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Laskowska-Wysoczanska, W., 1993. Wptyw zjawisk neotektonicznych i glacjalnych na ewolu-
cje morfostrukturaing brzeznej strefy Karpat i zapadliska przedkarpackiego. Influence of the ncotec-
tonic and glacial phenomena on the inorphostructural evolution of the marginal zone of the
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A bstract : The paper presents a new view at the inorphostructural 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 Foredeep, neotectonics, inorphostructural evol-
ution, Quaternary.

Manuscript received 19 November 1992, revised accepted 12 July 1993

Abs tract : Na podstawie badan wzajemnych relacji miedzy poszczegdlnymi elementami
strukturalnymi brzeznej strefy Karpat i zapadliska przedkarpackiego oraz osadami czwartorzedowy-
mi miedzy Rzeszowem i Przemys$lem, przedstawiono prébe nowego spojrzenia na rozwdéj tnorfo-
strukturalny tego obszaru u schytku trzeciorzedu i w czwartorzedzie. Postawiono hipoteze, ze zasieg
ladolodu zlodowacenia potudniowopolskiego (San max.) w brzeznej cze$ci Karpat byl predyspono-
wany zasiegiem zalewu miocenskiego na sfaldowanym fliszu. Wydzwigniecie tej czesci Karpat, z
ich progiem morfologicznym, nastgpito po zlodowaceniu potudniowopolskim. Ewolucja struktural-
naw powigzaniu z cyklami glacjalno-interglacjalnyini doprowadzita do zmian w hydrografii Kotliny
Sandomierskiej. Po zlodowaceniu $rodkowopolskim (Odra max.) dokonato sie przeciggniecie rzek
Kotliny Sandomierskiej z basenu Morza Czarnego do Morza Péinocnego.

7 — Annales Souci.
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WSTEP

P6tnocny brzeg Karpat od Rzeszowa po Przemys$l poza orograficznym pro-
giem stanowi na przedpolu kilkukilometrowa strefe, w ktérej kontaktujg ze
sobg rézne jednostki strukturalne maskowane utworami neogenskimi zapad-
liska przedkarpackiego (Ney, 1968; Ney et al., 1974; Czernicki, 1977; Gucik
& Wojcik, 1982) oraz utworami czwartorzedowymi. Badania wzajemnych re-
lacji miedzy tymi jednostkami i osadami czwartorzedowymi w omawianej
strefie pozwolity wnioskowa¢ o morfogenetycznej ewolucji i palcogeografii
tego obszaru przed i po zlodowaceniu potudniowopolskim. Najistotniejszg
role w tej ewolucji odegrata mobilno$¢ stref dyslokacyjnych z konca trzecio-
rzedu i w czwartorzedzie, a takze uwarunkowania klimatyczne, ktére dopro-
wadzity do transgresji lgdolodu potudniowopolskiego (San max. wedtug
Ro6zyckiego, 1978) w brzezng strefe Karpat, a w zlodowaceniu Srodkowopol-
skim (Odra max. - Roézycki, 1978) do po6inocno-wschodniej czesci Kotliny
Sandomierskiej.

W rejonie Rzeszowa brzeg Karpat fliszowych wraz z jednostkg stebnicka
osigga najbardziej potnocne potozenie w catym tuku karpackim (Fig. 1). Mo-
bilnos¢ stref dyslokacyjnych i poszczegdlnych blokow w tym obszarze, zwia-
zana z procesem podsuwania platformy wschodnioeuropejskiej pod orogen
karpacki (Oszczypko & Slaczka, 1985), zdaniem Neya (1976) i Pottowicza
(1978) trwata takze przez czwartorzed. Udokumentowana przez Zuchiewicza
(1987) ruchliwo$¢ struktur blokowych w pliocenie i w czwartorzedzie we
wschodniej czeSci Beskidu Niskiego i stwierdzone przez tego autora odmia-
dzanie jednostek morfostrukturalnych w kierunku pdinocnym znalazty
potwierdzenie w przedstawionym tutaj materiale. Wskazuje on na daleko
idgce przeksztatcenia morfogenetyczne w brzeznej czesci Karpat i w Kotlinie
Sandomierskiej w czwartorzedzie.

Autorka zdaje sobie sprawe, ze w niniejszym opracowaniu zbyt skrétowo
potraktowano niektére istotne i dyskusyjne problemy tyczgce konca trzecio-
rzedu i poczatku czwartorzedu w zapadlisku przedkarpackim, $cisle zwigzane
z tektogenezg Karpat. Ograniczona objetos¢ tekstu nie pozwolita na odnie-
sienie sie do wielu prac starszych i nowszych z tego zakresu.

Probe wyjasnienia faz rozwojowych rzezby Kotliny Sandomierskiej i
przedgdrza Karpat oparto na wynikach wieloletnich badan terenowych, roz-
poznaniu budowy geologiczno-strukturalnej podczwartorzedowego podtoza i
analizie wspotczesnej rzezby. Badania geomorfologiczne w potgczeniu z ana-
lizg rozmiarow erozji wgtebnej, zroznicowania litologiczno-facjalnego i migz-
szo$ci utworéw czwartorzedowych pozwolity na nawigzanie, w wielu wypad-
kach, do struktur tektonicznych. Wazny reper okre$lajacy czas przemian mor-
fostrukturalnych stanowit poziom gliny zwatowej zlodowacenia poludniowo-
polskiego wystepujacy w réznych sytuacjach morfologicznych. Rekonstruujgc
zmiany ukfadu sieci rzecznej w czwartorzedzie autorka oparta sie na wyni-
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kach analiz litologicznych frakcji zwirowej z roznych genetycznie osaddow.
Analiza palinologiczna osadéw organogenicznych (Krupinski, 1988, 1989)
pozwolita okresli¢ warunki klimatyczne panujace w czasie ich akumulacji.

Wyréznione w pracy jednostki stratygraficzne czwartorzedu autorka na-
wigzata do schematu stratygraficznego S. Z. R6zyckiego (1978). Ustosunko-
wanie sie do nowszych podziatow stratygraficznych, miedzy innymi Lindnera
(1988) wymaga szerszej dyskusji (Laskowska-Wysoczanska & Wysoczanski-
Minkowicz, 1992) i nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania.

