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I. WSTEP

Obszar arkusza Bircza Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) znajduje si¢
w najbardziej wysunigtej na wschod czegsci polskich Karpat Zewngtrznych. Ma on powierzchnig
334 km® i ograniczaja go nastepujace wspohrzedne geograficzne: 22°15' 122°30' dtugosci geograficznej
wschodniej oraz 49°40' 149°50' szerokos$ci geograficznej péinocne;.

Teren badan znajduje si¢ w calo$ci w wojewodztwie podkarpackim. Najwigkszy jego fragment
lezy w powiecie przemyskim, w gminach Bircza, Krzywcza i Dubiecko. Potnocno-zachodnia czgsé
obszaru arkusza znajduje si¢ w obrgbie miasta i gminy Dyndow (powiat rzeszowski), a potudniowo-
-zachodnia — w gminach Dydnia i Nozdrzec (powiat brzozowski). Niewielki fragment w potudniowe;j
czesci omawianego terenu lezy w gminie Sanok (powiat sanocki).

Obszar arkusza Bircza znajduje si¢ we wschodniej czg$ci polskich Zewngtrznych Karpat
Zachodnich, w obrebie makroregionu Pogérze Srodkowobeskidzkie, w mezoregionach Pogorze
Przemyskie 1 Pogorze Dynowskie (Kondracki, 2009), a wedtug Klimaszewskiego (1972), Starkla
(1972, 1991) 1 Gilewskiej (1999) — na Pogorzu Dynowskim, w obrebie Pogorzy Beskidu Niskiego. Od
ponocy 1 zachodu Pogérze Przemyskie od Pogorza Dynowskiego oddziela dolina Sanu.

Badania na obszarze arkusza przeprowadzono na podstawie projektu badan geologicznych
zatwierdzonego przez Ministra Srodowiska decyzja nr DG/kok/4790-7-957/06/ED z dnia 31.01.2006 r.

Istotne znaczenie dla prac kartograficznych miaty liczne osuwiska modelujace morfologi¢
obszaru arkusza. Duzy fragment poétnocnej czgsci terenu badan zajmuja utwory rzeczne Sanu. W tym
rejonie praktycznie brak naturalnych odstonig¢ skal podtoza czwartorzedu.

Badania geologiczne objgty prace wiertnicze, kartograficzne 1 kameralne. Zdjgcia geologiczne
terenu arkusza wykonali Rauch (utwory starsze od czwartorzedu) oraz Zuchiewicz i Zasadni (osady
czwartorzedowe, badania geomorfologiczne), natomiast oznaczenia fauny otwornicowej i nano-

planktonu — Garecka (2009) i Szydto (2009). Ze wzgledu na niewielka ilo$¢ odstonigé, do wykonania



mapy wykorzystano opracowania Wdowiarza (1948), Gucika (1955), Watychy (1964) i Rajchla
(1989) oraz zdjecia radarowe i numeryczne modele terenu ukazujace gléwnie strefy uskokowe.
W celu ustalenia migzszos$ci pokrywy czwartorzedowej i pobrania probek do badan laboratoryjnych
na obszarach, gdzie skaty podtoza nie sa odstonigte, wykonano sondowania mechaniczne.

Najwigcej problemow kartograficznych sprawito rozpoziomowanie formacji ropianieckiej, ktora
na badanym terenie jest stabo odstonigta. Watpliwos$ci budzi tez niejednoznaczna pozycja w profilu
ogniwa piaskowcoOw grubotawicowych odstonigtych na powierzchni w sposéb nieciaglty (Watycha,
1964; Gucik, 1986a; Kotlarczyk, 1988a, b; Rajchel, 1989).

Historia badan na obszarze arkusza sigga konca XIX w., natomiast pierwszy kartograficzny
obraz budowy geologicznej rejonu badan zamieszczono w Atlasie Geologicznym Galicji (Szajnocha,
1901).

Istotne znaczenie dla przedstawienia geologii omawianego obszaru maja prace kartograficzne
Wdowiarza (1934, 1936, 1938, 1939). Wspomnie¢ nalezy tez o dotyczacych tej czesci Karpat opra-
cowaniach Hempla (1932), Horwitza (1936), Chlebowskiego i innych (1937) oraz Wdowiarza
(1937, 1949). Podsumowaniem wykonanych przed 1939 r. prac kartograficznych tego rejonu sa
arkusze Przegladowej Mapy Geologicznej Polski 1:300 000 Swidzinskiego (1952) i Wdowiarza
(1952).

Intensyfikacja badan nastapita po 1945 r. Dla ustalenia obrazu kartograficznego omawianego
obszaru podstawowe znaczenie miata praca Wdowiarza (1948), a takze obszerne opracowanie Watychy
(1964) obejmujace potudniowa czg$¢ rejonu arkusza. Ptatami utwordw miocenu transgresywnego,
wystgpujacego tuz przy potnocnej granicy obszaru arkusza, zajmowali si¢ Rajchel (1976, 1977) oraz
Cieszkowski i inni (1977), a poziomami tufowymi — Rajchel (1987, 1994). Poziom z inoceramami
(w warstwach inoceramowych) opisali Kotlarczyk i1 inni (1978). O obszarze arkusza Bircza pisat tez
Kotlarczyk (1979a, 1988a, b, ¢). Wiele nowych danych dotyczacych geologii tego rejonu wniosly tez
pozniejsze prace Rajchla (1989, 1990).

Danych stratygraficznych z omawianego obszaru i terenow sasiednich dostarczyty opracowania
Gucika (1961), Gerocha i Kotlarczyka (1963), Kotlarczyka i Mitury (1966), Kotlarczyka i innych
(1972), Gerocha i innych (1979), Kotlarczyka (1979a), Olszewskiej (1984), Kowalczewskiego
1 innych (1986) oraz Kotlarczyka i Jerzmanskiej (1988).

O s$rodowisku 1 charakterze sedymentacji utworow w tej czgsci Karpat pisali Bukowy (1956,
1957), Dzutynski 1 Kotlarczyk (1965) oraz Dzutynski i inni (1979).

Znajdujacym sig¢ na obszarze arkusza zlozom diatomitéw duzo uwagi poswigcili Kotlarczyk
(1955, 1958, 1966), Chmiel (1971), Budkiewicz (1983), Kotlarczyk i Kaczmarska (1987), Kotlarczyk
1 inni (1988), Kotlarczyk i Jerzmanska (1988), Kotlarczyk i Krawczyk (1988) oraz Kotlarczyk



1 Lesniak (1990). Wystapieniami wegla w utworach tego rejonu zajmowali si¢ Bukowy (1957)
i Kotlarczyk (1979b), a Nowak (1963) pisat o egzotykach warstw inoceramowych.

W rejonie Karpat przemyskich — w Przemys$lu odbyt si¢ zjazd Polskiego Towarzystwa Geolo-
gicznego, na ktérym podsumowano stan badan geologicznych brzeznej czgs$ci Karpat (Kotlarczyk,
1979b, 1988b). Problem formalizacji wydzielen stratygraficznych, m.in. tego obszaru, byt przedmiotem
badan Kotlarczyka (1988a, b) i Malaty (1996).

Omawiany teren znajduje si¢ w obrebie Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Przemysl
1 Kalnikéw (Borystawski i in., 1980; Gucik i in., 1980; Gucik, Wojcik, 1982), Mapy Geologicznej
Karpat Zewngetrznych (Jankowski i in., 2004), natomiast Chowaniec i inni (1986) opracowali arkusz
Przemysl 1 Kalnikow Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:200 000.

Pierwsze wzmianki o osadach czwartorzedowych na badanym obszarze pojawily si¢ w opraco-
waniach Szajnochy (1896, 1901), Lozinskiego (1910) i Koniora (1932). Szczegdtowe studia nad tara-
sami plejstocenskimi i holocenskimi Sanu prowadzit Klimaszewski (1936, 1948), opisujac takze
utwory stokowe oraz lessy. Zaproponowany wowczas schemat wiekowy tarasow zostat pozniej przez
Klimaszewskiego (1967) zmodyfikowany. Bardziej szczegdélowe informacje o osadach rzecznych
1 stokowych pojawily si¢ w opracowaniach powstalych w wyniku realizacji prac kartograficznych
prowadzonych przez Panstwowy Instytut Geologiczny (Wdowiarz, 1939, 1948; Wojcik, 1976; Borys-
fawski i in., 1980; Gucik, Wojcik, 1982). Badania nad rozmieszczeniem eratykow w strefie margi-
nalnej maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowacenia Sanu 2 prowadzit Dudziak (1961). Analizy
palinologiczne osadow organogenicznych dla rejonu Podbukowiny wykonata Mamakowa (1962).
Badania geologiczno-geomorfologiczne wybranych rejondw, wzglednie pojedynczych stanowisk,
prowadzili Henkiel i Pekala (1965), Pekala (1973, 1988), Butrym i inni (1988), Henkiel 1 inni (1988),
Lanczont (1997a, 2000) oraz Lanczont 1 Wojtowicz (2000). Szczegotowe badania cech sedymentolo-
gicznych i wieku pokryw lessowych wykonali Pgkala (1973, 1988), Butrym i inni (1988) oraz Lan-
czont (1993, 1997a, 2000). Informacje o rozmieszczeniu osuwisk rejonu Birczy zawiera praca Pekali
(1962), pénocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza — Rajchla (1989), a péinocnej — Wojcika i Zim-
nala (1996).

Pierwszej charakterystyki form rzezby terenu, proby oceny ich wieku i ustalenia etapdw rozwoju
morfologicznego podjal si¢ Klimaszewski (1936, 1948), a nastepnie Henkiel i Pekala (1965), Starkel
(1965, 1972), Wojcik (1976), Henkiel (1977, 1982), Henkiel 1 inni (1988), Lanczont (1988, 1997a,
2000), a ostatnio Zuchiewicz 1 Zasadni (2010).

Z obszarem badan sasiaduja arkusze: Krzywcza (Gucik, 1986, 1987), Rybotycze (Gucik i in.,
1991a, b), Tyrawa Wotoska (Malata, Raczkowski, 1996), Sanok (Malata, Zimnal, 2013, 2014),
Kanczuga (Kaminski, Piotrowska, 2014a, b) i Rokietnica (Kucharska, Piotrowska, 2014a, b).



II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Na obszarze arkusza przewaza rzezba typowa dla pogorzy $rednich z zachowanymi fragmentami
powierzchni zréwnan powstalymi w pdznym pliocenie, a w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru —
niskie gory 1 wysokie pogorza z fragmentami powierzchni zrownan z wczesnego pliocenu (tabl. I).
Wokoét doliny Sanu wystepuja platy niskich pogoérzy i kotlin §rodgérskich ze §ladami wezesnoczwarto-
rzedowych powierzchni zrownan (Starkel, red., 1980).

