub czarne rogowce warstw menilitowych zazwyczaj tworz¹ kilka poziomów

o gruboœci do kilkunastu centymetrów. W niektórych ods³oniêciach s¹ one bia³e, co jest charaktery-

styczne dla brze¿nej czêœci Karpat. Rogowcom towarzysz¹ te¿ margle (dolna czêœæ formacji menilito-

wej w Karpatach jest marglista) o niewielkiej mi¹¿szoœci. Pasy rogowców s¹ widoczne w ods³oniê-

ciach na po³udniowy zachód od Huty Porêby i Jasionowa, w ³omiku w ¯ohatynie i Kotowie oraz na

po³udnie od Dyl¹gowej. Ods³aniaj¹ siê te¿ pod cerkwi¹ w Uluczu.

W a p i e n i e ( w a p i e ñ z J a s ³ a ) – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Chronostratygraficzny po-

ziom wapienia z Jas³a w brze¿nej czêœci Karpat znajduje siê zwykle w obrêbie warstw menilitowych

(Kotlarczyk, 1988a, b; Malata, R¹czkowski, 1996) lub na pograniczu warstw kroœnieñskich i menili-

towych. Na omawianym obszarze zosta³ on znaleziony w obrêbie warstw menilitowych w potoku

Wierzysko wpadaj¹cym do Stupnicy w Starej Birczy. S¹ to jasne wapienie laminowane o maksymalnej

mi¹¿szoœci 1,0 m (Kotlarczyk, 1988c).

4 . P a l e o g e n – n e o g e n

a . O l i g o c e n – m i o c e n

Oligocen–miocen dolny

£ u p k i b r u n a t n e – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Kompleks bezwapnistych ³upków, miej-

scami marglistych, na obszarze arkusza przewa¿nie wystêpuje nad poziomem rogowców. S¹ to

br¹zowe i popielato-br¹zowe ³upki krzemionkowe o charakterystycznej czekoladowej barwie.

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e ( p i a s k o w c e k l i w s k i e ) – w a r s t w y m e n i l i t o w e.

Poziom piaskowcowy jest bardzo dobrze rozwiniêty i wystêpuje nad poziomem rogowców i ³upków

brunatnych. Najlepsze ods³oniêcia piaskowców kliwskich znajduj¹ siê w rejonie synkliny Leszczawki

– w Lipie i ¯ohatynie. S¹ one wykszta³cone jako bia³e lub szare, zwykle rozsypliwe, grubo³awicowe

(do kilku metrów mi¹¿szoœci) piaskowce kwarcowe o spoiwie wapnistym lub wapnisto-krzemionkowym.

Zwykle frakcja jest drobnoziarnista, ale zdarzaj¹ siê te¿ zlepieñcowate fragmenty ³awic. Stosunkowo

czêsto wystêpuj¹ w nich ziarna glaukonitu. Kompleks piaskowców kliwskich ma zmienn¹ mi¹¿szoœæ,

która mo¿e osi¹gaæ ponad 650,0 m.

£ u p k i b r u n a t n e i p i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i r o g o w c ó w , m a r g l i i d i a t o m i t ó w

( n i e r o z d z i e l o n e ) – w a r s t w y m e n i l i t o w e. Warstwy menilitowe na badanym terenie s¹ wy-

kszta³cone w kilku poziomach. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest obecnoœæ ciemnych ³upków bitumicznych

oraz rogowców. Ponadto wystêpuj¹ tu mi¹¿sze ogniwa piaskowców kliwskich, a nawet poziomy diato-
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mitów. Na pó³nocy obszaru arkusza, w miejscach s³abo ods³oniêtych, w których nie by³o mo¿liwoœci

rozpoziomowania warstw menilitowych, potraktowano je jako jeden nierozdzielony kompleks osadów.

W próbkach pobranych w D¹brówce Starzeñskiej i Paw³okomie Garecka (2009) oznaczy³a

Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler i Wade) Bukry i Percival, Reticulofenestra ornata Müller i Reticulo-

fenestra tokodensis Báldi-Beke. Sk³ad nanoplanktonu wskazuje na powstanie osadów we wczesnym

oligocenie (wczesnym rupelu).

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i œ r e d n i o ³ a w i c o w e o r a z ³ u p k i – w a r s t w y

k r o œ n i e ñ s k i e d o l n e. Warstwy kroœnieñskie s¹ wykszta³cone w kilku poziomach. G³ównie s¹ to

warstwy kroœnieñskie górne rozwiniête nad poziomem ³upków z Niebylca. Poni¿ej wystêpuje kompleks

piaskowców warstw kroœnieñskich dolnych (Malata, 1996). S¹ one wykszta³cone typowo – jako grubo³a-

wicowe, drobnoziarniste, rozsypliwe, szare piaskowce z wk³adkami ³upków.

W ods³oniêciach w Malawie, tu¿ przy po³udniowej granicy terenu arkusza, w potoku Lipa brak

dobrze wykszta³conych profili zarówno ³upków z Niebylca, jak i piaskowców grubo³awicowych, które

stwierdzono na s¹siednich obszarach. Nad warstwami menilitowymi wystêpuje w tym rejonie mi¹¿szy

kompleks piaskowcowo-³upkowy o ma³ej zmiennoœci litologicznej.

5 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen dolny

£ u p k i ( ³ u p k i z N i e b y l c a ) – w a r s t w y k r o œ n i e ñ s k i e g ó r n e. Na obszarze arkusza

wydzielenie to jest najni¿sz¹ czêœci¹ warstw kroœnieñskich górnych. Jest ono widoczne w ods³oniê-

ciach w synklinie Leszczawki. £upki z Niebylca wystêpowa³y na powierzchni terenu w pó³nocno-

-wschodniej czêœci obszaru arkusza (Rajchel, 1989), ale obecnie nie s¹ widoczne na powierzchni.

Brak te¿ ods³oniêæ w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu badañ, na przed³u¿eniach wychodni z s¹sied-

niego arkusza Krzywcza (Gucik, 1986a).

£upki z Niebylca s¹ szerzej opisywane w opracowaniach z obszarów przyleg³ych (Malata,

R¹czkowski, 1996; Gucik i in., 1991a). Najczêœciej s¹ wykszta³cone jako ³upki margliste, szare i po-

pielate, silnie mikowe, typu warstw kroœnieñskich .

P i a s k o w c e i ³ u p k i – w a r s t w y k r o œ n i e ñ s k i e g ó r n e. G³ówny poziom warstw kroœ-

nieñskich stanowi ogniwo piaskowcowo-³upkowe wykszta³cone typowo jako wapniste, cienko-

i œrednio³awicowe piaskowce prze³awicone szarymi ³upkami wapnistymi z du¿¹ iloœci¹ ³yszczyków.

Piaskowce s¹ zwykle szare, niekiedy z niebieskawym odcieniem, czêsto warstwowane konwolutnie,

p³ytowe, z ripplemarkami pr¹dowymi w sp¹gu. Najwiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ one w szerokiej

synklinie Leszczawki. Mi¹¿szoœæ tego ogniwa wynosi co najmniej 1200,0 m.
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Z próbki pobranej w Starej Birczy Szyd³o (2009) oznaczy³ otwornice: Cassigerinella chipolensis

(Cushman i Ponton), Cibicides borislavensis Aisenstat, Bolivina crenulata Cushman, Globoquadrina

selli (Borsetti), Globigerina leroyi Blow i Banner, Bolivina crenulata Cushman, Melonis affine (Reuss)

oraz Valvulineria sp.