Do mitego obowigzku autorki nalezy podziekowanie Prof. dr hab. J. Gtaz-
kowi z zespotem specjalistow 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 wiekiem stropowych warstw tak
zwanych itow krakowieckich, dr K. Krupinskiemu z Instytutu Geologii Pod-
stawowej UW za opracowanie palinologiczne profilbw z Albigowej i Wisie-
I6wki, dr A. Barczukowi z Instytutu Geochemii, Mineralogii i Petrografii UW
za oznaczenia mineratéw ciezkich. Dziekuje réwniez dr T. Wysoczanskicmu z
Instytutu Nauk Geologicznych PAN za pomoc w pracach terenowych i dys-
kusje. Prace wykonano w ramach dziatalnosci 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 czwartorzedowe strefy krawedziowej Karpat i Podgorza Rzeszow-
skiego kontaktujg sie z trzema elementami strukturalnymi starszego podtoza.
Nalezg do nich, jednostka skolska, jednostka stebnicka i zapadlisko przedkar-
packie (Fig. 2, 3, 4, 5). Sfatldowane utwory jednostki skolskiej budujgce brzeg
Karpat to gtéwnie tupki i margle z przewarstwieniami piaskowcéw (kreda
goérna - dolny miocen). Na przedpolu Karpat utwory tej jednostki tworza osta-
niec erozyjny stanowigcy wysoki, wschodni brzeg doliny Wistoka w Pobitnem
koto Rzeszowa. Wznosi sie on do wysokosci 201 m n.p.m. i jest przykryty
itotlupkami autochtonicznego miocenu (tzw. itbw krakowieckich), na ktérych
spoczywajg zwiry z otoczakami skat fliszu karpackiego odnoszone do pre-
glacjatu. Na zachod od Rzeszowa z utwordw tej jednostki zbudowana jest tzw.
wyspa Trzciany, otoczona utworami miocenu zatoki rzeszowskiej (Fig. 1). W
rejonie Albigowej (Fig. 3) utwory fliszu karpackiego oddzielone sg dyslokacja
od zrzuconego bloku jednostki stebnickiej (baden), nadbudowanej utworami
czwartorzedowymi z gling zwatowg zlodowacenia potudniowopolskiego. Jed-
nostke te reprezentujg tupki oliwkowo-szarc i ceglastobrgzowe, zmiete i zlu-
strowane, a takze itowce i mutowce z okruchami piaskowcow. W odlegtosci
okoto 2,5 km na po6tnoc od progu karpackiego, utwory jednostki stebnickiej
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pojawiajg sie jako wyspa ws$réd utwordéw ncogenskich zapadliska przedkar-
packiego. Czwartorzedowa erozja $cieta strop tej wyspy. Podobng sytuacje
notuje sie na pdéinoc od Rzeszowa w Zatezu (Fig. 1). Niewielkich rozmiarow
ostaniec erozyjny, zbudowany z tupkoéw i zmietych piaskowcow jednostki
stebnickiej, wypreparowany z autochtonicznych utworéw miocenskich, wzno-
si sie 8 m nad poziom tarasu Wistoka (200 m n.p.m.) do wysokosci okoto 208
m n.p.m., przykryty plejstocenskimi piaskami pylastymi o migzszosci okoto 6
m. Obecno$¢ wspomnianych wyzej ostancow erozyjnych jednostek skolskiej i
stebnickiej widocznych w morfologii okolic Rzeszowa, a takze S$cietych
erozyjnie i ukrytych pod osadami czwartorzedowymi (Fig. 2, 3, 4, 5) wska-
zuje, ze na przedpolu orograficznego brzegu Karpat dochodzito do znacznych
przeobrazen morfogenetycznych zwigzanych z cyklami glacjalno-interglacjal-
nymi i mobilnoscig blokowych struktur.

Stanowiska osadow neogenskich lezacych na fliszu karpackim w rejonie
Kosztowej, Dubiecka, Btedowej Tyczynskiej (Rajchel, 1988) koto Przedmie-
$cia Dubieckiego i w Olszanach (Cieszkowski et al., 1977) zdajg sie wskazy-
waé, ze niektore zatoki morza neogernskiego siegnety znacznie dalej w gigb
Karpat, niz zatoki Rzeszowa, Albigowej i Lopuszki, ktérych zasieg przedsta-
wiono na figurze 1 wedlug Neya (1968) i Czernickiego (1977). Korelacja
wspomnianych osadéw zatokowych z osadami zapadliska przedkarpackiego
wymaga dalszych studiéw uwzgledniajacych aktywnos$é tektoniczng brzeznej
strefy Karpat i przedpola. Szafran (1980) korelujagc osady miocenu autochto-
nicznego zapadliska przedkarpackiego na podstawie badan geofizycznych, w
odniesieniu do ustalonych granic i pozioméw mikrofaunistycznych, wykazat
istnienie znacznych rozbiezno$Sci w uzyskanych wynikach, dochodzacych
nawet do kilkuset metrow.

Badania biostratygraficzne i paleomagnetyczne dotyczace wieku stro-
powych warstw utworéw neogenskich zapadliska przedkarpackiego wskazujg
(Gtazek et al., 1986-1990), ze sedymentacja osadéw w basenie przedkar-
packim prawdopodobnie nie zakonczyta sie we wczesnym sarmacie, jak sie
dotychczas przyjmuje, ale trwata jeszcze przez pézny pannon i wczesny pont
(10 i 11 zona nannoplanktonowa wedtug E. GaZdzickiej (por. Gtazek et al.,
1986-1990). Badania prowadzone byty w pdinocnej i Srodkowej czesci Ptas-
kowyzu Kolbuszowskiego w Hadykdéwce i Kupnie, na Rowninie Rozwadow-
skiej w Zarzeczu (Fig. 6) oraz na przedpolu Karpat w Siedliskach koto
Przemysla (Fig. 1).

Z tego co powiedziano wyzej wynika, ze naptyw nowych materiatdw geo-
logicznych, biostratygraficznych, litofacjalnych, geofizycznych i innych, od-
noszacych sie do neogenu i czwartorzedu, zmusza do weryfikacji niektérych
utartych w literaturze pogladdéw. Dotycza one paleogeografii i wieku wycofy-
wania sie morza z zapadliska przedkarpackiego (dotychczas przyjmowanego
na wczesny sarmat), jego przebudowy tektonicznej, oraz wieku wydzZwignie-
cia sie potnocnej strefy Karpat z orograficznym progiem. Opierajgc sie na
analizie wspdbiczesnej rzezby i budowy geologicznej osaddéw 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 mufowcéw (warstwy stebnickie — helwet); 3 — mutowce ilasto-piaszczyste (miocen auto-
chtoniczny); 4 — zwietrzelina piaskowcowa; 5 — Zwiry 1 piaski ze zwirami oraz mulki (najstarszy czwarto-
rzed?); 6 — mulki ilaste (transgresja zlodowacenia potudniowopolskiego); 7 — glina zwatowa (zlodowacenie
potudniowopolskie); 8 — piaski réznoziarniste i drobnoziarniste, na przemian z warstewkami mulku i ity; 9 -
szare muly ilaste, w spagowej i stropowe) czesci przewarstwione mulem organogenicznym, czarnym (schylek
zlodowacenia poludniowopolskiego); 10, 11, 12 — mutki pylaste, miejscami spiaszczone lub zailone, proluwial-
no-deluwialne; /3 - Zwiry, piaski i mulki rzeczne (interglacjal mazowiecki?); /4 — lessy eoliczne, zmienne
facjalnie; 15 — utwory lessopodobne, deluwialno-proluwialne (zlodowacenie srodkowopolskie — zlodowacenie
Wisty); 16, 17, 18 — utwory 1zeczne (mlodszy plejstocen — holocen): grube strzatki ~ glgbokie wiercenia jak
na przekroju B. B - bez utworéw czwartorzedowych (wedlug 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 — gléwne nasuniecie karpackie; 9 — nasunigcie stebnickie; /0 — dyslokacje

Fig. 3  Cross-section ]I in the area of Albigowa (see Fig. 1). A. Cross-section with Quaternary sediments
(divisions I-3 after Ney, 1968); I — sandstones and shales - Inoceramian Beds, Skole Unit (Upper Cretaceous-
Palaeocene); 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; /3 — gravels, sands and muds
(Mazovian Interglacial?); /4 — eolian loess of various facies; 15 - loess-like sediments, deluvial-proluvial
(Middle Poland Glaciation — Vistula Glaciation); /6-/8 — 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): / — Inoceramian Beds (Upper Cretaceous); 2 — Lower Tortonian on flysch; 3 —
Stebnik Beds (Helvetian); 4 — Przemys] 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 nawigzaniu do struktur starszego podtoza (poréwnaj przekroje A i
B na Fig. 2 i 3) mozna dostrzec zaleznoSci jakie zachodzity miedzy osadami
czwartorzedowymi, procesami rzezbotwdrczymi, a mobilnoscig blokowych
struktur podtoza. Na podstawie tych zaleznosci autorka podjeta probe blizsze-
go okre$lenia wieku przeobrazen morfostrukturalnych na styku progu Karpat
i zapadliska przedkarpackiego.

