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Streszczenie. Na podstawie analizy 2 stanowisk terasy wysokiej autorzy
okreSlaja wiek i zlozong geneze 35— 60-metrowych splaszczen terasowych w dolinie
goérnego Sanu. Udziat materiatu nie obtoczonego w zwirach i zazebianie osadow
rzecznych z soliflukeyjnymi wskazuje na utworzenie pokrywy aluwialnej w klima-
cile zimnym, peryglacjalnym. Wysokie splaszczenia terasowe skladaja sie z rdéznych
genetycznie elementéw: réwnin erozyjnych, réwnin akumulacji rzecznej i réwnin
akumulacji soliflukcyjnej. W aluwiach teras wyzszych (75 m i 100 m nad poziom
rzeki) brak udziatu materiatu stokowego — pokrywa terasy 35—60 m jest naj-
wyzsza z czwartorzedowych, Seria zwiréw pochodzi z trzeciego (od géry), najstar-
szego 1 nas wzlodowacenia krakowskiego, poniewaz w dwoch terasach nizszych
stwierdzono zazebianie osadéw rzecznych z soliflukcyjnymi (serie z dwoéch miod-

szych glacjatéw). Na wiek terasy wysokiej wskazuje réwniez interglacjalne zwie-
trzenie chemiczne stropu aluwiéw i otulenie mlodszymi pokrywami soliflukcyjnymi.

WSTEP

W karpackim odcinku doliny Sanu ponizej wysokich 100-metrowych
splaszcezen pliocenskich wystepuja na zboczach liczne listwy i sptaszczenia
w wysokosci 35 — 45 m, dochodzace niekiedy do 60 m nad poziom rzeki.
Budowa tych splaszczen jest niejednolita. L.agodnie przechodzacg w stok
powierzchnig otulajg pokrywy gliniaste lub gliniasto-rumoszowe, a na
rowninie w czeSci przykrawedziowej sypig sie w roznej wysokosci zwiry.
W spagu wystepuje zawsze cokoét skalny o nier6wnej powierzchni. Brak
jednolitych réwnin akumulacyjnych i duze wahania wysoko$ci wzglednej
wskazujg na zlozong geneze i wiek zaré6wno osadéw, jak i samej formy
terasy wysokiej (1). Jedynym dowodem wieku wystepujacej tu serii zwi-
rowej jest stwierdzona na niej pokrywa osadow lodowcowych i fluwio-
glacjalnych u wylotu z Karpat pod Przemys$lem. Na tej podstawie
M. Klimaszewski (1948) wigze serie zwirow ze zlodowaceniem kra-
kowskim, po ktérym nastapilo poglebienie doliny. Celem niniejszej no-
tatki jest szczegélowe omoéwienie budowy dwoch fragmentow terasy wy-
sokiej, ktore rzucajg Swiatlo na zlozong geneze i na wiek tego poziomu.
Pierwszy fragment znajduje sie na lewym zboczu Sanu w Zabrodziu po-
nizej przelomowego zwezenia przez pasmo Jawor-Berdo. Drugi — na
Lz:fzyi duzego meandru ponizej Myczkowiec u podnédza goéry Grodzisko

ig. 1), ’
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TERASA WYSOKA W ZABRODZIU
(stanowisko A na fig. 1)

Splaszczenie terasy wysokiej znajduje sie na potnocno-wschodnim sto-
ku pasma kulminujacego ostra grzede o wysokosci 499 m npm. OS$ grzbie-
tu buduje grubotawicowy piaskowiec, oddzielajacy serie lupkowo-piaskow-
cowy (Srodkowo-krosnienska), wystepujaca w dolnej czesci stoku, od serii
piaskowcowo-tupkowe]j (dolno-krosnienskiej).

W nieckowatym zakle$nieciu na wierzchowinie w wysokosci 460 m
npm. lezg pojedyncze zwiry rzeczne, wieku zapewne pliocenskiego (100 m
np. Sanu). Stok wypreparowane] grzedy ma nachylenie 25— 30°, nize]
w kierunku E nachylenie maleje stopniowo do 12°, a w wysokosci
420 — 410 m npm. osigga wartose¢ 8 —5°. Ta splaszczona listwa stokowa
o przebiegu N — S opada nizej krawedzig o nachyleniu okoto 15° do dna
doliny Sanu, ktérego koryto lezy tu w wysokosci okoto 358 m npm.
Splaszczenie stokowe ciagnie sie na dlugosci 200 m i posiada szeroko$¢
50 — 120 m. Od podlnocy ograniczone jest zamknigciem matej dolinki ero-
zyjnej, a ku poludniowi zweza sie i przechodzi w jednostajnie nachylony

400

400
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400
400

Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk. B — Stanowisko na ostrodze Grodziska w Mycz~

kowecach. A — Stanowisko na wschodnim stoku wzgbérza 499 m w Zabrodziu;

Fig. 1. Sketch map of the described areas in the San river valley. A — area studied

on the eastern slope of the hill 499 m at Zabrodzie; B — area studied on the spur
of Grodzisko near Mpyczkowce
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stok. Wklesta powierzchnie stoku budujg gliny piaszezyste z okruchami
piaskowcéw, na wypuklej za§ krawedzi sptaszczenia Sypig sie zwiry rzecz-
ne, wskazujace na istnienie pod glinami kopalnej terasy. 10 szybikow
wykonanych na splaszezenju, odstaniajacych skaly podloza, pozwala na
poznanie wyksztalcenia i sposobu ulozenia pokryw. ‘