W próbkach pobranych w Starej Birczy, Brzusce (w potoku sp³ywaj¹cym z góry Porêba)

i Kosztowej Garecka (2009) opisa³a zespó³ nanoplanktonu sk³adaj¹cy siê z: Coccolithus formosus

(Kamptner) Wise, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Coronocyclus nitescens (Kamptner)

Bramlette i Wilcoxon, Cyclicargolithus abisectus (Müller) Wise, Cyclicargolithus floridanus

(Roth i Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler i Wade) Bukry i Percival, Dictyococcites

callidus Perch-Nielsen, Discoaster deflandrei Bramlette i Riedel, Helicosphaera ampliaperta

Bramlette i Wilcoxon, Helicosphaera californiana Bukry, Helicosphaera carteri (Wallich) Kampt-

ner, Helicosphaera cf. euphratis Haq, Helicosphaera kamptneri Hay i Mohler, Helicosphaera

mediterranea Müller, Helicosphaera scissura Miller, Helicosphaera sp., Micula staurophora

(Gardet) Stradner, Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, Pontosphaera sp., Reticulofenestra

clatrata Müller, Reticulofenestra hillae Bukry i Percival, Reticulofenestra ornata Müller, Reticu-

lofenestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner, Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini i Ritz-

kowski, Thoracosphaera saxea Stradner, Thoracosphaera sp., Transversopontis pulcher (Deflandre)

Perch-Nielsen, Umbilicosphaera rotula (Kamptner) Varol, Watznaueria barnesae (Black) Perch-

-Nielsen oraz Zygrhablithus bijugatus (Deflandre) Deflandre. Powy¿szy zespó³ organizmów wskazuje

na ich powstanie w okresie póŸny oligocen–wczesny miocen. Ponadto zespó³ nanoplanktonu wapiennego

z próbek pobranych w Brzusce i Kosztowej reprezentuje poziom nanoplanktonowy NN2–NN3

(wy¿sza czêœæ wczesnego miocenu).

D i a t o m i t y z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w , ³ u p k ó w i r o g o w c ó w ( d i a t o m i t y

z L e s z c z a w k i ) – w a r s t w y k r o œ n i e ñ s k i e g ó r n e. Wystêpuj¹ nad kompleksem piaskowcowo-

-³upkowym warstw kroœnieñskich górnych i s¹ najm³odszym ogniwem serii skolskiej. Na powierzchni

terenu stwierdzono je w osiowej czêœci synkliny Leszczawki. Diatomity zwykle s¹ prze³awicone

³upkami o typie kroœnieñskim. Kotlarczyk (1955, 1988a) okreœli³ je jako zdiagenezowane diatomity

b¹dŸ ³upki diatomitowe. Oprócz nich spotyka siê w tym poziomie ska³y o litotypie warstw menili-

towych (zwykle br¹zowe ³upki krzemionkowo-ilaste) oraz rogowce podobne do menilitowych.

Zawartoœæ pancerzyków okrzemek w omawianych ska³ach dochodzi do 65% (Kotlarczyk, 1988a). S¹

w nich obecne radiolarie i ig³y g¹bek.

Diatomity najlepiej ods³aniaj¹ siê w kopalni w Jaworniku Ruskim. Dobrze widoczne s¹ te¿

w Hucie Porêbach czy Brze¿awie. Mi¹¿szoœæ kompleksu, w którym znajduj¹ siê ³awice diatomitów,

przekracza 200,0 m.
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O s a d y m i o c e n u t r a n s g r e s y w n e g o n a K a r p a t a c h

1 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

B a d e n

Z l e p i e ñ c e , p i a s k o w c e i w a p i e n i e l i t o t a m n i o w e wystêpuj¹ p³atami w okolicy

Dubiecka (Cieszkowski i in., 1977; Rajchel, Uchman, 1998, 2001). Le¿¹ z niezgodnoœci¹ k¹tow¹ na

ró¿nych ogniwach fliszu karpackiego. Profil utworów ma³ego p³ata miocenu w okolicy Dubiecka rozpo-

czyna brekcja sk³adaj¹ca siê z otoczaków piaskowców inoceramowych zawieraj¹cych wydr¹¿enia

ska³otoczy. Wy¿ej wystêpuj¹ drobno- i gruboziarniste piaskowce z warstw¹ wapieni litotamniowych

w stropie. Rajchel i Uchman (1998) okreœlili wiek tych osadów na baden dolny. Charakter osadów

oraz zawarta w nich fauna wskazuje na œrodowisko p³ytkomorskie.

C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe przykrywaj¹ znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza, szczególnie w obrêbie

doliny Sanu i jego wa¿niejszych dop³ywów. Ich mi¹¿szoœæ zmienia siê od 0,5 do ponad 20,0 m. S¹ to

utwory rzeczne i stokowe, ró¿ne odmiany lessów, a tak¿e pokrywy zwietrzelinowe oraz osady

organogeniczne.

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

Plejstocen dolny

G l i n y , ¿ w i r y i p i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 9 0 , 0 – 1 1 0 , 0 m n . p .

r z e k i ( S a n u ) zachowa³y siê na prawym zboczu doliny Sanu, na wschód od Paw³okomy (Zuchie-

wicz, Zasadni, 2010). S¹ to gliny py³owate i piaszczyste z pojedynczymi otoczakami piaskowców,

rzadziej kwarcu i nieobtoczonymi fragmentami rogowców, o mi¹¿szoœci 2,5–3,0 m. Ni¿ej wystêpuj¹

¿wiry z piaskami (mi¹¿szoœæ 2,0 m) lub cienkie wk³adki piasków z nielicznymi otoczakami. Pojedyncze

otoczaki o œrednicy 3,0–6,0 cm zachowa³y siê te¿ w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza, na

lewym zboczu doliny Sanu w Babicach, w glinach piaszczystych wystêpuj¹cych na po³udniowo-

-wschodnim sp³aszczeniu stokowym Góry Na Capie.

Wiek osadów tego tarasu jest trudny do ustalenia. Cienka warstwa ¿wirów zachowa³a siê na

sp³aszczeniu tzw. poziomu przydolinnego, co wskazuje, ¿e jej depozycja mia³a najprawdopodobniej

miejsce we wczesnym plejstocenie.
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Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

¯ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 7 5 , 0 – 8 0 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ).

S³abo zachowane pokrywy ¿wirowe wystêpuj¹ na prawym zboczu doliny w rejonie Sielnicy, a tak¿e

na lewym zboczu w Zawadzie, na wschód od Babic. Œrednica otoczaków tkwi¹cych w zaglinionych,

rdzawych piaskach ró¿noziarnistych wynosi od 4,0 do 6,0 cm. W rejonie Zawady zachowa³y siê

jedynie pojedyncze ¿wiry o œrednicy 3,0–5,0 cm. £anczont (1997a, 2000) wi¹¿e ich powstanie ze zlodo-

waceniem Sanu 1.

W Krasicach (ark. Krzywcza) aluwia tego tarasu, datowane metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL)

na 555 ±114 ka, s¹ przykryte dwudzielnymi glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 2 (Butrym i in.,

1988a; £anczont, 2000). W dolnym biegu Sanu, na wschód od obszaru arkusza, ¿wiry tarasu nadzale-

wowego s¹ przykryte 8-metrow¹ warstw¹ lessów zlodowaceñ: Sanu 2, Liwca i Wis³y.

Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e depozycja wymienionych aluwiów mia³a miejsce podczas zlodowa-

cenia Narwi.

