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WPLYW ZJAWISK NEOTEKTONICZNYCH
I GLACJALNYCH NA EWOLUCJE
MORFOSTRUKTURALNA BRZEZNE] STREFY
KARPAT I ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO
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Laskowska-Wysoczaiiska, W., 1993. Wplyw zjawisk neotektonicznych i glacjalnych na ewolu-
cje morfostrukturalng brzeznej strefy Karpat i zapadliska przedkarpackiego. Influence of the neotec-
tonic and glacial phenomena on the morphostructural evolution of the marginal zone of the
Carpathians and the Carpathian Foredeep. (In Polish, English summary). Ann. Soc. Geol. Polon., 63:
119 -151.

Abstract: The paper presents a new view at the morphostructural evolution of the outer
margin of the Carpathians between Rzeszéw and Przemysl during terminal Tertiary and Quaternary
time. The interpretation is based on the investigation of mutual relationships between various
structural elements of this zone. It is suggested that the southern extent of the ice-sheet of the South
Poland Glaciation (San Maximum) in this area was influenced by the extent of Miocene transgres-
sion over the folded flysch strata. The uplift of this part of the Carpathians, with their morphological
escarpment, occurred after the South Poland Glaciation. The structural evolution in connection with
the glacial-interglacial cyclicity resulted in the change of drainage pattern in the Sandomierz Basin.
The rivers of the Sandomierz Basin were captured from the Black Sea drainage basin to the North
Sea basin after the Middle Poland Glaciation (Odra Maximum).

Key words:Carpathians margin, Carpathian Foredecp, neotectonics, morphostructural evol-
ution, Quaternary.
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Abstract: Na podstawie badafi wzajemnych relacji miedzy poszczegélnymi elementami
strukturalnymi brzeznej strefy Karpat i zapadliska przedkarpackiego oraz osadami czwartorzedowy-
mi migdzy Rzeszowem i Przemyslem, przedstawiono prébe nowego spojrzenia na rozwdj morfo-
strukturalny tego obszaru u schylku trzeciorzedu i w czwartorzedzie. Postawiono hipotezg, Ze zasieg
ladolodu zlodowacenia potudniowopolskiego (San max.) w brzeznej czesci Karpat byt predyspono-
wany zasiggiem zalewu mioceriskiego na sfaldowanym fliszu. WydZwigniecie tej czesci Karpat, z
ich progiem morfologicznym, nastapito po zlodowaceniu poludniowopolskim. Ewolucja struktural-
na w powiazaniu z cyklami glacjalno-interglacjalnymi doprowadzila do zmian w hydrografii Kotliny
Sandomierskiej. Po zlodowaceniu §rodkowopolskim (Odra max.) dokonalo si¢ przeciagnigcie rzek
Kotliny Sandomierskiej z basenu Morza Czarnego do Morza Pétnocnego.
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WSTEP

Péinocny brzeg Karpat od Rzeszowa po PrzemySl poza orograficznym pro-
giem stanowi na przedpolu kilkukilometrowa strefe, w kt6rej kontaktuja zc
soba rézne jednostki strukturalne maskowane utworami neogeriskimi zapad-
liska przedkarpackiego (Ney, 1968; Ney et al., 1974; Czemicki, 1977; Gucik
& Wojcik, 1982) oraz utworami czwartorzgdowymi. Badania wzajemnych re-
lacji migdzy tymi jednostkami i osadami czwartorzegdowymi w omawiancj
strefie pozwolily wnioskowa¢ o morfogenetycznej ewolucji i paleogeografii
tego obszaru przed i po zlodowaceniu potudniowopolskim. Najistotniejsza
rolg w tej ewolucji odegrata mobilno$¢ stref dyslokacyjnych z korica trzecio-
rzedu i w czwartorzedzie, a takze uwarunkowania klimatyczne, ktére dopro-
wadzity do transgresji ladolodu potudniowopolskiego (San max. wedlug
Rézyckiego, 1978) w brzezna strefg Karpat, a w zlodowaceniu $§rodkowopol-
skim (Odra max. — R6zycki, 1978) do péinocno-wschodniej cze¢Sci Kotliny
Sandomierskiej.

W rejonie Rzeszowa brzeg Karpat fliszowych wraz z jednostka stebnicka
osiaga najbardziej péinocne polozenie w calym tuku karpackim (Fig. 1). Mo-
bilnos¢ stref dyslokacyjnych i poszczeg6lnych blokéw w tym obszarze, zwia-
zana z procesem podsuwania platformy wschodnioeuropejskiej pod orogen
karpacki (Oszczypko & Slaczka, 1985), zdaniem Neya (1976) i Poltowicza
(1978) trwala takze przez czwartorzed. Udokumentowana przez Zuchiewicza
(1987) ruchliwo$¢ struktur blokowych w pliocenie i w czwartorzedzie we
wschodniej cze$ci Beskidu Niskiego i stwierdzone przez tego autora odmia-
dzanie jednostek morfostrukturalnych w kierunku péinocnym znalazlty
potwierdzenie w przedstawionym tutaj materiale. Wskazuje on na daleko
idace przeksztalcenia morfogenetyczne w brzeznej czgsci Karpat i w Kotlinie
Sandomierskiej w czwartorzedzie.

Autorka zdaje sobie sprawe, Zze w niniejszym opracowaniu zbyt skrétowo
potraktowano niektére istotne i dyskusyjne problemy tyczace korica trzecio-
rzedu i poczatku czwartorzedu w zapadlisku przedkarpackim, $ciSle zwiazane
z tektogeneza Karpat. Ograniczona objeto$¢ tekstu nie pozwolita na odnie-
sienie si¢ do wielu prac starszych i nowszych z tego zakresu.

Prébe wyjasnienia faz rozwojowych rzezby Kotliny Sandomierskiej i
przedgorza Karpat oparto na wynikach wieloletnich badari terenowych, roz-
poznaniu budowy geologiczno-strukturalnej podczwartorzedowego podloza i
analizie wspoélczesnej rzezby. Badania geomorfologiczne w potaczeniu z ana-
liza rozmiar6w erozji wglebnej, zr6znicowania litologiczno-facjalnego i miaz-
szoSci utworéw czwartorzedowych pozwolily na nawiazanie, w wielu wypad-
kach, do struktur tektonicznych. Wazny reper okreslajacy czas przemian mor-
fostrukturalnych stanowit poziom gliny zwatowej zlodowacenia potudniowo-
polskiego wystepujacy w réznych sytuacjach morfologicznych. Rekonstruujac
zmiany ukladu sieci rzecznej w czwartorzedzic autorka oparfa si¢ na wyni-
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kach analiz litologicznych frakcji zwirowej z réznych genetycznie osadow.
Analiza palinologiczna osadow organogenicznych (Krupinski, 1988, 1989)
pozwolila okre§li¢ warunki klimatyczne panujace w czasie ich akumulacji.

Wyr6znione w pracy jednostki stratygraficzne czwartorzgdu autorka na-
wiazala do schematu stratygraficznego S. Z. R6zyckiego (1978). Ustosunko-
wanie sie do nowszych podziatéw stratygraficznych, miedzy innymi Lindnera
(1988) wymaga szerszej dyskusji (Laskowska-Wysoczariska & Wysoczariski-
Minkowicz, 1992) i nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania.

Do miltego obowiazku autorki nalezy podzickowanie Prof. dr hab. J. Glaz-
kowi z zespolem specjalistéw z Wydziatu Geologii UW i Instytutu Geofizyki
PAN, a takze Instytutu Geofizyki BAN z Sofii i Laboratorium Geotechniki
BAN w Ruse, ktérzy podjeli badania nad wickiem stropowych warstw tak
zwanych itéw krakowieckich, dr K. Krupiriskiemu z Instytutu Geologii Pod-
stawowej UW za opracowanie palinologiczne profiléw z Albigowej i Wisie-
16wki, dr A. Barczukowi z Instytutu Geochemii, Mineralogii i Petrografii UW
za oznaczenia mineratéw ci¢zkich. Dzigkuje réwniez dr T. Wysoczariskicmu z
Instytutu Nauk Geologicznych PAN za pomoc w pracach terenowych i dys-
kusje. Prace wykonano w ramach dziatalno$ci statutowej Instytutu Nauk Geo-
logicznych Polskiej Akademii Nauk, Al Zwirki i Wigury 93, 02-089 War-
szawa.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNO-STRUKTURALNEJ
KRAWEDZIOWEJ STREFY KARPAT W NAWIAZANIU DO
KOTLINY SANDOMIERSKIEJ