Powierzchnia erozyjna stropu skat podtoza jest wyrownana, waha sie
od 403,5 — 405 m npm. Pomimo ogélnego kierunku obnizania sie cokolu
do Sanu zaznacza sie w czeSci pétnocnej wyrazna rynna réwnolegla do
dzisiejszego biegu Sanu. Strop skaty (tupkow i piaskowcow) jest zwietrza-
ty do glebokosci 0,56—1,2 m w czesei blizszej krawedzi. Blizej stoku
pod grubym nadkladem zwietrzenie skat podloza prawie sie nie zaznacza
(fig. 2). .

Wsréd pokryw nadlegtych wyrézniamy 3 zespoty litologiczno-facjalne:

403,60

432,0
|

2

Fig 2. Morfologia podloza zwiréw — stanowisko w Zabrodziu. a — rzedna stropu
skal podloza; b — warstwice stropu skat podioza
Fig. 2 Morphology of the substratum of the grawels at Zabrodzie. a — altitude
of the top of the rocks of the substratum; b — isohypses of the top surface of the
substratum
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zwiry rzeczne, zazebiajaca sie serig utwordow stokowo-rzecznych i pokry-
wy stokowe w stropie.

Bezposrednio na cokole spoczywa seria zwirdéw rzecznych o miazszosci
rosngcej od 3,7 m przy krawedzi splaszczenia do 8 m w osi zaglebienia
podloza i malejacej do 4 —5 m w czesei przystokowe]j (fig. 3). Seria zwi-
row sklada sie z fragmentéw obtoczonych skat o roznej $rednicy — obok
frakeji pylowej i piaskowej spotyka sie ostrokrawedziste bloki piaskow-
cow o $rednicy ponad 0,5 m. Wskaznik niejednorodno$ci waha sie od 50
w seriach dolnych do blisko 150 blizej stropu, a wspotczynnik sortowania
(S,) od okolo 4 do 9 (tabela 1). Ku gorze zaznacza sie wiec coraz wigksza
niejednorodno§¢é materiatu, wiekszy udzial frakeji piaszczystej i pytowej
(od 4,9% w dole do 26,2% w stropie). Blizej stropu wystepuja tez soczewki
czystych piaskéw rzecznych. Na rzeczng geneze osadu wskazuje obtocze-
nie i ulozenie materialu. W poszczegdlnych poziomach raz przewaza ma-
terial dobrze obtoczony, w innych ostrokrawedzisty. Przewaznie okolo
50 — 70% materialu stanowia okruchy dobrze obtoczonych skal lub o wy-
raznie zaokraglonych krawedziach, Maksymalna $rednica otoczakéw nie
przekracza 20 —30 cm — widocznie rzeka nie byla w stanie przenies¢
rateriatu grubszego na wieksza odleglose. Duze, do 50 cm dtugosci, ostro-
krawedziste bloki piaskowca wskazuja na réwnoczesna dostawe materialu
ze stokow. Zwiry utozone sg w poszczegblnych horyzontach wyraznie da-
chowkowato, plaszcezyzny otoczakéw nachylone sg od 10 —35° ku SE
i SEE, zdarza sie tez nachylenie ku E i S. Utozenie wskazuje na kieru-
nek nurtu Sanu, ktéry na tym odcinku plynat od pld.-wschodu, a wiec
podobnie jak i dzis.

Seria zwiréw jest w stropie silnie zmieniona przez pdzniejszy proces
wietrzenia. Ilogé otoczakéw zwietrzalych ro$nie wyraznie ku gorze od
okoto 14% na glebokosci 4,7 — 7,0 m do 47% blizej powierzchni (tabela 1).
W stropie serii bloki piaskowcowe réwniez sg odwapnione i rozsypuja sig
pod wptywem nieduzego nacisku. Tak duzy udzial frakeji pylastej i piasz-
czystej w stropie zwirow jest wiec obok niewatpliwego zmniejszania sie
ku stropowi érednic poszczegdlnych fragmentow osadu réwniez w duzym
stopniu rezultatem pézniejszego wietrzenia. Weglan wapnia odprowadzany
jest w dot serii — jego koncentracja nastgpita w spagowych partiach zwi-
réw, rownocze$nie przemywanych przez wody sptywajace ze stoku. Ma-
terial piaszczysty wypelniajacy wolne przestrzenie pomiedzy zwirami jest
tu czesto scementowany weglanem wapnia i tworzy zlepieniec trudny do
przebicia. Tlogé CaCO; w zlepiencu dochodzi do 25%.

Morfologia stropu serii zwiréw jest mieréwna. Blizej krawedzi obniza
sie — strop jest zdegradowany. W czesci centralnej sptaszczenia siega wy-
zej, bo do 411,5 m npm. Blizej stoku strop serii zwirowej obniza si¢ do
409 m npm (fig. 3).