Zlodowacenie Sanu 2

¯ w i r y i g ³ a z y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 4 0 , 0 – 6 0 , 0 m n . p . r z e k i

( S a n u ). Ich wystêpowanie jest ograniczone do ostróg meandrowych. S³abo zachowane pokrywy

¿wirowe stwierdzono na prawym zboczu doliny Sanu w Bartkówce, Polchowej i Zadworzu, a na

lewym – na wierzchowinie £ysej Góry w Przysadzie i w rejonie S³onnego. Na wierzchowinie £ysej

Góry Wdowiarz (1948) opisa³ seriê ¿wirow¹ o mi¹¿szoœci 6,0–7,0 m, w której wystêpuj¹ eratyki

(Dudziak, 1961). W rejonie Bartkówki taras tworz¹ doœæ gêsto upakowane otoczaki o œrednicy 4,0–6,0 cm.

Na pó³nocny wschód od S³onnego s³abo zachowane pokrywy ¿wirowe na coko³ach wznosz¹cych siê

50,0–60,0 m n.p. rzeki opisali Butrym i inni (1988).

Na wschód od obszaru arkusza, w obrêbie serii ¿wirowych tego tarasu wystêpuj¹ otoczaki ska³

skandynawskich, co pozwala porównaæ omawian¹ seriê do tzw. ¿wirów mieszanych opisanych na

wzgórzu Optyñ ko³o Przemyœla (Butrym i in., 1988b; £anczont i in., 1988; £anczont, 1997b), zdepo-

nowanych u schy³ku zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

G l i n y , p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 2 0 , 0 – 3 0 , 0 m n . p .

r z e k i ( S a n u ) wystêpuj¹ w rejonie Witry³owa, Ulucza, Bartkówki, Sielnicy, S³onnego, Wybrze¿a,

Dubiecka, £az Nienadowskich, Iskani, Kr¹¿ków Bachowskich, Bachowa i Babic. Na obszarze arkusza

brunatne i jasnobrunatne gliny piaszczyste i py³owate z otoczakami o œrednicy od 2,0 do 8,0 cm, s³abo za-

chowane ¿wiry, ¿ó³te piaski œrednio- i drobnoziarniste z otoczakami frakcji od 2,0 do 10,0 cm i domieszk¹
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ostrokrawêdzistych rumoszy oraz zaglinione, jasnobrunatne piaski ze ¿wirami buduj¹ tzw. taras œredni,

trudno czytelny w terenie z uwagi na przykrycie przez osady deluwialne i lessy. W rejonie S³onnego taras

ma dwa stopnie – na wysokoœci 20,0 i 30,0 m n.p. rzeki (Henkiel i in., 1988; Butrym i in., 1988).

Ods³aniaj¹cy siê w Babicach taras œredni by³ omawiany w pracach Klimaszewskiego (1936, 1948)

i Wójcika (1976), szczegó³owo opisany przez Pêkalê (1973, 1988) i ponownie datowany przez £anczont

(2000). Na cokole skalnym o wysokoœci 2,0–5,0 m ods³aniaj¹ siê osady facji korytowej i pozakorytowej

o gruboœci 4,0 m. Na nich le¿¹ silnie sprasowane i zmineralizowane torfy z py³kiem sosny, brzozy, œwierku

oraz dêbu i leszczyny – reprezentuj¹ce florê typu interstadialnego (Pêkala, 1973, 1988). Profil torfów jest

niepe³ny. Ich strop jest œciêty erozyjnie przez osady facji korytowej zawieraj¹ce redeponowane

szcz¹tki kostne du¿ych ssaków (przypuszczalnie mamuta) datowane metod¹ fluoro-chloro-apatytow¹

na 250–270 ka (Pêkala, 1973). Osady te s¹ przykryte dwudzielnymi, deluwialnymi glinami lessopo-

dobnymi, na których wystêpuj¹ gliny py³owate z kopalnymi glebami pseudobielicowymi typu leœnego

oraz laminowane gliny z pojedynczymi, drobnymi od³amkami ostrokrawêdzistych rumoszy. Na glinach

rozwinê³y siê silnie humusowe gleby interstadialne, a na nich pokrywa lessów (Pêkala, 1973, 1988).

W innych profilach tego rejonu za odpowiednik wiekowy torfów uznano gleby kopalne w po-

krywach lessowych. W rejonie Zawady, u ujœcia potoku Skopowskiego do Sanu, na 16-metrowym

cokole skalnym, wystêpuje seria ¿wirów i piasków gliniastych z glebami kopalnymi w stropie, przy-

kryta glinami soliflukcyjnymi. Utwory te zosta³y rozciête erozyjnie, a nastêpnie nadbudowane piaskami,

drobnookruchowymi ¿wirami, osadami py³owato-piaszczystymi oraz lessami deluwialnymi. Datowanie

metod¹ TL serii ¿wirowo-piaszczystej wskaza³o jej wiek na schy³ek interglacja³u mazowieckiego,

piasków z glebami kopalnymi – na zlodowacenie Odry oraz interglacja³ lubawski, glin soliflukcyj-

nych – na zlodowacenie Warty, wy¿szego poziomu glebowego – na interglacja³ eemski, a dwudziel-

nych lessów – na zlodowacenie Wis³y (Pêkala, 1988). Odmienne zdanie na temat wieku osadów ma

£anczont (2000), która uformowanie coko³u skalnego tarasu wi¹¿e z interglacja³em mazowieckim,

depozycjê aluwiów ¿wirowych facji korytowej – ze zlodowaceniem Liwca (a nie schy³kiem intergla-

cja³u mazowieckiego), osadzenie aluwiów piaszczystych facji powodziowej – ze stadia³em dolnym

zlodowacenia Odry, rozwój poziomu glebowego – z interglacja³em lubawskim, a wiek osadów stoko-

wych – ze zlodowaceniem Warty. Jej zdaniem erozja w interglacjale eemskim doprowadzi³a do wy-

ciêcia coko³u m³odszego poziomu tarasu œredniego, na którym w najwczeœniejszych fazach zlodowa-

cenia Wis³y dosz³o do akumulacji piasków i piasków ze ¿wirami (datowanych metod¹ TL na 109 ka),

a nastêpnie depozycji lessów, pocz¹tkowo w warunkach bagiennych, póŸniej subaeralnych. Kwestia

wyznaczenia rzeczywistego wieku wymienionej sekwencji zdarzeñ pozostaje otwarta.

W rejonie Bachowa, w dolnym odcinku doliny Stupnicy, Henkiel i Pêkala (1965) opisali seriê

¿wirow¹, przemieszan¹ z materia³em ostrokrawêdzistym i gliniastym, a w s¹siednim ods³oniêciu
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dobrze obtoczone ¿wiry i piaski przykryte glinami piaszczysto-py³owatymi i mu³kami, z 20-centyme-

trow¹ wk³adk¹ poziomo laminowanych piasków gruboziarnistych, z drobnymi rumoszami i otoczaka-

mi. Najprawdopodobniej seria ta stanowi odpowiednik wy¿szego poziomu tarasu œredniego z Babic.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

L e s s y p i a s z c z y s t e i i l a s t e ods³aniaj¹ siê na zboczach doliny Sanu w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza, w rejonie Paw³okomy, S³onnego, Wybrze¿a, Kr¹¿ków Bachowskich, Bachowa,

Babic i Brzuska. Izolowane p³aty wystêpuj¹ tak¿e w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu badañ, na

lewym zboczu doliny potoku Jaworka. S¹ to br¹zowe, be¿owe, popielate i ¿ó³te py³y i py³y piaszczyste,

na przemian laminowane i masywne, niekiedy z pojedynczymi rdzawymi laminami, drobnymi okru-

chami piaskowców i rogowców oraz rzadkimi konkrecjami ¿elazistymi, o mi¹¿szoœci od 3,0 do

15,0 m. Przewa¿nie nadbudowuj¹ aluwia tarasów nadzalewowych, miejscami le¿¹ na osadach sp³y-

wowych. W Kr¹¿kach Bachowskich w lessach piaszczystych spotyka siê skorupki œlimaków. W rejonie

Babic w lessach przykrywaj¹cych zespó³ osadów tarasu nadzalewowego 20,0–30,0 m n.p. rzeki £an-

czont (1997a, 2000) wydzieli³a cztery poziomy: najni¿szy, dolny, œrodkowy i górny (najbardziej

mi¹¿szy).