Utwory czwartorzgdowe strefy krawedziowej Karpat i Podgorza Rzeszow-
skiego kontaktuja si¢ z trzema clementami strukturalnymi starszego podloza.
Naleza do nich, jednostka skolska, jednostka stebnicka i zapadlisko przedkar-
packie (Fig. 2, 3, 4, 5). Sfatldowane utwory jednostki skolskiej budujace brzeg
Karpat to gtéwnie tupki i margle z przewarstwieniami piaskowcow (kreda
géma - dolny miocen). Na przedpolu Karpat utwory tej jednostki tworza osta-
niec erozyjny stanowiacy wysoki, wschodni brzeg doliny Wistoka w Pobitnem
kolo Rzeszowa. Wznosi si¢c on do wysokos§ci 201 m n.p.m. i jest przykryty
itotupkami autochtonicznego miocenu (tzw. it6w krakowieckich), na ktérych
spoczywaja zwiry z otoczakami skat fliszu karpackiego odnoszone do pre-
glacjatu. Na zach6d od Rzeszowa z utwor6éw tej jednostki zbudowana jest tzw.
wyspa Trzciany, otoczona utworami miocenu zatoki rzeszowskiej (Fig. 1). W
rejonie Albigowej (Fig. 3) utwory fliszu karpackiego oddzielone sa dyslokacja
od zrzuconego bloku jednostki stebnickiej (baden), nadbudowanej utworami
czwartorzedowymi z glina zwatowa zlodowacenia potudniowopolskiego. Jed-
nostke te reprezentuja tupki oliwkowo-szare i ceglastobrazowe, zmigte i zlu-
strowane, a takze itowce i mutowce z okruchami piaskowcéw. W odlegtoSci
okoto 2,5 km na péinoc od progu karpackiego, utwory jednostki stebnickiej
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pojawiaja si¢ jako wyspa wsr6d utworéw ncogeriskich zapadliska przedkar-
packiego. Czwartorzegdowa erozja §cigta strop tej wyspy. Podobna sytuacje
notuje si¢ na péinoc od Rzeszowa w Zatezu (Fig. 1). Niewielkich rozmiarow
ostaniec erozyjny, zbudowany z tupkéw i zmigtych piaskowcéw jednostki
stebnickiej, wypreparowany z autochtonicznych utworéw miocenskich, wzno-
si sic 8 m nad poziom tarasu Wistoka (200 m n.p.m.) do wysokoSci okoto 208
m n.p.m., przykryty plejstoceriskimi piaskami pylastymi o miazszo$ci okolo 6
m. Obecno$¢ wspomnianych wyzej ostaricéw erozyjnych jednostek skolskicj i
stebnickiej widocznych w morfologii okolic Rzeszowa, a takze Scigtych
erozyjnie i ukrytych pod osadami czwartorzgdowymi (Fig. 2, 3, 4, 5) wska-
zuje, ze na przedpolu orograficznego brzegu Karpat dochodzito do znacznych
przeobrazeni morfogenetycznych zwiazanych z cyklami glacjalno-interglacjal-
nymi i mobilnoscia blokowych struktur.

Stanowiska osadéw neogeniskich lezacych na fliszu karpackim w rcjonie
Kosztowej, Dubiecka, Blgdowej Tyczyriskiej (Rajchel, 1988) koto Przedmie-
Scia Dubieckiego i w Olszanach (Cieszkowski et al., 1977) zdaja si¢ wskazy-
wacé, ze niektore zatoki morza neogeniskiego siggnely znacznie dalej w glab
Karpat, niz zatoki Rzeszowa, Albigowej i Lopuszki, ktérych zasi¢g przedsta-
wiono na figurze 1 wedlug Neya (1968) i Czemickiego (1977). Korclacja
wspomnianych osadéw zatokowych z osadami zapadliska przedkarpackiego
wymaga dalszych studiéw uwzgledniajacych aktywno$¢ tektoniczna brzeznej
strefy Karpat i przedpola. Szafran (1980) korelujac osady miocenu autochto-
nicznego zapadliska przedkarpackiego na podstawie badari geofizycznych, w
odniesieniu do ustalonych granic i pozioméw mikrofaunistycznych, wykazat
istnienie znacznych rozbiezno$ci w uzyskanych wynikach, dochodzacych
nawet do kilkuset metréw.

Badania biostratygraficzne i paleomagnetyczne dotyczace wieku stro-
powych warstw utworéw neogeniskich zapadliska przedkarpackiego wskazuja
(Gtazek et al., 1986-1990), ze sedymentacja osadéw w basenie przedkar-
packim prawdopodobnie nie zakoriczyla si¢ we wczesnym sarmacie, jak si¢
dotychczas przyjmuje, ale trwala jeszcze przez p6Zny pannon i wczesny pont
(10 i 11 zona nannoplanktonowa wedtug E. GaZzdzickiej (por. Glazek et al.,
1986-1990). Badania prowadzone byly w péinocnej i Srodkowej cz¢Sci Plas-
kowyzu Kolbuszowskiego w Hadykéwce i Kupnie, na R6wninie Rozwadow-
skiej w Zarzeczu (Fig. 6) oraz na przedpolu Karpat w Siedliskach koto
Przemys$la (Fig. 1).

Z tego co powiedziano wyzej wynika, ze naplyw nowych materialéw geo-
logicznych, biostratygraficznych, litofacjalnych, geofizycznych i innych, od-
noszacych si¢ do neogenu i czwartorzedu, zmusza do weryfikacji niektérych
utartych w literaturze pogladéw. Dotycza one paleogeografii i wiecku wycofy-
wania si¢ morza z zapadliska przedkarpackiego (dotychczas przyjmowancgo
na wczesny sarmat), jego przebudowy tektonicznej, oraz wieku wydZwignig-
cia si¢ péinocnej strefy Karpat z orograficznym progiem. Opierajac si¢ na
analizie wspétczesnej rzezby i budowy geologicznej osadéw czwartorze-
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Fig. 3  Przekrdj geologiczny II z rejonu Albigowej (por. Fig. 1). A — z osadami czwartorzedowymi (/-3 wg
Neya, 1968); I — piaskowce i lupki inoceramowe jednostki skolskiej (kreda gérna — paleocen); 2 — piaskowce
z przewarstwieniami mulowcéw (warstwy stebnickie — helwet); 3 — mulowce ilasto-piaszczyste (miocen auto-
chtoniczny); 4 — zwietrzelina piaskowcowa; 5 — zwiry i piaski ze zwirami oraz mulki (najstarszy czwarto-
rzed?); 6 — mulki ilaste (transgresja zlodowacenia potudniowopolskiego); 7 — glina zwalowa (zlodowacenie
potudniowopolskie); 8 — piaski réznoziarniste i drobnoziarniste, na przemian z warstewkami muiku iilg; 9 -
szare muly ilaste, w spagowej i stropowej cze$ci przewarstwione mulem organogenicznym, czarnym (schylek
zlodowacenia potudniowopolskiego); 10, 11, 12 - mutki pylaste, miejscami spiaszczone lub zailone, proluwial-
no-deluwialne; 13 — zwiry, piaski i mulki rzeczne (interglacjat mazowiecki?); 14 — lessy eoliczne, zmienne
facjalnie; 15 — utwory lessopodobne, deluwialno-proluwialne (zlodowacenie $rodkowopolskie — zlodowacenie
Wisly); 16, 17, 18 — utwory rzeczne (mlodszy plejstocen — holocen); grube strzatki — glebokie wiercenia jak
na przekroju B. B — bez utworéw czwartorzedowych (wedtug Neya, 1968); I — warstwy inoceramowe (kreda
gérna; 2 — utwory dolnego tortonu na fliszu; 3 — warstwy stebnickie (helwet); 4 — warstwy przemyskie (torton
dolny); 5 — torton gérny; 6 — sarmat dolny (buhlow autochtoniczny); 7 — sarmat dolny (wolyn autochtonicz-
ny); 8 — gtéwne nasuniecie karpackie; 9 — nasunigcie stebnickie; 10 — dyslokacje

Fig. 3 Cross-section II in the area of Albigowa (see Fig. 1). A. Cross-section with Quaternary sediments
(divisions 1-3 after Ney, 1968); I — sandstones and shales — Inoceramian Beds, Skole Unit (Upper Cretaceous-
Palacocene); 2 — sandstones with intercalations of mudstones — Stebnik Beds (Helvetian); 3 — clayey and
sandy mudstones (autochthonous Miocene sediments): 4 — regolith of sandstones; 5 -gravels, gravelly sands and
muds (older Quaternary?); 6 — clayey muds (transgression of the South Poland Glaciation); 7 - till (South
Poland Glaciation); 8 — unsorted and fine-grained sands alternating with layers of mud and clay; 9 — grey
clayey muds, interstratified with black organogenic mud in the basal and top parts (end of South Poland
Glaciation); 10-12 — silty muds, locally sandy or clayey, proluvial-deluvial; 13 — gravels, sands and muds
(Mazovian Interglacial?); I4 — eolian loess of various facies; 15 — loess-like sediments, deluvial-proluvial
(Middle Poland Glaciation — Vistula Glaciation); 16-18 — alluvial sediments (younger Pleistocene — Holoce-
ne); thick arrows — deep ‘boreholes as on cross-section B. Geological cross-section without Quaternary sedi-
ments (after Ney, 1968); I — Inoceramian Beds (Upper Cretaceous); 2 — Lower Tortonian on flysch; 3 —
Stebnik Beds (Helvetian); 4 — Przemysl Beds (Lower Tortonian); 5 — Upper Tortonian; 6 — Lower Sarmatian
(autochthonous Buhlovian); 7 — Lower Sarmatian (autochthonous Volhynian); 8 — main Carpathian overthrust;
9 — Stebnik overthrust; /0 — faults
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dowych w nawiazaniu do struktur starszego podtoza (por6wnaj przekroje Ai
B na Fig. 2 i 3) mozna dostrzec zaleznoSci jakie zachodzity miedzy osadami
czwartorzedowymi, procesami rzezbotwérczymi, a mobilnoscia blokowych
struktur podtoza. Na podstawie tych zaleznoSci autorka podjeta prébe blizsze-
go okre§lenia wicku przeobrazen morfostrukturalnych na styku progu Karpat
i zapadliska przedkarpackiego.