Wysokos$ci bezwzgledne zmieniaja si¢ od okoto 211,5 m n.p.m. (koryto Sanu ponizej Bachowa
i Babic) do 530,2 m n.p.m. (gora Krztéw na pétnocny wschod od Ulucza). Gtéwna dolina rzeczna na
obszarze arkusza jest dolina Sanu o przebiegu pdéinoc—potudnie. Jej deniwelacje siggaja 170,0 m.
W poétocno-zachodnim narozu omawianego terenu, w rejonie Bartkowki, San ptynie w dolinie o charak-
terze przetomu antecedentnego (Klimaszewski, 1965; Starkel, 1972). Na potnocy dolina staje si¢ inse-
kwentna wzgledem biegu 1 upadu fatdoéw, a jej przebieg jest podtuzny w stosunku do przebiegu,
wyroznianej przez Klimaszewskiego (1965) i Henkiela (1977), neotektonicznej elewacji Piatkowe;.
Dolina Sanu tworzy tu kilka wcigtych, wielkopromiennych meandréw. Jest ona wyraznie asymetryczna —
jej prawe zbocza sa bardziej strome.

Rzezba terenu badan wykazuje $cista zaleznos¢ od odpornosci skat podtoza i przebiegu struk-
tur tektonicznych. Grzbiety 1 garby gorskie charakteryzuja si¢ przebiegiem o kierunkach NW-SE
w zachodniej oraz NNW-SSE i N—S w potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru arkusza, nawiazujac do
przebiegu wychodni warstw inoceramowych, rzadziej krosnienskich. W obrebie Pogdrza Przemyskiego
mozna wyr6zni€ kilka grzbietéw, ktorych nazwy pochodza od najwyzszych wzniesien — na poludniu
pasma Kiczerki 1 Krztowa, a w czgsci centralne] — masyw Piaskowej oraz pasmo Kruszelnicy.

Na badanym terenie dominujaszerokie zaokraglone grzbiety i garby o szeroko$ci
wierzchowin dochodzacej do 500 m, najczesciej 100—150 m. W potnocnej czgéci obszaru arkusza sa to
gléwnie grzbiety 1 pasma antyklinalne (rejon Dylagowej i Sielnicy oraz Babic 1 Nienadowej), rzadziej
synklinalne (Goéra Winnica na pétnoc od Bartkowki). Grzbiety zatozone na ztuskowanych antyklinach
wystepuja ponadto na wschod od Birczy, podczas gdy na potudniowy zachdd od tej miejscowosci za-
znacza si¢ inwersja rzezby (Pgkala, 1962). Waskie zaokraglone grzbiety i garby sastosun-
kowo krétkie 1 zazwyczaj zbudowane z warstw menilitowych. Dla potudniowo-wschodniej czgsci
badanego terenu, zwtaszcza dla obszaru potozonego na poinoc od dolin Stupnicy i Lipki sa charaktery-
styczne grzbiety o zatozeniach strukturalnych (grzbiety twardzielcowe). Pojedyncze,
krotkie grzbiety twardzielcowe spotyka si¢ takze w rejonie Rudawki i Bachowa. W przebiegu linii
grzbietowych zaznaczaja si¢ wierzchotki kopulaste, rzadziej stozk owe, oraz rozdzielajace

je przetecze. Szczyty grzbietow osiagaja wysokos$¢ od 328,0 do 530,2 m n.p.m. (Goéra Krztoéw).



W obrgbie grzbietow zachowaly si¢ fragmenty réoznowiekowych powierzchni
zrownan. Naomawianym obszarze mozna wydzieli¢ dwa poziomy zrownan — $rédgorski i pogorski
(Klimaszewski, 1936; Starkel, 1972, red., 1980; Henkiel, 1977; Henkiel i in., 1988). Poziom $r6dgorski
jest bardzo zle zachowany, a jego powierzchnia wznosi si¢ na wysoko$¢ do 480,0 m n.p.m. (Hen-
kieliin., 1988). Poziom pogorski, wystepujacy na wysokosci 380,0—410,0 m n.p.m., jest najlepiej
zachowany na wychodniach warstw inoceramowych tworzacych jadrowe strefy antyklin. Ponad
nim wznoszg si¢ 40—-50-metrowe kopulaste wzgorza ostancowe. Rekonstruujac przebieg tego poziomu
Henkiel (1977) wyznaczyt réwnoleznikowa niecke nachylona ku wschodowi, obecnie wykorzysty-
wang przez doling Sanu. Stoki grzbietow i zbocza dolin sa najczgsciej wypuklo-wklgste,
rzadziej wypukle lub proste. Ich nachylenie, zaleznie od odpornosci skat podtoza, jest zroznicowane
1 waha si¢ od 5 do 35°, przewaznie 20—-35°. W §rodkowej czgsci obszaru arkusza, w gornej czgsci
stokow zaznaczaja si¢ wyraznie progi strukturalno-denudacyjne o kierunku NW-SE.
Wystepuja gtownie na kontakcie tupkéw 1 cienkotawicowych piaskowcow warstw krosnienskich
oraz warstw menilitowych (koto Dabréwki Starzenskiej), a takze na piaskowcach kliwskich (migdzy
Zohatynem a Malawa).

Na stokach zbudowanych z warstw inoceramowych, na ich kontakcie z tupkami pstrymi,
rzadziej na kontakcie z warstwami hieroglifowymi, oraz w strefach zluznien towarzyszacych uskokom
wystepuja liczne osuwiska. W rejonie Huty Poreby oraz Dabrowki Starzenskiej sa one aktywne. Do
rejondw o najwickszym zageszczeniu osuwisk naleza potudniowy zachdd i potudniowy wschod terenu
badan oraz okolice Pawtokomy i Stonnego. Dominuja tutaj mate i1 $rednie stokowe osuwiska skalne
1 skalno-zwietrzelinowe rozwijajace si¢ na stokach o nachyleniach 8—10°, strukturalne, w wigkszos$ci
insekwentne (rzadziej subsekwentne), o kierunkach niemal prostopadtych do biegu struktur geolo-
gicznych 1 rownolegtych do wigkszych stref uskokow poprzecznych (Bober, 1984; Wojcik, Zimnal,
1996). W rejonie Birczy dominuja natomiast osuwiska zboczowe i dolinne, na ogét konsekwentne. Ich
powierzchnie zajmuja od 0,25 do 7,0 ha, a gigbokosci nisz dochodza do 30 m (Pgkala, 1962). Diugos¢
jezordw osuwisk jest zmienna—od 200 do 1250 m, najczgsciej S00—700 m. Ich szeroko$¢ wynosi
od 125 do 2250 m, przewaznie 375-550 m. Najdhuzsze formy zaobserwowano w potudniowo-
-zachodniej czesci obszaru arkusza, a najszersze — na pétnoc od Birczy. W obrebie osuwisk zazna-
czajasignisze i tylne skarpy w postaci mniej lub bardziej wyraznych, zazwyczaj potkolistych
krawedzi o wysokosci od kilku do blisko 30 m i1 nachyleniach dochodzacych do 40°, a miejscami
nawet 70°. Jgzory osuwiskowe posiadaja nieregularng i urozmaicong powierzchni¢ z nabrzmieniami,
niekiedy zagl¢bieniami bezodptywowymi, watami oraz progami. W rejonie Pawlokomy, Stonnego
oraz Birczy 1 Sufczyny czesto wkraczaja na powierzchnie tarasow zalewowych, a w srodkowym

biegu Stupnicy catkowicie barykaduja doling rzeczna.



Podstokowepowierzchnie sptaszczen i dolne odcinki tagodnych stok 6 w, a takze dna
wigkszych nieckowatych dolin, zajmujapokrywy soliflukcyjno-deluwialne, a dolne od-
cinki zboczy doliny Sanu i dolnego biegu Stupnicy nadbudowuja pokrywy lessowe, przykry-
wajace takze powierzchnie akumulacyjne tarasow nadzalewowych. Najwigksze miazszosci pokryw
lessowych (>20 m) stwierdzono na pétnocnym wschodzie terenu arkusza, w rejonie Babic 1 Krazkow
Bachowskich.

Gltowna rzeka odwadniajaca teren arkusza jest San, do ktérego z péinocy i1 potudnia spltywaja
liczne rzeki i potoki, m.in. Stupnica, Jawornik, Kreca, Kamionka, Drohobyczka, Olszéwka, Dylagoéwka,
Swinka, Rzeka, Laskowska Rzeka i Borownica. Najwiekszym doptywem Sanu na badanym terenie
jest Stupnica odwadniajaca wraz ze swoimi doplywami (Brzuska, Jasionka, Rudawka 1 Lipka)
poludniowo-wschodnia czg$¢ omawianego obszaru.

Doliny wigkszych rzek i potokéw maja kierunki NW-SE, W—E oraz WSW-ENE i N-S,
nawiazujac czg¢sto do przebiegu struktur geologicznych podtoza oraz wazniejszych dyslokacji. Nie-
ktére z nich posiadaja odcinki przelomowe o charakterystycznych stromych zboczach i waskich
dnach. W dolinie Sanu gtéwnym odcinkiem przelomowym w potnocnej czgsci arkusza jest rejon
Stonnego, w ktorym rzeka przecina podnoszona neotektonicznie elewacje. Dolina Sanu sktada si¢
z segmentOw na przemian konsekwentnych — rejon Stonnego migdzy Dubieckiem a Bachowem oraz
subsekwentnych — rejon Sielnicy migdzy Stonnem a Dubieckiem oraz migdzy Bachowem a Babicami
(Wdowiarz, 1948).

W dolinie Sanu stwierdzono szes$¢ poziomoéw tarasow rzecznych erozyjno-akumula-
cyjnych nadzalewowych (I-VI) wzniesionych ponad poziom rzeki na wysokos¢ 4,0-110,0 m.
Najwyzsze z nich (III-VI) zachowaty si¢ jedynie jako poiki skalne, wzglednie splaszczenia z cienka
pokrywa zwirowa na ostrogach meandrowych. Pozostale tarasy wystepuja w calej dolinie Sanu oraz
w jego doptywach. Taras akumulacyjny zalewowy wystepuje na wysokosci 1,0-3,0 m n.p.
rzeki. Rozlegte powierzchnie holocenskiego tarasu nadzalewowego pokrywaja starorzecza.

Najczestsza forma dolinng wystepujaca na omawianym obszarze samate dolinki wciosowe
(V-ksztaltne), charakteryzujace si¢ duzym spadkiem oraz waskim i niewyréwnanym dnem.
Obecne sa takze dolinki ptaskodenne (skrzynkowe) o waskim dnie akumulacyjnym lub
erozyjno-akumulacyjnym, szczegdlnie w potudniowo-zachodniej i pétnocno-wschodniej czgsci
obszaru arkusza. Stanowia one formg przejSciowa migdzy géornymi (wciosowymi) odcinkami dolin
a segmentami dolnymi, posiadajacymi wyrazne stopnie tarasowe. Dolinki nieckowate sa
zwiazane z wigkszymi dolinami rzecznymi.