L e s s y wystêpuj¹ przewa¿nie w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, g³ównie w Babicach i Kr¹¿kach

Bachowskich, gdzie przykrywaj¹ tarasy nadzalewowe Sanu oraz towarzysz¹ce im sp³aszczenia pod-

stokowe. Gruboœæ pok³adów lessowych wynosi od 3,5 do 8,0 m. W czêœci sp¹gowej s¹ to lessy piaszczyste

i ilaste, w stropowej – typowe lessy masywne b¹dŸ laminowane o mi¹¿szoœci do 6,0 m. Przewa¿nie s¹ one

s³omkowo¿ó³te z licznymi blaszkami muskowitu, a w sp¹gu konkrecjami ¿elazistymi. Miejscami lessy

staj¹ siê wapniste i zawieraj¹ liczne skorupki œlimaków. Miêdzy Babicami a Zawad¹ w lessach s¹

widoczne pojedyncze poziomy gleb zacz¹tkowego stadium rozwojowego. W miarê przesuwania siê

w górê stoku staj¹ siê bardziej piaszczyste, a nastêpnie ilaste, ich barwa przybiera odcieñ rdzawy,

a w czêœci sp¹gowej pojawiaj¹ siê ostrokrawêdziste rumosze i wk³adki siwych mu³ków piaszczystych.

Wed³ug £anczont (1997a) pokrywy lessowe omawianego obszaru s¹ wykszta³cone w ró¿nych

facjach: aluwialnej, bagiennej, deluwialnej, soliflukcyjnej, koluwialnej, eolicznej oraz licznych od-

mianach poœrednich, przy zdecydowanej przewadze lessów deluwialnych.

Badania uziarnienia lessów m³odszych górnych (z m³odszego pleniglacja³u zlodowacenia

Wis³y), wykonane przez £anczont (1993) w rejonie Babic, Kr¹¿ków Bachowskich i Bachowa, wyka-

za³y, ¿e s¹ to bardzo s³abo wysortowane mu³ki piaszczyste (wskaŸniki uziarnienia1: Mz = 4,75–6,0;
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ä1 = 2,0–3,5; Sk1 = 0,35–0,45). W miarê oddalania siê od dna doliny Sanu w stronê wy¿ej po³o¿onych

zboczy w osadach wzrasta udzia³ grubszych frakcji i pogarsza siê ich wysortowanie. Prawdopodobnie

jest to efekt zmiennych, uwarunkowanych ukszta³towaniem terenu, kierunków wiatrów lessotwór-

czych, które transportowa³y na krótkich odcinkach lokalny materia³ wywiewany z wystêpuj¹cych

w dnie doliny Sanu pokryw rzeczno-peryglacjalnych.

¯ w i r y , p i a s k i i g l i n y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 7 , 0 – 1 6 , 0 m n . p .

r z e k i ( S a n u ). Najwiêksze powierzchnie zajmuj¹ w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, w rejonie

Przedmieœcia Dubieckiego. W pozosta³ych fragmentach doliny Sanu i jego wiêkszych dop³ywów

wystêpuj¹ znacznie mniejszymi p³atami. Powierzchnie tarasów przechodz¹ na ogó³ ³agodnie

w sp³aszczenia podstokowe przykryte pokrywami soliflukcyjnymi (Zuchiewicz, Zasadni, 2010).

Na pó³nocnym zachodzie obszaru arkusza, ko³o Bartkówki, taras buduj¹ rdzawo-popielate gliny

piaszczyste, popielate piaski drobno- i œrednioziarniste ze ¿wirami piaskowców (o œrednicy do 1,0 cm),

¿wiry z piaskami i piaski z drobnookruchowymi ¿wirami kwarcu i piaskowców. Na pó³nocy terenu

badañ, w rejonie miêdzy Bachórzcem, Przedmieœciem Dubieckim a Wybrze¿em, nawiercono brunatne

gliny i gliny py³owate, popielate i br¹zowe piaski py³owate i drobnoziarniste, z licznymi ¿wirami oraz

grubookruchowe ¿wiry piaszczyste z otoczakami (o œrednicy do 5,0 cm). Na pó³nocnym wschodzie

omawianego obszaru, miêdzy Bachowem a Zadworzem, taras jest zbudowany z brunatnych glin

piaszczystych oraz be¿owych i rdzawych piasków ró¿noziarnistych, w dolnej czêœci z drobnookrucho-

wymi ¿wirami i otoczakami (o œrednicy do 3,0 cm).

W dolinie Stupnicy osady aluwialne wystêpuj¹ w postaci listew tarasów. S¹ one wyraŸnie

oddzielone stopniem morfologicznym od tarasu zalewowego, natomiast ich powierzchnia ³agodnie

przechodzi w zbocza doliny. W dolnym biegu Stupnicy tarasy s¹ nadbudowane osadami sto¿ków

nap³ywowych usypanych u wylotów bocznych dolinek. Szersze listwy tego tarasu (o szerokoœci do

200 m) znajduj¹ siê na lewym brzegu rzeki, na pó³noc od Birczy i po obydwu stronach doliny w Starej

Birczy. Tarasy s¹ zbudowane ze ¿wirów o œrednicy do 20,0 cm. S¹ to g³ównie piaskowce, margle i diato-

mity, niektóre mocno zwietrza³e, zlimonityzowane i rozsypuj¹ce siê na „kaszê”. Miejscami w sk³ad grubej

frakcji wchodz¹ tak¿e otoczaki i rumosze ³upków pstrych oraz otoczaki kwarców o œrednicy do 1,5 cm.

Osady ¿wirowe s¹ prze³awicone wk³adkami piasków, natomiast w stropie przykrywaj¹ je utwory

stokowe: gliny py³owate z rumoszami ska³ pod³o¿a lub gliny lessopodobne, o mi¹¿szoœci 2,0–5,0 m.