W cze$ci przystokowej na zwirach spoczywa seria silnie zaglinionego
rumoszu, wykazujaca w poszczegdlnych horyzontach duza domieszke ma-
terialu rzecznego obtoczonego (fig. 3). Poglad na geneze tej okolo 5-me-
trowej serii daje odstoniecie w szybiku 8 na wys. 414 m npm, w ktorym
ukazuje sie od gory (fig. 4):

0 — 1,80 m piaski gliniaste z okruchami piaskowcow o $rednicy do

20 cm. Zaznaczajg sie 2 horyzonty gruzowe oddzielone
smugowanymi glinami. Nachylenie glazéw i smug nie-
kiedy zgodne z nachyleniem stoku (pokrywy solifluk-
cyjne).
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1,80 — 2,10 m

2,10 — 2,35 m

2,35 — 10,50 m
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zwiry rzeczne o $érednicy do 5 cm, dobrze lub slabo ob-
toczone, tkwigce w piasku gliniastym. Dachéwkowate ulo.
zenie otoczakdéw wskazuje na transport rzeczny. W kie-
runku stoku w odlegtos$ci 2 m warstwa zwirow wyklino-
wuje sie, jej miejsce zajmuje glina piaszezysta z gruzem,
ktéra rowniez podsciela opisane zwiry. ‘

glina piaszczysta z gruzem, przechodzaca bez wyrazine]
granicy w nadlegle (stropowe) pokrywy stokowe w za-
chodniej scianie szybiku. Im dalej od stoku, tym bardziej
warstwa ta cienieje. Zaczynajg sie pojawia¢ w niej frag-
menty obtoczone — wskazuje to na przemycie pokrywy
stokowej. ' ‘
zwiry rzeczne z nie obtoczonymi glazami (dolna seria
zwirowa).
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Fig. 4. Profil szybiku nr 8 w Zabrodziu. I — seria z pojedynczymi ostrokrawedzi-

stymi blokami piaskowca; II — seria osaddéw rzecznych (zwiréw) zazebiajacych sie

z pokrywami stokowymi; III — rumosz piaskowcow tkwiacy w glinie; IV — glina
piaszczysta z pojedynczymi ostrokrawedzistymi blokami piaskowca

Fig. 4. Profile of

the testing-pit No 8 at Zabrodzie. I — gravels with rare angular

blocks of sandstone; II — fluvial sediments (gravels) intertonguing with slope co-
vers; III- — sandstone rubble in loam; IV — sandy loam with rare angular blocks

of sandstone '

Szybik 8 pokazuje, ze istnieje zazebianie sie osadéw rzecznych ze sto-
kowymi w profilu pionowym. Poziomy osadéw stokowych i rzecznych
przeplatajg sie wzajemnie. Jest to mieszana facja przyzboczowa serii aku-
mulacyjnej wypelniajacej cala éwezesng doling. Transport rzeczny i sto-
kowy zachodzil w tym samym okresie. Stwierdzenie tego faktu wyjasnia
nam rownocze$nie przyczyne duzego udzialu nie obtoczonych blokdéw
plaskowcowych w calej serii zwiréw. Na podstawie analogii nalezy spo-

dziewact sie, ze
stckowymi.

30 Rocznik PTG

i dolna seria zwirowa blizej zbocza zazebia sie z osadami




— 468 —

Rzeczywiscie az w pieciu szybikach ukazuje sie wspomniana miesza-
na seria stokowo-rzeczna, w ktorej mozna niekiedy wydzieli¢ zaglinione
lawice zwirowe i typowe warstwy gruzowe (fig. 3). Zazebianie sie osadow
wystepuje jednak przewaznie w partiach stropowych. W szybiku wysu-
nietym okoto 150 m na potudnie od szybiku 8 na dolnych zwirach rzecz-
nych lezy 2,5 m pokryw gliniasto-gruzowych, a wyzej 2,5 m zaglinionych
zwirow. W szybiku 9 potozonym w poblizu 8 zanotowano pokrywy gru-
zowo-zwirowe siegajace od wys. 409 m do 413,7 m, a zatem strop ich
lezy 1,5 m wyzej od stropu zwiréw w szybiku 8. Analiza profilow szybikéw
wykazuje, ze facja stokowo-rzeczna osadéw wyscielajacych doline prze-
suwala sie w miare zasypywania ku osi doliny. Wyzsze jezyki solifluk-
cyjne siegaja dalej i zastepuja osady rzeczne — dowodem na to jest
opisany profil szybika 8.

Powierzchnia stropu osadéw rzecznych jest nier6wna i obniza sie
w kierunku dzisiejszego Sanu. Nie jest to rezultatem poézniejszej denu-
dacji. Dostawa duzych blokéw skalnych tkwigcych w glinie piaszczystej
wymagala nachylenia powierzchni stoku w granicach kilku stopni. I rze-
czywidcie seria stokowo-rzeczna ma powierzchnie stropowg nieréwna
o nachyleniu okoto 3°, opadajaca od stoku ku osi doliny. Réwnina zasypa-
nia w dolinie nie byla wiec plaska — podnosita sie o okoto 2 m przy stoku.
Obecno$é zwiréw oznacza, ze rzeka w czasie wyzszych stanoéw przemywata
haldy materiatu dostarczanego ze stokéw. Byto to mozliwe w okresie,
gdy rzeka przestala podnosi¢ rownine akumulacyjng i zaczeta moze juz
erodowaé. Na to wskazywatoby przekraczajace zlozenie na zwirach po-
kryw stokowych, rozprzestrzeniajacych sie coraz dalej od stoku..