ZARYS PRZEDPLEJSTOCENSKIEJ HYDROGRAFII
KOTLINY SANDOMIERSKIEJ]

W czasie wieloletnich badan dotyczacych stratygrafii utworéw czwartorze-
dowych w Kotlinie Sandomierskiej i na przedgorzu Karpat, zastosowana ana-
liza sktadu litologicznego frakcji zwirowej pozwolita na wyrdznienie sposrod
osadow plejstocenskich, piaszczysto-zwirowych osaddéw rzecznych serii “prc-
glacjalnej” (R6zycki, 1972). Wiek tych osadéw mozna jedynie w przyblizeniu
odnie$¢ do schytku trzeciorzedu i poczatku czwartorzedu. Lezg one na kulmi-
nacjach wypietrzonej tektonicznie i rozcietej erozyjnie powierzchni stropowej
miocenskich mutowcdw ilastych. Uktad przestrzenny korelowanych litofacjal-
nie, zachowanych szczatkowo, osaddéw pregalacjalnych pozwolit wyznaczyé
kierunki odwodnienia Kotliny Sandomierskiej nawigzujace do ustepujacej ku
SE zatoki morskiej (Laskowska-Wysoczanska, 1967a,b, 1971, 1973, 1975,
1983, 1987; Dzutynski et al., 1968).

Jednym z ciekawszych i trudniejszych do wyjasnienia z punktu widzenia
paleogeografii i morfogenezy Karpat jest obecno$¢ preglacjalnych osadow
rzecznych z materiatem fliszowym, wsrdd ktérego pojawiajg sie otoczaki ta-
trzanskie (Tumau-Morawska patrz Laskowska-Wysoczanska, 1967a, b; Rut-
kowski, 1987). Osady te wystepujg w potudniowej czesci Ptaskowyzu Kolbu-
szowskiego miedzy Medynig Gtogowska, Zalesiem Rakszawg a Brzdzg Kro-
lewskg na SE (Fig. 1). Obecnos$¢ otoczakéw pegmatytow z Tatr Zachodnich i
piaskowcow szarogtazowych dolnego triasu Tatr, o $rednicy do 12 cm, w
odlegtosci okoto 15 km od brzegu Karpat na kierunku wylotu Wistoka (Fig. 1)
niewatpliwie wigze sie z przebudowg morfostrukturalng Karpat i ich paleohy-
drografig. Wyjasnienie tego problemu wymaga przeprowadzenia szczego6to-
wych badan na tym obszarze.

Badania litofacjalne osadéw czwartorzedowych na obszarze strefy krawe-
dziowej doliny Sanu na odcinku od rzeki Bukowa po Lubaczéwke (Fig. 6 i 7),
doprowadzity do wyro6znienia preglacjalnych osadéw rzecznych, ktérych
$lady napotkano w rejonie Piskorowego Stawu, Zarzecza, Hawryt, Sigietek i
Wylewy (Fig. 7, w-wa 2). Zwiry te w odr6znieniu od zwiréw plejstocenskich
cechuje znaczne zubozenie w sktadniki maloodpome na niszczenie (patrz dia-
gramy na Fig. 7). W skiadzie litologicznym zwiréw z Wylewy, Tumau-Mo-
rawska (patrz Laskowska-Wysoczanska, 1975) rozpoznata otoczaki pocho-
dzace z Go6r Swietokrzyskich. Leza one na wysokosci okoto 210 m n.p.m., o
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okoto 40 m wyzej od podobnych osadow
Piskorowego Stawu na Rowninie Rozwas
" dowskiej.
Znaczne rbéznice w potozeniu zwiréw
preglacjalnych notuje sie rowniez w potnoc-
nej czesci Ptaskowyzu Kotbuszowskiego
(rejon Majdanu, Komorowa i Jezowego) w
stosunku do zwirow z Nowej Deby (Fig. 6)
znanych z wiercenia u podn6za tegoz Pias-
kowyzu (Laskowska-Wysoczanska, 1983).
Badania biostratygraficzne (nannop’ranktoné
‘ paleomagnetyczne (Gtazek et a | 1986°
1990) stropowych warstw tzw. it6w krako-
wieckich, podscielajacych osady preglacja-
Ine w Zarzeczu na Réwninie Rozwadowskiej
iw Hadykowce na Ptaskowyzu Kolbuszow-
skim, wykazaty obecno$¢ tego samego po-
ziomu korelacyjnego mimo iz roéznice w
wysokos$ci potozenia stropu miocenu siegaja
60 m. Tym samym potwierdzony zostat po-
glad autorki (Laskowska-Wysoczanska,
1993) wyrazony w oparciu o badania litofac-
jalne i morfogenetyczne, o tektonicznej
genezie poinocnej krawedzi ptaskowyzy
przedkarpackich. Krawedz ta utworzona zos-
tata po zlodowaceniu potudniowopolskiin
(San max). O prawdopodobienstwie réwno-
leznikowego przebiegu dyslokacji na odcin-
ku Majdan-Jezowe wspominali Czarnocki i
Kowalewski (1931). Wedtug Konarskiego
(1968) w rejonie potozonym na péinoc od
Krzeszowa zdyslokowaniu ulegty réwniez
osady czwartorzedowe. Dyslokacja oddziela
obszary réwninne od ptaskowyzy przedkar-
packich charakteryzujgcych sie znacznym
urozmaiceniem rzezby (Fig. 6).
Nieréwnomierne, blokowe dzwiganie pla-
skowyzy powodowato zréznicowanie do 40 -
60 m w wysokosci potozenia przedplejsto-
censkich pokryw aluwialnych, a takze roz-
woj erozji i denudacji. W wyniku tych pro-
ceséw na znacznych przestrzeniach usuniete

zostaty czesciowo lub catkowicie osady pre-
glacjalne i czwartorzedowe, odstaniajgc po-
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dtoze zbudowane z mutowcédw miocenskich. Ob-
serwowana dzi$ gteboka erozja potokéw rozczton-
kowujgca wynoszone obszary na coraz to mniej-
sze elementy w postaci izolowanych pagoréw,
oraz daznos¢ rzek i potokdw do kaptazy, stanowi
rezultat jeszcze dzisiaj postepujacego dzwigania
przedpola Karpat (Laskowska-Wysoczanska,
1983).

