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WPROWADZENIE

V edycja Warsztatbw Geomorfologii Strukturalnej paaispicjami Komisji Geomorfologii
Strukturalnej Stowarzyszenia Geomorfologéw Polskidhaistwowego Instytutu Geologicznego-
Paistwowego Instytutu Badawczego, Instytutu OchrongyRrdy PAN w Krakowie oraz Dyrekcji
Roztoczaskiego Parku Narodowego, zostata zorganizowanaoztoBzuSrodkowym i Wschodnim, Za
jej motywem przewodnimasstrukturalne i litofacjalne uwarunkowania rozwoju r zezby Roztocza
w aspekcie historii tektoniczno-basenowej Karpat i zapadliska przedkarpackiego Celem
warsztatow jest prezentacja nowej koncepcji rozwgilatonicznego i litofacjalnego Roztocza, jako
elementu strukturalnego immanentnie gzminego z formowaniemesKarpat i ich rowu przedgorskiego,
jakim jest zapadlisko przedkarpackie, zachwgégo przy tym w kilku etapach. Niatpliwa role w
tektogenezie Roztocza odegraty, zdaniem autoréehazce jednoczénie (komplementarnie) procesy
zwigzane z wieloetapowym formowaniem asocjacji struktkwiatowych ¢lower structurey
towarzyszacym uskokowi pierwotnie prawoprzesuwczemu obragemu NE krawdz zapadliska w
efekcie nasuwania giKarpat na przedpole (generalnie ku N), wynoszengdrazaru Roztocza jako
replikowanych ku NE struktur wyniesienia przedgd@gk forebulge structure formowanych
progresywnie u przedpola Karpat, reaktywacuskoku prawoprzesuwczego jako uskoku
lewoprzesuwczego wskutek zmiany kierunku gagr ku SE zwizanych ze zmiankierunku ruchéw
nasuwczych Karpat ku SE (i reorganizacja ,prawogugezej’ struktury kwiatowej). Kolejnym etapem
byta reaktywacja uskoku przesuwczego jako uskokemwny powstaly wskutek formowania
wyniesienia przedgorskiegdofebulge structurg p&zniej z& jako uskok normalny dalacy efektem
kolapsu Karpat i — finalnie — neotektonicznym elgw@oiem poszczegolnych blokéw Roztocza w
efekcie elewacji przydyslokacyjnejfoptwall elevatiol, zachodzcym & po czasy wspoéiczesne.
Odndinie do elewacji neotektonicznych wifaenia wymaga te odprzenie izostatyczne zwazane z
ustapieniem 4dolodu (hdolodow) sanu 1 i sanu 2, pokryweych niegdy obszar Roztocza.
W morfogenezie Roztocza znagzmole odegraly take litofacjalne uwarunkowania sedymentacji
zachodzcej w marginalnych partiach basenu zapadliska peagéckiego (tzwforebulge depozonge
zas nowe analizy biostratygraficzne pozwalaja odmiena niz dotychczas, interpretacjrozwoju
sedymentacji, szczeg6lnie w najmiodszychtrnach neogenu. Ze wazglu na charakter uprawniania
profesji organizatorbw Warsztatéw,edzie to wec kolejne (po Il Warsztatach Geomorfologii
Strukturalnej w Karpatach) spojrzenie na rozwégkge,oczami geologéw”. Podzielimy ek Pastwem
rezultatami nowych badana Roztoczu, ktére prowadziy czsciowo w ramach projektu ,Geopark
Kamienny Las na Roztoczu” (koncepcja geoochronyzwrawykonaniem dokumentacji i bada
niezkednych dla funkcjonowania tej formy ochrony), fineam&nego zérodkow Narodowego Funduszu
OchronySrodowiska i Gospodarki Wodnej (Umowa nr 494/2009/0&fFG-go-tx/D).







Program Warsztatow

Wtorek, 23.09.2014

17.00-(& do skutku): rejestracja Uczestnikow wsr@dku Wypoczynkowo-Szkoleniowym Zajazd
Zacisze, Zwierzyniec, ul. Rudka 5B)