Bezposrednio na najwyzszych zwirach zroznicowanej facjalnie serii
spoczywaja gliny piaszczyste z rumoszem, ktére sa wyraznym dalszym
ciggiem pokryw stokowych zazebiajacych sie ze zwirami w szybiku 8
(fig. 5).

Cechg tych pokryw, podobnie jak nizej lezacych mieszanych osadoéw
rzeczno-stokowych, jest silne zwietrzenie i odwapnienie rumoszu pia-
skowcowego, ktory pozbawiony lepiszcza rozsypuje sig. Tymczasem w szy-
biku 9 na glebokosci 3 — 4 m procent CaCO; w glinie piaszczyste] prze-
kracza nawet 10%. Weglan wapnia znajduje sie jednak w tej ilosci tylko
w masie pylasto-piaszczystej — brak go w rumoszu piaskowcowym. We-
glan wapnia zostal tu prawdopodobnie w czasie wietrzenia odprowadzony
tak ze spoiwa blokéw piaskowcowych, jak z samej masy gliniasto-pia-
szczystej. Wtorne wzbogacenie w CaCO; tylko samej masy gliniasto-pia-
szczystej nastapito poézniej w czasie wietrzenia najmtodszych nadleglych
pokryw.

Gorna pokrywa pylasto-piaszezysta o migzszosci do 2 m otula zaré6wno
zwiry, jak i starsze pokrywy stokowe. Buduje ona powierzchnie spta-
szczenia o nachyleniu 5 —8°. Pokrywa ta $cina osady rzeczne (fig. 3)
i dlatego w poblizu krawedzi przepelniona jest otoczakami wydartymi
z podloza. Smugowanie warstw piaszezystych i horyzonty gruzowe blize]j
stoku wskazuja, ze ma ona charakter osadu przemieszczonego solifluk-
cyjnie po stoku. Pokrywa jest dos¢ silnie zwietrzata i odwapniona. We-
glan wapnia wymywany z niej zgromadzit sie nizej w starszych pokry-
wach gliniasto-gruzowych, odwapnionych w starszym okresie o klimacie
ciepltym.

Osady budujace splaszczenie terasowe w Zabrodziu sa serig osadow
czwartorzedowych. Powierzchnia erozyjna w spagu zostala utworzona




— 469 —

w okresie bezposrednio poprzedzajagcym akumulacje zwiréw lub w po-
czatkowej fazie tej akumulacji. O osadzeniu serii zwiréw w klimacie
zimnym — glacjalnym $wiadczy stabe obtoczenie, znaczny udzial glazow
ostrokrawedzistych i wyrazne zazebianie sie¢ z osadami stokowymi o ce-
chach transportu soliflukcyjnego. Rozcinanie pokrywy rzecznej, polgczone
z wyraznym odsunieciem koryta Sanu od stoku, pozwolilo u schytku
okresu glacjalnego na wkroczenie pokryw stokowych na osady rzeczne
i uksztaltowanie wklestej réwniny akumulacyjnej obnizajgcej sie ku osi
doliny (por. pow. z ostatniego glacjalu — 3,4).
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Fig. 5. Krzywe uziarnienia utwordéw pokrywowych w Zabrodziu, 1 — szybik 4,

prébka z gtebokosci od 1,0 do 4,0 m; 2 — szybik 4 probka z glebokosci od 4,0 do
5,0 m; 3 — szybik 7, probka z glebokosci od 3,2 do 4,0 m; 4 — szybik 7, probka
z glebokoéeci od 4,7 de 7,0 m; 5 — szybik 9, probka z gleboko$ci 2,5 m; 6 — szy-
bik 3, probka z glebokosci 2,0 m; 7 — szybik 10, probka z glebokosci 7,5 m
Fig. 5. Grain-size distribution of the cover sediments at Zabrodzie. 1 — testing-pit
No 4 sample taken in the depth 1 — 4 m; 2 — testing-pit No 4, sample taken in
the depth 4,0 — 5,0 m; 3 — testing-pit No 7, sample taken in the depth 3,2 — 4,0 m;
4 — testing-pit No 7, sample taken in the depth 4,7 — 7,0 m; 5 — testing-pit No 9,
sample taken in the depth 2,5 m; 6 — testing-pit No 3, sample taken in the depth
2,0 m; 7 — {festing-pit No 10, sample taken in the depth 7,5 m

Z okresu cieptego interglacjalnego pochodzi odwapnienie stropu star-
szych pokryw i nagromadzenie CaCO: w spagu serii zwirowej. Powierz-
chniowa pokrywa soliflukcyjna, $cinajaca osady zwirowe, zostala utwo-
rzona w poOzniejszym, blizej nie okre§lonym okresie zimnym.

Odwapnienie jej i wzbogacenie w CaCO; uprzednio zwietrzatych star-
szych pokryw jest prawdopodobnie wynikiem postglacjalnego, nadal
trwajacego wietrzenia chemicznego.