Miêdzy Dubieckiem a Podbukowin¹ znajduje siê odciête zakole meandrowe, które zosta³o ufor-

mowane na prze³omie interglacja³u eemskiego i zlodowacenia Wis³y, a zanik depozycji aluwiów

i wype³nianie rynny mia³o miejsce w pleniglacjale ostatniego zlodowacenia. Wed³ug Wójcika (1976)

serie ¿wirowe by³y deponowane we wczesnej czêœci tego zlodowacenia, a nadbudowane glinami

piaszczysto-py³owatymi w stadiale górnym. Za tak¹ interpretacj¹ przemawia obecnoœæ utworów
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piaszczystych na wschodnim stoku góry meandrowej, datowanych metod¹ TL przez Butryma na

40–22 ka oraz utworów stokowych (lessów deluwialnych) w Podbukowinie datowanych tà samà

metodà na 50–28 ka (Butrym i in., 1988). Samà rynnæ obecnie wypeùniajà osady organogeniczne,

których depozycja zostaùa zapoczàtkowana w aller¸dzie, po skróceniu biegu Sanu i odciæciu zakola.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

G l i n y , p i a s k i i m u ³ k i z w i e t r z e l i n o w e wystêpuj¹ na powierzchni badanego terenu

w okolicach Bartkówki, S³onnego, ¯ohatyna, Czarnego Potoku, Ulucza, Brze¿awy, Malawy, na

wschód od Bachowa i Paw³okomy oraz na po³udniowy wschód od Huty Porêby. S¹ to gliniaste i gliniasto-

-gruzowe, niekiedy piaszczyste pokrywy zwietrzelinowe warstw inoceramowych, hieroglifowych,

menilitowych i kroœnieñskich górnych. Ich mi¹¿szoœæ przekracza 2,0 m.

G l i n y , m u ³ k i i p i a s k i d e l u w i a l n e i z w i e t r z e l i n o w e reprezentuj¹ najprawdopo-

dobniej ró¿ne odmiany lessów stokowych i dolinnych, ale na tyle przeobra¿one przez procesy stoko-

we oraz wietrzeniowe, ¿e zdecydowano siê je umieœciæ w odrêbnym wydzieleniu do czasu przeprowa-

dzenia specjalistycznych badañ. Wystêpuj¹ najczêœciej w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej czêœci

obszaru arkusza, zw³aszcza w rejonie doliny Sanu i Stupnicy. Na pó³noc od Iskani stwierdzono gliny

piaszczyste z drobnymi, ostrokrawêdzistymi rumoszami piaskowców i jasnoszare piaski drobno-

ziarniste, nieco zailone, przykryte jasnobrunatnymi glinami piaszczystymi. Na pó³noc od Bachowa

ods³aniaj¹ siê laminowane piaski drobnoziarniste i py³owate z dobrze rozwiniêtym poziomem glebo-

wym, spoczywaj¹ce na wychodniach warstw menilitowych. Dalej na pó³noc, w rejonie Zadworza,

wystêpuj¹ piaski grubo- i œrednioziarniste z od³amkami ostrokrawêdzistych piaskowców frakcji

0,5–2,0 cm. W czêœci stropowej pojawiaj¹ siê wk³adki siwych mu³ków piaszczystych o mi¹¿szoœci

0,5–1,0 cm, widoczne s¹ tak¿e poziomy orsztynizacji.

G l i n y , p i a s k i , ¿ w i r y i r u m o s z e s k a l n e d e l u w i a l n o - p e r y g l a c j a l n e wystê-

puj¹ powszechnie w dolnej czêœci ³agodnych stoków i na sp³aszczeniach podstokowych. Na lewym

zboczu doliny Sanu, na po³udnie od przysió³ka Nad Sanem, pokrywa soliflukcyjna z od³amkami

³upków warstw menilitowych podœciela s³abo laminowane lessy piaszczyste, natomiast w Babicach

wystêpuj¹ lessy laminowane z dwoma poziomami ostrokrawêdzistych od³amków piaskowców o œred-

nicy 2,0–20,0 cm, u³o¿onych d³u¿szymi osiami równolegle do powierzchni stoku. W po³udniowo-

-zachodniej czêœci obszaru arkusza osady deluwialne i kongeliflukcyjne ods³aniaj¹ siê w skarpie potoku

Jaworka, niedaleko Huty Porêby. W dolnej czêœci profilu w ¿wirach i piaskach rzecznych znajduj¹ siê

wk³adki i soczewki ostrokrawêdzistych rumoszy piaskowcowych i rogowcowych. Wy¿ej zalega

mi¹¿szy pakiet faliœcie laminowanych, siwych i rdzawo-popielatych glin py³owatych i piaszczystych

z wk³adkami i soczewkami ¿ó³tych i rdzawych piasków, siwych mu³ków z muskowitem oraz warstw
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rumoszy piaskowcowych tkwi¹cych w py³owato-piaszczystym matriksie. W górnej czêœci profilu

dominuj¹ laminowane gliny py³owate z wk³adkami piasków i mniejsz¹ iloœci¹ rumoszy skalnych.

W dolinie Jawornika, w œcianie ma³ego kamienio³omu w ¯ohatynie, ods³ania siê profil osadów soli-

flukcyjno-deluwialnych o mi¹¿szoœci oko³o 3,5 m. Bezpoœrednio na pod³o¿u skalnym zalega tu war-

stwa ostrokrawêdzistych rumoszy piaskowcowych tkwi¹cych w be¿owych glinach piaszczystych

z g³azami o œrednicy 10,0–20,0 cm. Osady te stopniowo przechodz¹ w jasnobe¿owe, lessopodobne

gliny piaszczyste, na których rozwin¹³ siê poziom gleb kopalnych o gruboœci do 20,0 cm. Na glebach

zalega kolejny poziom rumoszy skalnych o mi¹¿szoœci 2,5–3,0 m.

Na pó³noc od Bartkówki stwierdzono szarobr¹zowe i be¿owe gliny piaszczyste i py³owate,

w sp¹gu z konkrecjami ¿elazistymi, najprawdopodobniej reprezentuj¹ce osady deluwialne rozwiniête

na zwietrza³ym pod³o¿u zbudowanym z warstw kroœnieñskich.

c . H o l o c e n

I ³ y , g l i n y z r u m o s z a m i s k a l n y m i , b l o k i i g ³ a z y k o l u w i a l n e ( p a k i e t y

o s u n i ê t e g o f l i s z u ). Najwiêksze nagromadzenia osuwisk znajduj¹ siê na obszarach o du¿ych deni-

welacjach, jak zbocza doliny Sanu oraz wzd³u¿ wiêkszych dolin rzecznych, takich jak doliny Stupnicy

i Jawornika. Rzadziej osuwiska wystêpuj¹ na obszarach wododzielnych, na stokach wierzchowin o nie-

wielkich ró¿nicach wysokoœci. Na obszarze arkusza stwierdzono oko³o 600 osuwisk. Prawie po³owa

z nich jest zlokalizowana w jego pó³nocnej czêœci, wzd³u¿ doliny Sanu, oko³o 160 znajduje siê w zlewni

Stupnicy, a 70 – w zlewni Jawornika. Wartoœci wskaŸnika osuwiskowoœci powierzchniowej zmieniaj¹

siê od 1,66% w rejonie Dynowa przez 1,52% w okolicach Birczy do 1,74% miêdzy Bachórcem a Babi-

cami (Bober, 1984). Nowsze opracowanie Wójcika i Zimnala (1996), wykonane dla równole¿nikowego

odcinka doliny Sanu miêdzy Bachórcem a Reczpolem, zwiêksza te wartoœci o jeden rz¹d wielkoœci.

Du¿e osuwiska powstaj¹ czêsto na kontakcie tektonicznym warstw inoceramowych, hieroglifo-

wych, menilitowych i ³upków pstrych. Koluwia s¹ wykszta³cone jako i³y, gliny piaszczyste i piaszczysto-

-py³owate, niekiedy py³owate, z rumoszami skalnymi piaskowców, mu³owców oraz rogowców ró¿nej

frakcji oraz blokami i g³azami skalnymi, a niekiedy tak¿e z pakietami utworów fliszowych. Mi¹¿szoœæ

osadów osuwiskowych zmienia siê od kilku do kilkudziesiêciu metrów, a najwiêksze wartoœci osi¹ga

w rejonie Ulucza oraz na zachodnim zboczu doliny Stupnicy, na pó³noc od Birczy.