ZARYS PRZEDPLEJSTOCENSKIEJ HYDROGRAFII
KOTLINY SANDOMIERSKIEJ

W czasie wicloletnich badan dotyczacych stratygrafii utworéw czwartorze-
dowych w Kotlinie Sandomierskiej i na przedgérzu Karpat, zastosowana ana-
liza sktadu litologicznego frakcji zwirowej pozwolila na wyréznienic spo$rod
osad6w plejstoceriskich, piaszczysto-zwirowych osadow rzecznych serii “pre-
glacjalnej” (Rézycki, 1972). Wick tych osadéw mozna jedynie w przybliZeniu
odnies¢ do schytku trzeciorzedu i poczatku czwartorzedu. Leza one na kulmi-
nacjach wypietrzonej tektonicznie i rozcigtej erozyjnie powierzchni stropowej
mioceniskich mutowcow ilastych. Ukfad przestrzenny korelowanych litofacjal-
nie, zachowanych szczatkowo, osad6w pregalacjalnych pozwolit wyznaczy¢
kierunki odwodnienia Kotliny Sandomierskicj nawiazujace do ustepujacej ku
SE zatoki morskicj (Laskowska-Wysoczariska, 1967a,b, 1971, 1973, 1975,
1983, 1987; Dzutyriski et al., 1968).

Jednym z ciekawszych i trudniejszych do wyjasnienia z punktu widzenia
paleogeografii i morfogenezy Karpat jest obecno$¢ preglacjalnych osadow
rzecznych z materiatem fliszowym, wér6d ktérego pojawiaja si¢ otoczaki ta-
trzariskie (Turnau-Morawska patrz Laskowska-Wysoczanska, 1967a, b; Rut-
kowski, 1987). Osady te wystepuja w poludniowcj czeéci Plaskowyzu Kolbu-
szowskiego miedzy Medynia Glogowska, Zalesicm Rakszawa a Brz6za Kro-
lewska na SE (Fig. 1). Obecnosé otoczak6w pegmatytow z Tatr Zachodnich i
piaskowcow szarogtazowych dolnego triasu Tatr, o §rednicy do 12 cm, w
odleglosci okoto 15 km od brzegu Karpat na kierunku wylotu Wistoka (Fig. 1)
niewatpliwie wiaze si¢ z przebudowa morfostrukturalna Karpat i ich paleohy-
drografia. Wyjasnienic tego problemu wymaga przeprowadzenia szczegoto-
wych badari na tym obszarze.

Badania litofacjalne osadéw czwartorzedowych na obszarze strefy krawe-
dziowej doliny Sanu na odcinku od rzeki Bukowa po Lubaczéwke (Fig. 61 7),
doprowadzity do wyr6znienia preglacjalnych osadéw rzecznych, ktérych
§lady napotkano w rejonie Piskorowego Stawu, Zarzecza, Hawryt, Sigictek i
Wylewy (Fig. 7, w-wa 2). Zwiry te w odréznicniu od Zwiréw plejstocenskich
cechuje znaczne zubozenie w sktadniki matoodpomne na niszczenie (patrz dia-
gramy na Fig. 7). W sktadzie litologicznym Zwiréw z Wylewy, Turnau-Mo-
rawska (patrz Laskowska-Wysoczariska, 1975) rozpoznata otoczaki pocho-
dzace z Gor Swictokrzyskich. Leza one na wysokosci okoto 210 m n.p.m., 0
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okoto 40 m wyzej od podobnych osadéw
Piskorowego Stawu na Réwninie Rozwa-
dowskie;j.

Znaczne réznice w polozeniu zwir6w
preglacjalnych notuje si¢ réwniez w péinoc-
nej czesci Plaskowyzu Kolbuszowskicgo
(rejon Majdanu, Komorowa i Jezowego) w
stosunku do zwiréw z Nowej Deby (Fig. 6)
znanych z wicrcenia u podnéza tegoz Plas-
kowyzu (Laskowska-Wysoczariska, 1983).
Badania biostratygraficzne (nannoplankton)
i paleomagnetyczne (Glazek et al., 1986-
1990) stropowych warstw tzw. if6w krako-
wieckich, podscielajacych osady preglacja-
Ine w Zarzeczu na Réwninie Rozwadowskicj
i w Hadykéwce na Plaskowyzu Kolbuszow-
skim, wykazaly obecno$¢ tego samego po-
ziomu korelacyjnego mimo iz réznice w
wysokosci polozenia stropu miocenu siggaja
60 m. Tym samym potwierdzony zostal po-
glad autorki (Laskowska-Wysoczanska,
1993) wyrazony w oparciu o badania litofac-
jalne i morfogenetyczne, O tektonicznej
genczie poinocnej krawedzi ptaskowyzy
przedkarpackich. KrawedZ ta utworzona zos-
tala po zlodowaceniu potudniowopolskim
(San max). O prawdopodobieristwic rowno-
leznikowego przebiegu dyslokacji na odcin-
ku Majdan-Jezowe wspominali Czarnocki i
Kowalewski (1931). Wedtug Konarskiego
(1968) w rejonie polozonym na péinoc od
Krzeszowa zdyslokowaniu uleglty réwnicz
osady czwartorzgdowe. Dyslokacja oddzicla
obszary réwninne od plaskowyzy przedkar-
packich charakteryzujacych si¢ znacznym
urozmaiceniem rzezby (Fig. 6).

Nier6wnomicrne, blokowe dZwiganie pla-
skowyzy powodowato zréznicowanic do 40 -
60 m w wysokosci potozenia przedplejsto-
cefiskich pokryw aluwialnych, a takze roz-
wéj erozji i denudacji. W wyniku tych pro-
ces6w na znacznych przestrzeniach usunigte
zostaly cze$ciowo lub calkowicie osady pre-
glacjalne i czwartorzgdowe, odstaniajac po-



.

W. LASKOWSKA-WYSOCZANSKA

130

Azouad 1 nydm 052uz0I ‘9m0z00qZ ‘d)se[Ad-o1seIu
-1[8 Aromin — ¢y {(usoo[oy - usooisford Azspopwr) ouzorjos Assof — 77 ‘ouedoy AQe13 — T ‘suemo3nwis T ouemomisiem ‘aufermnioid-oueimniop
auqopodossa] Apeso — (f {(wad — orys[odoMONPOIS SIUIOBMOPO[Z) SUZIIZI ApesO — 6 ‘(oSanyoarmozew nyeloe[Siajur yapkyos) yoLuzoruaSouesio
Mop yohurezo wetusImisIEmazId z nymw — ¢ {(; DooIMozZEW fefoe[Smomur) euzoozr pjnw 1 tyserd ‘Animz — £ ‘(enysjodomorupnjod srusoem
-0po[z) emofemz eul3 — 9 {(o3snysjodomorupnjod eluaoEMOpO[Z BS2ISSUBN) IWEIIMZ oZ oyserd ‘Anmz — 5 {(g861) /v 12 eylony Snjpom ¢-J viu
-9Z9euz0 ‘(AUZoIuojyooine usoorw) 915Kzozseld 1 21se[l 3oMOMW — ¢ {(1oM[aY) SIYOIUGRIS AMmISIEM ‘moomonur twetusimisiemazid z somoyserd — 7
‘(ueooaied - *u13 eparny) [omis[oxs mysoupal amourersoour rydng 1 somoyserd — 7 (] '31g “10d) ooyl nuolar z ‘AT Auzot§ofoas loryeziy ¢ “Sig

o8t

T r 06l
w1 <0 0
00z

I

I

_ - oiz
- 02z

| -0ez

| -0z

2 -05z

- 09z

-oLz

- 08z

@ 062

I-00€

w L oie
80MO0Y08Z1Q0 aamoxIn | roce
L oee

wduw

3N MS:




ciation — Eemian); 10 -

glacial?); 8 — muds with
: 12 — eolian loess (younger Pleistocene — Holocene); 13 — clayey-

: 5 — muds with individual pebbles (transgression

1-3 after Gucik et. al., 1982). I — sandstones and shales of Inoceramian
. 9 — alluvial sediments (Middle Poland Gla

h intercalations of mudstones, Stebnik Beds (Helvetian); 3 — clayey and

; 7 — gravels, sands and alluvial muds (Mazovian Inter,

;4 — gravels and gravelly sands (oldest Quaternary?)

Geological cross-section IV in the area of Ujkowice (see Fig. 1;
of South Poland Glaciation); 6 — till (South Poland Glaciation)

Beds od Skole Unit (Upper Cretaceous - Palaeocene), 2 — sandstones wit
intercalations of black organogenic clays (end of Mazovian Interglacial)

loess-like deluvial-proluvial sediments, layered and banded; // - fossil soils

sandy mudstones (autochthonous Miocene)
silty slope deposits of various origin and age

Fig. 5
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dtoze zbudowane z mutowcéw mioceriskich. Ob-
serwowana dzi$ gl¢boka erozja potokéw rozczion-
kowujaca wynoszone obszary na coraz to mnicj-
sze elementy w postaci izolowanych pag6réw,
oraz dazno$é rzek i potokéw do kaptazy, stanowi
rezultat jeszcze dzisiaj postgpujacego diwigania
przedpola Karpat (Laskowska-Wysoczariska,
1983).