ZLODOWACENIE
POLUDNIOWOPOLSKIE
A MORFOTEKTONIKA | PALEO-
GEOGRAFIA BRZEZNEJ STREFY
KARPAT | PRZEDPOLA

Na Fig. 1 przedstawiono granice maksymalne-

go zasiegu zlodowacenia poludniowopolskiego w
brzeznej strefie Karpat, wyznaczonego na pod-
stawie obecnosci gtazéw narzutowych i zwiréw
skandynawskich (Klimaszewski, 1948; Swidzins-
ki, 1952; Wdowiarz, 1952; Dudziak, 1961). Gtazy
i otoczaki znajdywane byly do wysokosci 400 m
n.p.m. Zaznaczono réwniez granice wystepowania
osadow zatokowych morza neogenskiego w brze-
znej czesci Karpat (zatoka rzeszowska, zatoka Al-
bigowej i Lopuszki wedtug Neya, 1968 i Czcmic-
kiego, 1977), a takze wystepowanie poszczegol-
nych ptatdbw osadéw neogenskich na fliszu zna-
nych z rejonu Kosztowej, Dubiecka, Biedowej
Tyczynskiej (Rajchel, 1988, Cieszkowski et al.,
1977). Wylaniajacy sie obraz rozmieszczenia osa-
déw zatokowych w obrebie brzeznej strefy Karpat
w nawigzaniu do przebiegu granicy zlodowace-
nia, sktonit autorke do szukania przestanek pale-
ogeograficznych sprzyjajagcych transgresji lgdo-
lodu w obszar goérski.

z badan Zuchiewicza (1987) wynika, ze w
pdéZznym neogenie i w czwartorzedzie proces
dZzwigania i odmfadzania jednostek morfostruktu-
ralnych w Karpatach postepowat z potudnia ku
poinocy. Wedtug Kotlarczyka (1988) powierzch-
nie nasunie¢ utworzone w poszczegdlnych fazach
tektonicznych (Fig. 1), byly ozywiane w fazach



132 W. LASKOWSKA-WYSOCZANSKA

jPTargowisl
Machoéw
.-~oMajdsn
Hadykowka/
/Brzoza vCcAn

PELASKOWYZ -/feiKOLBUSZOWSKI °Gie® I~ av ~' S pO ~-
KupSo ~ /[t [/, |

~Czarna Sedzig »
\

T

Fig. 6 Szkic strukturalny péinocnej czesci Kotliny Sandomierskiej wedlug Kamkowskiego i
t apankiewicza (1965) na tle zarysu geomorfologicznego. I - réwniny zalewowe i nadzalewowe
holocenskie; 2 - réwniny plejstocenskie; 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 Kamkowski and

tapankiewicz (1965) at the background of geomorphological skctch. 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 przedgo6rza Karpat, jego
progu i Kotliny Sandomierskiej zdajg sie wskazywaé, ze najmtodszg jednostke
morfostrukturalng stanowi karpacki prog morfologiczny, wydzZwigniety po
zlodowaceniu poludniowopolskim. Przed tym zlodowaceniem brzezna strefa
Karpat, na ktérg wkroczyt lgdoldd, przedstawiata zapewne krajobraz rézny od
dzisiejszego.

Ponizej przedstawiono probe wyjasnienia tego niewatpliwie dyskusyjnego
problemu opierajgc sie na nastepujacych przestankach: 1. obecnosci czwarto-
rzedowych dyslokacji w strefie progu karpackiego predysponowanych budo-
wa strukturalng i mobilnosScig starszego podtoza, 2. braku struktur glacitekto-
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nicznych w plastycznych muto-itach miocenskich w strefie progu karpackiego
i na przedpolu, 3. wzmozonej erozji po ustapieniu lgdolodu w obrebie dZwiga-
nej brzeznej strefy Karpat i redepozycji na przedpolu niszczonych osadow
glacjalnych i nizej wystepujacych utworéw neogenskich zatok.

ZROZNICOWANIE POLOZENIA OSADOW PLEJSTOCENSKICH
W ZALEZNOSCI OD MOBILNYCH STREF DYSLOKACYJNYCH

Prog karpacki w Albigowej (Fig. 3), zbudowany z warstw fliszowych jed-
nostki skolskiej, stanowi morfostrukture w postaci watu o przebiegu NW-SE,
ktorego szeroko$¢ w najwezszym miejscu wynosi okoto 250 m, a najszerszym
okoto 1 km. Jest to obszar wododzielny o wysokosci okoto 390 m n.p.m., o
stosunkowo ptaskiej powierchni, rozcinanej intensywnie przez potoki Sawe i
Struge z doptywami (dorzecze Wistoka) oraz przez potoki sptywajgce w kie-
runku wschodnim do dorzecza Sanu. Gieboko$¢ rozcie¢ zboczy potudniowych
i pétnocnych wynosi od 90 do 120 m. U podné6za progu widoczna jest dyslo-
kacja przemieszczajgca gline zwatowg (18,5 m migzszosci) wraz z utworami
jednostki stebnickiej. Powstate obnizenie tektoniczne wypetnity muty ilaste i
ity przykryte deluwialno-proluwialnymi osadami stokowymi. W odlegtosci
okoto 2,5 km ku poinocy, w obrebie doliny rzecznej wytaniajg sie w formie
wyspy skaly jednostki stebnickiej, ktorych strop zostat w plejstocenie zerodo-
wany i przykryty serig aluwialng.

W strefie krawedziowej progu karpackiego usytuowane sg dwie odkrywki
eksploatacyjne cegielni, dostarczajace interesujgcego materiatu do rozwazan
stratygraficzno-paleogeograficznych i morfotektonicznych (Fig. 3, w-wy 8 i
9). Profil osadoéw jeziornych w odkrywce 58a, o fgcznej wysokosci 9 m i
pogtebiony sondg do 11 m, zostat wybrany do szczegbtowego opracowania
(Fig. 8). W dolnej czesci tego profilu wystepujg piaski réznoziamiste, wyzej
przechodzgce w piasek mutkowaty, mulek z cienkimi warstewkami itdw na
przemian z piaskiem drobno i $rednioziamistym, powyzej ktorego lezy seria 0
migzszosci 4 m szarych mutéw ilastych. W dolnej czesci szarych mutéw wi-
doczny jest poziom organogeniczny, barwy ciemno szarej do czarnej. Drugi
podobny poziom wystepuje w stropowej czeSci mutdw. Powyzej tej serii lezy
osad pylasty z nagromadzeniem konkrecji zclazistych i manganowych, o
migzszosSci okoto 3 m. Na podstawie usytuowania wychodni fliszu wi-
docznych ponizej odkrywki mozna sadzi¢, ze migzszo$¢ opisanych wyzej osa-
déw wynosi okoto 15 m.

Zrbéznicowanie facjalne spggowych osadéw profilu (Fig. 8, w-wy 1-4) byto
wynikiem zmiennych warunkéw hydrodynamicznych zaleznych od wahan kli-
matycznych i paleogeomorfologii najblizszego otoczenia zbiornika wodnego.
Dwa poziomy czarnych organogenicznych mutéw wskazywaé moga na okre-
sowe sptycanie jeziora i rozw0j osadow bagiennych. Po zapetnieniu osadami
kotlina pojezioma przykryta zostata odwapnionymi pytami stanowigcymi od-
miane lesséw karpackich.
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W przedstawionych na Fig. 8 krzywych zmienno$ci mineratdw ciezkich w
profilu odkrywki 58a, oddzielnie przedstawiono udziat mineratdéw war-
stwowych i nieprzezroczystych (krzywe A) oraz mineratdw przezroczystych
(krzywe B). Wcze$niej bowiem zaobserwowano, ze mineraty z grupy A, ze
wzgledu na matg odporno$¢ wynikajgca ze struktury tych mineratow, sg bar-
dziej czute na warunki transportu, Srodowiska sedymentacji i wietrzenia.
Mineraty z grupy B, ze wzgledu na swojg wiekszg odporno$¢ na czynniki
niszczace, moga by¢ wielokrotnie resedymentowane. Widoczne na obu diag-
ramach ugiecia krzywych wyraznie odpowiadajg dwum poziomom osaddéw
organogenicznych wigzacym sie ze Srodowiskiem bagiennym w historii roz-
woju jeziora albigowskiego. Podobnie ugiete sg krzywe ilustrujgce stosunek
drzew i krzewow (AP) do roslinnosci zielnej (NAP) w profilu wskazujac na
zmienno$¢ warunkow klimatycznych.