U wylotu dolin o duzym spadku, ktérych potoki transportuja duza ilo$¢ materiatu, tworza sie

stozki naptywowe nadbudowujace tarasy rzeczne. Najwigksze stozki towarzysza wylotom dolin
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doptywow Sanu. Pomijajac dno doliny Sanu i jego gtéwnych doplywdéw w odcinkach uj§ciowych,
koryta rzek i potokow sa najczesciej waskie, skalne lub skalno-akumulacyjne. Wzdtuz dolin gtéwnych
rzek 1 potokOw zaznaczaja si¢ krawedzie i podcigcia erozyjne.

Rowniny torfowe wypelniaja starorzecza, a takze niewielkie zaglgbienia w obrgbie rowow

grzbietowych towarzyszacych osuwisku w Borownicy.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Seria skolska

1. Kreda

a. Kreda goérna

Piaskowce grubolawicowe — warstwy inoceramowe. Sato $rednio- i gruboziar-
niste, niekiedy zlepiencowate piaskowce o grubosci tawic od pét do kilku metrow. Ich miazszo$¢
moze wynosi¢ ponad 250,0 m. Pozycja stratygraficzna piaskowcoéw grubotawicowych jest niepewna.

Pod wzgledem litotypu przypominaja one niekiedy piaskowce jamnenskie.

2. Kreda—-paleogen

a. Kreda gorna—paleocen

Piaskowce cienkotawicowe, Sredniotawicowe 1 grubotawicowe oraz
tupki (formacjaropianiecka) — warstwy inoceramowe. Warstwy inoceramowe sa tu
wyksztatcone dos¢ typowo, jako utwory o charakterze turbidytow (transport materiatu najcze¢sciej
odbywat si¢ z potnocy). Sa to naprzemianlegte szare i popielatoszare piaskowce $rednio- i cienkotawi-
cowe, miejscami skorupowe, o spoiwie wapnistym, przetawicone tupkami. W sktadzie ziarnowym
obserwuje si¢ duza zawartos¢ tyszczykow, lokalnie wystgpuja tez ziarna glaukonitu. Lupki przetawi-
cajace piaskowce to szare, niekiedy zielonkawe tupki mutowcowe, czasem ilaste. Mutowce i itowce sa
silnie wapniste. Migzszo$¢ warstw inoceramowych jest trudna do okreslenia ze wzgledu na wystepo-
wanie na badanym terenie nasuni¢¢. W otworze 1 (Bachoérzec 1) wynosi ona 2250,0 m.

Wychodnie warstw inoceramowych zajmuja znaczna czg$¢ obszaru arkusza, gtdwnie w czesci
poinocnej, gdzie pokrywaja wyniesienie Piatkowej. Na poludniu stanowia elementy fatdow birczan-
skich, a w czg$ci potudniowo-zachodniej buduja szeroka strefe antykliny Wary. Najlepiej ogniwo to

jest odstonigte w potokach: Jawornik (od Iskani do Piatkowej), Dylagéwka i Kreca. Gorszej jakosci
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odslonigcia wystepuja w potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza w okolicach Ulucza — tam
liczne osuwiska maskuja budowe geologiczna.

Dla piaskowcow 1 lupkéw formacji ropianieckiej zostaly wykonane badania mikropaleontolo-
giczne (Garecka, 2009; Szydto, 2009). Wséro6d nanoplanktonu wapiennego najczesciej wystepowaty
gatunki: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky)
Deflandre, Micula decussata Vekshina, Micula staurophora (Gardet) Stradner, Prediscosphaera
cretacea (Arkhangelsky) Gartner, Prediscosphaera sp. 1 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 badan wskazuja, ze omawiane osady powstawaty od kampanu do paleocenu.

Margle piaszczyste (margle z Weggierki) — warstwy inoceramowe. Ogniwo
to ma zmienng miazszo$¢ i najczesciej jest wyksztatcone w postaci soczew jasnoszarych, niekiedy nie-
bieskawych lub zielonkawych margli piaszczystych i wapieni marglisto-piaszczystych z wkiadkami
szarych i czarnych tupkoéw oraz cienkotawicowych piaskowcow i sporadycznie zlepiencow. W otwo-
rze 1 (Bachorzec 1), w jego dolnej czgsci, wystgpuja margle krzemionkowe o miazszosci 228,0 m.
W starszych opracowaniach kartograficznych facja margli z Wegierki, zwana takze marglami bakuli-
towymi, zostata stwierdzona w okolicy Babic (Wdowiarz, 1948). Obecnie na tym obszarze brakuje

odstonig¢, co uniemozliwito potwierdzenie tych informac;ji.

3. Paleogen
a. Paleocen

Ity (ity babickie) leza na kompleksie warstw inoceramowych. Na powierzchni odstaniaja
si¢ w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza koto Birczy. Sa to utwory sptywowe, o czym
swiadcza wystepujace w ciemnopopielatych, pytowato-piaszczystych itach obtoczone fragmenty skat
egzotycznych (Watycha, 1964; Malata, Raczkowski, 1996), najczesciej wapieni, ale stwierdzono tez

otoczaki kwarcu i skat krystalicznych.

b. Paleocen—eocen

Lupkiilaste i piaskowce cienkotawicowe — tupki pstre. Ponad kompleksem
warstw inoceramowych lub nad poziomem itéw babickich (w poinocnej czgsci ptaszczowiny skolskiej)
jest rozwinigty poziom tupkow pstrych. Sa to zwykle czerwone i zielone tupki ilaste z wktadkami jas-
nych, zwykle cienkotawicowych piaskowcow. Lupki sa bezwapniste i1 cienkotupliwe. W odstonig-
ciach w Birczy 1 Woli Korzenieckiej w obrebie tego wydzielenia zaobserwowano struktury osuwiskowe

oraz struktury o typie debrytow. W Rudawce Birczanskiej w obrebie poziomu lupkéw pstrych mozna

12



obserwowac strefy uskokowe o charakterze uskokow przesuwczych. Z ogniwem tym czgsto sa
zwiazane poziomy odktucia tektonicznego. Miazszo$¢ catego kompleksu jest stosunkowo zmienna

1 moze osiaga¢ 200,0 m.

c. Eocen

Lupki oraz piaskowce Sredniotawicowe i cienkolawicowe — warstwy
hieroglifowe. Na obszarze arkusza wystgpuja nad tupkami pstrymi, z wyjatkiem poludniowo-
-zachodniej czg$ci terenu, gdzie kontaktuja si¢ bezposrednio z warstwami inoceramowymi.

Warstwy hieroglifowe sa wyksztatcone typowo — jako piaskowce i1 lupki wykazujace cechy
turbidytow. Piaskowce najczesciej sa cienko- lub $redniotawicowe, szare lub zielonkawe, twarde,
glaukonitowe. Ich cecha charakterystyczna jest wystgpowanie hieroglifow. Najlepsze odslonigcia
znajduja sie¢ w Stupnicy, Starej Birczy, Uluczu i Zohatynie. Miazszo$¢ tupkow i piaskowcow jest
zmienna i moze osiaga¢ 300,0 m.

W prébee pobranej w Jasionowie Garecka (2009) oznaczyta 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 1 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 1 Ritzkowski, Sphenolithus furcatolithoides Locker, Sphenolithus orphanknollensis Perch-
-Nielsen, Thoracosphaera saxea Stradner, Transversopontis sp. 1 Transversopontis pulcheroides
(Sullivan) Baldi-Beke. Taki sktad nanoplanktonu wapiennego wskazuje czas powstania badanych

osadow na srodkowy eocen.

d. Oligocen

Diatomity (diatomity z Futomy) — warstwy menilitowe. Poziom diatomitowy
wystepujacy w dolnej czgéci warstw menilitowych jest obecnie widoczny w kilku odstonigciach,
z ktorych najlepiej zachowane znajduja si¢ w Dabrowce Starzenskiej i na potudnie od Dylagowe;.
Zaznaczony na mapie przebieg wychodni diatomitow jest przyblizony. Brak wigkszej ilosci dobrych
odstonig¢ na obszarze arkusza nie pozwolil na doktadniejsze jego wyznaczenie.

Lupkiipiaskowce (warstwy podrogowcowe) — warstwy menilitowe. Na
powierzchni terenu odstaniaja si¢ na poludniu terenu badan koto Rudawki Birczanskiej i miedzy
Zohatynem a Leszczawa Dolna. Sa to przewaznie jasnoszare piaskowce o spoiwie wapnistym

z wktadkami tupkow brunatnych. Miazszos¢ warstw podrogowcowych osiaga kilkanascie metréw.
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Rogowce, margle i tupki — warstwy menilitowe. Ogniwo rogowcow jest typowe
dla formacji menilitowej i razem z tupkami bitumicznymi jest jej wyznacznikiem. Poziom rogowcow
traktowano niekiedy jako poziom chronostratygraficzny, jednak ich powstanie nie jest do konca
wyjasnione. Brunatne lub czarne rogowce warstw menilitowych zazwyczaj tworza kilka pozioméw
o grubosci do kilkunastu centymetréw. W niektérych odstonigciach sa one biale, co jest charaktery-
styczne dla brzeznej czgéci Karpat. Rogowcom towarzysza tez margle (dolna czg$¢ formacji menilito-
wej w Karpatach jest marglista) o niewielkiej miazszosci. Pasy rogowcow sa widoczne w odstonig-
ciach na potudniowy zachdd od Huty Poreby i Jasionowa, w fomiku w Zohatynie i Kotowie oraz na
potudnie od Dylagowej. Odstaniaja si¢ tez pod cerkwia w Uluczu.

Wapienie (wapien z Jasta) — warstwy menilitowe. Chronostratygraficzny po-
ziom wapienia z Jasta w brzeznej czg$ci Karpat znajduje si¢ zwykle w obrgbie warstw menilitowych
(Kotlarczyk, 1988a, b; Malata, Raczkowski, 1996) lub na pograniczu warstw kro$nienskich i menili-
towych. Na omawianym obszarze zostat on znaleziony w obrgbie warstw menilitowych w potoku
Wierzysko wpadajacym do Stupnicy w Starej Birczy. Sa to jasne wapienie laminowane o maksymalnej

miazszosci 1,0 m (Kotlarczyk, 1988c).

4. Paleogen—neogen
a. Oligocen—miocen
Oligocen—miocen dolny

Lupki brunatne — warstwy menilitowe. Kompleks bezwapnistych tupkéw, miej-
scami marglistych, na obszarze arkusza przewaznie wyst¢puje nad poziomem rogowcoOw. Sa to
brazowe 1 popielato-brazowe tupki krzemionkowe o charakterystycznej czekoladowej barwie.