ZLODOWACENIE
POLUDNIOWOPOLSKIE
A MORFOTEKTONIKA I PALEO-
GEOGRAFIA BRZEZNE] STREFY
KARPAT I PRZEDPOLA

Na Fig. 1 przedstawiono granice maksymalne-
go zasiggu zlodowacenia poludniowopolskicgo w
brzeznej strefie Karpat, wyznaczonego na pod-
stawie obecno$ci gtazéw narzutowych i Zwiréw
skandynawskich (Klimaszewski, 1948; Swidzifis-
ki, 1952; Wdowiarz, 1952; Dudziak, 1961). Glazy
i otoczaki znajdywane byty do wysokoSci 400 m
n.p.m. Zaznaczono réwniez granic¢ wystgpowania
osadéw zatokowych morza neogeriskiego w brze-
znej czesSci Karpat (zatoka rzeszowska, zatoka Al-
bigowej i Eopuszki wedlug Neya, 1968 i Czernic-
kiego, 1977), a takze wystgpowanic poszczegol-
nych ptatéw osadéw ncogeriskich na fliszu zna-
nych z rejonu Kosztowej, Dubiecka, Bicdowej
Tyczyriskiej (Rajchel, 1988, Cieszkowski et al.,
1977). Wylaniajacy si¢ obraz rozmieszczenia osa-
d6éw zatokowych w obrebie brzeznej strefy Karpat
w nawiazaniu do przebiegu granicy zlodowace-
nia, skfonil autorke do szukania przeslanek pale-
ogeograficznych sprzyjajacych transgresji lado-
lodu w obszar gorski.

Z badanin Zuchiewicza (1987) wynika, ze w
p6Zznym ncogenie i w czwartorzedzie proces
dZwigania i odmladzania jednostek morfostruktu-
ralnych w Karpatach postepowat z potudnia ku
p6inocy. Wedtug Kotlarczyka (1988) powicrzch-
nie nasuni¢é utworzone w poszczeg6lnych fazach
tektonicznych (Fig. 1), byly ozywiane w fazach
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Fig. 6  Szkic strukturalny péinocnej czesci Kotliny Sandomierskicj wedlug Karnkowskiego i
Lapankiewicza (1965) na tle zarysu geomorfologicznego. I — réwniny zalewowe i nadzalewowe
holoceriskie; 2 — réwniny plejstoceriskie; 3 — zdenudowane wysoczyzny (pogrubiona linia ozna-
cza ich krawedzie); 4 — dyslokacje; 5 — linia przekroju przedstawionego na Fig. 7 (przekréj V)

Fig. 6  Structural sketch of the northern part of the Sandomierz Basin after Karnkowski and
Lapankiewicz (1965) at the background of geomorphological sketch. I — Holocene flood plains and
supra-flood plains; 2 — Pleistocene flats; 3 — denudated highlands (thicker line marks their mar-
gins); 4 — faults; 5 — line of cross-section shown in Fig. 7 (cross-section V)

nastepnych. Powyzsze stwierdzenia poparte badaniami stratygraficzno-pale-
ogeomorfologicznymi dotyczacymi czwartorzedu przedgoérza Karpat, jego
progu i Kotliny Sandomierskiej zdaja si¢ wskazywac, ze najmlodsza jednostke
morfostrukturalng stanowi karpacki prég morfologiczny, wydZwigniety po
zlodowaceniu potudniowopolskim. Przed tym zlodowaceniem brzezna strefa
Karpat, na ktéra wkroczyt ladoléd, przedstawiala zapewne krajobraz rézny od
dzisiejszego.

Ponizej przedstawiono prébe¢ wyjasnienia tego niewatpliwie dyskusyjnego
problemu opierajac si¢ na nastepujacych przestankach: 1. obecnoSci czwarto-
rzedowych dyslokacji w strefie progu karpackiego predysponowanych budo-
wa strukturalng i mobilnoS$cia starszego podtoza, 2. braku struktur glacitekto-
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nicznych w plastycznych muto-itach mioceriskich w strefie progu karpackiego
i na przedpolu, 3. wzmozonej erozji po ustapieniu ladolodu w obrebie dZwiga-
nej brzeznej strefy Karpat i redepozycji na przedpolu niszczonych osadéw
glacjalnych i nizej wystgpujacych utworéw neogeriskich zatok.

ZROZNICOWANIE POLOZENIA OSADOW PLEJSTOCENSKICH
W ZALEZNOSCI OD MOBILNYCH STREF DYSLOKACYJNYCH

Prég karpacki w Albigowej (Fig. 3), zbudowany z warstw fliszowych jed-
nostki skolskiej, stanowi morfostruktur¢ w postaci watu o przebiegu NW-SE,
ktérego szeroko$¢ w najwezszym miejscu wynosi okolo 250 m, a najszerszym
okolo 1 km. Jest to obszar wododzielny o wysokosci okoto 390 m n.p.m., o
stosunkowo ptaskiej powierchni, rozcinanej intensywnie przez potoki Sawe i
Struge z doptywami (dorzecze Wistoka) oraz przez potoki sptywajace w kie-
runku wschodnim do dorzecza Sanu. Gigboko$¢ rozcigé zboczy poludniowych
i pétnocnych wynosi od 90 do 120 m. U podnéza progu widoczna jest dyslo-
kacja przemieszczajaca gling zwatowa (18,5 m miazszo$ci) wraz z utworami
jednostki stebnickiej. Powstale obnizenie tektoniczne wypelnity muty ilaste i
ity przykryte deluwialno-proluwialnymi osadami stokowymi. W odlegloSci
okoto 2,5 km ku p6inocy, w obrebic doliny rzecznej wylaniaja si¢ w formie
wyspy skaly jednostki stebnickiej, ktérych strop zostat w plejstocenie zerodo-
wany i przykryty seria aluwialna.

W strefie krawedziowej progu karpackiego usytuowane sa dwie odkrywki
eksploatacyjne cegielni, dostarczajace interesujacego materialu do rozwazan
stratygraficzno-paleogeograficznych i morfotektonicznych (Fig. 3, w-wy 8 i
9). Profil osadéw jeziomych w odkrywce 58a, o tacznej wysokoSci 9 m i
poglebiony sonda do 11 m, zostal wybrany do szczeg6towego opracowania
(Fig. 8). W dolnej czgSci tego profilu wystepuja piaski réznoziarniste, wyzcj
przechodzace w piasek mutkowaty, mulek z cienkimi warstewkami il6w na
przemian z piaskiem drobno i Srednioziarmistym, powyzej ktérego lezy seria o
miazszoSci 4 m szarych muléw ilastych. W dolnej cze$ci szarych muléw wi-
doczny jest poziom organogeniczny, barwy ciemno szarej do czamnej. Drugi
podobny poziom wystepuje w stropowej cz¢$ci mutdw. Powyzej tej serii lezy
osad pylasty z nagromadzeniem konkrecji zelazistych i manganowych, o
miazszoSci okolo 3 m. Na podstawic usytuowania wychodni fliszu wi-
docznych ponizej odkrywki mozna sadzié, ze miazszo$¢ opisanych wyzej osa-
déw wynosi okoto 15 m.

Zroznicowanie facjalne spagowych osadéw profilu (Fig. 8, w-wy 1-4) bylo
wynikiem zmiennych warunkéw hydrodynamicznych zaleznych od wahan kli-
matycznych i paleogeomorfologii najblizszego otoczenia zbiornika wodnego.
Dwa poziomy czarnych organogenicznych muléw wskazywaé¢ moga na okre-
sowe splycanie jeziora i rozw6j osadéw bagiennych. Po zapelnieniu osadami
kotlina pojezioma przykryta zostala odwapnionymi pylami stanowiacymi od-
miang less6w karpackich.
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W przedstawionych na Fig. 8 krzywych zmienno$ci mineraléw ciezkich w
profilu odkrywki 58a, oddzielnie przedstawiono udzial mineraléw war-
stwowych i nieprzeZroczystych (krzywe A) oraz mincraléw przezroczystych
(krzywe B). Wczesniej bowiem zaobserwowano, ze mineraly z grupy A, ze
wzgledu na mata odpornos¢ wynikajaca ze struktury tych mineratéw, sa bar-
dziej czute na warunki transportu, §rodowiska sedymentacji i wietrzenia.
Mineraty z grupy B, ze wzgledu na swoja wicksza odporno$¢ na czynniki
niszczace, moga by¢ wielokrotnie resedymentowane. Widoczne na obu diag-
ramach ugiecia krzywych wyraznie odpowiadaja dwum poziomom osad6w
organogenicznych wiazacym si¢ ze Srodowiskiem bagiennym w historii roz-
woju jeziora albigowskiego. Podobnic ugicte sa krzywe ilustrujace stosunek
drzew i krzewéw (AP) do roslinnosci zielnej (NAP) w profilu wskazujac na
zmienno$¢ warunk6éw klimatycznych.

Analiza palinologiczna 15 prébek pochodzacych z czterometrowej war-
stwy mutéw — ze wzgledu na uboga frekwencj¢ pylkéw — nie data zdaniem
Krupiriskiego (1989) podstaw do blizszego okreslenia poziom6w biostratygra-
ficznych w badanym profilu (Fig. 9). Nicznaczna domieszka zniszczonych
sporomorf roslin egzotycznych $wiadczy o ich wystepowaniu na wtémym
ztozu. Uzyskane spektra pylkowe moga wskazywac na obecno$¢ obszarow
bezlesnych, zielno-krzewiastych, z pojawiajacymi sie skupieniami krzewias-
tych form sosny, brzéz oraz zarosli wicrzbowych, wskazujac na klimat sub-
arktyczny w czasie zapelniania osadami zbiornika wodnego w Albigowe;j.
Jego polozenie w strefie krawedzi wysoko wyniesionego progu karpackicgo,
o0 okolo 150 m ponad powierzchni¢ przedgorza, dzi§ intensywnie rozcinancgo
przez potoki, dowodzi dZwigania si¢ tej struktury po zapelnieniu zbiornika
osadami. W czasic jego funkcjonowania musialy istnie¢ inne warunki morfo-
logiczne.