19.00-21.30: kolacja

Sroda 24.09.2014.
7.30-8.303niadanie.
8.40: przejazd autokarem do Roztattaego Centrum Naukowo-Edukacyjnego w Biatym Stupie
9.00-12.00: sesja referatowo-posterowa w sali kenfeyjnej Roztoczskiego Centrum Naukowo-
Edukacyjnego RPN, Zwierzyniec—Biaty Stup.
Referaty wprowadzage 9.00-11.00 (kady 15 min.) oraz dyskusja
1. Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewskektoniczne i litofacjalne uwarunkowania rozwoju
Roztocza i jego rzby, wswietle historii formowania Karpat i zapadliska pikarpackiego
2. Anna Wysocka, Marcin Gorka, Andrzej Radski Rozwdj ptytkomorskiej sedymentacji klastycznej,
organodetrytycznej i organogenicznej na obszarzdnopbej marginalnej e#ci basenu
przedkarpackiego (miocen, Roztocze i Podole)
3. Urszula Czarniecka Obszaryzrodiowe materialu ziarnowego utworéw ,sarmatu dgtrynego”
(srodkowy miocen) w potnocnej marginalnegézi basenu przedkarpackiego
4. Teresa Brzezska-Wojcik Jaka jest rola czynnika strukturalnego w rozwailin asymetrycznych na
Roztoczu?
5. Marek Kmigpiec, Leszek Jankowski, Wiodzimierz MargielewSkirzemieniate drewno — unikalna
skamienialé¢ Roztocza: geneza, wypbwanie, znaczenie dla rekonstrukcji paleogeografich.
6. Jaromir Probulski Obrazowanie budowy geologicznej Roztocza i Karpat podstawie zdgia
morfologii terenu.
7. Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski, Manejpkec, Jan UrbanReferat wprowadzagy do
wycieczek terenowych.
11.00-12.00: sesja posterowa
12.00-13.00: posiek
13.00-13.30: przejazd dostodka Zajazd Zacisze i przygotowanie do wycieczki
13.30-18.00: wycieczka terenowa: Zwierzyniec — Ram&ka — Lipowiec —Zelebsko — Tereszpol —
Stawy Echo — powrét do Zwieriga.
Stop 1.1- Lipowiec: profil utworéw piaszczystych mioceritop 1.2 —kamieniotom wZelebsku:
odstongcia wapieni miocenu z tufitami;Stop 1.3 - Zachart: piaskowce wapniste na
transgresywnych piaskach glaukonitowycdtop 1.4 — Lasowa Gora i Géra Marchwianego:
ostaicowe formy strefy krawdziowe] Roztocza (wapienie organodetrytyczne zaiega na
wapieniach litotamniowych)Stop 1.5 —Kamienna Gora w Tereszpolu-Jurydze: fragmentvaioli
Stop 1.6 -Stawy Echo: wydma paraboliczna, procesy eolicanRoztoczu.
18.30-19.30: kolacja.
20.30: ognisko z @#cia auto-artystycza

Czwartek 25.09.2014.

7.00-8.003niadanie

8.15-19.00: wycieczka terenowa: Zwierzyniec — Guwcié BlizOw — Szopowe- Potok Senderki —
Jézeféw — Hamernia — Czartowe Pole — Bludek — HRidzaniecka — Narol — Huta Lubycka —
Werchrata — Horyniec — Radra- powrét do Zwierzica.
Stop 2.1 - Kamieniolom w Bliowie: odstonicie utworow kredowych ze strukturami
tektonicznymi; Stop 2.2 —Szopowe: datowane mikropaleontologicznie i metddAr piaski
transgresywne miocengtop 2.3 -Potok Senderki: podziemne wyrobiska gérnicze plelesaciji
materialu do produkcji kamieni migkich i zarnowych; Stop 2.4 —Jb6zeféw: kamieniotom
biokalkarenitow miocaskich i kirkut; Stop 2.5 —Hamernia: torfowisko wysokie formowane od
pdznego glacjalu w misie deflacyjnetop 2.6 —rezerwat przyrody ,Czartowe Pole”: przetom



Sopotu przez strefe kradziowa, z odstoniciem itbw krakowieckich datowanych
mikrofaunistycznie Stop 2.7 —kamieniotom Btudek w Nowinach: piaski kwarcowe agtonitem

I kalkarenity strefy krawdziowej Roztocza; Wola Wielka: zabytkowa cerkieStop 2.8 —Huta
Rézaniecka: profil utworéw miocengtop 2.9 —Huta Lubycka: elewowane utwory miocer@tpp
2.10 — Radru: wapienie z Radua — dlaczego nie poziom ewaporatowy; Radrzabytkowa
cerkiew.

19.30-20.30: obiadokolacja.

Piatek 26.09.2014
7.00-8.003niadanie
8.15-15.00: wycieczka terenowZ@wierzyniec — Majdan Nepryski — Tomaszow LubelskBelzec —

Pawliszcze — Siedliska — powr6t do Zwiekzgt

Stop 3.1 —Majdan Nepryski: wyspowanie skrzemienialego drewna w utworach vistulian
Betzec: hitlerowski obéz zagtadftop 3.2 -Pawliszcze: wygpowanie skrzemieniatego drewna w
obrebie piaskdow miocenuStop 3.3 —Siedliska: Muzeum Skrzemienialego Drewisop 3.4 —
Siedliska: profil utworéw karpatu z bure@glem (wiercenie)Stop 3.5 —Siedliska: skrzemieniale
drewno redeponowane do osadow rzecznych.