Piaskowce grubotawicowe (piaskowce kliwskie) — warstwy menilitowe.
Poziom piaskowcowy jest bardzo dobrze rozwinigty i wystepuje nad poziomem rogowcow i tupkoéw
brunatnych. Najlepsze odstonigcia piaskowcow kliwskich znajduja si¢ w rejonie synkliny Leszczawki
—w Lipie i Zohatynie. Sa one wyksztalcone jako biate lub szare, zwykle rozsypliwe, grubotawicowe
(do kilku metrow miazszo$ci) piaskowce kwarcowe o spoiwie wapnistym lub wapnisto-krzemionkowym.
Zwykle frakcja jest drobnoziarnista, ale zdarzaja sig tez zlepiencowate fragmenty tawic. Stosunkowo
czgsto wystepuja w nich ziarna glaukonitu. Kompleks piaskowcoéw kliwskich ma zmienng miazszo$¢,
ktora moze osiaga¢ ponad 650,0 m.

Lupkibrunatneipiaskowce zwktadkamirogowco6w, margliidiatomitéw
(nierozdzielone) — warstwy menilitowe. Warstwy menilitowe na badanym terenie sa wy-
ksztalcone w kilku poziomach. Ich cecha charakterystyczna jest obecnos$¢ ciemnych tupkow bitumicznych

oraz rogowcow. Ponadto wystepuja tu miazsze ogniwa piaskowcoOw kliwskich, a nawet poziomy diato-
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mitow. Na potnocy obszaru arkusza, w miejscach stabo odstonigtych, w ktorych nie bylo mozliwosci
rozpoziomowania warstw menilitowych, potraktowano je jako jeden nierozdzielony kompleks osadow.

W probkach pobranych w Dabréwce Starzenskiej i Pawlokomie Garecka (2009) oznaczyta
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler 1 Wade) Bukry i Percival, Reticulofenestra ornata Miiller 1 Reticulo-
fenestra tokodensis Baldi-Beke. Sktad nanoplanktonu wskazuje na powstanie osadow we wczesnym
oligocenie (wczesnym rupelu).

Piaskowce grubotawicowe i §redniotawicowe oraz tupki — warstwy
krosnienskie dolne. Warstwy krosnienskie sa wyksztatcone w kilku poziomach. Gtéwnie sa to
warstwy kros$nienskie gorne rozwinigte nad poziomem lupkow z Niebylca. Ponizej wystepuje kompleks
piaskowcow warstw krosnienskich dolnych (Malata, 1996). Sa one wyksztatcone typowo — jako grubota-
wicowe, drobnoziarniste, rozsypliwe, szare piaskowce z wktadkami tupkow.

W odstonigciach w Malawie, tuz przy poludniowej granicy terenu arkusza, w potoku Lipa brak
dobrze wyksztatconych profili zar6wno lupkéw z Niebylca, jak i piaskowcdw grubotawicowych, ktore
stwierdzono na sasiednich obszarach. Nad warstwami menilitowymi wystepuje w tym rejonie miazszy

kompleks piaskowcowo-tupkowy o matej zmiennosci litologiczne;.

5. Neogen
a. Miocen

Miocen dolny

Lupki (tupki z Niebylca) — warstwy krosnienskie gorne. Na obszarze arkusza
wydzielenie to jest najnizsza czg¢scia warstw krosnienskich goérnych. Jest ono widoczne w odstonig-
ciach w synklinie Leszczawki. Lupki z Niebylca wystepowaty na powierzchni terenu w pdinocno-
-wschodniej czesci obszaru arkusza (Rajchel, 1989), ale obecnie nie sa widoczne na powierzchni.
Brak tez odstonig¢ w péinocno-wschodniej czg$ci terenu badan, na przedtuzeniach wychodni z sasied-
niego arkusza Krzywcza (Gucik, 1986a).

Lupki z Niebylca sa szerzej opisywane w opracowaniach z obszarow przylegtych (Malata,
Raczkowski, 1996; Gucik i in., 1991a). Najczesciej sa wyksztatcone jako tupki margliste, szare i po-
pielate, silnie mikowe, typu warstw kros$nienskich .

Piaskowce i tupki — warstwy krosnienskie gdrne. Glowny poziom warstw kros-
nienskich stanowi ogniwo piaskowcowo-tupkowe wyksztatcone typowo jako wapniste, cienko-
1 Sredniotawicowe piaskowce przetawicone szarymi tupkami wapnistymi z duza ilo$cia tyszczykow.
Piaskowce sa zwykle szare, niekiedy z niebieskawym odcieniem, czgsto warstwowane konwolutnie,
plytowe, z ripplemarkami pradowymi w spagu. Najwigksza powierzchni¢ zajmuja one w szerokiej

synklinie Leszczawki. Miazszo$¢ tego ogniwa wynosi co najmniej 1200,0 m.
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Z probki pobranej w Starej Birczy Szydto (2009) oznaczylt otwornice: Cassigerinella chipolensis
(Cushman i Ponton), Cibicides borislavensis Aisenstat, Bolivina crenulata Cushman, Globoquadrina
selli (Borsetti), Globigerina leroyi Blow 1 Banner, Bolivina crenulata Cushman, Melonis affine (Reuss)
oraz Valvulineria sp.

W préobkach pobranych w Starej Birczy, Brzusce (w potoku sptywajacym z géry Porgba)
1 Kosztowej Garecka (2009) opisata zesp6t nanoplanktonu sktadajacy si¢ z: Coccolithus formosus
(Kamptner) Wise, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Coronocyclus nitescens (Kamptner)
Bramlette i Wilcoxon, Cyclicargolithus abisectus (Miller) Wise, Cyclicargolithus floridanus
(Roth 1 Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler i Wade) Bukry i Percival, Dictyococcites
callidus Perch-Nielsen, Discoaster deflandrei Bramlette 1 Riedel, Helicosphaera ampliaperta
Bramlette 1 Wilcoxon, Helicosphaera californiana Bukry, Helicosphaera carteri (Wallich) Kampt-
ner, Helicosphaera cf. euphratis Haq, Helicosphaera kamptneri Hay 1 Mohler, Helicosphaera
mediterranea Miiller, Helicosphaera scissura Miller, Helicosphaera sp., Micula staurophora
(Gardet) Stradner, Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth, Pontosphaera sp., Reticulofenestra
clatrata Miiller, Reticulofenestra hillae Bukry 1 Percival, Reticulofenestra ornata Miiller, Reticu-
lofenestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner, Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini 1 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. Powyzszy zespot organizméw wskazuje
na ich powstanie w okresie pdzny oligocen—wczesny miocen. Ponadto zespot nanoplanktonu wapiennego
z probek pobranych w Brzusce 1 Kosztowej reprezentuje poziom nanoplanktonowy NN2-NN3
(Wyzsza czg$¢ wczesnego miocenu).

Diatomity z wktadkami piaskowcow, tupkdéw i rogowcow (diatomity
zLeszczawki) — warstwy kro$nienskie gorne. Wystepuja nad kompleksem piaskowcowo-
-tupkowym warstw krosnienskich gérnych i sa najmtodszym ogniwem serii skolskiej. Na powierzchni
terenu stwierdzono je w osiowej czg$ci synkliny Leszczawki. Diatomity zwykle sa przetawicone
hupkami o typie kro$nienskim. Kotlarczyk (1955, 1988a) okreslit je jako zdiagenezowane diatomity
badz tupki diatomitowe. Oprdcz nich spotyka si¢ w tym poziomie skaty o litotypie warstw menili-
towych (zwykle brazowe tupki krzemionkowo-ilaste) oraz rogowce podobne do menilitowych.
Zawartos$¢ pancerzykow okrzemek w omawianych skatach dochodzi do 65% (Kotlarczyk, 1988a). Sa
w nich obecne radiolarie i igty gabek.

Diatomity najlepiej odstaniaja si¢ w kopalni w Jaworniku Ruskim. Dobrze widoczne sa tez
w Hucie Porgbach czy Brzezawie. Miazszo$¢ kompleksu, w ktorym znajduja si¢ tawice diatomitow,

przekracza 200,0 m.
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Osady miocenu transgresywnego na Karpatach

1. Neogen

a. Miocen

Miocen srodkowy
Baden

Zlepience, piaskowce 1 wapienie litotamniowe wystepuja platami w okolicy
Dubiecka (Cieszkowski i in., 1977; Rajchel, Uchman, 1998, 2001). Leza z niezgodnos$cia katowa na
réznych ogniwach fliszu karpackiego. Profil utworéw matego ptata miocenu w okolicy Dubiecka rozpo-
czyna brekcja sktadajaca si¢ z otoczakéw piaskowcow inoceramowych zawierajacych wydrazenia
skatotoczy. Wyzej wystepuja drobno- i gruboziarniste piaskowce z warstwa wapieni litotamniowych
w stropie. Rajchel i Uchman (1998) okreslili wiek tych osadow na baden dolny. Charakter osadow

oraz zawarta w nich fauna wskazuje na srodowisko ptytkomorskie.

Czwartorzed

Osady czwartorzedowe przykrywaja znaczna czg$¢ obszaru arkusza, szczegdlnie w obregbie
doliny Sanu ijego wazniejszych doptywow. Ich miazszo$¢ zmienia si¢ od 0,5 do ponad 20,0 m. Sa to
utwory rzeczne i stokowe, rézne odmiany lessow, a takze pokrywy zwietrzelinowe oraz osady

organogeniczne.

a. Plejstocen

Plejstocen dolny

Gliny, zwiry i piaskirzeczne tarasé6w nadzalewowych 90,0-110,0 m n.p.
rzeki (Sanu) zachowaty sig¢ na prawym zboczu doliny Sanu, na wschdod od Pawlokomy (Zuchie-
wicz, Zasadni, 2010). Sa to gliny pytowate 1 piaszczyste z pojedynczymi otoczakami piaskowcow,
rzadziej kwarcu i nieobtoczonymi fragmentami rogowcow, o miazszosci 2,5-3,0 m. Nizej wystepuja
zwiry z piaskami (miazszo$¢ 2,0 m) lub cienkie wktadki piaskdw z nielicznymi otoczakami. Pojedyncze
otoczaki o $rednicy 3,0—6,0 cm zachowaty si¢ tez w pdinocno-wschodniej czesci obszaru arkusza, na
lewym zboczu doliny Sanu w Babicach, w glinach piaszczystych wystgpujacych na potudniowo-
-wschodnim sptaszczeniu stokowym Gory Na Capie.

Wiek osadow tego tarasu jest trudny do ustalenia. Cienka warstwa zwir6w zachowata si¢ na
sptaszczeniu tzw. poziomu przydolinnego, co wskazuje, ze jej depozycja miata najprawdopodobnie;j

miejsce we wczesnym plejstocenie.
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Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 75,0-80,0 m n.p. rzeki (Sanu).
Stabo zachowane pokrywy zwirowe wystgpuja na prawym zboczu doliny w rejonie Sielnicy, a takze
na lewym zboczu w Zawadzie, na wschod od Babic. Srednica otoczakow tkwiacych w zaglinionych,
rdzawych piaskach réznoziarnistych wynosi od 4,0 do 6,0 cm. W rejonie Zawady zachowaly si¢
jedynie pojedyncze zwiry o $rednicy 3,0—5,0 cm. Lanczont (1997a, 2000) wiaze ich powstanie ze zlodo-
waceniem Sanu 1.