Badaniom palinologicznym poddane byty réwniez osady organogeniczne,
ilaste i mulki préchniczne, lezace na glinie zwalowej zlodowacenia potudnio-
wopolskiego w odkrywce 57 cegielni w Wisiclowce (Fig. 3, w-wa 9, Fig. 10 i
Fig. 11). Odkrywka ta potozona jest w odleglo$ci okoto 7 km na péinoc od
progu Karpat. Zdaniem Krupiriskiego (1988, 1989) wystepujace tam palino-
taksony i ich wzajemne relacje ilosciowe sa zblizone do opisanych z profilu
Albigowej (por. Fig. 9 i 10). Moze to §wiadczy¢ o podobnych warunkach
klimatycznych w czasie sedymentacji wspomnianych osadéw. Ze wzgledu na
staba frekwencj¢ wyraZnie zniszczonego materiatu pylkowego, nic mozna z
cala pewnoScia stwierdzié, ze osady Albigowej i Wisiclowki odpowiadaja
sobie wickowo. Mozna tez przypuszczaé, opierajac si¢ na przestanakach mor-
fogenetycznych, ze w czasie ustgpowania ladolodu z Kotliny Sandomierskiej
i panowania klimatu subarktycznego, obszar polozony migdzy Albigowa a
Laricutem przedstawial krajobraz tundry z wickszymi i mniejszymi zbiornika-
mi wodnymi, o réznej glebokosci, ze skapa ro§linnoScia w otoczeniu. P6-
Zniejsze ruchy tektoniczne doprowadzity w brzeznej strefie Karpat do wyo-

8 — Annales Sodiet. ...



g

W. LASKOWSKA-WYSOCZANSKA

136

ol
-neys — 1§ qopide — dy ‘urfeunny — K ‘oquuie — wy ‘(A1 — ny ‘uoiko — {H ‘leueid — .9 :915Kzooizezid Apeloutw — ¢ emAzIy NUOYNE[S
— o ‘Kue[Sam — g ‘Aueiojsoj — y ‘@iskzooizezidiod — g ‘e1skzooizozidetu — p “KI0[Yd — yH “1K101q — g Umoysnut — Jy :d1sAzooizezidaru
1 omomIsIEM Afelouiwl — v BmAZIY ‘(3nzoleq 'y }AZovuzo) omyzdlo Apelourjy ouorudempo ‘91j9z-omozaq diselAd Apeso - g ‘omezpi-ojepardod
‘suorudempo ‘yohisizersz 1foonjuoy wertuszpewoIseu z aserurs-oise[Ad Apeso — g ‘ouiezo ‘vlse[-omofnut ‘duzolusSouedio Apeso — / ‘moydnj
yokurezo weyonnjo twiuzoApelods oz ojstudem ‘SU[RINIYNISZAq dIeZS dsell AW — 9 {YOAISE[l MOINW OAIEZS POISM ‘QUIEZD ‘duzdluagoue3Io
Apeso — ¢ ‘ouemomisiem uemwszid eu Ap 1 oy ‘ryserd - p {Ksuleizorupals 1 -ouqoip Yoseld — ¢ (S Apuos z qyoid) A1qz ‘Aiseqr yppnwt
— 7 ‘wonynuw z Aistureizouqolp m Aokzpoyoozid 22198 ny Aisturerzouzox yeserd — 7 :fomoSIqly M vgg vIo3IUOISpo (1301 (e8S ‘ISPO ‘¢ 81 zned)
yoAutorzal yoepeso m (68671 ‘oSerysuidnry Snppoa) yoAu[d1z ursor op maIp nyjfAd nYunsols 1 YorZ3Io0 mofeloulw ‘eruorureizn omAzry g ‘5ig

pgg pmobiqly

iIsdanLwy Ny Ay ug
> @ O VIV
SR 3832
° 3 w 36
3 =3 ° g °
2 3 @ T
o 4
>
o
= a—
%00L 08 09
1Sd3 LWy NyAD 19 900 10
T T T T T T T T T

T T T T T
%00L 08 09 Q7 0Z O%00L 08 09 Oy Oz O%06 08 OL 09 0 07 OE 0Z O

pibojoyy w

g 91942810 A}pJiaulp v pfopjnubDJg
S|DJdUIN AADIH uoj}pDINUDIY Kboroyinn



fine-grained sand with mud; 2 — compact
muds and clays ; 5 — black organogenic

, G — glauconite; curve B — transparent minerals: Gr —

layered and opaque minerals: M — muscovite, B — biotite,

-rusty silty-clayey sediments with accumulations of ferrugineous concretions; 9 — decalcified

6 — grey clayey structureless muds, clayey with sporadic fragments of black shales; 7 — black, organogenic
beige-yellow silty sediments. Heavy minerals (determined by A. Barczuk): curve A —

; 3 — fine-grained and medium-grained sand; 4 — alternating sands,

Curves of grain-size, heavy minerals and arboraceous/herbaceous plant pollen relation after Krupiriski (1989), in lacustrine sediments (see
, Am — amphibole, Tu — tourmaline, Ep — epidote, St — staurolite

Fig. 3, exposure 58a). Section in exposure 58a in Albigowa. ] — unsorted sand passing upwards to
Cy - zircon

Ch - chlorite, N — opaque minerals, P — semiopaque, F — phosphates, W — carbonates

muddy-clayey sediments; 8 — decalcified greyish

clayey mud (section of probe S)
sediments within grey clayey muds;

Fig. 8
garnet,
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drebnienia si¢ morfostruktury Albigowa-Malawa
o przebiegu NW- SE, stanowiacej dzi§ orogra-
ficzny brzeg Karpat.

Zamieszczone w opracowaniu przekroje geo-
logiczne ukazuja kontakt gliny zwalowej zlodo-
wacenia poludniowopolskiego z jednostkami
strukturalnymi budujacymi péinocny brzeg Kar-
pat w powiazaniu z osadami zapadliska przed-
karpackiego. Jest to rejon Kraczkowej (Fig. 2),
wspomnianej juz Albigowej (Fig. 3), Mackowic
(Fig. 4) i Ujkowic w poblizu Przemysla (Fig. 5).
Na przekrojach zwraca uwage zwigkszona mia-
2s570§¢ gliny zwatowej (10 - 16 m) zachowana w
cieniu wypigtrzonego gérotworu, a takze jej wy-
sokie potozenie (od 262 do 285 m n.p.m.), Ktére
notowane jest rowniez na zachéd od Rzeszowa:
w Kielanéwce, Trzcianic i WiSniowej. Réznice
w wysokosci polozenia gliny zwatowej w strefie
progu karpackicgo w stosunku do dalej ku p6t-
nocy polozonych obszaréw siggaja nawet 85 m.

STRUKTURY GLACITEKTONICZNE
A NACISK LADOLODU
NA PLASTYCZNE PODLOZE

W wielu przebadanych odkrywkach cegielni,
piaskowni i zwirowni Kotliny Sandomierskic;j i
przedgérza karpackicgo nie stwierdzono zabu-
rzefi uktadu warstw, wskazujacych na deforma-
cje glacitektoniczne. Plastyczne, warstwowane
mulowce ilaste ncogenu lezace pod warstwa
gliny zwatowej nic byly zaburzone, mimo ze sta-
nowia materiat podatny na deformacje pod wpty-
wem cigzaru ladolodu. Jedyny wyjatek stanowi
morena wyci$nigcia w Czarnej Sedziszowskiej,
usytuowanej w odlegtosci okoto 12 km od brze-
gu Karpat (Laskowska-Wysoczanska, 1971,
1980). '

Zgodnic z koncepcja statyczno-kinetyczna
Jaroszewskiego (1991), strefa przylegta do pro-
gu karpackiego w czasie transgresji ladolodu
spetniata wszystkic warunki konieczne do two-
rzenia si¢ struktur glacitektonicznych. Zaktada-
jac, ze prog karpacki w czasie transgresji lado-
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lodu w brzezna stref¢ Karpat stanowit barier¢ morfologiczna, wéwczas nasta-
pilby dtuzszy post6j lodowca u podnéza tej przeszkody i narastanie jego
czaszy. Byloby to konieczne dla pokonania wysokoS$ci progu. Zwigkszona
przez to miazszo$¢ lodu spowodowataby wicksze ciSnienie, pod wptywem
ktérego nastapitaby degradacja wieloletniej zmarzliny w podiozu. Uplas-
tycznione w ten spos6b mutowce neogeriskie kontaktujace z twardymi skata-
mi fliszu u podnéza Karpat podlegatyby deformacjom glacitektonicznym.