Analiza palinologiczna 15 prébek pochodzacych z czterometrowej war-
stwy mutdw - ze wzgledu na uboga frekwencje pytkow - nie data zdaniem
Krupinskiego (1989) podstaw do blizszego okreslenia poziomow biostratygra-
ficznych w badanym profilu (Fig. 9). Nieznaczna domieszka zniszczonych
sporomorf roslin egzotycznych $wiadczy o ich wystepowaniu na wtérnym
ztozu. Uzyskane spektra pytkowe mogg wskazywa¢ na obecno$¢ obszarow
bezle$nych, zielno-krzewiaslych, z pojawiajagcymi sie skupieniami krzewias-
tych form sosny, brz6z oraz zarosli wierzbowych, wskazujac na klimat sub-
arktyczny w czasie zapeiniania osadami zbiornika wodnego w Albigowej.
Jego potozenie w strefie krawedzi wysoko wyniesionego progu karpackiego,
0 okoto 150 m ponad powierzchnie przedgoérza, dzi$ intensywnie rozcinanego
przez potoki, dowodzi dZwigania sie tej struktury po zapetnieniu zbiornika
osadami. W czasie jego funkcjonowania musiaty istnie¢ inne warunki morfo-
logiczne.

Badaniom palinologicznym poddane byty rowniez osady organogenicznc,
ilaste i mutki prochniczne, lezace na glinie zwatowej zlodowacenia poludnio-
wopolskiego w odkrywce 57 cegielni w Wisieléwce (Fig. 3, w-wa 9, Fig. 10 i
Fig. 11). Odkrywka ta potozona jest w odlegtosci okoto 7 km na pdéinoc od
progu Karpat. Zdaniem Krupinskiego (1988, 1989) wystepujgce tam palino-
taksony i ich wzajemne relacje ilosciowe sg zblizone do opisanych z profilu
Albigowej (por. Fig. 9 i 10). Moze to $wiadczy¢ o podobnych warunkach
klimatycznych w czasie sedymentacji wspomnianych osadow. Ze wzgledu na
stabg frekwencje wyraznie zniszczonego materiatu pytkowego, nie mozna z
calg pewnoscig stwierdzi¢, ze osady Albigowej i Wisielowki odpowiadajg
sobie wiekowo. Mozna tez przypuszczac, opierajac sie na przestanakach mor-
fogenetycznych, ze w czasie ustepowania lgdolodu z Kotliny Sandomierskiej
1 panowania klimatu subarktycznego, obszar potozony miedzy Albigowg a
tancutem przedstawiat krajobraz tundry z wiekszymi i mniejszymi zbiornika-
mi wodnymi, o réznej glebokosci, ze skapa roslinnoscig w otoczeniu. Po-
Zniejsze ruchy tektoniczne doprowadzity w brzeznej strefie Karpat do wyo-

8 — Annales Sodct.
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drebnienia sie morfostruktury Albigowa-Malawa
0 przebiegu NW- SE, stanowigcej dzi$ orogra-
ficzny brzeg Karpat.
Zamieszczone w opracowaniu przekroje geo-
logiczne ukazujg kontakt gliny zwatowej zlodo-
wacenia poludniowopolskiego z jednostkami
strukturalnymi budujagcymi pdéinocny brzeg Kar-
pat w powigzaniu z osadami zapadliska przed-
karpackiego. Jest to rejon Kraczkowej (Fig. 2),
wspomnianej juz Albigowej (Fig. 3), Mackowie
(Fig. 4) i Ujkowic w poblizu Przemysla (Fig. 5).
Na przekrojach zwraca uwage zwiekszona mig-
zszo$¢ gliny zwatowej (10 - 16 m) zachowana w
cieniu wypietrzonego gorotworu, a takze jej wy-
sokie potozenie (od 262 do 285 m n.p.m.), ktdre
notowane jest rowniez na zachod od Rzeszowa:
w Kielandwce, Trzcianie i Wisniowej. Rdznice
w Wysokosci potozenia gliny zwatowej w strefie
progu karpackiego w stosunku do dalej ku pél-
nocy potozonych obszaréw siegajg nawet 85 m.

STRUKTURY GLACITEKTONICZNE

A NACISK LADOLODU
na PLASTYCZNE PODLOZE

W wielu przebadanych odkrywkach cegielni,
piaskowni i zwirowni Kotliny Sandomierskiej i
przedgorza Rarpacfego nie stwierdzono zabu
rzen ukladu warstw, wskazujacych na deforma-
cje glacitektoniczne. Plastyczne, warstwowane
mutowce ilaste neogenu lezgce pod warstwg
gliny zwatowej nic byty zaburzone, mimo ze sta-
nowig materiat podatny na deformacje pod wpty-
wem ciezaru lgdolodu. Jedyny wyjatek stanowi
morena wycisniecia w Czarnej SedziszowskKiej,
usytuowanej w odlegtos$ci okoto 12 km od brze-
gu Karpat (Laskowska-Wysoczanska, 1971,
198°)- i .

Zgodnie z koncepcjg statyczno-kinelyczng
Jaroszewskiego (1551), strefa przylegta do pro-
Su karpackiego w czasie transgresji lagdolodu
spetniata wszystkie warunki konieczne do two-

rzenia sie struktur glacitektonicznych. Zaktada-
jac, ze prég karpacki w czasie transgresji lgdo-
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lodu w brzezng strefe Karpat stanowit bariere morfologiczng, wowczas nastga-
pitby diuzszy postdj lodowca u podnbdza tej przeszkody i narastanie jego
czaszy. Bytoby to konieczne dla pokonania wysokosci progu. Zwigkszona
przez to migzszo$¢ lodu spowodowataby wieksze cisnienie, pod wplywem
ktorego nastgpitaby degradacja wieloletniej zmarzliny w poditozu. Uplas-
tycznione w ten sposéb mutowce neogenskie kontaktujgce z twardymi skata-
mi fliszu u podnéza Karpat podlegatyby deformacjom glacitektonicznym.