W Krasicach (ark. Krzywcza) aluwia tego tarasu, datowane metoda termoluminescencyjna (TL)
na 555 +114 ka, sa przykryte dwudzielnymi glinami zwatowymi zlodowacenia Sanu 2 (Butrym i in.,
1988a; Lanczont, 2000). W dolnym biegu Sanu, na wschod od obszaru arkusza, zwiry tarasu nadzale-
wowego sa przykryte 8-metrowa warstwa lessow zlodowacen: Sanu 2, Liwca 1 Wisly.

Nie mozna wykluczy¢, ze depozycja wymienionych aluwiéw miala miejsce podczas zlodowa-

cenia Narwi.

Zlodowacenie Sanu 2

Zwiry i gtazy rzeczne tarasé6w nadzalewowych 40,0-60,0 m n.p. rzeki
(Sanu). Ich wystgpowanie jest ograniczone do ostrog meandrowych. Stabo zachowane pokrywy
zwirowe stwierdzono na prawym zboczu doliny Sanu w Bartkéwce, Polchowej i Zadworzu, a na
lewym — na wierzchowinie Lysej Gory w Przysadzie i w rejonie Stonnego. Na wierzchowinie Lysej
Gory Wdowiarz (1948) opisal serig¢ zwirowa o miazszosci 6,0-7,0 m, w ktérej wystepuja eratyki
(Dudziak, 1961). W rejonie Bartkdwki taras tworza dos¢ gesto upakowane otoczaki o srednicy 4,0-6,0 cm.
Na potnocny wschod od Stonnego stabo zachowane pokrywy zwirowe na cokotach wznoszacych si¢
50,0-60,0 m n.p. rzeki opisali Butrym 1 inni (1988).

Na wschod od obszaru arkusza, w obrgbie serii zwirowych tego tarasu wystgpuja otoczaki skat
skandynawskich, co pozwala porowna¢ omawiana seri¢ do tzw. zwirOw mieszanych opisanych na
wzgorzu Optyn koto Przemysla (Butrym 1 in., 1988b; Lanczont i in., 1988; Lanczont, 1997b), zdepo-

nowanych u schylku zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Gliny, piaskiizwiryrzeczne taraséw nadzalewowych 20,0-30,0 mn.p.
rzeki (Sanu) wystgpuja w rejonie Witrytowa, Ulucza, Bartkowki, Sielnicy, Stonnego, Wybrzeza,
Dubiecka, f.az Nienadowskich, Iskani, Krazkow Bachowskich, Bachowa i Babic. Na obszarze arkusza
brunatne i jasnobrunatne gliny piaszczyste 1 pylowate z otoczakami o $rednicy od 2,0 do 8,0 cm, stabo za-

chowane zwiry, zotte piaski srednio- i drobnoziarniste z otoczakami frakcji od 2,0 do 10,0 cm 1 domieszka
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ostrokrawedzistych rumoszy oraz zaglinione, jasnobrunatne piaski ze Zwirami buduja tzw. taras $redni,
trudno czytelny w terenie z uwagi na przykrycie przez osady deluwialne i lessy. W rejonie Stonnego taras
ma dwa stopnie — na wysokosci 20,0 1 30,0 m n.p. rzeki (Henkiel i in., 1988; Butrym 1 in., 1988).

Odstaniajacy si¢ w Babicach taras $redni byl omawiany w pracach Klimaszewskiego (1936, 1948)
1 Wojcika (1976), szczegdtowo opisany przez Pekalg (1973, 1988) 1 ponownie datowany przez .anczont
(2000). Na cokole skalnym o wysokosci 2,0-5,0 m odstaniaja si¢ osady facji korytowej i pozakorytowej
o grubosci 4,0 m. Na nich leza silnie sprasowane 1 zmineralizowane torfy z pytkiem sosny, brzozy, swierku
oraz debu 1 leszczyny — reprezentujace flore typu interstadialnego (Pekala, 1973, 1988). Profil torfow jest
niepelny. Ich strop jest Scigty erozyjnie przez osady facji korytowej zawierajace redeponowane
szczatki kostne duzych ssakow (przypuszczalnie mamuta) datowane metoda fluoro-chloro-apatytowa
na 250-270 ka (Pgkala, 1973). Osady te sa przykryte dwudzielnymi, deluwialnymi glinami lessopo-
dobnymi, na ktérych wystepuja gliny pytowate z kopalnymi glebami pseudobielicowymi typu lesnego
oraz laminowane gliny z pojedynczymi, drobnymi odtamkami ostrokrawedzistych rumoszy. Na glinach
rozwingly si¢ silnie humusowe gleby interstadialne, a na nich pokrywa lessow (Pekala, 1973, 1988).

W innych profilach tego rejonu za odpowiednik wiekowy torfow uznano gleby kopalne w po-
krywach lessowych. W rejonie Zawady, u uj$cia potoku Skopowskiego do Sanu, na 16-metrowym
cokole skalnym, wystegpuje seria zwirdw i piaskow gliniastych z glebami kopalnymi w stropie, przy-
kryta glinami soliflukcyjnymi. Utwory te zostaly rozcigte erozyjnie, a nast¢pnie nadbudowane piaskami,
drobnookruchowymi zwirami, osadami pylowato-piaszczystymi oraz lessami deluwialnymi. Datowanie
metoda TL serii zwirowo-piaszczyste] wskazato jej wiek na schytek interglacjalu mazowieckiego,
piaskow z glebami kopalnymi — na zlodowacenie Odry oraz interglacjat lubawski, glin soliflukcyj-
nych — na zlodowacenie Warty, wyzszego poziomu glebowego — na interglacjat eemski, a dwudziel-
nych lessow — na zlodowacenie Wisty (Pgkala, 1988). Odmienne zdanie na temat wieku osadow ma
Lanczont (2000), ktoéra uformowanie cokotu skalnego tarasu wiaze z interglacjatem mazowieckim,
depozycje aluwidéw zwirowych facji korytowej — ze zlodowaceniem Liwca (a nie schytkiem intergla-
cjatu mazowieckiego), osadzenie aluwiow piaszczystych facji powodziowej — ze stadiatem dolnym
zlodowacenia Odry, rozwdj poziomu glebowego — z interglacjalem lubawskim, a wiek osadow stoko-
wych — ze zlodowaceniem Warty. Jej zdaniem erozja w interglacjale eemskim doprowadzita do wy-
cigcia cokotu mlodszego poziomu tarasu sredniego, na ktorym w najwczesniejszych fazach zlodowa-
cenia Wisty doszto do akumulacji piaskow i piaskow ze zwirami (datowanych metoda TL na 109 ka),
a nastgpnie depozycji lessow, poczatkowo w warunkach bagiennych, p6zniej subaeralnych. Kwestia
wyznaczenia rzeczywistego wieku wymienionej sekwencji zdarzen pozostaje otwarta.

W rejonie Bachowa, w dolnym odcinku doliny Stupnicy, Henkiel 1 P¢kala (1965) opisali serig

Zwirowa, przemieszang z materialem ostrokrawedzistym i gliniastym, a w sasiednim odstonigciu
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dobrze obtoczone zwiry 1 piaski przykryte glinami piaszczysto-pytowatymi i mutkami, z 20-centyme-
trowa wktadka poziomo laminowanych piaskow gruboziarnistych, z drobnymi rumoszami 1 otoczaka-

mi. Najprawdopodobniej seria ta stanowi odpowiednik wyzszego poziomu tarasu sredniego z Babic.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Lessy piaszczyste i ilaste odstaniaja sig¢ na zboczach doliny Sanu w potnocnej czgsci
obszaru arkusza, w rejonie Pawtokomy, Stonnego, Wybrzeza, Krazkow Bachowskich, Bachowa,
Babic i Brzuska. Izolowane ptaty wystepuja takze w potudniowo-zachodniej czgsci terenu badan, na
lewym zboczu doliny potoku Jaworka. Sa to brazowe, bezowe, popielate 1 zolte pyty 1 pyly piaszczyste,
na przemian laminowane i masywne, niekiedy z pojedynczymi rdzawymi laminami, drobnymi okru-
chami piaskowcoéw 1 rogowcoOw oraz rzadkimi konkrecjami zelazistymi, o miazszosci od 3,0 do
15,0 m. Przewaznie nadbudowuja aluwia taraséw nadzalewowych, miejscami leza na osadach spty-
wowych. W Krazkach Bachowskich w lessach piaszczystych spotyka si¢ skorupki slimakow. W rejonie
Babic w lessach przykrywajacych zespot osadéw tarasu nadzalewowego 20,0-30,0 m n.p. rzeki Lan-
czont (1997a, 2000) wydzielita cztery poziomy: najnizszy, dolny, srodkowy i gorny (najbardziej
miazszy).

L essy wystepuja przewaznie w potnocnej czgsci obszaru arkusza, gtownie w Babicach i Krazkach
Bachowskich, gdzie przykrywaja tarasy nadzalewowe Sanu oraz towarzyszace im splaszczenia pod-
stokowe. Grubo$¢ poktadow lessowych wynosi od 3,5 do 8,0 m. W czg$ci spagowej sa to lessy piaszczyste
11laste, w stropowej — typowe lessy masywne badz laminowane o migzszos$ci do 6,0 m. Przewaznie sa one
stomkowozolte z licznymi blaszkami muskowitu, a w spagu konkrecjami zelazistymi. Miejscami lessy
staja si¢ wapniste 1 zawieraja liczne skorupki §limakow. Migdzy Babicami a Zawada w lessach sa
widoczne pojedyncze poziomy gleb zaczatkowego stadium rozwojowego. W miarg przesuwania si¢
w gore stoku staja si¢ bardziej piaszczyste, a nastgpnie ilaste, ich barwa przybiera odcien rdzawy,
a w czgsci spagowe] pojawiaja si¢ ostrokrawedziste rumosze 1 wktadki siwych mutkow piaszczystych.

Wedhug Lanczont (1997a) pokrywy lessowe omawianego obszaru sa wyksztatlcone w roznych
facjach: aluwialnej, bagiennej, deluwialnej, soliflukcyjnej, koluwialnej, eolicznej oraz licznych od-
mianach posrednich, przy zdecydowanej przewadze lesséw deluwialnych.