Mozliwo$¢ tworzenia sig¢ struktur glacitektonicznych przez wzbudzanie na-
prezei w podtozu i mogacych powodowaé dyslokacje blokowych struktur,
niewatpliwie wiaze si¢ z miazszo$cia ladolodu. Klimaszewski (1948) ocenit ja
na 200 - 300 m, zaktadajac, ze¢ lodowiec mial do pokonania prég karpacki
wysokosSci 100 - 150 m. Ukrainiscy geologowie (Giereniczuk et al., 1972) gru-
bos¢ lodu oceniali na nie wigcej niz 50 m. Wedtug Lewkowa (1980) juz przy
miazszoSci czota ladolodu wynoszacej okoto 30 m, nast¢puja zjawiska wypo-
ru plastycznych osadéw spod lodu. Przy wigkszych miazszoSciach, na przy-
ktad 150 m, zjawiska te daja si¢ zaobserwowac w strefie wynoszacej okoto 1
km od czota ladolodu. Dane zawarte w pracy Lewkowa (1980) znajduja
potwierdzenie w Machowie kolo Tarnobrzega. Nacisk na podioze haldy z
kopalni siarki o miazszo$ci 48 metréw spowodowal wyparcie stropowcj
czgSci mutowcOw ilastych z niewielkim nadkiadem piaskéw czwartorze-
dowych, w strefie o szcroko$ci dochodzacej do 0,5 m (Furmariski et al., 1973;
Mularz, 1973; Laskowska-Wysoczaniska & Lindner, 1975; Kielak, 1988).
Brak struktur glacitektonicznych na obszarze Kotliny Sandomierskiej i przed-
gbrzu Karpat ttumaczy¢ mozna sytuacja paleogemorfologiczna tego obszaru
(mato urozmaicona rzezba), jak réwniez nieduza miazszo$cia ladolodu, ktOry
bez dtuzszych lokalnych postojéw transgredowal po powierzchni nachylonej
w kierunku S i SE, objetej wicloletnia zmarzlina si¢gajaca gteboko w podtoze.
O jej obecnosci $wiadcza kliny zmarzlinowe widoczne w osadach piaszczysto-
pylastych pod gling zwalowa w odsloni¢ciu koto Krzeszowa (Fig. 7), a takze
nickiedy obserwowane uskoki w osadach warstwowanych przykrytych glina
zwatowa.

Pasmo Gor Swictokrzyskich o deniwelacjach 200 - 300 m oraz wyzyny
Srodkowopolskie tworzyly przeszkod¢ morfologiczna na drodze posuwajacego
si¢ ladolodu zlodowacenia potudniowopolskiego i spowodowaly jego stagna-
cje u czola tej przeszkody (Rézycki, 1972). W czasie stagnacji przyrastaty
znaczne masy lodu powodujac zwigkszone obciazenie podtoza doprowadza-
jace do tworzenia sie¢ struktur glacitektonicznych powszechnie wystepujacych
na przedpolu wyzyn Srodkowopolskich. Po pokonaniu wspomnianej przesz-
kody, ladoldd juz znacznie mniej miazszy, transgredowat jeszcze na odlegtosé
ponad 100 km po powierzchni objetej wicloletnia zmarzlina, o sieci hydrogra-
ficznej zwiazanej z Morzem Czarnym. W kierunku poludniowo-wschodnim
ladolod osiagnal maksymalny zasieg, docierajac w rejon europejskiego dziatu
wodnego San-Dniestr. Wkroczyt réwniez w brzezne, nic wydZwignigte jesz-
cze strefy Karpat, zajete uprzednio przez zatoki morskie.
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24

organogeniczne; 282 — laczna ilosé sporomorf drzew (A.P.) oraz zielnych i krzewiastych (N. A. P.) w prébce

Fig. 10  Palynological diagram from section of organogenic sediments at Wisieléwka (Krupiriski, 1989). Lithological log: 1 — clays; 2 —

organogenic muds; 282 — total number of sporomorphs of trees (A.P.) and herbs and shrubs (N.A.P.) in sample
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140 W. LASKOWSKA-WYSOCZANSKA

SLADY WZMOZONEJ EROZJI PO USTAPIENIU LADOLODU
W STREFIE PROGU KARPAT I NA JEGO PRZEDPOLU

Obszar zlodowaconych, brzeznych Karpat, dZwigniety po ich deglacjacji,
podlegat intensywnej erozji i denudacji. Produkty niszczenia w postaci osa-
déw ilasto-mutkowych, piaszczystych i zwirowych deponowane byly w for-
mie stozk6éw u progu Karpat i na obszarach predysponowanych morfologi-
cznie oraz w dolinach rzecznych na blizszym i dalszym przedpolu gér. Wick-
szo$¢ tych osadéw przenoszona byla w czwartorzedzie na kolejne ztoze. W
wyniku redepozycji osadéw ulegat zmianic sktad litologiczny frakcji Zwiro-
wej, odbiegajacy znacznie od gliny zwatowej i osadéw fluwioglacjalnych
(Laskowska-Wysoczariska, 1971, 1973). W redeponowanych osadach zwi-
rowych wyraZznie zaznaczyla si¢ przewaga otoczakéw fliszowych. Skaly skan-
dynawskie stanowily zaledwie kilka procent, a czgsto tylko pojedyncze oto-
czaki. Zwiry tego typu okre§lano mianem “Zwiréw mieszanych”, niesionych
przez rzeki sptywajace z Karpat i od czota ladolodu w okresie zlodowacenia.
Utwory piaszczysto-zwirowe znane z Rudy Wielkiej, Stociny, Markowcj,
Pikulic i innych (Fig. 1), stanowia produkt niszczenia utworéw glacjalnych i
podltoza fliszowego w brzeznej, zlodowaconcj czg¢$ci Karpat.

Zmienno$¢ facjalna w profilu osadéw zwirowni pikulickiej wskazuje na
stozkowy charakter sedymentacji w zmicnnych warunkach hydrodyna-
micznych. Przewazajacy w zwirach material karpacki z niewielka, zalcdwie
kilkuprocentowa, domieszka skal skandynawskich moze $wiadczy¢ o post-
glacjalnym niszczeniu zlodowaconej brzeznej cze¢Sci Karpat. Dowodzi tego
réwniez obecno$¢ duzych gtazow narzutowych, a takze ptata gliny zwalowej
w dolnej czedci profilu, wskazujacych na rozcinanie nizej lezacych osadéw
glacjalnych w trakcie sypania stozka pikulickicgo. Wedlug datowan wspom-
nianych osadéw metoda termoluminescencyjng, akumulacja ich trwata przez
208 tys. lat w zmicniajacych si¢ warunkach klimatycznych (Lanczot et al.,
1988). Jednakze cechy sedymentologiczne omawianych osadow wskazuja, ze
bylo to raczej zdarzenie epizodyczne, intensywne lecz krétkotrwate, uwarun-
kowane tektonicznie oraz specyfika morfologii obszaru depozycji. Przypusz-
czalnie, do$¢ zblizone warunki zaistnialy w czasie akumulacji 30-metrowej
serii osadéw podobnie zmiennych facjalnie jak w Pikulicach, w odkrywce
zwirowni w Niebylcu koto Strzyzowa (Gerlach et al., 1983; Butrym et al.,
1988).

CZWARTORZEDOWA MOBILNOSC STREF
DYSLOKACYJNYCH I JEJ] WPLYW NA ROZWOJ
SIECI RZECZNEJ

W czwartorz¢dowe;j historii rozwoju dolin rzecznych Kotliny Sandomier-
skiej i przedgorza Karpat najwigksza zalezno$¢ od przebiegu linii tekto-
nicznych (Fig. 1 i 6) wykazuje kopalna i wsp6iczesna dolina Sanu (Wojtano-
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wicz, 1978; Laskowska-Wysoczariska, 1984b). Linie te wyznaczaja brzezna
strefe platformy wschodnioeuropejskicj o zwickszonej mobilnoSci. Brzczna
strefa tej platformy rozciaga si¢c od Rawy Ruskiej na zachodniej Ukrainie po
poludniowo-zachodnia krawedZ doliny Sanu, ktérej przebieg pokrywa si¢ z
linia Teisseyre’a-Tornquista (Guterch et al., 1975). Aktywno$¢ tektoniczna we
wspomnianym wyzej rejonie wiazala si¢ z niezakoniczonym do dzi§ procesem
podsuwania si¢ platformy wschodnioeuropejskicj pod Karpaty, zgodnie z tco-
ria tektoniki ptyt (Ney, 1976; Pottowicz, 1978; Oszczypko et al., 1985). U
schylku trzeciorzedu i w czwartorzedzic aktywno$¢ ta znalazia odbicie w
cwolucji morfogenetycznej doliny Sanu i obszaréw przylegtych.

Przekr6j syntetyczny (Fig. 12) oparty zostal na znacznej iloSci wicrcen,
odstoni¢é i wynikach badari litofacjalnych osadow czwartorzedowych. Obcj-
muje on obszar od Rakszawy na PtaskowyZzu Kolbuszowskim po doling Sanu
oraz Wylewe i Adaméwke na Plaskowyzu Tarnogrodzkim. Na przedstawio-
nym przekroju uwidocznila si¢ tendencja rozwoju dolin rzecznych w réznym
czasie, zalezna od tektoniki starszego podioza.

Rejony Katéw Rakszawskich i Wylewy stanowia obszary wynicsione
wzgledem obnizenia o zatozeniach tektonicznych zaznaczajacego si¢ w stro-
pie mutowcéw ncogeriskich w okolicach Grodziska Gérnego i Giedlarowej.
Obnizenie to nawiazuje do przebiegu NW-SE dyslokacji (Fig. 1) znaczonych
na mapie strukturalnej podmioceriskiego podioza (Kamkowski & Eapankie-
wicz, 1965). Réznica wysokosci stropu mutowcéw trzeciorzedowych w tym
obnizeniu w stosunku do jego zachodnicgo obrzezenia (rejon Katow Rak-
szawskich) sicga do okoto 95 m, za$ do wschodniego (Wylewa) — okolo 66 m.