30*
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OSTROGA MEANDROWA W MYCZKOWCACH
(stanowisko B na fig. 1)

W podobnej wysokosci nad poziom koryta Sanu (42 — 63 m), jak
w Zabrodziu, zostaly stwierdzone tu osady rzeczne spoczywajace na ko-
painej powierzchni erozyjnej i otulone pokrywami stokowymi. Waska na
950 — 300 m ostroga wydluzona ku péinocy obcieta jest z obu stron Scia-
nami podcie¢, opadajgcymi do Sanu. Ma ona ksztait kopulastego garbu
o nachyleniu stokéw 3 —8°. O$ garbu opada ku péinocy pod katem
1-—4° od 410 m do 393 m npm, nizej ciggnie sie zbocze o nachyleniu
wzrastajaeym az do 15°. Powyzej wysokosci 410 m garb przechodzi
w waskie boczne ramie Grodziska (560 m npm).

Kilkadziesiat wiercen i szybikéw pozwala poznaé budowe waskie]
ostrogi (fig. 6). Powierzchnia erozyjna pod zwirami lezy na gtebokosci
od kilku do 14 m pod powierzchnig terenu. Scina ona stromo utawicone
lupki i piaskowce serii srodkowo-kro$nienskiej, ktore budujg réwriez
caly poétnocny stok Grodziska. Powierzchnia stropu skat wyraznie opada
ku NNE od 397 do 389 m npm, a wiec niezupelnie zgodnie z biegiem dzi-
siejszej osi ostrogi. Spadek ten wynosi 1 — 3° — jest to zatem powierz-
chnia plaska. Lokalnie wieksze nachylenie cokotu nie wyklucza istnienia
drcbnych stopni erozyjnych. Spadek cokolu w jednym kierunku i poto-
zenie na szyi meandru pozwala przypuszczac, ze jest to stara meandrowa
powierzchnia ze$lizgowa, Cokot w czeSci pélnocnej jest zwietrzaty do
glebokosci 4 —5 m. Odporniejsze na wietrzenie chemiczne lawice pia-
skowecow stercza w glinie — produkcie wietrzenia tupkow.

Na cokole spoczywaja warstwowane zwiry o zmiennej migzszosci od
1 do 5 m. Material rzeczny jest stabo wysortowany. Obok piasku spoty-
kamy otoczaki o $rednicy do 12 cm (wspéiczynnik jednorodnosci — 39).
Zwiry sg przewaznie dobrze obtoczone, gruby rumosz nie obtoczony pra-
wie nie wystepuje. Zwiry sa w znacznym stopniu zwietrzate (10— 70%
zwiréw w poszezegélnych probach).

Zwietrzeniu nalezy tez chyba przypisaé dosé wysoki udziat frakeji
piaszezystej (30 — 34%) i pylastej (56— 9%). W spagu zwiry sa zazelazione
i miejscami scementowane. Powierzchnia stropowa zwirdéw jest nieréowna.
Najwyzsze polozenie na cokole stwierdzono w czeSci potudniowej na
rzednej 398 — 399 m npm. Ku pélnocy opada zrazu lagodnie do 395 m
npm, a dalej wycieta jest w zwirach 3 —4 m nizsza (390 — 391 m) po-
wierzchnia erozyjna.

Wraz z cienieniem migzszosci zwiréw ros$nie proporcjonalnie gtebokose
swietrzenia cokolu skalnego, dochodzgca nawet do 5 m. Proces wietrzenia
zachodzil przed akumulacjg stabo przepuszczalnego nadkiadu (glin) i dla-
tego wystepuje tak wyrazna zalezno$¢ od migzszoSci zwirow. Wietrzenie
mialo charakter wietrzenia chemicznego, a wiec odbywalo sie w klimacie
cieplym.

Na zwirach spoczywa 6— 12-metrowa seria utworow stokowych.
W czesci przystokowej wprost na zwirach lezy 1—2 m warstwa gruzo-
wo-gliniasta, bedaca prawdopodobnie odpowiednikiem osadéw gliniasto-
~gruzowych, bezpos$rednio przykrywajacych zwiry. Wyzej lezy 7T—9 m
pylow i glin piaszezystych, 1 m rumoszu i 1 — 2 m stropowych glin, Ku
pbéinocy miazszosé pokryw powoli maleje. W centralnej czesci splaszczo-
nej ostrogi stwierdzono nastepujace osady (cze$ciowo na podstawie obser-
wacji T. Gerlacha):
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0,0 — 1,65 glina pylasta i piaszczysta z rdzawymi smugami i pojedyn-
czymi okruchami zwietrzatlego piaskoweca,

1,65 — 2,85 glina pylasta zoéltordzawa,

2,85 — 3,45 glina piaszczysta z licznymi okruchami piaskoweca (horyzont
gruzowy), 4

3,45 — 5,30 glina zo6ltopopielata, smugowana, z przewarstwieniami pia-
szczystymi, osadzona przez wody plynace po steku,

5,30 — 6,00 it pylasty niebieskopopielaty, na kontakcie ze zwirami prze-
chodzgcy w zo6lty i piaszczysty.