15.00: zakéaczenie Warsztatéw
16.00-17.00: obiad
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Tektoniczne i litofacjalne uwarunkowania rozwoju Raztocza i jego rzeby,
w Swietle historii formowania Karpat i zapadliska przedkarpackiego

Leszek Jankowskt, Wiodzimierz Margielewski®
! Paistwowy Instytut Geologiczny-FPatwowy Instytut Badawczy — Oddziat Karpacki, ukz&ow 1, 31-560 Krakéw, e-mail:
leszek-jankowski@pgi.gov.pl
2 Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. MickiewicZ 31-120 Krakdw, e-mail: margielewski@iop.krakdw.p

W obrbie strefy krawdziowej Roztocza — powanie wzdha osi walu Roztocza naprzemiennie
watu morfologicznego uwanego dotychczas za partii elewowanych i obaanych (tego typu ukiad
zrab tektoniczny, zalegaj ptaty klastycznych blokdéw wystpuje rownig skasnie, czy poprzecz-
utworOw miocenu, stanowdych brzene facje nie do osi watu), jak te obecné¢ na Roztoczu
osadow zapadliska przedkarpackiego (Ney 196%6w krakowieckich — utworu najmiodszego neo-
Buraczyiski red. 2002, Wysocka 2006). Wspoét genu (sarmat-pannon), typowego dla basenowej
czeinie na Roztoczu, osady te wystija na obsza- czesci zapadliska przedkarpackiego (zob. Janiec,
rach wyniesionych w stosunku do przedpola (tuCzarnecka 2006). Zagadkowa jest rownidec-
zapadliska wiciwego). Wyniesienie to bylo do- nos¢ na polskim Roztoczu tzw. wapieni z Radru-
tychczas tlumaczonezdiganiem zebowej struk-  za, whzanych dotychczas z formacjami ewapora-
tury Roztocza €n massge ktére rozpocgo sk  towymi zapadliska (tzw. formacja z Raday
wraz z usipieniem morza epikontynentalnego pododpowiednik wapienia rafgkiego — Jasionowski
koniec gornej kredy, w trakcie ruchow fazy lara-1997, zob. réwnie Peryt, Kasprzyk 1992, Peryt,
mijskiej i trwalo przez caly neogen (Buraézii  Peryt 1996, Buraczgki red. 2002, Peryt 2006).
red. 2002). Istotprole w rozwoju gtdéwnych ele-
mentow strukturalnych Roztocza przypisywanoBudowa geologiczna Roztocza véwietle do-
tektonice gibokiego podiaa. Rownie rozwdj tychczasowych bada
dyslokacji obramowuagych Roztocze miat Idy Roztocze jest wydikonym walem morfolo-
efektem reaktywacji (juod fazy laramijskiej) sta- gicznym o rozcigtosci NW-SE, wystpujacym (w
rych uskokow paleozoicznych wgpujacych w  segmencie polskim) porazy krainami geogra-
gikkbszym podiau, w tym dyslokacji Zakrzew- ficznymi: Wyzyna Lubelsk (na pétnocy) a Kotlig
Suldw, Zaméé-Rawa Ruskazotkiew i Zawi-  Sandomiersk (na potudniu). Stanowi ono pas
chost-Hedwiyn-Plazéw-Niemirow-Grodek (Ney wzniesiéi  oshgapcych wysokdci 300-
1969; Paaryski 1974, Buracagki red. 2002). 400 m n.p.m., wyniesionych 100-150 m nad ota-
Ruchy wynoszce rejestrowaneadakze w czasach czapce go obszary (ryc. 1). Wat Roztocza ma od
wspoiczesnych, Zatempo wspoiczesnegozwli-  strony potudniowo-zachodniej wyiiaa krawedz
gania horstu Roztocza szacowano na 0,5 mm/roinorfologiczra o zaleniach tektonicznych (Bura-
w brzeznych partiach (Roztocze Gorajskie iczyaski red. 2002), wznogea Sk ponad obrie-
Szczebrze-szgkie), po 2 mm/rok (osiowa ¢  niem Kotliny Sandomierskiej. Kraydz poiocno-
Roztocza Lwowskiego) (Buracaski red. 2002; wschodnia walu jest mniej wytaa, aczkolwiek
Brzezihska-Wojcik 1997,2013, Brzeziska-Woj- takze zal@ona jest wzdha dyslokacji Rawa Ru-
cik i in. 2010). Z kolei elewowanie i rotacja po- ska-Zamé¢ (Buraczyski red. 2002; Brze#iska-
szczegOlnych elementéw w @bie struktury z¢-  Wojcik 2013; Dobrowolski i in. 2014).
bowe] Roztocza wzgtlem siebie byto interpreto- Geologicznie obszar Roztocza przypisywany
wane jako efekt podzialu horstu na bloki i ichjest pgtrom strukturalnym tworcym dwie od-
nierbwnomierne zviganie tektoniczne (Brze®  rebne, zachodce na siebie jednostki: synklino-
ska-Woéjcik 1997, 2013, Buraazski red. 2002). rium lubelskie (Karnkowski 2008), ktorego naj-
Jednale ws$wietle najnowszych badanad tekto- miodsz cz$¢ sukcesji osadowej stanamutwory
nika Roztocza taka interpretacjawdgania calego kredowe (Paaryski 1974, Swidrowska, 2007)
horstu (czy raczej ,horstu”) Roztocza, ktére po-oraz zapadlisko przedkarpackie wypetione osa-
wodowalo znaczne elewowanie poszczegdlnycllami neogenu, w ktérego bezgch partiach Roz-
jego segmentéw (m.in. elewacja masywowaKr tocze st znajduje (Ney 1969, Oszczypko 2006,
glego Goraja, czy Dziatu, pokrytych utworami Wysocka 2006). Szczegodlnie w strefie keaw
miocenu), wydaje sizbyt uproszczona. Wyjaie-  dziowej wyniesionego walu Roztocza wzdjago
nia wymaga bowiem zaréwno wyst kontaktu z wiaciwym zapadliskiem przedkarpac-