Na tarasie redzinnym Sanu na wschdd od Grodziska Gomego, trzy wierce-
nia udokumentowaty fragment najstarszej doliny, biegnacej réwnolegle do
doliny Sanu, o cokole obnizajacym si¢ w kicrunku potudniowo-wschodnim z
125 m do 120 m n.p.m. (Fig. 1). Dolina ta wypetniona jest Zwirami i piaskami
akumulacji rzecznej (Fig. 12, w-wa 2). Ta najprawdopodobnicj przedczwar-
torzedowa dolina moze odpowiada¢ schytkowym ctapom mioceriskiej akumu-
lacji w zapadlisku, majacej zdaniem Karnkowskicgo (1978) deltowy chara-
kter.

W Katach Rakszawskich, na wysokosci 230 - 245 m n.p.m., bezposrcdnio
na mutowcach ilastych miocenu zachowaty si¢ piaski i zwiry preglacjalne z
udzialem otoczakéw tatrzanskich (Fig. 12, w-wa 3). Osady tc znacza poinoc-
no-wschodni kicrunck odptywu wod z Karpat (Fig. 1). O przykryciu ich przez
osady glacjalne $wiadcza pojedyncze glazy i otoczaki skal skandynawskich
spotykane w ich stropie. Glina zwalowa o miazszoSci od 3 do 5 m (Fig. 12,
w-wa 9), z podscielajacymi ja mulkami (w-wa 6) i preglacjalnymi Zwirami
(w-wa 4), zachowala si¢ w rejonie Rakszawy, na zboczu zlokalizowanym na
zachéd od obnizenia tektonicznego okolic Grodziska Gomego i Giedlarowe;.

Wschodni brzeg wspomnianego obnizenia charakteryzuje si¢ tym, 7¢ na
jego kulminacji w Wylewic zachowaty si¢ szczatkowo przedplejstoceriskie
zwiry z otoczakami pochodzacymi z Gor Swictokrzyskich (Turnau-Moraw-
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ska, patrz Laskowska-Wysoczariska, 1975). W omawianym obnizeniu wystc-
puja osady czwartorz¢gdowe 0 miazszo$ci do 55 m, w tym rzeczne — 20 - 26 m
(Fig. 12, w-wy 5, 6) i glina zwatowa o miazszoSci dochodzaccj do 34 m
(w-wa 9). W Kotlinie Sandomierskicj glina zwalowa osiaga tak znaczna
miazszo$¢ tylko w wyjatkowych sytuacjach geomorfologicznych. W rcjonie
Huciska, na pétnocny zachéd od Giedlarowej, stwierdzono obecno$¢ podob-
nic wyksztatconych osadéw rzecznych z gling zwatowa w stropic. Cokot
erozyjny kopalnych aluwiéw wyraZnie obniza si¢ w kierunku SE.

W czasie ustgpowania ladolodu z Kotliny Sandomierskiej wody fluwio-
glacjalne kierowaly si¢ ku obnizeniu tektonicznemu, zasypujac je utworami
stozk6éw sandrowych (Lowisko, Sigiclki, Lctownia i inne). Zwiry tych sto-
zkOw charakteryzuja si¢ znacznym udzialem matoodpornych gez i opok po-
chodzacych z wyzyn §rodkowopolskich (Fig. 12, w-wa 8, poréwnaj diagra-
my). Dzi§ utwory tc tworza ostarice erozyjne.

Poczatki historii ksztattowania si¢ doliny Sanu w dzisiejszym ukladzic,
wiazaty si¢ z powstaniem przetlomu przcz wyzyny Srodkowopolskic i przc-
ciagnieciem rzek Kotliny Sandomicrskiej do basenu Morza Péinocnego (Las-
kowska-Wysocraiiska, 1983). Ten nowy uktad sicci rzecznej w Kotlinic,
zblizony do wspélczesnego, spowodowat w poczatkowej fazie (schylck zlodo-
wacenia Odry max.) nasilenic crozji gigboko rozcinajacej mioceniskic po-
dloze. Serie osadowe budujace poszczeg6lne tarasy doliny Sanu byly akumu-
lowane w mlodszym plejstocenie i holocenic (Fig. 12).

Predysponowana tektonicznie przedplejstoceriska pradolina podkarpacka o
prostolinijnym, réwnoleznikowym przebiegu na odcinku od Debicy po Prze-
worsk, w okresic zlodowacenia potudniowopolskicgo (San max) ulegla czc-
Sciowemu zasypaniu osadami lodowcowymi. W czasic deglacjacji obszaru
wykorzystywana byta przez wody fluwioglacjalne (Laskowska-Wysoczaiiska,
1967b, 1971) podobnic jak oméwione wyzcj obnizenie tektoniczne (Fig. 12).
Pozostato$ci osadéw glacjalnych lezacych w obrebic pradoliny znanc s z
Jesionki, Tajecina, Pogwizdowa, Biatobrzegéw oraz na poludniowym wscho-
dzie w Zagreblach. W stosunku do otaczajacych wysoczyzn, osady te leza
znacznie nizej: na poinocy o 40 - 50 m, a na potudniu 25 - 35 m. W Zagre-
blach glina zwatowa stanowi ostanicc crozyjny o wysokoSci 200 - 203 m
n.p.m. usytuowany w rozlegtym obnizeniu mi¢dzy wystepujacymi w podiozu
dwiema dyslokacjami (Fig. 1). Jest to zapewne przedtuzenie pradoliny pod-
karpackicj odprowadzajacej wody w kicrunku Dnicstru.

W rejoniec Przeworska i Jarostawia (Fig. 1) wicrcenia udokumentowaty
obecno$é doliny rzecznej, naprawdopodobnicj mlodszej od pradoliny podkar-
packiej, wcigtej w utwory miocenu i zasypanej piaskami i Zzwirami o miazszo-
$ci od 35 do 65 m. Podstawa erozyjna doliny lezy na wysokoSci od 155 do
142 m n.p.m. Kolo Gorlicznej stwierdzono obecno$¢ lokalnego zapadliska
tektonicznego w obrgbie omawianej doliny. W zapadlisku tym strop osadéw
trzeciorzgdowych ulegt obnizeniu o okolo 60 m (97,5 m n.p.m.) ponizej pod-
stawy erozyjnej Wistoka. Opisany w profilu wicrcenia z Gorlicznej skiad lito-
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logiczny zwiréw dolnej jego czeSci, charakteryzuje si¢ udzialem w nich,
migdzy innymi, piaskowcéw wapnistych i skal wapiennych. Sktad ten, zdaje
si¢ by¢ podobny do zwiréw fluwioglacjalnych znanych z wysokiego brzegu
doliny Mleczki w Burdaczu i Mackéwce na potudnic od Przeworska, gdzie
powyzej tych osadéw zachowaly si¢ strzepy gliny zwatowej. Daje to podstawe
do przypuszczenia, ze zapadlisko w Gorlicznej utworzyto si¢ po zlodowaceniu
potudniowopolskim i przyczynito si¢ do przeciagania Mleczki wraz z doply-
wami w dorzecze Wistoka. Przed kaptazem plyncta ona rénolegle do czola
Karpat, stanowiac doptyw Sanu.

Na Podg6rzu Rzeszowskim w odptywic wéd z Karpat zarysowuja si¢c dwa
kierunki. Starszy kierunek kopalny mozna odczyta¢ z rzeZby podczwartorzg-
dowej i osadéw wypelniajacych obnizenia dolinne. Byt on réwnolegly do
czola Karpat i wiazat si¢ z dorzeczem Sanu, plynacego w tym czasic do
Dniestru. Dziat wodny pomigdzy pradolina podkarpacka a odptywem wod z
Karpat przebiegat od Pobitna poprzez Krasne, Wysoka, Nowosielec i Gac. Na
tym bowiem obszarze notuje si¢ wysokie polozenie stropu utworéw trzecio-
rzedowych. Sadzi¢ mozna, ze zapadlisko w Gorlicznej bylo przyczyna polud-
nikowego rozciecia wspomniancgo wododzialu wskutek zwigkszonej crozji
wstecznej potok6éw sptywajacych z jego péinocnych stokow i przcciagniccie
Sawy i Mleczki do zlewiska Wisloka (Laskowska-Wysoczariska 1986, 1987).
Zbieznos¢ niektdrych linii dyslokacyjnych (Karnkowski & Eapankicwicz,
1965; Ney, 1968) z przebiegiem doliny Mileczki, zapadliska Gorlicznej oraz
kopalnej doliny Przeworsk-Jarostaw i innych wskazuje, ze rozwdj sicci dolin-
nej pozostawat w §cistym zwiazku z ewolucja morfotektoniczna brzeznej
czeSci Karpat i przedpola (Fig. ).