Badania uziarnienia lesséw mtodszych goérnych (z mtodszego pleniglacjalu zlodowacenia
Wisty), wykonane przez Lanczont (1993) w rejonie Babic, Krazkow Bachowskich i Bachowa, wyka-

zaly, ze sa to bardzo stabo wysortowane mutki piaszczyste (wskazniki uziarnienia': M, = 4,75-6,0;

! Wskazniki uziarnienia: M, — $rednia $rednica ziaren, 3, — odchylenie standardowe, Sk — sko$nosé, ktérych wzajemne
relacje odzwierciedlaja dynamike srodowiska depozycji osadow
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6,=2,0-3,5; Sk; = 0,35-0,45). W miarg oddalania si¢ od dna doliny Sanu w stron¢ wyzej potozonych
zboczy w osadach wzrasta udziat grubszych frakcji i pogarsza si¢ ich wysortowanie. Prawdopodobnie
jest to efekt zmiennych, uwarunkowanych uksztattowaniem terenu, kierunkow wiatrow lessotwor-
czych, ktore transportowaty na krotkich odcinkach lokalny material wywiewany z wystgpujacych
w dnie doliny Sanu pokryw rzeczno-peryglacjalnych.

Zwiry, piaskii gliny rzeczne tarasé6w nadzalewowych 7,0-16,0 m n.p.
rzeki (Sanu). Najwicksze powierzchnie zajmuja w péinocnej czgsci obszaru arkusza, w rejonie
Przedmiescia Dubieckiego. W pozostatych fragmentach doliny Sanu i jego wigkszych doptywow
wystgpuja znacznie mniejszymi ptatami. Powierzchnie taraséw przechodza na ogoét tagodnie
w splaszczenia podstokowe przykryte pokrywami soliflukcyjnymi (Zuchiewicz, Zasadni, 2010).

Na pétnocnym zachodzie obszaru arkusza, koto Bartkowki, taras buduja rdzawo-popielate gliny
piaszczyste, popielate piaski drobno- i $rednioziarniste ze zwirami piaskowcdéw (o $rednicy do 1,0 cm),
zwiry z piaskami i piaski z drobnookruchowymi zwirami kwarcu i piaskowcow. Na potnocy terenu
badan, w rejonie migdzy Bachdrzcem, Przedmie$ciem Dubieckim a Wybrzezem, nawiercono brunatne
gliny 1 gliny pylowate, popielate 1 brazowe piaski pytowate 1 drobnoziarniste, z licznymi zwirami oraz
grubookruchowe zwiry piaszczyste z otoczakami (o $rednicy do 5,0 cm). Na poéinocnym wschodzie
omawianego obszaru, migdzy Bachowem a Zadworzem, taras jest zbudowany z brunatnych glin
piaszczystych oraz bezowych 1 rdzawych piaskow réznoziarnistych, w dolnej czesci z drobnookrucho-
wymi zwirami i otoczakami (o $rednicy do 3,0 cm).

W dolinie Stupnicy osady aluwialne wystepuja w postaci listew tarasow. Sa one wyraznie
oddzielone stopniem morfologicznym od tarasu zalewowego, natomiast ich powierzchnia tagodnie
przechodzi w zbocza doliny. W dolnym biegu Stupnicy tarasy sa nadbudowane osadami stozkow
naptywowych usypanych u wylotéw bocznych dolinek. Szersze listwy tego tarasu (o szerokosci do
200 m) znajduja si¢ na lewym brzegu rzeki, na poétnoc od Birczy i po obydwu stronach doliny w Starej
Birczy. Tarasy sa zbudowane ze zwir6w o $rednicy do 20,0 cm. Sa to gtownie piaskowce, margle i diato-
mity, niektére mocno zwietrzate, zlimonityzowane i rozsypujace si¢ na ,.kaszg”. Miejscami w sktad grube;j
frakcji wehodza takze otoczaki i rumosze tupkdw pstrych oraz otoczaki kwarcéw o §rednicy do 1,5 cm.
Osady zwirowe sa przetawicone wkladkami piaskow, natomiast w stropie przykrywaja je utwory
stokowe: gliny pylowate z rumoszami skal podtoza lub gliny lessopodobne, o miazszosci 2,0-5,0 m.

Migdzy Dubieckiem a Podbukowing znajduje si¢ odcigte zakole meandrowe, ktore zostato ufor-
mowane na przelomie interglacjatu eemskiego 1 zlodowacenia Wisty, a zanik depozycji aluwiow
1 wypelianie rynny miato miejsce w pleniglacjale ostatniego zlodowacenia. Wedlug Wojcika (1976)
serie zwirowe byty deponowane we wczesnej czgsci tego zlodowacenia, a nadbudowane glinami

piaszczysto-pytowatymi w stadiale gornym. Za taka interpretacja przemawia obecno$¢ utworéw
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piaszczystych na wschodnim stoku goéry meandrowej, datowanych metoda TL przez Butryma na
40-22 ka oraz utworéw stokowych (lesséw deluwialnych) w Podbukowinie datowanych ta sama
metoda na 50-28 ka (Butrym i in., 1988). Sama rynn¢ obecnie wypelniaja osady organogeniczne,

ktorych depozycja zostala zapoczatkowana w alleredzie, po skroceniu biegu Sanu i odcigciu zakola.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Gliny, piaski i mutki zwietrzelinowe wystgpuja na powierzchni badanego terenu
w okolicach Bartkéwki, Stonnego, Zohatyna, Czarnego Potoku, Ulucza, Brzezawy, Malawy, na
wschod od Bachowa i Pawlokomy oraz na potudniowy wschod od Huty Porgby. Sa to gliniaste 1 gliniasto-
-gruzowe, niekiedy piaszczyste pokrywy zwietrzelinowe warstw inoceramowych, hieroglifowych,
menilitowych 1 kro$nienskich gérnych. Ich miazszos¢ przekracza 2,0 m.

Gliny, mutkiipiaski deluwialne i zwietrzelinowe reprezentuja najprawdopo-
dobniej r6zne odmiany lessow stokowych 1 dolinnych, ale na tyle przeobrazone przez procesy stoko-
we oraz wietrzeniowe, ze zdecydowano si¢ je umiesci¢ w odrgbnym wydzieleniu do czasu przeprowa-
dzenia specjalistycznych badan. Wystepuja najczesciej w potnocnej i potnocno-wschodniej czgsci
obszaru arkusza, zwtaszcza w rejonie doliny Sanu i Stupnicy. Na potnoc od Iskani stwierdzono gliny
piaszczyste z drobnymi, ostrokrawedzistymi rumoszami piaskowcoOw i jasnoszare piaski drobno-
ziarniste, nieco zailone, przykryte jasnobrunatnymi glinami piaszczystymi. Na potnoc od Bachowa
odstaniaja si¢ laminowane piaski drobnoziarniste i pytowate z dobrze rozwinigtym poziomem glebo-
wym, spoczywajace na wychodniach warstw menilitowych. Dalej na p6inoc, w rejonie Zadworza,
wystepuja piaski grubo- i1 $rednioziarniste z odltamkami ostrokrawedzistych piaskowcow frakcji
0,5-2,0 cm. W czgsci stropowej pojawiaja si¢ wkladki siwych mutkéw piaszezystych o miazszosci
0,5-1,0 cm, widoczne sa takze poziomy orsztynizacji.

Gliny, piaski, zwiry i rumosze skalne deluwialno-peryglacjalne wystg-
puja powszechnie w dolnej czgsci tagodnych stokéw 1 na splaszczeniach podstokowych. Na lewym
zboczu doliny Sanu, na potudnie od przysiotka Nad Sanem, pokrywa soliflukcyjna z odtamkami
hupkow warstw menilitowych podsciela stabo laminowane lessy piaszczyste, natomiast w Babicach
wystepuja lessy laminowane z dwoma poziomami ostrokrawedzistych odtamkow piaskowcow o sred-
nicy 2,0-20,0 cm, ulozonych dluzszymi osiami réwnolegle do powierzchni stoku. W potudniowo-
-zachodniej czg$ci obszaru arkusza osady deluwialne 1 kongeliflukcyjne odstaniaja si¢ w skarpie potoku
Jaworka, niedaleko Huty Poreby. W dolnej czesci profilu w zwirach 1 piaskach rzecznych znajduja si¢
wktladki 1 soczewki ostrokrawedzistych rumoszy piaskowcowych i rogowcowych. Wyzej zalega
miazszy pakiet fali§cie laminowanych, siwych i1 rdzawo-popielatych glin pytowatych 1 piaszczystych

z wktadkami 1 soczewkami zottych i rdzawych piaskow, siwych mutkéw z muskowitem oraz warstw
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rumoszy piaskowcowych tkwiacych w pylowato-piaszczystym matriksie. W gornej czgsci profilu
dominuja laminowane gliny pytowate z wktadkami piaskow i mniejsza iloscia rumoszy skalnych.
W dolinie Jawornika, w $cianie matego kamieniotomu w Zohatynie, odstania si¢ profil osadéw soli-
flukcyjno-deluwialnych o miazszosci okoto 3,5 m. Bezposrednio na podtozu skalnym zalega tu war-
stwa ostrokrawedzistych rumoszy piaskowcowych tkwigcych w bezowych glinach piaszczystych
z glazami o $rednicy 10,0-20,0 cm. Osady te stopniowo przechodza w jasnobezowe, lessopodobne
gliny piaszczyste, na ktérych rozwinal si¢ poziom gleb kopalnych o grubosci do 20,0 cm. Na glebach
zalega kolejny poziom rumoszy skalnych o miazszosci 2,5-3,0 m.

Na potnoc od Bartkowki stwierdzono szarobrazowe i bezowe gliny piaszczyste i pytowate,
w spagu z konkrecjami zelazistymi, najprawdopodobniej reprezentujace osady deluwialne rozwinigte

na zwietrzatym podtozu zbudowanym z warstw kros$nienskich.

c. Holocen

Ity, gliny z rumoszami skalnymi, bloki i gtazy koluwialne (pakiety
osunigtego fliszu). Najwigksze nagromadzenia osuwisk znajduja si¢ na obszarach o duzych deni-
welacjach, jak zbocza doliny Sanu oraz wzdtuz wigkszych dolin rzecznych, takich jak doliny Stupnicy
i Jawornika. Rzadziej osuwiska wystepuja na obszarach wododzielnych, na stokach wierzchowin o nie-
wielkich réznicach wysokos$ci. Na obszarze arkusza stwierdzono okoto 600 osuwisk. Prawie potowa
znich jest zlokalizowana w jego poinocnej czgsci, wzdtuz doliny Sanu, okoto 160 znajduje si¢ w zlewni
Stupnicy, a 70 — w zlewni Jawornika. Wartosci wskaznika osuwiskowosci powierzchniowej zmieniaja
si¢ od 1,66% w rejonie Dynowa przez 1,52% w okolicach Birczy do 1,74% migdzy Bachdrcem a Babi-
cami (Bober, 1984). Nowsze opracowanie Wojcika i Zimnala (1996), wykonane dla rownoleznikowego
odcinka doliny Sanu migdzy Bachorcem a Reczpolem, zwigksza te wartosci o jeden rzad wielkosci.