o e,
Ryc. 1. Pol@zenie Roztocza. Na rzucie ortogonalnym SRTM zwragagi skasny przebieg linijnie rozi-
nigtych form rzéby Roztocza (dolin, grzbietow) do kierunku strefgkedziowej

kim (geograficznie: Kotlia Sandomiersy), za- belskiego, sigapc daleko na péihoc poza obszar
chowaly s¢ ptaty miocéskich osadéw litoralnych, Roztocza (Turnau-Morawska 1949, Ney i in.
czesto redeponowanych (Wysocka 2002, 20061974, Malinowski, Mojski 1978, §&iewicz i in.
Jasionowski i in. 2012). Osady najmiodszych2004). Wspoiczanie osady te tworzodizolowane
utworéw zapadliska (wieku sarmat-pannon) po-ptaty wystpujace w rowach tektonicznych w oko-
krywaly przy tym znacznczs$é synklinorium lu-  licach Chetma i Lublina (Harasimiuk, Rutkowski
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1972, Buracziski, Wojtanowicz 1988). Z punktu pas malowniczych, odizolowanych wzgorz, nie-
widzenia facjalnego rozprzestrzenienia najmtodkiedy o charakterze gor stotlowych (Burazki
szych osadéw, utwory zapadliskagsiely wiec &z red. 2002) Charakterystyczne dla kradziowej
po linic Chetm-Lublin (Ney iin. 1974). strefy Roztocza as przetomowe doliny rzeczne
Tak wic wat Roztocza zbudowany jest ze gikcboko wecete i wykazujce znaczne spadki
skat gornej kredy: opok, gez oraz margli, twprz (Brzezihska—Wojcik 1997, 1999, 2002, 2013).
cych niemal poziomo zalegay kompleks skalny
(Leszczwski 2010). Na tym kompleksie wygtuja ~ Materiat i metody
ptaty morskich osadéw miocenu lokalnie pcid- Analiz¢ elementow tektonicznych polskiej
lone limnicznymi utworami karpatu: piaskami i czesci Roztocza wykonano w oparciu 0 pomiary
mutami z poziomami wgla brunatnego (burowe- pofozenia warstw, ptaszczyzn g i uskokow w
gla) tzw. formacji z Trzydnika (ryc. 2) (Alexan- utworach skonsolidowanych wieku kredowego
drowicz i in. 1982, Kasski, Piwocki 1994). (margle, opoki, gezy) i mioéekiego (wapienie,
Wséréd osaddw morskich dominujpiaski, pia- piaskowce, mutowce) (Jankowski, Margielewski
skowce, w stropie — pme typy wapienia o -  2014b). Wykonanoatznie ponad 1500 pomiaréw
szasci do kilkudziestciu metréw. W zachodnich ptaszczyzn nieagtosci (z dokiadnécia do 2),
cze$ciach regionu utwory te wygtuja w waskim  ktore zestawiono na diagramach kierunkowych
pasie strefy kraadziowej, zd ku SE tworz bar- (r6za sgkan) i konturowych (projekcja réwno-
dziej rozlegte i grubsze pokrywy (Ney 1969, Mu- powierzchniowa biegunéw na dalpétkuk). Sta-
siat 1987, Buraczski red. 2002, Wysocka 2006). nowiska pomiaroweasgeneralnie zgrupowane li-
Jedynie bardzo lokalnie wygtuje na Roztoczu ninie w strefie krawdziowej Roztocza, w
najmfodsze ogniwo, tzw. ity krakowieckie (Janiec, mniejszym stopniu wyspuja w srodkowej czsci
Czarnecka 2006). Wedlug dotychczasowych pojego struktury ztzbowe). Zespoly sgkan cioso-
gladéw krawedzie morfologiczne Roztocza ga- wych (L; T; Dy, D,) przygto za: Mastella i in.
lozone wzdht uskokéw wyodgbniapcych horst  1997)
(Buraczyiski red. 2002). Zaskg utworéw kredowych i miodsskich
Utwory kredowe i neogeskie pokryte 8 wyznaczono w oparciu o arkusze Szczegblowej
ptatami osadéw czwartogdowych: glin zwato- Mapy Geologicznej Polski 1: 50 000 obszaru Roz-
wych, piaskow rzecznych i rzecznolodowcowych,tocza (Popielski 1996, 2000, Kurkowskil996,
lessOw oraz piaskow eolicznych, namutéw rzeczKwapisz 1998a), egciowo z& w oparciu o wia-
nych, torfébw i utwor6w zwietrzelinowo- sne prace kartograficzne (@viec i in. 2011).
stokowych (Superson 1993, Rzechowski, SuperW oparciu o0 mapy i objaienia do nich, jak row-
son 1998, Buraczgki red. 2002). Znaczmybszar niez badania wlasne, ustalono zgspkbokascio-
Roztocza pokryty jest ptatami plejstdskich  wy limnicznej formacji burowglowej, poprzedza-
lessow z charakterystycgnrzezba wawozows — jacej transgresj dolnobadéska na obszar
(Maruszczak 1991, Buraazski red. 2002). Ty- zapadliska &dacej swoistym poziomem korelacyj-
powa dla Roztocza jest réwnigzezba eoliczna nym (Siemiradzki 1923, Popielski 1995, 1996,
powstata w pénym plejstocenie, w tym liczne Kurkowski 1994, 1996, Kwapisz 1998a, b,aKr
rozlegte wydmy paraboliczne i wydiane waly pieciin. 2011).
wydmowe (Buraczfski red. 2002). W wielu mi- Czas depozycji utworow gglanowych stre-
sach deflacyjnych rozwity sie torfowiska poro- fy krawedziowej okrglono na podstawie analizy
$nicte unikalm, roslinnoscia bagienn (Bataga mikropaleontologicznej (gtéwnie w oparciu o na-
1998). noplankton) wkiadek osaddéw pelitycznych (réw-
Roztocze charakteryzuje ¢siurozmaicon  noczasowych z fazsedymentacji) wyspujacych
rzezba. Wyskpuja tu rozlegle wierzchowiny oraz w obrebie skat organodetrytycznych utworzonych
ostaicowe lub twardzielcowe wzniesienia zbudo-bezsprzecznie z materiatu redeponowanego. Bie-
wane ze skat kredowychadlz neogeéskich (ryc. zace analizy mikropaleontologiczne wykonata
1). W strefie krawdziowej Roztocza ggnie s¢ dr M. Garecka z Oddzialu Karpackiego PIG-PIB.
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stepowania poziomu burawli (pietro karpatu) (mapa wg kompilacji Buragskiego red. 2002; Wysockiej, 2006,