Seria jest wyraznie niejednolita. Porownujac sktad mechaniczny roz-
nych horyzontéw widzimy, ze udzial czeéci ilastych waha sie od 8 — 30%,
pylastych od 18 —73%, a piaszczystych od 7 — 46%. Wspodlczynnik jedno-
rodno$ci zmienia sie od 10 do 110. Osady te w niektérych horyzontach
zblizone skiladem mechanicznym do lessu pochodzg z niszczenia stoku
Grodziska. Wskazuje na to, obok ulozenia gltazéw w poziomach solifluk-
cyjnych i nachylenia smug ku pélnocy w poziomach przemywanych przez
wody stokowe, takze sam sklad mechaniczny (por. Stupnicka 1960).
Jest on prawie identyczny z serig ltupkowo-piaskowcows, z ktérej zbudo-
wany jest polnocny i poélnocno-wschodni stok Grodziska. Powierzchnia
waskiego garbu o stokach nachylonych ku podcieciom wyklucza jednak
transport z potudnia po osi garbu. Migzszosé pokryw maleje gwaltownie
przy podcieciach. Garb ma wyrazng forme denudacyjng. Opisane pokry-
wy stokowe, transportowane w okresie zimnym (transport solifukcyjny)
muszg by¢ pokrywami starymi, ktére byly skladane w warunkach innej
konfiguracji terenu, gdy istnial szerszy pas stoku, wychodzacy na szero-
kg platforme terasy wysokiej. Podciecia ostrogi, rzeczywiscie o cechach
Swiezosci, muszg by¢ mlodsze od akumulacji stokowej.

Osady budujgce ostroge w Myczkowcach pozwalajg ustalic nastep-
stwo procesow i tworzenia form. Na powierzchni erozyjnej o charakterze
zeSlizgowym lezy mlodsza od niej seria rzeczna, ktérg na podstawie sta-
bego wysortowania materiatu, analogicznego polozenia (nad poziom Sanu)
i znacznego zwietrzenia (jak zwirow w Zabrodziu) uwazamy za osad tego
samego okresu zimnego. Rownina akumulacyjna, podnoszaca sie lagodnie
ku stokowi, byla nadsypywana pokrywami gruzowymi réwnoczesSnie
z rozcinaniem i wyraznym przesuwaniem sie koryta Sanu ku poéinocy.
Zostata wtedy wycieta w zwirach powierzchnia erozyjna. Dopiero pdznie]
nastapilo dociecie do cokotu L.

Okres ciepty (interglacjalny) zaznaczyl sie zwietrzeniem zwiréw i co-
kotu skalnego pod nimi. W nastepnym okresie zimnym zostaly ztozone po-
krywy soliflukcyjne i proluwialne, ktére w ckresach poézniejszych podle-
galy wietrzeniu i degradacji w zwigzku ze zwezeniem ostrogi przez
erozje boczng Sanu.

ZEOZONA GENEZA I WIEK TERASY WYSOKIEJ W DOLINIE SANU

Opisane 2 stanowiska terasy wysokiej w dolinie Sanu nie wyczerpuja
jeszcze calego jej zroznicowania, ktore zostanie przedstawione w osobnej
pracy, poswieconej czwartorzedowej historii doliny gérnego Sanu. Oba
stanowiska pozwalaja jednak ustali¢ zasadnicze etapy ksztaltowania spta-

1 Dowondem ma to jest lezaca ma pdéinoc od ostrogi w Myczkowecach listwa ero-
zyjna w wys. 376 m npm (30 m nad poziom koryta Sanu) z cienka pokrywa zwirdéw.
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szczen na zboczach doliny, okreslanych dotad wspdlng nazwsg terasy wy-
sokiej. Istotna przede wszystkim jest klimatyczna geneza terasy. Powodem
akumulacji w dolinie byla przewaga transportu soliflukcyjnego nad rzecz-
nym. Pokrywa fluwialna terasy zazebiajaca sie z osadami soliflukey jnymi
powstala w klimacie zimnym. Natomiast byla juz rozcieta w klimacie
cieptym, w ktérym zachodzilo intensywne wietrzenie chemiczne pokrywy
i cokotu.

Obserwowane dzi§ splaszczenia i listwy stokowe skladajg sie z frag-
mentéw rownin akumulacyjnych, erozyjnych i denudacyjnych (fig. 7).

Fig. 7. Zlozonoéé genetyczna terasy wysokiej nad Sanem (schemat), a — powierz-
chnia erozyjna skat podloza przykryta przez najstarsze osady rzeczne i stokowe;
b — rownina akumulacyjna (fluwialna); ¢ — stopnie erozyjne wyciete w serii
swirowej; d — rowniny akumulacji soliflukeyjnej zZbudowane z pokrywy otulajacej
starsze osady i maskujacej starsze formy
Fig. 7. Scheme illustrating the complex origin of the high terrace in the San
river valley. a — erosional surface of the rocks of the substratum covered by the
oldest fluvial and slope sediments; b — level of fluvial accumulation; ¢ — ero-
sional steps in the gravels; d — level of solifluction accumulation forming a cover
envrapping the older sediments and concealing the older morphological forms