Duze osuwiska powstaja czgsto na kontakcie tektonicznym warstw inoceramowych, hieroglifo-
wych, menilitowych 1 tupkéw pstrych. Koluwia sa wyksztalcone jako ily, gliny piaszczyste 1 piaszczysto-
-pytowate, niekiedy pytowate, z rumoszami skalnymi piaskowcow, mutowcdw oraz rogowcow rozne;j
frakcji oraz blokami i glazami skalnymi, a niekiedy takze z pakietami utwordéw fliszowych. Miazszos¢
osadow osuwiskowych zmienia si¢ od kilku do kilkudziesigciu metréw, a najwigksze wartosci osiaga
w rejonie Ulucza oraz na zachodnim zboczu doliny Stupnicy, na péinoc od Birczy.

W zlewni Stupnicy obszarem szczegdlnie modelowanym ruchami masowymi jest odcinek doliny
migdzy Bircza a Brzuska. Osuwiska obejmuja tu cale stoki, od obszarow grzbietowych az po dno doliny.
W morfologii stokow wyraznie zaznaczaja si¢ muldy oraz wysokie (do 20,0 m) krawedzie nisz
osuwiskowych, niekiedy aktywnych. Na potnoc od Borownicy, w potudniowo-zachodniej czesci

badanego terenu, znajduje si¢ obszar objety strukturalnym przemieszczeniem mas skalnych, objawia-
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jacy si¢ obecnoscia szerokiego 1 glgbokiego na 20,0 m rowu grzbietowego oraz podluznych i po-
przecznych do zboczy rowow rozpadlinowych (rozszerzen bocznych — Margielewski, 2004). Miejscami
w rowach wystgpuja zaglebienia bezodptywowe zajmowane przez niewielkie jeziorka wypetnione
namulami torfiastymi.

Piaski, zwiry i gtazikioraz gliny i mutki (mady)rzeczne taraso6w nadza-
lewowych 4,0-7,0 m n.p. rzeki (Sanu) najwigksza powierzchni¢ zajmuja w dnie doliny
Sanu 1 uj$ciowych odcinkach jego wigkszych doplywoéw. Ich szerokosci zwykle przekraczaja
250,0 m, siggajac maksymalnie 1,0 km. Na powierzchni taraséw wystepuja liczne starorzecza roznej
wielkosci 1 generacji, o glebokosci 2,0—4,5 m.

Taras nadzalewowy, w zaleznosci od lokalizacji, jest zbudowany z mad piaszczystych, miejsca-
mi z luzno upakowanymi otoczakami o $rednicy 3,0-6,0 cm, ggsto upakowanych zwiréw o $rednicy
0,5-15,0 cm, piaskéw zaglinionych, réznoziarnistych, drobno- do bardzo drobnoziarnistych z luzno
upakowanymi zwirami i otoczakami o srednicy 3,0—10,0 cm. Budowe¢ omawianego tarasu nadzalewo-
wego, zajmujacego cala powierzchni¢ ujéciowego odcinka dna doliny Stupnicy, opisali tez Henkiel
1 Pekala (1965). W stropie stwierdzili oni wystgpowanie brunatnych mad piaszczysto-pytowatych
z wkladkami i soczewkami zwirdw, nizej — warstwowanych glin, pytow i piaskow z wktadkami drob-
nych zwird6w, a w spagu — niebieskich ilow piaszczystych przewarstwionych stabo obtoczonymi
1 grubookruchowymi otoczakami.

Cokot skalny, na ktorym leza osady tarasow czgsto schodzi ponizej poziomu koryta (Wojcik,
1976; Henkiel 1 in., 1988). Powyzej odcinka przetomowego w Stonnem spag aluwiéw znajduje si¢ na
glebokosci 4,5-5,0 m ponizej koryta Sanu, w obrgbie przetomu wychodnie skalne pojawiaja sig
w korycie i zaznacza si¢ niewielki wzrost wysokosci wzglednej tarasu, a ponizej przelomu — w rejonie
Dubiecka i Nienadowej — spag aluwidow ponownie obniza si¢ do 5,0—9,0 m ponizej wspotczesnego
koryta (Wojcik, 1976, 1977; Butrym i in., 1988). Cytowani autorzy wiaza opisywane zjawisko z holo-
censkimi ruchami podnoszacymi przelomowy odcinek doliny.

Zwiry, piaskii gtaziki oraz gliny i mutki (mady) rzeczne tarasow zale-
wowych 1,0-3,0 m n.p. rzeki (Sanu) tworza waskie, miejscami dwustopniowe, ptaty na
obu brzegach Sanu i w niektérych jego wigkszych doptywach. Szerokos¢ listew tarasowych rzadko
przekracza 70,0 m. W rejonie Ulucza taras ma wysoko$¢ 2,0 m i jest zbudowany ze zwirdow przykrytych
madami piaszczystymi. Na pdinocy obszaru arkusza, w okolicach Pawlokomy, taras buduja gesto
upakowane otoczaki o $rednicy 2,0-15,0 cm. Dalej w dot biegu rzeki koryto jest zwirowe, badz piasz-
czyste. W rejonie Bachorca taras tworza mady piaszczyste, w okolicy Wybrzeza — piaski drobnoziarniste,
a koto Krazkoéw Bachowskich — jasnobrunatne mady piaszczyste spoczywajace na cienkiej warstwie

drobnookruchowych zwiréw.
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Zwiry, piaskii gliny den dolinnych wypetiaja dna matych dolinek i wiekszych
dolin Olszowki, Dylagéwki, Rzeki, Swinki, Jawornika, Rudawki, Lipki, Dobrzanki, Kruszelnicy,
Jaworki 1 Borownicy. Miazszos¢ aluwiow dochodzi do 8,0 m. W dnie doliny potoku Jaworka pod
warstwa bezowo-brazowych glin pytowatych stwierdzono bezowe mutki, miejscami z otoczakami
piaskowcow o $rednicy do 2,0 cm, ciemnoszare piaski ze zwirami, w dolnej czg$ci z nielicznymi
kawatkami drewna, oraz szare zwiry z piaskami spoczywajace na warstwie popielatych mutkow
z pojedynczymi otoczakami i muskowitowych mutkow piaszczystych.

Plaskie dna dolin wigkszych doptywow Stupnicy, takich jak: Brzuska, Lipka i Rudawka sa
wypetnione stabo obtoczonymi drobnookruchowymi zwirami, z duzym udzialem frakcji piaskowo-
-pytowej. U wylotéw dolin na osadach rzecznych czesto wystepuja stozki naptywowe.

Namuty torfiaste wystgpuja w dolinie Sanu w rejonie Winnego-Podbukowiny i Zadworza,
towarzyszac torfom. Obecne sa takze w dolinie Stupnicy, koto Brzuski. Mniejsze torfowiska wy-
pelniaja starorzecza na tarasie nadzalewowym Sanu w rejonie Ulucza. Niewielkie wystapienia
namulow torfiastych spotyka si¢ ponadto w zaglebieniach bezodptywowych w obrgbie osuwiska
w Borownicy 1 wystepujacego ponad nim rowu grzbietowego.

Torfy wystgpuja na lewym brzegu Sanu, w dnie starorzecza lezacego mi¢dzy Przedmiesciem
Dubieckim a Podbukowina. W profilu torfowiska na poludniowy zachod od Przedmiesécia Dubieckiego
nawiercono 6,0 m brunatnych, stabo roztozonych torféw, podscielonych bialo-bezowa, czerwonawa
i zielonkawo-bezowa kreda jeziorna o miazszo$ci 1,6 m, zawierajaca w gornej czgsci skorupki §lima-
kow, a w spagowej — kawalki drewna. Ponizej wystepuje 40-centymetrowa warstwa popielato-
-szarych ito6w z brazowa sieczka roslinna. W dnie suchego starorzecza na potudnie od Lysej Gory pod
warstwa brazowych i rdzawych glin pytowatych, piaskow pytowatych i1 drobnoziarnistych oraz
mutkéw 1 mutkoéw piaszezystych (o tacznej miazszosci 6,4 m) nawiercono 2,3 m roztozonych, czar-
nych i brunatnych torfow.

Przeprowadzone badania palinologiczne (Mamakowa, 1962) wskazuja, ze poczatek akumulacji
organogenicznej w starorzeczu migdzy Przedmiesciem Dubieckim a Podbukowina miat miejsce
w alleredzie. Osady mtodszego dryasu sa reprezentowane przez naprzemianlegle warstwy torfow
z flora pytkowa m.in. Pinus sylvestris, Betula, Salix, Typha latifolia oraz kredy jeziornej z licznymi
skorupkami §limakoéw. Depozycja torfoéw zachodzita od preboreatu po subatlantyk. W sasiednim pro-
filu Podbukowina II udokumentowano przebieg sedymentacji organogenicznej w catym holocenie.
Preboreat zaznaczyt si¢ osadzeniem kredy jeziornej z domieszka torfow, a nastgpnie torfow
turzycowo-mszystych ze §ladami kredy jeziornej oraz ponownie kredy jeziornej. W boreale miata
miejsce akumulacja torfow przejsciowych 1 sfagnowych, a w okresie atlantyckim, subborealnym

1 subatlantyckim osadzaly si¢ stabo roztozone torfy sfagnowe (Mamakowa, 1962).
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Omawianymi torfami zajmowali si¢ w swoich pracach Wdowiarz (1948) i Starkel (1960), nato-
miast szczegdtowa analizg zroznicowania osadow rzecznych 1 organicznych wypehiajacych starorzecze

Sanu przeprowadzili Butrym i inni (1988).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza wystgpuje w obrebie plaszezowiny skolskiej, ktora jest najbardziej zewngtrznym
elementem tektonicznym Karpat Zewngtrznych. Na omawianym terenie buduja ja utwory warstw inoce-
ramowych, tupkéw pstrych, warstw hieroglifowych, warstw menilitowych oraz warstw kro$nienskich
dolnych i gornych. Najmlodszym ogniwem podtoza czwartorzgdu stwierdzonym na badanym terenie sa
osady miocenu transgresywnego na Karpatach odstaniajace si¢ na lewym brzegu Sanu, na pétnoc od
Kopek (tabl. II).

W obrazie kartograficznym jest widoczny szereg elementéw tuskowo-fatldowych o kierunku
NW-SE (tabl. III). Najbardziej wysuni¢tym na potudniowy zachdod elementem tektonicznym jest
antyklina Witrytowa, ktérej o§ wyznaczaja warstwy hieroglifowe. Dalej ku potnocy znajduje si¢
synklina Zawadki, ktorej najmtodszym, odstonigtym w okolicach Ulucza, elementem profilu sa warstwy
kro$nienskie oraz antyklina Wary z warstwami inoceramowymi w jadrze. W rejonie Ulucza 1 Borownicy
w warstwach tych zaobserwowano wtorne deformacje z licznymi strefami nasunig¢ tektonicznych.
Dodatkowo przebieg warstw zaburza tu uskok wykorzystywany przez potok Borownica. Synklina
Zawadki wraz z antykling Wary tworza fatd Chwaniowa. Na p6inoc od fatdu Chwaniowa wyr6zniono
szeroka synkling Leszczawki wraz z antykling Leszczawy.