zmieniona: Jankowski, Margielewski, 2014b). Ghjania sygnatur: 1 — wygiowanie poziomu burowli na Roz-

toczu i w zapadlisku (z podaniem w metrach wysokbezwzgédnej w stosunku do poziomu morza); 2 — utwory
eocenu na Roztoczu (Buraéski red. 2002); 3 — mioéskie utwory piaszczyste ieglanowe (nierozdzielone); 4 —
wapienie z Radra; 5 — utwory miocenu zapadliska przedkarpackiégeutwory wglanowo-krzemionkowe wieku
kredowego; 7 — strefy dyslokacyjne obramawejRoztocze wg: Buracagki red. 2002; Oszczypko 2006, Wysocka

2006).

12



Wystepowanie formacji buroweglowej (forma-  (ok. 5 km na SW od Jozefowa), szgigbokaos¢
cja z Trzydnika) na Roztoczu i jego przedpolu wystepowania tej formacji znacznie wzrasta w za-
_ _ padlisku ku SW i jia okoto 12 km na SW od Joze-
Roztocze stanowi brzeq czsc zapadliska ¢4 wynosi ok. 663-693 m parmij powierzchni
przedkarpackiego, ktérego najmiodsze OsadYerenu (468-498 m ppm), Zav rejonie pomidzy
(wieku sarmat-pannon)egiaty daleko na przedpo- y wows i Tarnogrodem utwory te stwierdzono
le Roztocza — & po dzisiejszy rejon Lublina i | isrceniami na gbokaici okolo 900 m (577-
Chelma Lubelskiego (Ney i in. 1974 a€§lewicz i 693 m ppm) (Kurkowski 1994, 1996, Kwapisz
in._2004). _Ewc_)lucqf struk_tury Roztocza, vwnies,io- 1998a, b) (ryc. 2). Warto dodaze wegle brunat-
nej tektonicznie, naly wieC wiazat z poszczegol-  ne nrzelawicaice mulowce nawiercone w otworze
nymi etapami rozwoju przedpola Karpat (zapadli-, . owa 4 na abokasci 806-812 m przypisano na
ska przedkarpackiego) od schyku dolnego,qysianie analiz palinologicznych do oligocenu
miocenu, czyli pitra otnang/karpat (Oszczypko, (Mysliwiec, $mist 2006).
1996; 2006). Kady z tych etapow rozwoju zapa- Takze w strefie krawdziowej Roztocza wy-
dliska odzwierciedlt € w zapisie tektoniczno- stepowanie poziomu burowgli charakteryzuje i
facjalnym tego charakterystycznego waiu morfo'znacznym zrénicowaniem  wysokéciowym. W
logicznego. _ rejonie Kajetanoéwki (w pobiu Zelebska) natra-
Dolnobadéska transgregj morsla na obszar 504 na niego w trakcie kopania studni nebgt
zapadliska przedkarpackiego poprzedzita sedyg i 3.5 m (225-227 m npm), Zav rejonie He-

mentacja Iimniczn_a._ W dolnym mioc_:enie (karpat)dwiZyna nawiercono go naeokaici okoto 50 m
na (_Jbszarze d_Z|S|erzego zapadllskg przedkahgl_183 m npm) (Popielski 1995). Ku potudnio-
packiego, dominowata sedymentacjaddwa. | omu wschodowi poziom buragli wystepuje w