W zlewni Stupnicy obszarem szczególnie modelowanym ruchami masowymi jest odcinek doliny

miêdzy Bircz¹ a Brzusk¹. Osuwiska obejmuj¹ tu ca³e stoki, od obszarów grzbietowych a¿ po dno doliny.

W morfologii stoków wyraŸnie zaznaczaj¹ siê muldy oraz wysokie (do 20,0 m) krawêdzie nisz

osuwiskowych, niekiedy aktywnych. Na pó³noc od Borownicy, w po³udniowo-zachodniej czêœci

badanego terenu, znajduje siê obszar objêty strukturalnym przemieszczeniem mas skalnych, objawia-
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j¹cy siê obecnoœci¹ szerokiego i g³êbokiego na 20,0 m rowu grzbietowego oraz pod³u¿nych i po-

przecznych do zboczy rowów rozpadlinowych (rozszerzeñ bocznych – Margielewski, 2004). Miejscami

w rowach wystêpuj¹ zag³êbienia bezodp³ywowe zajmowane przez niewielkie jeziorka wype³nione

namu³ami torfiastymi.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z i k i o r a z g l i n y i m u ³ k i ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a -

l e w o w y c h 4 , 0 – 7 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ) najwiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ w dnie doliny

Sanu i ujœciowych odcinkach jego wiêkszych dop³ywów. Ich szerokoœci zwykle przekraczaj¹

250,0 m, siêgaj¹c maksymalnie 1,0 km. Na powierzchni tarasów wystêpuj¹ liczne starorzecza ró¿nej

wielkoœci i generacji, o g³êbokoœci 2,0–4,5 m.

Taras nadzalewowy, w zale¿noœci od lokalizacji, jest zbudowany z mad piaszczystych, miejsca-

mi z luŸno upakowanymi otoczakami o œrednicy 3,0–6,0 cm, gêsto upakowanych ¿wirów o œrednicy

0,5–15,0 cm, piasków zaglinionych, ró¿noziarnistych, drobno- do bardzo drobnoziarnistych z luŸno

upakowanymi ¿wirami i otoczakami o œrednicy 3,0–10,0 cm. Budowê omawianego tarasu nadzalewo-

wego, zajmuj¹cego ca³¹ powierzchniê ujœciowego odcinka dna doliny Stupnicy, opisali te¿ Henkiel

i Pêkala (1965). W stropie stwierdzili oni wystêpowanie brunatnych mad piaszczysto-py³owatych

z wk³adkami i soczewkami ¿wirów, ni¿ej – warstwowanych glin, py³ów i piasków z wk³adkami drob-

nych ¿wirów, a w sp¹gu – niebieskich i³ów piaszczystych przewarstwionych s³abo obtoczonymi

i grubookruchowymi otoczakami.

Cokó³ skalny, na którym le¿¹ osady tarasów czêsto schodzi poni¿ej poziomu koryta (Wójcik,

1976; Henkiel i in., 1988). Powy¿ej odcinka prze³omowego w S³onnem sp¹g aluwiów znajduje siê na

g³êbokoœci 4,5–5,0 m poni¿ej koryta Sanu, w obrêbie prze³omu wychodnie skalne pojawiaj¹ siê

w korycie i zaznacza siê niewielki wzrost wysokoœci wzglêdnej tarasu, a poni¿ej prze³omu – w rejonie

Dubiecka i Nienadowej – sp¹g aluwiów ponownie obni¿a siê do 5,0–9,0 m poni¿ej wspó³czesnego

koryta (Wójcik, 1976, 1977; Butrym i in., 1988). Cytowani autorzy wi¹¿¹ opisywane zjawisko z holo-

ceñskimi ruchami podnosz¹cymi prze³omowy odcinek doliny.

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z i k i o r a z g l i n y i m u ³ k i ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w z a l e -

w o w y c h 1 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i ( S a n u ) tworz¹ w¹skie, miejscami dwustopniowe, p³aty na

obu brzegach Sanu i w niektórych jego wiêkszych dop³ywach. Szerokoœæ listew tarasowych rzadko

przekracza 70,0 m. W rejonie Ulucza taras ma wysokoœæ 2,0 m i jest zbudowany ze ¿wirów przykrytych

madami piaszczystymi. Na pó³nocy obszaru arkusza, w okolicach Paw³okomy, taras buduj¹ gêsto

upakowane otoczaki o œrednicy 2,0–15,0 cm. Dalej w dó³ biegu rzeki koryto jest ¿wirowe, b¹dŸ piasz-

czyste. W rejonie Bachórca taras tworz¹ mady piaszczyste, w okolicy Wybrze¿a – piaski drobnoziarniste,

a ko³o Kr¹¿ków Bachowskich – jasnobrunatne mady piaszczyste spoczywaj¹ce na cienkiej warstwie

drobnookruchowych ¿wirów.
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¯ w i r y , p i a s k i i g l i n y d e n d o l i n n y c h wype³niaj¹ dna ma³ych dolinek i wiêkszych

dolin Olszówki, Dyl¹gówki, Rzeki, Œwinki, Jawornika, Rudawki, Lipki, Dobrzanki, Kruszelnicy,

Jaworki i Borownicy. Mi¹¿szoœæ aluwiów dochodzi do 8,0 m. W dnie doliny potoku Jaworka pod

warstw¹ be¿owo-br¹zowych glin py³owatych stwierdzono be¿owe mu³ki, miejscami z otoczakami

piaskowców o œrednicy do 2,0 cm, ciemnoszare piaski ze ¿wirami, w dolnej czêœci z nielicznymi

kawa³kami drewna, oraz szare ¿wiry z piaskami spoczywaj¹ce na warstwie popielatych mu³ków

z pojedynczymi otoczakami i muskowitowych mu³ków piaszczystych.

P³askie dna dolin wiêkszych dop³ywów Stupnicy, takich jak: Brzuska, Lipka i Rudawka s¹

wype³nione s³abo obtoczonymi drobnookruchowymi ¿wirami, z du¿ym udzia³em frakcji piaskowo-

-py³owej. U wylotów dolin na osadach rzecznych czêsto wystêpuj¹ sto¿ki nap³ywowe.

N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w dolinie Sanu w rejonie Winnego-Podbukowiny i Zadworza,

towarzysz¹c torfom. Obecne s¹ tak¿e w dolinie Stupnicy, ko³o Brzuski. Mniejsze torfowiska wy-

pe³niaj¹ starorzecza na tarasie nadzalewowym Sanu w rejonie Ulucza. Niewielkie wyst¹pienia

namu³ów torfiastych spotyka siê ponadto w zag³êbieniach bezodp³ywowych w obrêbie osuwiska

w Borownicy i wystêpuj¹cego ponad nim rowu grzbietowego.