Na obszarze od Przeworska do Jarostawia i w kicrunku Grodziska G6rnego
Wistok wytworzyl bardzo szeroka doling, przemieszczajac si¢ stopniowo z
potudniowego wschodu ku péinocnemu zachodowi. Podobna sytuacje obser-
wuje si¢ w doliniec Sanu ponizej Przemysla (Fig. 1). Tak radykalna zmiana
kierunku mogla nastapi¢ dzicki utworzeniu przelomu Wisty przez wyzyny
srodkowopolskic i zwiazaniu rzek Kotliny Sandomierskiej z baza crozyjna
Morza Pétnocnego. Powstanie przetomu bylo predysponowanc mobilnoscia
podczwartorzgdowego podioza w rejonie dzisicjszego przetomu oraz w strefie
tektonicznej Kurdwanéw-Zawichost, gdzie stwicrdzono szereg zrebow i
row6éw tektonicznych, ktérych ruchliwo$¢ nie wygasta do dzi§ (Osmolski et
al., 1978). Badania w rejonic Potarica, Sandomierza i doliny Opatowki (Las-
kowska-Wysoczariska, 1983) oraz we wschodniej czeSci Kotliny Sandomicer-
skiej po krawedZ Roztocza, daty podstawe do wnioskowania, Ze powstanie
przetomu mogto nastapi¢ w schytkowym okresic zlodowacenia Srodkowopol-
skiego (stadiat Odry). Mobilnos¢ strefy dzisicjszego przctomu Wisty, a takze
doliny Sanu, byla powodem dalszego niz si¢ przyjmuje, wkroczenia lobu zlo-
dowacenia §rodkowopolskicgo na obszar péinocno-wschodniej czesci Kotliny
Sandomierskicj (Laskowska-Wysoczariska, 1983, 1984a, 1984b).
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Brak osadéw glacjalnych w obregbie dolin rzecznych Kotliny Sandomier-
skiej (Wista, Wistoka, San, Wistok), zachowanych jako cokoly erozyjne lub
ostarice, jak ma to miejsce w dolinach rzek Srodkowej Polski (Wista, Bug,
Narew i inne) wskazuje, ze wsp6iczesna sie¢ rzeczna stanowi miodszy ecle-
ment w rozwoju paleogeograficznym Kotliny, niz dotychczas przyjmowano.
Wedlug wielu autoréw (Klimaszewski, 1948; Rézycki, 1972; Starkel, 1972;
Riihle, 1973; Wojtanowicz, 1978) gléwne rysy hydrograficzne Kotliny
uksztaltowaty si¢ w pliocenie i protoplejstocenie. Rozpoznane kopalne doliny
rzeczne przykryte osadami glacjalnymi, przykladem ktérych jest pradolina
podkarpacka, dolina w rejonie Grodziska Gérnego i inne, nie wykazuja zwiaz-
ku ze wspoéiczesnymi rzekami.

W plejstocenie i holocenie uktad sieci rzecznej w Kotlinie Sandomicrskicj
i na przedgérzu Karpat nic byl stabilny i ciagle ewoluowal. Byl to bowiem
obszar o0 znacznej mobilnosci stref dyslokacyjnych zwiazanych z niezakon-
czonym jeszcze do dzi§ procesem podsuwania platformy wschodniocuro-
pejskiej pod Karpaty (Ney, 1976; Poltowicz, 1978; Oszczypko & Slaczka,
1985). Réwniez globalne wahania klimatyczne w okresic plejstocenu miaty
wplyw na ewolucje sieci rzecznej poprzez rozwdj proceséw morfogene-
tycznych w dolinach. W wyniku oddzialywania obu wspomnianych czynni-
kéw nastepowata powolna inwersja rzezby Kotliny Sandomicrskicj i przed-
gbrza Karpat z dzisiejszym planem odwodnienia, r6znym od tego sprzed zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego.
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Summary

NEOTECTONIC AND GLACIAL CONTROL OF MORPHO-

STRUCTURAL EVOLUTION OF THE BOUNDARY ZONE

BETWEEN THE CARPATHIANS AND THE CARPATHIAN
FOREDEEP

Wanda Laskowska-Wysoczanska

The paper presents a reconstruction of the Late Neogene and Quaternary
morphostructural evolution of the marginal zonc of the Carpathians between
Rzesz6w and Przemysl in relation to the foredeep and the Sandomicrz Basin.

The margin of the Flysch Carpathians and the Stebnik Unit attains near
Rzesz6w its northernmost position in the whole Carpathian arc (Fig. 1). Qua-
ternary sediments arc in contact with three structural units within a zone less
than 10 km wide, situated north of the morphological margin of the Carpa-
thians (Figs. 2-5). The study of the interrelationships between various structu-
ral clements, including the Quaternary sediments, indicate that important
morphostructural transformations in the studied arca occurred after the South
Poland Glaciation (compare Figs. 2 and 3, cross-scctions A and B).

Detailed geological investigations, study of lithofacies, including grain-
size analysis and heavy mineral composition in sediments from cxposures in
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Albigowa brickyard (Fig. 3, exp. 58a) and Wisielowka (Fig. 3, exp. 57), and
palynological analysis of organogenic sediments in these sections, provided
data for stratigraphical-palacogeomorphological and morphostructural con-
siderations.

Study on lithology of Quaternary gravels in thc marginal area of the San
river valley between the Bukowa and Lubaczéwka rivers (Figs. 6 and 7)
revealed the presence of pre-glacial alluvial sediments. These gravels differ
from the Pleistocene ones in their lower content of low-resistent material (sce
diagrams in Fig. 7). The presence of rocks derived from the Goéry Swig-
tokrzyskie at Wylewa indicates the southeast direction of drainage towards the
Black Sea. The direction of drainage of the Sandomierz Basin after the rcces-
sion of the Tertiary sea and in Quaternary (Fig. 1) was restored duc to identi-
fication of provenance of characteristic assemblages of pebbles (Carpathians,
Tatra, Gory Swietokrzyskie, highlands of Central Poland and Scandinavia).
Variable altitude of occurrence of the pre-glacial alluvial sediments (40-60 m)
is due to variable mobility of the basement blocks. The fault shown in Fig. 6
separates lowland areas from the elevated, strongly dissected fore-Carpathian
highlands (Fig. 7). This fault indicates tectonic origin of the northern margin
of the fore-Carpathian highlands, formed after the Middle Poland Glaciation
(San Maximum).

Sediments laid in standing water are preserved in the marginal zone of the
Carpathian escarpment, within the Albigowa-Malawa morphostructure and
watershed at altitude of about 390 m (Fig. 3: layers 8 and 9; Fig. 8). The water
reservoir could exist only in morphological conditions different than at pres-
ent. The present difference in altitude between the Carpathian escarpment and
the foreland is about 150 m. Palynological data on the lacustrine sediments
indicate subarctic climate during their deposition (Fig. 9). Similar floral as-
semblage is indicated by the pollen spectra from the organogenic sediments
overlying the till of the South Poland Glaciation in the Wisicléwka brickyard
(see Figs. 9 and 10). It may be thus suggested that the marginal zone of the
Carpathians, not yet uplifted, together with the arca of foredeep, was covered
by tundra with water reservoirs of various size, with scarce vegetation around
them (Figs. 8 and 11). Later morphotectonic processes resulted in the uplift of
the northern zone of the Carpathians and their escarpment (Fig. 3).

Ample evidence suggests that the position of the southern limit of the
South Poland Glaciation is related to the extent of the Late Neogene embay-
ment in the marginal zone of the Carpathians. Relics of transgressive scdi-
ments of this embayment are known near Kosztowa, Dubiecko, Olszany and
in other localities (Fig. 1). The absence of morphological barrier of the Carpa-
thian escarpment, about 150 m high, allowed for free transgression of the
continental ice-sheet to the southern limits of the Neogene marine transgres-
sion. Would the barrier be present, the pliable Miocene sediments at its base
should undergo glacitectonic deformation. Such structures have been not
found at the foreland of the present Carpathian escarpment. The uplift of the
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marginal zone of the Carpathians is also suggested by the high position and
elevated thickness of till preserved in the shadow of the clevated threshold
(Figs. 2-5) and by local faulting of till together with the older sediments (Fig.
3). Glacial sediments in the glaciated marginal zone of the Carpathians were
nearly completely removed by erosion and denudation of the uplifted arca.
The undelying deposits of the Miocene transgression on flysch and the Iess
resistant flysch itself are similarly degraded. The products of crosion were
transported to the foreland and deposited in alluvial fans (Fig. 1), dissccted
and degraded during subsequent phases of Quatecrnary erosion and accumula-
tion. A tectonic depression in the top of Miocene mudstones, 66 to 95 m deep,
was formed due to increased mobility of the basement in the marginal zone of
the East European Platform, where several NW-SE trending faults have been
documented (Figs. 1, 6). The depression favoured the development of river
valleys at various times and the accumulation of very thick (34 m) till and
fluvioglacial sediments during the South Poland Glaciation. The wide valley
of the San river follows the mentioned faults. A longitudinal cross-scction
through the marginal zone, running along this valley (Fig. 7), and transverse
synthetic cross-section (Fig. 12) prove the relation of the rivers flowing from
the Central Poland highlands with the Black Sca basin until the rccession of
the Middle Polish (Odra) continental ice-sheet from the north-cast part of the
Sandomierz Basin. It is at that time when the major change occurred in the
drainage system of the Basin in consequence of the formation of the outflow
route across the Central Poland highlands. This resulted in the capture of the
Vistula, San and Wistok rivers with their affluents to the North Sea catchment
basin. This change was the cffect of the structural cvolution of the Carpathian
Foredeep and adjacent arcas in connection to global climatic oscillations (gla-
cials, interglacials) in Quaternary times.
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