W zachodniej ogci basenu zapadliska osadzan€yewmtrznych partiach  struktury tektonicznej
byly warstwy gbowieckie (Totwhski 1950, MO- R tocza: na stokach masywuakflego Goraja

ryc 1989). W jego poinocno-wschodniej, biaej 394 m npm) poziom lignitéw zostat nawiercony
czeSci, w obrbie tzw. bruzdy prawigtokrzysko- o gkbokaici okolo 40 m (320-319 m npm), Za
roztoczaskie] (Kubica 2004), w warunkach lim- - gjedjiskach w dolinie potoku Prutnik, osady
nicznych, byly deponowane osady formacji Zy,rnaty, 7z wglem brunatnym o limnicznej genezie
Trzydnika, tj. piaski, #ty z wkladkami osadow or- ; \\iaky potwierdzonymi analiz palinologiczn,
ganicznych (Alexandrowicz i in. 1982, Kaski, nawiercono na gbokasci 10-19 m (250-241 m
Piwocki 1994, Oszczypko 2006) AkumU|aCja tanpm) (qupiec iin. 2011) W rejonie Rawy RUSkiej
doprowadzita w efekcie do powstania pok’radc'JwGuZ w ukrahskiej czsci Roztocza), wgle brunat-

lignitow, tzw. burowegli (wegiel brunatny), eks- o pgace przedmiotem eksploatacj w Niwach,

plqa_towanych m.in. w_@réwce kolq Re_lv\_w Ru- czy Dabréwce, wystpujp w obrebie péinocno-
skiej, czy Gliisku koto Zotkwi w ukraiiskiej €z~ gchodnich ogci watu Roztocza niemal na po-
Sci Roztocza (Lomnicki 1897, Siemiradzki 1923). \ iar7chni terenu (270-280 m npm) (Lom-

Cze$¢ akumulowanego wowczas drewna ulegfa
sylifikacji, kilkakrotnej redepozyciji i rozprzestz
nieniu po catym obszarze Roztocza wskutek ro
nych proces6w egzogenicznych (Maruszcza
2001, Kiusek 2006, Kpiec i in. 2011, 2012).
Oprocz zagiien erozyjnych w podigpu przed- |
mioceaskim, facja osadoéw limnicznych karpatu by- s
la deponowana w obloie stabo zrénicowanego
wysokaciowo poziomu morfologicznego. Wspot-
czeénie jednak burowgle karpatu wyspuja na
roznych wysokdciach/gébokasciach i to zarowno
na obszarze okélmnym tradycyjnie jako zapadli- &
ska przedkarpackie, jakz@a Roztoczu: tak w je- B
go strefie krawdziowej, jak wewantrz walu Roz- K= = S e
tocza (ryc. 2). W zapadlisku utwory formacjiryc. 3. Haida po eksploatacjiegla brunatnego z
burowgglowej nawiercono na gbokasci okoto  fragmentami skrzemieniatego drewna (skata ptona).
250 m (31-13 m po#ej poziomu morza) w nieda- Dabréwka koto Rawy Ruskiej. Fot. W. Margielewski.
lekim sisiedztwie strefy krawdziowej Roztocza
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gielewski 2014b).

nicki 1897, Siemiradzki 1923) (ryc. 2; 3). W tsli
sku kotoZotkwi, gdzie eksploatowano niegdigu-
rowegle wystpujace niemal na powierzchni, ich
stanowisko wysfpuje juz w obrbie NE kravedzi
Roztocza.

Tak wkc proces formowaniggislej: wypie-
trzania) walu Roztocza z pewdum nashpit nie
wczesniej niz po karpacie. Wspobiczesne znico-
wanie wysokéciowe pozioméw z burogglem w

zlokalizowanych w rénych miejscach Roztocza,
wskazuje na znaczne zricowanie kierunkow,
niezalenie od wieku skal, w okbie ktérych je
pomierzono (ryc. 4 — stanowiska 1-21). Nigw
pliwie najbardziej charakterystyczny jest przebieg
uskokow rozpoznanych i pomierzonych w gie
utworow miocaskich strefy krawdziowej. Kie-
runki stanowq tu trzy zespoty o rinym przebiegu

w stosunku do kierunku dotychczas wydzielanej

obrebie Roztocza, wskazuje ponadto na naprzegiownej strefy dyslokacyjnej (tzw. uskoku rozto-

mienne elewowanie i obrinie poszczegllnych
czeSci  (blok6w) struktury z¢bowej zaréwno
wzdhz strefy krawedziowej, jak rownie po-

przecznie lub skamie do osi walu Roztocza (ryc.
2).