Mozliwo$¢ tworzenia sie struktur glacitektonicznych przez wzbudzanie na-
prezen w podtozu i mogacych powodowac dyslokacje blokowych struktur,
niewatpliwie wigze sie z migzszoscig lgdolodu. Klimaszewski (1948) ocenit jg
na 200 - 300 m, zakladajgc, ze lodowiec miat do pokonania prég karpacki
wysokos$ci 100 - 150 m. Ukrainscy geologowie (Gierenczuk et al., 1972) gru-
bos¢ lodu oceniali na nie wiecej niz 50 m. Wedtug Lewkowa (1980) juz przy
migzszos$ci czota lgdolodu wynoszacej okoto 30 m, nastepujg zjawiska wypo-
ru plastycznych osadéw spod lodu. Przy wiekszych migzszosciach, na przy-
ktad 150 m, zjawiska te dajg sie zaobserwowac w strefie wynoszacej okoto 1
km od czota lgdolodu. Dane zawarte w pracy Lewkowa (1980) znajdujg
potwierdzenie w Machowie koto Tarnobrzega. Nacisk na poditoze hatdy z
kopalni siarki o migzszosci 48 metrow spowodowat wyparcie stropowej
czeSci mutowcédw ilastych z niewielkim nadktadem piask6w czwartorze-
dowych, w strefie o szerokosSci dochodzacej do 0,5 m (Furmanski et al., 1973;
Mularz, 1973; Laskowska-Wysoczanska & Lindner, 1975; Kielak, 1988).
Brak struktur glacitektonicznych na obszarze Kotliny Sandomierskiej i przed-
gérzu Karpat ttumaczy¢ mozna sytuacjg paleogemorfologiczng tego obszaru
(mato urozmaicong rzezbg), jak rowniez nieduzg migzszoscig lagdolodu, ktory
bez dtuzszych lokalnych postojow transgredowat po powierzchni nachylonej
w kierunku S i SE, objetej wieloletnig zmarzling siegajacg gteboko w podtoze.
O jej obecnosci $wiadczg kliny zmarzlinowe widoczne w osadach piaszczysto-
pylastych pod gling zwatowg w odstonieciu kolo Krzeszowa (Fig. 7), a takze
niekiedy obserwowane uskoki w osadach warstwowanych przykrytych gling
zwatowag.

Pasmo Go6r Swietokrzyskich o deniwelacjach 200 - 300 m oraz wyzyny
Srodkowopolskie tworzyty przeszkode morfologiczng na drodze posuwajgcego
sie lgdolodu zlodowacenia potudniowopolskiego i spowodowaty jego stagna-
cje u czota tej przeszkody (RoOzycki, 1972). W czasie stagnacji przyrastaty
znaczne masy lodu powodujac zwiekszone obcigzenie podtoza doprowadza-
jace do tworzenia sie struktur glacitektonicznych powszechnie wystepujacych
na przedpolu wyzyn $Srodkowopolskich. Po pokonaniu wspomnianej przesz-
kody, lagdoldd juz znacznie mniej migzszy, transgredowat jeszcze na odlegtos¢
ponad 100 km po powierzchni objetej wieloletnig zmarzling, o sieci hydrogra-
ficznej zwigzanej z Morzem Czarnym. W kierunku potudniowo-wschodnim
ladoldd osiggnat maksymalny zasieg, docierajagc w rejon europejskiego dziatu
wodnego San-Dniestr. Wkroczyt rowniez w brzezne, nie wydzwigniete jesz-
cze strefy Karpat, zajete uprzednio przez zatoki morskie.
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Fig. 10  Palynological diagram from section of organogenic sediments at Wisieldwka (Krupiriski, 1989). Lithological log: 1 — clays; 2 —
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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 byty w for-
mie stozkdédw u progu Karpat i na obszaracli predysponowanych morfologi-
cznie oraz w dolinach rzecznych na blizszym i dalszym przedpolu gér. Wiek-
szo$¢ tych osadow przenoszona byta w czwartorzedzie na kolejne ztoze. W
wyniku redepozycji osadéw ulegat zmianie skiad litologiczny frakcji zwiro-
wej, odbiegajacy znacznie od gliny zwatowej i osadéw fluwioglacjalnych
(Laskowska-Wysoczanska, 1971, 1973). W redcponowanych osadach zwi-
rowych wyraznie zaznaczyta sie przewaga otoczakow fliszowych. Skaty skan-
dynawskie stanowity zaledwie kilka procent, a czesto tylko pojedyncze oto-
czaki. Zwiry tego typu okre$lano mianem “zwiréw mieszanych”, niesionych
przez rzeki sptywajgce z Karpat i od czota lgdolodu w okresie zlodowacenia.
Utwory piaszczysto-zwirowe znane z Rudy Wielkiej, Stociny, Markowej,
Pikulic i innych (Fig. 1), stanowig produkt niszczenia utworow glacjalnych i
podfoza fliszowego w brzeznej, zlodowaconej czesci Karpat.

Zmienno$¢ facjalna w profilu osaddéw zwirowni pikulickiej wskazuje na
stozkowy charakter sedymentacji w zmiennych warunkach hydrodyna-
micznych. Przewazajacy w zwirach materiat karpacki z niewielka, zaledwie
Kilkuprocentowg, domieszka skat skandynawskich moze Swiadczyé o post-
glacjalnym niszczeniu zlodowaconej brzeznej czeSci Karpat. Dowodzi tego
rébwniez obecnos$¢ duzych gtazéw narzutowych, a takze ptata gliny zwatowej
w dolnej czesci profilu, wskazujacych na rozcinanie nizej lezacych osadow
glacjalnych w trakcie sypania stozka pikulickiego. Wedtug datowan wspom-
nianych osadéw metodg termoluminescencyjng, akumulacja ich trwata przez
208 tys. lat w zmieniajagcych sie warunkach klimatycznych (Lanczot et al.,
1988). Jednakze cechy sedymentologiczne omawianych osadéw wskazuja, ze
byto to raczej zdarzenie epizodyczne, intensywne lecz krétkotrwate, uwarun-
kowane tektonicznie oraz specyfikg morfologii obszaru depozycji. Przypusz-
czalnie, do$¢ zblizone warunki zaistniaty w czasie akumulacji 30-mctrowej
serii osadow 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 | JEJ WPLYW NA ROZWQOJ
SIECI RZECZNEJ

W czwartorzedowej historii rozwoju dolin rzecznych Kotliny Sandomier-
skiej i przedgdérza Karpat najwiekszg zalezno$é od przebiegu linii tekto-
nicznych (Fig. 1i 6) wykazuje kopalna i wspétczesna dolina Sanu (Wojtano-
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wicz, 1978; Laskowska-Wysoczanska, 1984b). Linie te wyznaczajg brzezna
strefe platformy wschodnioeuropejskiej o zwiekszonej mobilnosci. Brzezna
strefa tej platformy rozcigga sie od Rawy Ruskiej na zachodniej Ukrainie po
potudniowo-zachodnig krawedz doliny Sanu, ktorej przebieg pokrywa sie z
linig Teisseyre’a-Tomquista (Guterch et al., 1975). Aktywnos$¢ tektoniczna we
wspomnianym wyzej rejonie wigzata sie z niczakonczonym do dzi$ procesem
podsuwania sie platformy wschodnioeuropejskiej pod Karpaty, zgodnie z teo-
rig tektoniki ptyt (Ney, 1976; Pottowicz, 1978; Oszczypko et al.,, 1985). U
schytku trzeciorzedu i w czwartorzedzie aktywno$¢ ta znalazta odbicie w
ewolucji morfogenetycznej doliny Sanu i obszaréw przylegtych.

Przekroj syntetyczny (Fig. 12) oparty zostat na znacznej ilosci wiercen,
odstonie¢ i wynikach badan litofacjalnych osadéw czwartorzedowych. Obej-
muje on obszar od Rakszawy na Ptaskowyzu Kolbuszowskim po doline Sanu
oraz Wylewe i Adamdéwke na Piaskowyzu Tamogrodzkim. Na przedstawio-
nym przekroju uwidocznita sie tendencja rozwoju dolin rzecznych w réznym
czasie, zalezna od tektoniki starszego podtoza.