T o r f y wystêpuj¹ na lewym brzegu Sanu, w dnie starorzecza le¿¹cego miêdzy Przedmieœciem

Dubieckim a Podbukowin¹. W profilu torfowiska na po³udniowy zachód od Przedmieœcia Dubieckiego

nawiercono 6,0 m brunatnych, s³abo roz³o¿onych torfów, podœcielonych bia³o-be¿ow¹, czerwonaw¹

i zielonkawo-be¿ow¹ kred¹ jeziorn¹ o mi¹¿szoœci 1,6 m, zawieraj¹c¹ w górnej czêœci skorupki œlima-

ków, a w sp¹gowej – kawa³ki drewna. Poni¿ej wystêpuje 40-centymetrowa warstwa popielato-

-szarych i³ów z br¹zow¹ sieczk¹ roœlinn¹. W dnie suchego starorzecza na po³udnie od £ysej Góry pod

warstw¹ br¹zowych i rdzawych glin py³owatych, piasków py³owatych i drobnoziarnistych oraz

mu³ków i mu³ków piaszczystych (o ³¹cznej mi¹¿szoœci 6,4 m) nawiercono 2,3 m roz³o¿onych, czar-

nych i brunatnych torfów.

Przeprowadzone badania palinologiczne (Mamakowa, 1962) wskazuj¹, ¿e pocz¹tek akumulacji

organogenicznej w starorzeczu miêdzy Przedmieœciem Dubieckim a Podbukowin¹ miaù miejsce

w aller¸dzie. Osady mùodszego dryasu s¹ reprezentowane przez naprzemianleg³e warstwy torfów

z flor¹ py³kow¹ m.in. Pinus sylvestris, Betula, Salix, Typha latifolia oraz kredy jeziornej z licznymi

skorupkami œlimaków. Depozycja torfów zachodzi³a od preborea³u po subatlantyk. W s¹siednim pro-

filu Podbukowina II udokumentowano przebieg sedymentacji organogenicznej w ca³ym holocenie.

Preborea³ zaznaczy³ siê osadzeniem kredy jeziornej z domieszk¹ torfów, a nastêpnie torfów

turzycowo-mszystych ze œladami kredy jeziornej oraz ponownie kredy jeziornej. W boreale mia³a

miejsce akumulacja torfów przejœciowych i sfagnowych, a w okresie atlantyckim, subborealnym

i subatlantyckim osadza³y siê s³abo roz³o¿one torfy sfagnowe (Mamakowa, 1962).

25



Omawianymi torfami zajmowali siê w swoich pracach Wdowiarz (1948) i Starkel (1960), nato-

miast szczegó³ow¹ analizê zró¿nicowania osadów rzecznych i organicznych wype³niaj¹cych starorzecze

Sanu przeprowadzili Butrym i inni (1988).

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza wystêpuje w obrêbie p³aszczowiny skolskiej, która jest najbardziej zewnêtrznym

elementem tektonicznym Karpat Zewnêtrznych. Na omawianym terenie buduj¹ j¹ utwory warstw inoce-

ramowych, ³upków pstrych, warstw hieroglifowych, warstw menilitowych oraz warstw kroœnieñskich

dolnych i górnych. Najm³odszym ogniwem pod³o¿a czwartorzêdu stwierdzonym na badanym terenie s¹

osady miocenu transgresywnego na Karpatach ods³aniaj¹ce siê na lewym brzegu Sanu, na pó³noc od

Kopek (tabl. II).

W obrazie kartograficznym jest widoczny szereg elementów ³uskowo-fa³dowych o kierunku

NW–SE (tabl. III). Najbardziej wysuniêtym na po³udniowy zachód elementem tektonicznym jest

antyklina Witry³owa, której oœ wyznaczaj¹ warstwy hieroglifowe. Dalej ku pó³nocy znajduje siê

synklina Zawadki, której najm³odszym, ods³oniêtym w okolicach Ulucza, elementem profilu s¹ warstwy

kroœnieñskie oraz antyklina Wary z warstwami inoceramowymi w j¹drze. W rejonie Ulucza i Borownicy

w warstwach tych zaobserwowano wtórne deformacje z licznymi strefami nasuniêæ tektonicznych.

Dodatkowo przebieg warstw zaburza tu uskok wykorzystywany przez potok Borownica. Synklina

Zawadki wraz z antyklin¹ Wary tworz¹ fa³d Chwaniowa. Na pó³noc od fa³du Chwaniowa wyró¿niono

szerok¹ synklinê Leszczawki wraz z antyklin¹ Leszczawy.

W œrodkowej czêœci obszaru arkusza zaznacza siê tektoniczna elewacja Pi¹tkowej, w obrêbie której

ods³aniaj¹ siê jedynie warstwy inoceramowe o du¿ej mi¹¿szoœci, œwiadcz¹cej o ich wtórnym sfa³dowaniu.

Na po³udniowy wschód od elewacji Pi¹tkowej wystêpuje szereg elementów fa³dowych zwa-

nych fa³dami birczañskimi. Buduj¹ je od po³udniowego zachodu: synklina Kiczerki, antyklina

£omnej (jej zachodnie odga³êzienie), synklina Piaskowej Góry, antyklina £omnej (jej wschodnie

odga³êzienie) i synklina Birczy. Charakter osadów buduj¹cych fa³dy birczañskie wskazuje na ich

utworzenie w pobli¿u rampy, w formie silnie zdeformowanego sto¿ka imbrykacyjnego.

Na wschód od elewacji Pi¹tkowej wystêpuje sfa³dowana antyklina Korzeñca z najstarszymi

ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni osadami warstw inoceramowych i szeroka synklina Brzuski z war-

stwami kroœnieñskimi górnymi w j¹drze.

Na pó³nocnym zachodzie obszaru arkusza wystêpuje szereg elementów tektonicznych, wœród

których wyraŸnie zaznacza siê szeroka synklina Bartkówki z warstwami kroœnieñskimi górnymi

w czêœci osiowej. Brak ods³oniêæ w szerokiej dolinie Sanu czyni obraz tektoniczny w tym obszarze

s³abo czytelnym.
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Istotn¹ rolê na obszarze arkusza odgrywaj¹ te¿ strefy uskokowe maj¹ce odzwierciedlenie

w morfologii obszaru. Czêœciowo zdaj¹ siê byæ one wykorzystywane przez San. Prawdopodobnie

równie¿ wiêksze potoki maj¹ za³o¿enia tektoniczne.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Karpaty zosta³y sfa³dowane g³ównie w miocenie i nasuniête na odleg³oœæ co najmniej kilkunastu

kilometrów na mioceñskie utwory przedgórza, z³o¿one na zerodowanej powierzchni utworów paleo-

zoicznych i kenozoicznych buduj¹cych brze¿ny fragment platformy zachodnioeuropejskiej.

Utwory p³aszczowiny skolskiej s¹ zwi¹zane z najbardziej brze¿n¹ czêœci¹ zbiornika Karpat.

Najstarszymi, nieods³oniêtymi utworami na obszarze arkusza s¹ dolnokredowe ³upki spaskie.

Po okresie maksymalnego przeg³êbienia zbiornika Karpat, gdy osadzi³y siê m.in. utwory typu

radiolarytów, w póŸnej kredzie powsta³y zró¿nicowane litologicznie utwory warstw inoceramowych,

w górnej czêœci profilu wykszta³cone jako utwory margliste (tab. 1). Najstarszymi ods³aniaj¹cymi siê

na badanym terenie osadami s¹ piaskowce grubo³awicowe oraz piaskowce i ³upki (formacja ropia-

niecka), o charakterze turbidytów, z czasow¹ dostaw¹ du¿ej iloœci materia³u klastycznego z pó³nocy,

tworz¹cego w warstwach inoceramowych piaskowce grubo³awicowe. O bliskoœci brzegu zbiornika na

prze³omie kredy i paleocenu œwiadczy obecnoœæ osadów sp³ywowych, schodz¹cych z brzegu na sk³on

zbiornika karpackiego. Tak¹ facj¹ s¹ najm³odsze notowane na obszarze arkusza utwory warstw inoce-

ramowych – margle piaszczyste (margle z Wêgierki).