Tektonika Roztocza wswietle analizy uskokéw
I Spekan

Analiza kierunkow nieaigtosci tektonicz-
nych (sgkan, uskokéw) pomierzonych w ofisie
réznych utworéw wieku kredowego (margle,
opoki, gezy) i neogeskiego (wapienie, piaskowce,
towce) wystpujacych w ponad 20 stanowiskach

czanskiego —Roztocze Fault Zone Jarodiski i
in. 2009) o orientacyjnym przebiegu okoto 300
obramowujcej Roztocze od potudnia. Dwa z tych
zespotdw s ulozone kulisowo w stosunku do
krawedzi morfologicznej Roztocza, jedens$za
radialnie (zesp6t o zmiennych kierunkaclf; 41,
80°) (ryc. 4). Mae to $wiadczy¢ o co najmniej
trzech etapach tektogenezy Roztoczaazanej z
uskokami przesuwczymi (prawo i lewoprzesuw-
czymi) oraz z etapem ekstens;ji radialne;.
Szczegblnie wyramie etapy te g widoczne
w rozlegtych kompleksach wapieni midskich
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Ryc. 5. Potaenie ptaszczyzn uskokow w @bie skat Roztocza, na diagramach kierunkowych tawych (pro-
jekcja rownopowierzchniowa biegunéw na dpfotkuk (obok diagramoéw zaznaczonosdopomiarow i wartéé
poziomic) Czs$¢ plaszczyzn uskokow jest prezentowana na diagrarkeltiivych (projekcja na doinpoétkuk)

(Jankowski, Margielewski 2014b).

Zelebska (gléwny masywZelebsko 1), Tarnowoli,
Jézefowa, czy Brusna (ryc. 4 — stanowiska: 1,
11, 12, 19). Jest interegog, ze 0golny kierunek
przebiegu krawdzi morfologicznej Roztocza sto-
sunkowo rzadko nawzuje do przebiegu ktorep
dyslokacji (ryc. 4 — stan. 2; 10), gziej z& do
kierunku zespotu sfan podtwznych (L) (ryc. 4).
Analiza pof@enia powierzchni pfaszczyzn
uskokow wskazujeze z nielicznymi wyjtkami,

suwczych rozlegtej struktury kwiatowej o charak-
terze regionalnym, stowarzyszonej z przesuwwcz
streh dysloka-cyja. Czs$¢ tych dyslokacji mogta
zosta& reaktywowana jako uskoki normalne (in-
wersyjne lub/i zrzutowe) w kolejnych etapach
rozwoju tektonicznego Roztocza.

W tym aspekcie interesugy jest rownie
przestrzenny rozklad ptaszczyzn poszczeg6inych
zespotow sgkan ciosowych w skonsolidowanych

dyslokacje o przebiegu kulisowym w stosunku doutworach buduacych Roztocze (tu: cios rozumia-

krawedzi Roztocza swysokoktowymi uskokami

ny jako powtarzalne kierunki gkan — Dadlez, Ja-

0 plaszczyznach ¢gto nieznacznie nachylonych roszewski 1994, zespoly ciosu: za Mastelin.

ku SW. Jakoze ze wzgidu na charakter utwo-
réw (gtéwnie biokalkarenity), z nielicznymi wagj
kami nie zachowaly sirysy slizgowe lub tektogli-
fy na powierzchniach uskokéw, trudno
jednoznacznie wskagzana typ dyslokacji, szcze-

gllnie, gdy byly one reaktywowane (ryc. 4; 5).kéw budujcych ,horst”,

Jednake wysokolitowy charakter pfaszczyzn
uskokow, ich kulisowy uklad przypominay w
mezoskali struktuy tzw. kaaskiego ogonahorse

tail) wskazuje,ze jest to szereg uskokéw prze-

1997). Zmienn& orientacji przestrzennej €xi
ptaszczyzn sgkan prezentowanych na diagramach
(ryc. 6) potwierdza sugerowarwczeniej (Jaro-

jestszewski 1977; Buracagki red. 2002) wzajenan

rotacg wokot osi poziomej, poszczegdinych blo-
ktore maj charakter
wstecznego obaleniarofation) (ryc. 6: relacje
pomkdzy sgkaniami w stanowiskach 3-4; 6-8; 9-
10; 9-11; 12-13), jak réwnietypu przechyt top-
pling) (ryc. 6 — stanowiska 1-2, 6-9). Tego typu
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Ryc. 6. Polaenie plaszczyzn skan w obrbie skat Roztocza, na diagramach kierunkowych tkanwych (obja-
$nienia — zob. ryc. 5).; Przestrzenne pefie warstw na diagramach punktowych (projekcjaalea potkuk) (Jan-
kowski, Margielewski, 2014b).

relacje przestrzenne tektonicznych powierzchnnormalnych o kierunkach replikowanych przez
niecagtosci, wskazuy na powszechrié wykazy- cios (zob. Brzefska-Wojcik, Rauch 2013), mag
wanych wczéniej (Jaroszewski, 1977) antytetycz- potwierdz& kierunki niecagtosci jedynie w nie-
nych przemieszczeblokowych w strefie kragr  ktérych stanowiskach, gdzie rozgios¢ plasz-
dziowej obramujcej Roztocze od SW (ryc. 4 — czyzn ciosowych jest rownoleglta do plaszczyzn
diagramy: 1-2; ryc. 6 — diagramy: 1-2, 3-4, 5-6, 7-uskokow (ryc. 3 — stanowiska: 2, 4, 7, 13, 20). W
8, 10-11, 16-17). Przemieszczenia antytetycane szesci z nich kierunki uskokow i sfan nie &
dobrze widoczne m. in. posizy wschodni i za-  jednak réwnolegle (ryc. 3 — stan. 5, 8, 9, 16, 18),
chodng czscia masywu kalkarenitowego odsta- co wskazuje na bardziej ziom genez ciosu,
niajacego st w kamieniotomie w Jozefowie (ryc. 6 mogaca mie¢ zwiazek z rozbudow struktury