Rejony Katéow Rakszawskich i Wylewy stanowig obszary wyniesione
wzgledem obnizenia o zatozeniach tektonicznych zaznaczajgcego sie w stro-
pie mutowcdw neogenskich w okolicach Grodziska Gérnego i Giedlarowej.
Obnizenie to nawigzuje do przebiegu NW-SE dyslokacji (Fig. 1) znaczonych
na mapie strukturalnej podmiocenskiego podtoza (Kanikowski & tapankie-
wicz, 1965). Rdéznica wysokosci stropu mutowcoéw trzeciorzedowych w tym
obnizeniu w stosunku do jego zachodniego obrzezenia (rejon Katow Rak-
szawskich) siega do okoto 95 m, za$ do wschodniego (Wylewa) - okoto 66 m.

Na tarasie redzinnym Sanu na wschod od Grodziska Gdrnego, trzy wierce-
nia udokumentowaly fragment najstarszej doliny, biegngcej rownolegle do
doliny Sanu, o cokole obnizajgcym sie w kierunku 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 najprawdopodobniej przcdczwar-
torzedowa dolina moze odpowiadac schytkowym etapom miocenskiej akumu-
lacji w zapadlisku, majgcej zdaniem Karnkowskiego (1978) deltowy chara-
kter.

W Katach Rakszawskich, na wysokosci 230 - 245 m n.p.m., bezpos$rednio
na mutowcach ilastych miocenu zachowaty sie piaski i zwiry prcglacjalnc z
udziatem otoczakdéw tatrzanskich (Fig. 12, w-wa 3). Osady te znaczg potnoc-
no-wschodni kierunek odptywu waéd z Karpat (Fig. 1). O przykryciu ich przez
osady glacjalnc Swiadczg pojedyncze gtazy i otoczaki skat skandynawskich
spoLykane w ich stropie. Glina zwatowa o migzszosci od 3 do 5 m (Fig. 12,
w-wa 9), z podScielajgcymi jg mutkami (w-wa 6) i preglacjalnymi zwirami
(w-wa 4), zachowata sie w rejonie Rakszawy, na zboczu zlokalizowanym na
zachdd od obnizenia tektonicznego okolic Grodziska Gérnego i Giedlarowej.

Wschodni brzeg wspomnianego obnizenia charakteryzuje sie tym, ze na
jego kulminacji w Wylewie zachowaly sie szczatkowo przedplejstoccnskic
zwiry z otoczakami pochodzacymi z Gor Swietokrzyskich (Tumau-Moraw-
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ska, patrz Laskowska-Wysoczanska, 1975). W omawianym obnizeniu wyste-
pujg osady czwartorzedowe o migzszosci do 55 m, w tym rzeczne -20-26 m
(Fig. 12, w-wy 5, 6) i glina zwatowa o migzszosci dochodzacej do 34 m
(w-wa 9). W Kotlinie Sandomierskiej glina zwatowa osigga tak znaczna
migzszos$¢ tylko w wyjatkowych sytuacjach geomorfologicznych. W rejonie
Huciska, na pétnocny zachdd od Giedlarowej, stwierdzono obecno$¢ podob-
nie wyksztatconych osadéw rzecznych z gling zwatowg w stropie. Cokot
erozyjny kopalnych aluwiéw wyraznie obniza sie w kierunku SE.

W czasie ustepowania lgdolodu z Kotliny Sandomierskiej wody fluwio-
glacjalne kierowaty sie ku obnizeniu tektonicznemu, zasypujac je utworami
stozkow sandrowych (Lowisko, Sigielki, etownia i inne). Zwiry tych sto-
zkéw charakteryzujg sie znacznym udziatem matoodpomych gez i opok po-
chodzgcych z wyzyn $rodkowopolskich (Fig. 12, w-wa 8, pordwnaj diagra-
my). Dzi$ utwory te tworzg ostance erozyjne.

Poczatki historii ksztattowania sie doliny Sanu w dzisiejszym uktadzie,
wigzaty sie z powstaniem przetomu przez wyzyny Srodkowopolskic i prze-
ciggnieciem rzek Kotliny Sandomierskiej do basenu Morza Po6tnocnego (Las-
kowska-Wysocranska, 1983). Ten nowy uktad sieci rzecznej w Kotlinie,
zblizony do wspotczesnego, spowodowat w poczatkowej fazie (schytek zlodo-
wacenia Odry max.) nasilenie erozji gieboko rozcinajagcej miocenskie po-
dtoze. Serie osadowe budujgce poszczegdlne tarasy doliny Sanu byty akumu-
lowane w mtodszym plejstocenie i holocenie (Fig. 12).

Predysponowana tektonicznie przedplejslocenska pradolina podkarpacka o
prostolinijnym, rownoleznikowym przebiegu na odcinku od Debicy po Prze-
worsk, w okresie zlodowacenia poludniowopolskiego (San max) ulegta cze-
Sciowemu zasypaniu osadami lodowcowymi. W czasie deglacjacji obszaru
wykorzystywana byta przez wody fluwioglacjalnc (Laskowska-Wysoczanska,
1967b, 1971) podobnie jak omowione wyzej obnizenie tektoniczne (Fig. 12).
Pozostato$ci osadéw glacjalnych lezacych w obrebie pradoliny znane sg z
Jesionki, Tajecina, Pogwizdowa, Biatobrzegéw oraz na potudniowym wscho-
dzie w Zagreblach. W stosunku do otaczajgcych wysoczyzn, osady te lezg
znacznie nizej: na péinocy o 40 -50 m, a na potudniu 25 -35 m. W Zagre-
blach glina zwatowa stanowi ostaniec erozyjny o wysokosci 200-203 m
n.p.m. usytuowany w rozlegtym obnizeniu miedzy wystepujacymi w poditozu
dwiema dyslokacjami (Fig. 1). Jest to zapewne przedtuzenie pradoliny pod-
karpackiej odprowadzajgcej wody w kierunku Dniestru.

W rejonie Przeworska i Jarostawia (Fig. 1) wiercenia udokumentowaty
obecnos$¢ doliny rzecznej, naprawdopodobniej miodszej od pradoliny podkar-
packiej, wcietej w utwory miocenu i zasypanej piaskami i zwirami 0 migzszo-
$ci od 35 do 65 m. Podstawa erozyjna doliny lezy na wysokosci od 155 do
142 m n.p.m. Koto Gorlicznej stwierdzono obecno$¢ lokalnego zapadliska
tektonicznego w obrebie omawianej doliny. W zapadlisku tym strop osadow
trzeciorzedowych ulegt obnizeniu o okoto 60 m (97,5 m n.p.m.) ponizej pod-
stawy erozyjnej Wistoka. Opisany w profilu wiercenia z Gorlicznej skiad lito-
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logiczny zwiréw dolnej jego cze$ci, charakteryzuje sie udziatem w nich,
miedzy innymi, piaskowcéw wapnistych i skat wapiennych. Skfad ten, zdaje
sie by¢ podobny do zwiréw fluwioglacjalnych znanych z wysokiego brzegu
doliny Mleczki w Burdaczu i Mackéwce na potudnie od Przeworska, gdzie
powyzej tych osadow zachowaly sie strzepy gliny zwatowej. Daje to podstawe
do przypuszczenia, ze zapadlisko w Gorlicznej utworzyto sie po zlodowaceniu
potudniowopolskim i przyczynito sie do przeciggania Mleczki wraz z dopty-
wami w dorzecze Wistoka. Przed kaptazem ptyneta ona rénolegle do czota
Karpat, stanowigc doptyw Sanu.