Najstarsza z nich jest nieré6wna, kopalna dzi§ powierzchnia erozyjna, kto-
ra cbnizajgc sie czesto w okreslonych kierunkach ma charakter powierz-
chni zeslizgowej. Najnizej polozone jej fragmenty, stwierdzone w innych
(poza opisanymi) stanowiskach, leza w wysokosci tylko okolo 30 m nad
poziom Sanu. Drugim elementem jest rownina akumulacyjna, wzniesiona
50 — 55 m nad poziom koryta Sanu, zachowana w partiach przystokowych
zazwyczaj jako terasa kopalna pod pokrywami stokowymi. W niej
wyciete sg réwniny erozyjne (czesto schodowe — np. w Myczkowcach).
Wyprzatanie zwiréw doprowadzilo niekiedy do odpreparowania starszego
cokolu erozyjnego — takie fragmenty erozyjne z cienka warstwg zwirdow
na powierzchni sg rowniez czeste w dolinie Sanu, Najczestszg formg za-
chowania terasy wysokiej sa wystepujace nad zboczem erozyjnym row-
niny akumulacji soliflukcyjnej o nachyleniu 5 — 10°, zbudowane z mtod-
szych pokryw stokowych. Pokrywy te maskujg stara rowning terasy,
a czasem, gdy listwa terasowa jest waska, otulajg rowniez i krawedz (po-
tudniowa cze$é stanowiska A w Zabrodziu). Gdy listwa terasowa jest
szersza — przy krawedzi ukazuje sie obnizona denudacyjnie pokrywa
zwirowa. Roznorodno$é genetyczna form lezacych w poziomie zachowa-
nych pokryw terasy wysokiej Sanu nie pozwala na zaklasyfikowanie
wszystkich fragmentéw jako resztek terasy akumulacyjnej, jak dotych-
czas znaczono je na mapach geomorfologicznych (M. Klimaszewski
1956). Réwnina terasy dzi§ przewaznie na powierzchni nie odstania sie.
Réwnina akumulacyjnej terasy wysokiej jest pojeciem paleomorfologicz-
nym, pozwalajagcym wigzaé ze sobg réwnowiekowe pokrywy lezace na
bezposrednio starszych od nich cokolach skalnych.
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Ustalenie wieku pokrywy i formy terasy wysokiej w gornym biegu
Sanu mozliwe jest na podstawie okre$lenia stosunku do wyzszych i niz-
szych teras. Pokrywe terasy wysokiej nalezy uzna¢ za miodsza od plioce-
nu, poniewaz nigdzie na terasach wyzszych od niej nie stwierdzono udzia-
lu materialu ostrokrawedzistego w zwirach, ani tez zazebiania sig zwiréw
z pokrywami soliflukeyjnymi. Zazebianie sie pokryw rzecznych i stoko-
wych udokumentowane florg dryasowa w Dobrej (M. Klimasze-
wski— 1958) i w Lipowem (L. Starkel — 1960) w Beskidzie Wyspo-
wym jest charakterystyczne dla okreséw zimnych, glacjalnych.

Goérng, granice wieku wyznaczaja pokrywy milodszych teras. W doli-
nie gérnego Sanu w pokrywach budujacych 2 nizsze terasy: 15 — 20-me-
trowa i 6 — 8-metrows, stwierdzono zazebianie osadow rzecznych i sto-
kowych, udzial materialu nie obtoczonego w pokrywach rzecznych lub
bezpoirednie nastepstwo czasowe akumulacji soliflukeyjnej po akumulacji
rzecznej. '

W nizsza z nich wlozone sg lub nalozone na nig osady z florg holo-
censka — wskazuje to na utworzenie tej pokrywy przed holocenem,
a wiec w ostatnim glacjale. Warunki réwnoczesne] intensywnej dostawy
soliflukcyjnej ze stokéw i transportu rzecznego istniaty tylko w glacja-
tach, a okresami ,unieruchomienia” stokéw byly raczej okresy interglac-
jalne, Na tej podstawie przyjmujemy, ze w poglebianej w czwartorzedzie
dolinie Sanu trzecia od dolu pokrywa, zlozona w warunkach klimatu
zimnego, pochodzi z pierwszego z trzech, najstarszego na ziemiach pols-
kich zlodowacenia krakowskiego.

Do identycznego wnicsku doprowadza tez analiza samych pokryw bu-
dujacych terase wysoka. W Zabrodziu stropowa pokrywa soliflukcyjna
i silne zwietrzenie chemiczne starszej pokrywy rzeczno-stokowej wskazu-
ja, ze osady rzeczne muszg by¢ co najmnie]j starsze od ostatniego intergla-
cjatu. Na ostrodze w Mpyczkowcach pokrywa soliflukeyina, mlodsza
o 1 glacjal od zwiréw, jest réwnoczeénie starsza od ostatniego zlodowa-
cenia, w ktérym nie bylo warunkéw do akumulacji, a odbywatla sie jej
degradacja. Seria zwir6w moze wiec reprezentowact tylko glacjai
krakowski.

Szczegblowa analiza 2 stanowisk terasy wysokiej potwierdzita w zupel.
noéci poglad M. Klimaszewskiego (1948) o réwnoczesnosci aku-
mulacji rzecznej na cokole 30 — 50-metrowym w catej dolinie Sanu z po-
bytem lgdolodu na Pogérzu Karpackim.

Katedra Geologii A.G.H. Krakoéw.
Zaktad Geografit PAN Krakow.
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SUMMARY

Abstract: The authors are describing the complex structure and age of
high terracé in the upper course of the San river valley in the Carpathians. The
terraces composed of intertonguing fluvial sediments and slope debris transported
by solifluction, were formed during the Cracovien glaciation.