W srodkowej czgsci obszaru arkusza zaznacza sig tektoniczna elewacja Piatkowej, w obrgbie ktorej
odstaniaja si¢ jedynie warstwy inoceramowe o duzej miazszosci, $wiadczacej o ich wtornym sfatdowaniu.

Na potudniowy wschod od elewacji Piatkowej wystepuje szereg elementow faldowych zwa-
nych faldami birczanskimi. Buduja je od potudniowego zachodu: synklina Kiczerki, antyklina
Lomnej (jej zachodnie odgalgzienie), synklina Piaskowej Gory, antyklina L. omnej (jej wschodnie
odgatezienie) i1 synklina Birczy. Charakter osadéw budujacych faldy birczanskie wskazuje na ich
utworzenie w poblizu rampy, w formie silnie zdeformowanego stozka imbrykacyjnego.

Na wschod od elewacji Piatkowej wystepuje sfatdowana antyklina Korzenca z najstarszymi
odslaniajacymi si¢ na powierzchni osadami warstw inoceramowych i szeroka synklina Brzuski z war-
stwami krosnienskimi géornymi w jadrze.

Na poéinocnym zachodzie obszaru arkusza wystgpuje szereg elementow tektonicznych, wérdd
ktérych wyraznie zaznacza si¢ szeroka synklina Bartkéwki z warstwami kro$niefiskimi gérnymi
w czesci osiowej. Brak odstonie¢ w szerokiej dolinie Sanu czyni obraz tektoniczny w tym obszarze

stabo czytelnym.
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Istotng rolg¢ na obszarze arkusza odgrywaja tez strefy uskokowe majace odzwierciedlenie
w morfologii obszaru. Czgsciowo zdaja si¢ by¢ one wykorzystywane przez San. Prawdopodobnie

rowniez wigksze potoki maja zatozenia tektoniczne.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Karpaty zostaly sfatdowane gtéwnie w miocenie i nasunigte na odlegtos¢ co najmniej kilkunastu
kilometrow na miocenskie utwory przedgorza, ztozone na zerodowanej powierzchni utworéw paleo-
zoicznych i kenozoicznych budujacych brzezny fragment platformy zachodnioeuropejskie;.

Utwory ptaszczowiny skolskiej sa zwiazane z najbardziej brzezna czgscia zbiornika Karpat.
Najstarszymi, nieodstonietymi utworami na obszarze arkusza sa dolnokredowe tupki spaskie.

Po okresie maksymalnego przeglgbienia zbiornika Karpat, gdy osadzity si¢ m.in. utwory typu
radiolarytow, w poznej kredzie powstaty zréznicowane litologicznie utwory warstw inoceramowych,
w gornej czgsci profilu wyksztatcone jako utwory margliste (tab. 1). Najstarszymi odstaniajacymi si¢
na badanym terenie osadami sa piaskowce grubolawicowe oraz piaskowce 1 tupki (formacja ropia-
niecka), o charakterze turbidytow, z czasowa dostawa duzej ilo$ci materiatu klastycznego z potnocy,
tworzacego w warstwach inoceramowych piaskowce grubotawicowe. O blisko$ci brzegu zbiornika na
przetomie kredy i paleocenu $wiadczy obecnos¢ osadow sptywowych, schodzacych z brzegu na skton
zbiornika karpackiego. Taka facja sa najmtodsze notowane na obszarze arkusza utwory warstw inoce-
ramowych — margle piaszczyste (margle z Wegierki).

W paleocenie omawiana czg$¢ zbiornika prawdopodobnie stanowila sklon basenu, o czym
Swiadczy wystepowanie facji itow babickich, ktore sa przepelnione materialem sptywowym. Bliskos¢
linii brzegowej potwierdzaja tez splywowe struktury widoczne zarowno w facji tupkdéw pstrych, jak
1w na ogot turbidytowe;j facji warstw hieroglifowych. Materiat klastyczny — podobnie jak w piaskowcach
warstw inoceramowych — dostarczany byt z poétnocy.

Na przetomie eocenu i oligocenu nastapito gwaltowne sptycenie zbiornika morskiego
zwiazane z faza pirenejska. Swiadczy o nim obecno$¢ rozpoczynajacej sedymentacje warstw menili-
towych, przepetnionej sptywami, facji diatomitéw z Futomy. Silna dostawa krzemionki, potwierdza-
jaca intensyfikacj¢ wulkanizmu, spowodowata powstanie pozioméw rogowcoéw. Od wcezesnego
oligocenu zbiornik karpacki poglebiat sig, stajac si¢ coraz bardziej beztlenowym i stabo przewie-
trzonym — takie warunki panowaty az do miocenu, do czasu utworzenia basenu przedgorza Karpat.
Anoksyczno$¢ zbiornika na przetomie p6znego oligocenu i wezesnego miocenu dokumentuja osady
tupkéw brunatnych, a pakiety grubotawicowych piaskowcoéw kliwskich §wiadcza o dostawach
materiatu klastycznego. Wigksza ilo$¢ skat klastycznych pojawila si¢ podczas sedymentacji warstw

krosnienskich dolnych i gérnych.
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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cd. tabeli 1
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* [sk] seria skolska, [mK] osady miocenu transgresywnego na Karpatach

Zamykanie zbiornika Karpat, przenoszenie centrum depozycji coraz bardziej ku pétnocnemu
wschodowi 1 wreszcie do zbiornika przedgorza byly procesami ciagltymi. Front deformacji faldowo-
-nasuwczych w Karpatach Zewngtrznych migrowat od ptaszczowin potudniowych (wewngtrznych)
do péinocnych (zewnetrznych) — najpierw zostata odktuta i sfaldowana ptaszczowina magurska, a na
koncu ptaszczowina skolska.

Front deformacji karpackich dotart do basenu skolskiego najprawdopodobniej we wczesnym
miocenie. W miocenie nastapito tez ostateczne uformowanie silnie skréconego, sfatdowanego goro-
tworu karpackiego. Osady basenu skolskiego zostaty pocigte w zestaw tusek zwanych w tym rejonie
skibami — stad ptaszczowina skolska jest tutaj zwana ptaszczowina skibowa. Proces nasuwania si¢
goérotworu karpackiego na wypelione osadami miocenskimi zapadlisko przedkarpackie trwat naj-
prawdopodobniej do sarmatu (Srodkowy p6zny miocen).

Po sfaldowaniu i wydzwignigciu Karpat rozpoczeto si¢ formowanie rzezby opisywanego obszaru.
W pliocenie procesy denudacji skat podtoza o zré6znicowanej odpornosci doprowadzity do powstania

dwoch poziomdw zrownania (Srodgorskiego 1 pogorskiego). Naleza do nich: elewacja neotektoniczna
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przecinana przez obecna doling Sanu mig¢dzy Sielnica a Stonnym oraz depresja neotektoniczna wyko-
rzystywana przez San dalej ku wschodowi. W tym okresie rozpoczat si¢ rowniez proces ksztattowania
wspotczesnego systemu sieci rzecznej.

Kolejny etap zréwnywania zaznaczyt si¢ we wczesnym czwartorzedzie, kiedy to doszto do uformo-
wania tzw. poziomu przydolinnego. Tworzy on splaszczenia zachowane gtownie na ostrogach mean-
drowych Sanu, przykryte miejscami stabo zachowana seria gliniasto-zwirowa zdeponowana we
wczesnym plejstocenie. Po utworzeniu si¢ poziomu przydolinnego nastapito znaczne poglebienie dolin
rzecznych. Podczas zlodowacen potudniowopolskich (Sanu 1 i Sanu 2), srodkowopolskich 1 péinocno-
polskich (Wisty) powstal system skalno-osadowych tarasow rzecznych. W trakcie zlodowacenia
Wisty, w pdinocnej czesci obszaru arkusza, doszto do depozycji r6znych odmian facjalnych lessow.
W p6znym glacjale ostatniego pigtra chtodnego niektore duze meandry Sanu zostaty odcigte (np. rejon
Dubiecko—Podbukowina) i wypetnione osadami organogenicznymi.

W poznym plejstocenie 1 na poczatku holocenu, w rejonie przetomu Sanu w okolicach Stonnego
oraz dalej ku wschodowi — po rejon Nienadowej, zaznaczyly si¢ zroznicowane ruchy tektoniczne. Z holo-
cenem jest zwigzany proces tworzenia si¢ tarasow akumulacyjnych nadzalewowych i zalewowych w du-
zych dolinach, a w mniejszych — czgsto skalno-osadowych. Wspodtczesnie w starorzeczach zachodzi depo-
zycja osadow organogenicznych, a na stokach formuja si¢ osuwiska. W dnach dolin nastgpuje akumulacja
osadow rzecznych, a u wylotu dolin bocznych rozbudowuja sig stozki naptywowe. Na stokach odmtadzaja

sig stare lub powstaja nowe osuwiska, zachodzi proces sptukiwania i tworzenia si¢ pokryw deluwialnych.

IV. PODSUMOWANIE

Wykonane na obszarze arkusza Bircza badania geologiczne potwierdzity na znacznym obszarze
dotychczas znany obraz kartograficzny oraz dostarczyly nowych danych na temat badanego terenu.
Ponizej przytoczono najwazniejsze z nich.

1. Dzigki badaniom nanoplanktonu uszczegdétowiono oznaczenia wiekowe osadéw warstw
inoceramowych, menilitowych i1 kro$nienskich gérnych.

2. Wykartowano okoto 600 osuwisk charakteryzujacych ten region. Osuwiska w znacznej mierze
modeluja morfologig terenu i sa istotnym zagrozeniem dla prac budowlanych. Wykonana mapa geologicz-
na moze mie¢ duze znaczenie przy wykonywaniu lokalnych planéw zagospodarowania przestrzennego.

3. Nowy obraz kartograficzny doliny Sanu moze by¢ istotny dla prac projektowych doty-
czacych budowania zapdr wodnych regulujacych bieg Sanu.

Otwarty pozostaje nadal problem dotyczacy wieku najstarszych tarasoéw nadzalewowych Sanu

oraz niepewna pozycja w profilu ogniwa piaskowcéw grubotawicowych warstw inoceramowych.
Krakow, 2009 r.
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Tablica lll

o — Objasnienia do Szczegbtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
22°15 B 22°30 Ark. Bircza (1025)

49° A ﬂ490
: X :
50 / ) l 4 RSLuE 50

Xy SZKIC TEKTONICZNY

Skala 1:100 000

& i
$ Kopek (I)Dublecko

a Uskoki:
= =—0b a. pewne, b. przypuszczalne

11T a Granice nasunigé i zZluskowan:
TTTTb a. pewne, b. przypuszczalne

4+4-4 Osie antykiin

Dylagowa
*x—x—x  Osie synklin

A——B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Opracowata: M. RAUCH
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