Na Podgdrzu Rzeszowskim w odptywie wdd z Karpat zarysowujg sie dwa
kierunki. Starszy kierunek kopalny mozna odczytaC z rzezby podczwartorze-
dowej i osaddw wypetniajgcych obnizenia dolinne. Byt on rownolegty do
czota Karpat i wigzat sie z dorzeczem Sanu, ptyngcego w tym czasie do
Dniestru. Dziat wodny pomiedzy pradoling podkarpacka a odptywem wod z
Kaipat przebiegat od Pobitna poprzez Krasne, Wysoka, Nowosielce i Ga¢. Na
tym bowiem obszarze notuje sie wysokie potozenie stropu utworéw trzecio-
rzedowych. Sadzi¢ mozna, ze zapadlisko w Gorlicznej byto przyczyng potud-
nikowego rozciecia wspomnianego wododziatu wskutek zwiekszonej erozji
wstecznej potokéw sptywajacych z jego pétnocnych stokdw i przeciggniecie
Sawy i Mleczki do zlewiska Wistoka (Laskowska-Wysoczanska 1986, 1987).
ZbieznoS$¢ niektorych linii dyslokacyjnych (Kamkowski & tapankiewicz,
1965; Ney, 1968) z przebiegiem doliny Mleczki, zapadliska Gorlicznej oraz
kopalnej doliny Przeworsk-Jarostaw i innych wskazuje, ze rozwdj sieci dolin-
nej pozostawat w Scistym zwigzku z ewolucjg morfotektoniczng brzeznej
czesci Karpat i przedpola (Fig. 1).

Na obszarze od Przeworska do Jarostawia i w kierunku Grodziska Gdrnego
Wistok wytworzyt bardzo szerokg doling, przemieszczajgc sie stopniowo z
potudniowego wschodu ku potnocnemu zachodowi. Podobng sytuacje obser-
wuje sie w dolinie Sanu ponizej Przemysla (Fig. 1). Tak radykalna zmiana
kierunku mogta nastapi¢ dzieki utworzeniu przetomu Wisty przez wyzyny
Srodkowopolskie i zwigzaniu rzek Kotliny Sandomierskiej z bazg erozyjng
Morza Po6inocnego. Powstanie przetomu byto predysponowane mobilnoscig
podczwartorzedowcgo podtoza w rejonie dzisiejszego przetomu oraz w strefie
tektonicznej Kurdwandw-Zawichost, gdzie stwierdzono szereg zrebow i
rowow tektonicznych, ktérych ruchliwo$é nie wygasta do dzis (Osmolski et
al., 1978). Badania w rejonie Potafica, Sandomierza i doliny Opatéwki (Las-
kowska-Wysoczanska, 1983) oraz we wschodniej czeSci Kotliny Sandomier-
skiej po krawedZz Roztocza, daty podstawe do wnioskowania, ze powstanie
przetomu mogto nastgpi¢ w schytkowym okresie zlodowacenia srodkowopol-
skiego (stadial Odry). Mobilno$¢ strefy dzisiejszego przetomu Wisty, a takze
doliny Sanu, byta powodem dalszego niz sie przyjmuje, wkroczenia lobu zlo-
dowacenia Srodkowopolskicgo na obszar pétnocno-wschodniej czesci Kotliny
Sandomierskiej (Laskowska-Wysoczanska, 1983, 1984a, 1984b).
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Brak osadow glacjalnych w obrebie dolin rzecznych Kotliny Sandomier-
skiej (Wista, Wistoka, San, Wistok), zachowanych jako cokoty erozyjne lub
ostance, jak ma to miejsce w dolinach rzek $rodkowej Polski (Wista, Bug,
Narew i inne) wskazuje, ze wspodtczesna sie€ rzeczna stanowi miodszy ele-
ment w rozwoju paleogeograficznym Kotliny, niz dotychczas przyjmowano.
Wedtug wielu autoréw (Klimaszewski, 1948; Rézycki, 1972; Starkel, 1972;
Rihle, 1973; Wojtanowicz, 1978) gtdéwne rysy hydrograficzne Kotliny
uksztattowaty sie w pliocenie i protoplejstocenie. Rozpoznane kopalne doliny
rzeczne przykryte osadami glacjalnymi, przykiadem ktérych jest pradolina
podkarpacka, dolina w rejonie Grodziska Gornego i inne, nie wykazujg zwigz-
ku ze wspébtczesnymi rzekami.

W plejstocenie i holocenie uktad sieci rzecznej w Kotlinie Sandomierskiej
i na przedgorzu Karpat nie byt stabilny i ciggle ewoluowat. Byt to bowiem
obszar o znacznej mobilnosSci stref dyslokacyjnych zwigzanych z niezakon-
czonym jeszcze do dzi§ procesem podsuwania platformy wschodnioeuro-
pejskiej pod Karpaty (Ney, 1976; Pottowicz, 1978; Oszczypko & Skiczka,
1985). Réwniez globalne wahania klimatyczne w okresie plejstocenu miaty
wptyw na ewolucje sieci rzecznej poprzez rozwdj proceséw morfogene-
tycznych w dolinach. W wyniku oddziatywania obu wspomnianych czynni-
kow nastepowata powolna inwersja rzezby Kotliny Sandomierskiej i przed-
goérza Karpat z dzisiejszym planem odwodnienia, roznym 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 zone of the Carpathians between
Rzeszow and Przemysl in relation to the foredecp and the Sandomierz Basin.

The margin of the Flysch Carpathians and the Stebnik Unit attains near
RzeszOw its northernmost position in the whole Carpathian arc (Fig. 1). Qua-
ternary sediments are 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 elements, including the Quaternary sediments, indicate that important
morphostructural transformations in the studied area occurred after the South
Poland Glaciation (compare Figs. 2 and 3, cross-sections A and B).

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

Study on lithology of Quaternary gravels in ihc marginal area of the San
river valley between the Bukowa and Lubaczowka 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 (sec
diagrams in Fig. 7). The presence of rocks derived from the Goéry Swie-
tokrzyskie at Wylewa indicates the southeast direction of drainage towards the
Black Sea. The direction of drainage of the Sandomierz Basin after the reces-
sion of the Tertiary sea and in Quaternary (Fig. 1) was restored due 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 arc preserved in the marginal zone of the
Carpathian escarpment, within the Albigowa-Malawa morphostruclurc 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 Wisielowka brickyard
(see Figs. 9 and 10). It may be thus suggested that the marginal zone of the
Carpathians, not yet uplifted, together with the area 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 Lhat 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 sedi-
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 elevated 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 area.
The undelying deposits of the Miocene transgression on flysch and the less
resistant flysch itself are similarly degraded. The products of erosion were
transported to the foreland and deposited in alluvial fans (Fig. 1), dissected
and degraded during subsequent phases of Quaternary 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 Sea basin until the recession of
the Middle Polish (Odra) continental ice-sheet from the north-east part of the
Sandomierz Basin. It is at that time when the major change occurred in the
drainage system of the Basin in consequencc 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 effect of the structural evolution of the Carpathian
Foredeep and adjacent areas in connection to global climatic oscillations (gla-
cials, interglacials) in Quaternary times.

9 — Annalcs Sodel.