Numerous terraces displaying a complex structure are present in the
Carpathian sector of the valley of the San river, which is flowing there
over sandstones and shales of the Krosno beds. These terraces are lying
35 m fo 60 m above the river bed, but well below the high flattened zones
of the valley slopes of Pliocene age which are lying 100 m above the river
bed. The discussed terraces are composed of covers of alluvial and soli-
fluction sediments lying on rock sockles at least 30 m high. Glacial and
fluvioglacial sediments overlying the gravels near Przemy$l, where the
San is leaving the Carpathians, are the only proof of their Cracovien
(Mindel) age (M, Klimaszewski, 1948). The present paper confains a de-
tailed description of two fragments of the high terrace in the upper
course of the San river valley, which are providing evidence of it complex
structure and of its age (Fig 1).

About 50 bore-holes and testing-pits were made at Zabrodzie and at
Myczkowce, and their situation and altitude was precisely determined.
Some physical properties of the rocks of the covers were studied by
laboratory methods and the content of CaCO; was determined in some
testing-pits. The cross-section of the terrace at Zabrodzie is presented
on Fig. 3, and the cross-section at Myczkowce on Fig. 6.

These two cross-sections are enabling the determination of the princi-
pal phases of formation of the flattenings of the valley slopes, hitherto
generally described as the high terrace. The accumulation in the valley
was caused by the preponderance of solifluction over river transport. The
fluvial cover of the terrace displaying a large admixture of angular ma-
terial and intertonguing with solifluction sediments (Fig. 3 and Fig. 4)
was formed in ccld climate, but it was already dissected in the pericd of
warm climate, which was marked by intense chemical weathering of
both the cover and the rock sockle (Fig. 6). Pebbles of sandstone present
in the upper part of the gravels were cemented with calcium carbonate.
The recent flattenings of the valley slopes are composed of fragments
of accumulation, erosion, and denudations levels.

The unewven, fossil, erosional surface is the oldest one (Fig. 2 and 6).
It has the character of an erosion-plane. Its lower portions (stated at
other localities than the described ones) are lying only about 30 m above
the river bed. The next element is formed by the accumulation level
composed of gravel lying 50 — 55 m above the river bed, and preserved
usually in the near-slope portions as a fossil terrace covered by slope
covers (Fig. 3 and Fig. 6). Erosional levels present within these gravels
are often arranged in steps (e. g. at Myczkowce). Erosion of the gravels
often reached the older erosional sockle — such fragments of the erosic-
nal terrace covered by a thin layer of gravels are frequently found in
the valley of the San. However, the most frequent form of preservation
of the high terrace is represented by levels of solifluction accumulation
sloping at the degree of 5° — 10°, and composed of younger slope debris
covers, lying over the erosional escarpment. These covers are concealing
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the old level of the terrace, and sometimes, when the terrace is narrow,
are enwrapping its edge (e. g. the southern part of the locality A at
Zabrodzie). When the terrace is broad, the gravels lovered by denudation
are appearing at the edge (Fig. 7).

The diversified origin of the components of the high terrace in the
San river valley does not permit to classify them generally as remaining
fragments of the accumulation terrace as it was hitherto marked on geo-
morphological maps (Klimaszewski 1956). The surface of the accu-
mulation terrace is in most cases concealed under slope sediments and
it forms a paleomorphological unit.

The evaluation of the age of the cover and of the form of the high
terrace in the upper course of the San river valley is made possible by
the determination of its relation to the upper and lower terraces. The
cover of the high terrace should be considered as younger than the Plio-
cene. All the higher terraces are devoid of the admixture of angular
pebbles in the gravels, which is characteristic for the high terrace. Simi-
larly the intertonguing gravels and slope debris covers is absent in the
higher terraces. This intertonguing of fluvial and slope sediments dated
by a Dryas flora at Dobra (Klimaszewski 1958) and Lipowe (Star-
kel 1960) in the Beskid Wyspowy is typical for cold, glacial periods.

The upper boundary of the age of the high terrace is determined by
the covers of the younger terraces. Two lower terraces present in the
upper course of the San river valley are 15— 20 m high and 6 m — 8 m
high, respectively. Intertonguing of fluvial and slope sediments, and the
presence of angular material in the river gravels and sometimes
immediate succesion of slope accumulation after fluvial accumulation
was stated in these terraces. The lower terrace is covered by sediments
containing Recent flora, and this indicates that it was formed after the
last glaciation. Conditions, favouring intense transportation of slope debris
into the valley simultaneous with fluvial transport existed only in glacial
periods, while in interglacial periods the slopes were rather ,,immobili-
sed”. On this account the authors assume that the third cover counting
from the bottom of the valley was deposited during the Cracovien
(Mindel) glaciation which is the oldest one in Poland.

A similar conclusion may be drawn from the analysis of the high
terrace itself. At Zabrodzie, the top solifluction cover and strong weathe-
ring of the older fluvial and slope cover indicate, that the fluvial sedi-
ments must be older than the last interglacial period. At Myczkowce the
solifluction cover of the spur is one glacial period younger than the gra-
vels, and older than the last glaciation during which it was degraded
as no favourable conditions for accumulation existed at this time. The-
refore the gravels can represent only the oldest i. e. Cracovien glaciation.

translated by R. Unrug
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