W paleocenie omawiana czêœæ zbiornika prawdopodobnie stanowi³a sk³on basenu, o czym

œwiadczy wystêpowanie facji i³ów babickich, które s¹ przepe³nione materia³em sp³ywowym. Bliskoœæ

linii brzegowej potwierdzaj¹ te¿ sp³ywowe struktury widoczne zarówno w facji ³upków pstrych, jak

i w na ogó³ turbidytowej facji warstw hieroglifowych. Materia³ klastyczny – podobnie jak w piaskowcach

warstw inoceramowych – dostarczany by³ z pó³nocy.

Na prze³omie eocenu i oligocenu nast¹pi³o gwa³towne sp³ycenie zbiornika morskiego

zwi¹zane z faz¹ pirenejsk¹. Œwiadczy o nim obecnoœæ rozpoczynaj¹cej sedymentacjê warstw menili-

towych, przepe³nionej sp³ywami, facji diatomitów z Futomy. Silna dostawa krzemionki, potwierdza-

j¹ca intensyfikacjê wulkanizmu, spowodowa³a powstanie poziomów rogowców. Od wczesnego

oligocenu zbiornik karpacki pog³êbia³ siê, staj¹c siê coraz bardziej beztlenowym i s³abo przewie-

trzonym – takie warunki panowa³y a¿ do miocenu, do czasu utworzenia basenu przedgórza Karpat.

Anoksycznoœæ zbiornika na prze³omie póŸnego oligocenu i wczesnego miocenu dokumentuj¹ osady

³upków brunatnych, a pakiety grubo³awicowych piaskowców kliwskich œwiadcz¹ o dostawach

materia³u klastycznego. Wiêksza iloœæ ska³ klastycznych pojawi³a siê podczas sedymentacji warstw

kroœnieñskich dolnych i górnych.
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Zamykanie zbiornika Karpat, przenoszenie centrum depozycji coraz bardziej ku pó³nocnemu

wschodowi i wreszcie do zbiornika przedgórza by³y procesami ci¹g³ymi. Front deformacji fa³dowo-

-nasuwczych w Karpatach Zewnêtrznych migrowa³ od p³aszczowin po³udniowych (wewnêtrznych)

do pó³nocnych (zewnêtrznych) – najpierw zosta³a odk³uta i sfa³dowana p³aszczowina magurska, a na

koñcu p³aszczowina skolska.

Front deformacji karpackich dotar³ do basenu skolskiego najprawdopodobniej we wczesnym

miocenie. W miocenie nast¹pi³o te¿ ostateczne uformowanie silnie skróconego, sfa³dowanego góro-

tworu karpackiego. Osady basenu skolskiego zosta³y pociête w zestaw ³usek zwanych w tym rejonie

skibami – st¹d p³aszczowina skolska jest tutaj zwana p³aszczowin¹ skibow¹. Proces nasuwania siê

górotworu karpackiego na wype³nione osadami mioceñskimi zapadlisko przedkarpackie trwa³ naj-

prawdopodobniej do sarmatu (œrodkowy póŸny miocen).

Po sfa³dowaniu i wydŸwigniêciu Karpat rozpoczê³o siê formowanie rzeŸby opisywanego obszaru.

W pliocenie procesy denudacji ska³ pod³o¿a o zró¿nicowanej odpornoœci doprowadzi³y do powstania

dwóch poziomów zrównania (œródgórskiego i pogórskiego). Nale¿¹ do nich: elewacja neotektoniczna
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przecinana przez obecn¹ dolinê Sanu miêdzy Sielnic¹ a S³onnym oraz depresja neotektoniczna wyko-

rzystywana przez San dalej ku wschodowi. W tym okresie rozpocz¹³ siê równie¿ proces kszta³towania

wspó³czesnego systemu sieci rzecznej.

Kolejny etap zrównywania zaznaczy³ siê we wczesnym czwartorzêdzie, kiedy to dosz³o do uformo-

wania tzw. poziomu przydolinnego. Tworzy on sp³aszczenia zachowane g³ównie na ostrogach mean-

drowych Sanu, przykryte miejscami s³abo zachowan¹ seri¹ gliniasto-¿wirow¹ zdeponowan¹ we

wczesnym plejstocenie. Po utworzeniu siê poziomu przydolinnego nast¹pi³o znaczne pog³êbienie dolin

rzecznych. Podczas zlodowaceñ po³udniowopolskich (Sanu 1 i Sanu 2), œrodkowopolskich i pó³nocno-

polskich (Wis³y) powsta³ system skalno-osadowych tarasów rzecznych. W trakcie zlodowacenia

Wis³y, w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, dosz³o do depozycji ró¿nych odmian facjalnych lessów.

W póŸnym glacjale ostatniego piêtra ch³odnego niektóre du¿e meandry Sanu zosta³y odciête (np. rejon

Dubiecko–Podbukowina) i wype³nione osadami organogenicznymi.

W póŸnym plejstocenie i na pocz¹tku holocenu, w rejonie prze³omu Sanu w okolicach S³onnego

oraz dalej ku wschodowi – po rejon Nienadowej, zaznaczy³y siê zró¿nicowane ruchy tektoniczne. Z holo-

cenem jest zwi¹zany proces tworzenia siê tarasów akumulacyjnych nadzalewowych i zalewowych w du-

¿ych dolinach, a w mniejszych – czêsto skalno-osadowych. Wspó³czeœnie w starorzeczach zachodzi depo-

zycja osadów organogenicznych, a na stokach formuj¹ siê osuwiska. W dnach dolin nastêpuje akumulacja

osadów rzecznych, a u wylotu dolin bocznych rozbudowuj¹ siê sto¿ki nap³ywowe. Na stokach odm³adzaj¹

siê stare lub powstaj¹ nowe osuwiska, zachodzi proces sp³ukiwania i tworzenia siê pokryw deluwialnych.

IV. PODSUMOWANIE

Wykonane na obszarze arkusza Bircza badania geologiczne potwierdzi³y na znacznym obszarze

dotychczas znany obraz kartograficzny oraz dostarczy³y nowych danych na temat badanego terenu.

Poni¿ej przytoczono najwa¿niejsze z nich.

1. Dziêki badaniom nanoplanktonu uszczegó³owiono oznaczenia wiekowe osadów warstw

inoceramowych, menilitowych i kroœnieñskich górnych.

2. Wykartowano oko³o 600 osuwisk charakteryzuj¹cych ten region. Osuwiska w znacznej mierze

modeluj¹ morfologiê terenu i s¹ istotnym zagro¿eniem dla prac budowlanych. Wykonana mapa geologicz-

na mo¿e mieæ du¿e znaczenie przy wykonywaniu lokalnych planów zagospodarowania przestrzennego.

3. Nowy obraz kartograficzny doliny Sanu mo¿e byæ istotny dla prac projektowych doty-

cz¹cych budowania zapór wodnych reguluj¹cych bieg Sanu.

Otwarty pozostaje nadal problem dotycz¹cy wieku najstarszych tarasów nadzalewowych Sanu

oraz niepewna pozycja w profilu ogniwa piaskowców grubo³awicowych warstw inoceramowych.

Kraków, 2009 r.
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