— diagramy 10-11). Rotacja zaznaczatakze w  kwiatowej, formowanej z udzialem skiadowe]
skatach podiva kredowego (ryc. 6 — diagramy: przesuwczej.

25-26 i 24-26), jest dobrze widoczna ¢hp w Uklad stref uskokowych i span, sugeruje
kamieniotlomie w Bliowie (ryc. 7). Bardzo istoth wieC geometki calego Roztocza jako wielkoska-
dla dalszych interpretacii, jest jednak powszechnidowej struktury kwiatowej o zagyu regionalnym,
obserwowana rotacja poszczegolnych blokow wogteboko zakorzenionej w podita, stgapcej za-
k6t osi pionowej, obserwowana w utworach wy-pewne tzw. strefy Teiseyre’a-Tornquista (szwu
stepujacych w gsiadujcych niekiedy stanowi- transeuropejskiegdrans-European Suture Zone
skach (ryc. 6 — stanowiska 1-2, 5-7, 6-7, 16-17)TESZ— Krolikowski i in. 1996; Grad i in. 1999,
Tego typu zjawisko mogto byefektem tworzenia Guterch i in. 1999). Podobrgeometr charakte-
asocjacji zwgzanych z uskokami przesuwczymi: ryzuja Sk takze inne obszary wysgpujace wzdhi
struktur typu kaski ogon i struktura kwiatowa strefy TESZ m. in. gsiadujce z Roztoczem Gory
(ryc. 8 A, B). Zwizek rozwoju spkan ciosowych  Swigtokrzyskie ktére © wyniesiom struktun

z formowaniem si uskokow
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kwiatowa, reaktywowan na etapie kolapsu grawi- skatkowego (Birkenmajer 1986, 1992). Biee
tacyjnego doskonale odzwierciedlonego w Karpabadania autorow wykazatye jednostka Grajcarka
tach (zob. Mazzoli i in. 2010, Jankowski, Probul-jest jednak zdeformowanym tektonicznie (w strefie
ski 2011, Jankowski, Margielewski 2014a, b). przy uskoku przesuwczym) elementem skiadaj
cym st z gornokredowo-miodsskiej sukces;ji
osadowej ,wcignigtym” w struktuge kwiatowa
Pienin i zdeformowan wspélnie z elementami
Lpieninskimi” — starszymi od wymienionej g
sukcesji osadowej. Od potudnia stremhelarzu
pienhnskiego ogranicza uskok normalny zmany

z etapem ekstensyjnego rozpadu Karpat (kolapsu
grawitacyjnego).

Najnowsze badania autoréw wykazake
podobny charakter strukturalny ma takjednost-
ka zglobicka wysipujaca na kontakcie giownego
nasungcia Karpat na miocen przedpola. Miocen
allochtoniczny w trakcie formowania uskokéw
przesuwczych u czota Karpat zostat zdeformowa-
ny razem z elementami czota Karpat i ,ggpicty”

w charakterystycznstruktug kwiatowa rozwink-

ta u brzegu nasugtia Karpat na przedpole. Cha-
rakterystyczne dla strefy uskoku przesuwczego
obnizone obszary tworztzw. zatoki w brzenej
czgsci Karpat. Powszechigé wystepowania struk-
tur kwiatowych w obgbie Karpat, stwarza istotne
problemy przy tworzeniu przekrojow zbilansowa-
nych, tym bardziejze dotychczas nie uwzginia-

no ich w tego typu rekonstrukcjach (npagata et

v : al. 2012).

? e O mazliwosci wystapienia struktury kwia-
AN RGO towe] W roztoczaskie]” czesci regionu lubel-
Ryc. 7. Struktura kwiatowaflower structurg stowa- Skiego wspominat juZelichowski (1987). Podob-
rzyszona z asocjacuskow przesuwczych w utworach nie tez interpretowé& mozna dobrze rozpoznany
kredowych. Kamieniolom w Bibwie (fot. W. Margie- wierceniami i badaniami geofizycznymi rejon hor-
lewski). stu Ryszkowej Woli wysjpujacy na SW od Roz-

tocza w obtbie zapadliska (ryc. 9A), gdzie

Proces tworzenia struktur kwiatowych jeststwierdzono struktury naduskokowe (dyslokacje
powszechny w catych Karpatach, nie tylko na ichulozone kulisowo) stowarzyszone z uskokiem
przedpolu. Pazne strefy przesuwcze, podki@  przesuwczo-inwersyjnym  obramaym  zmb
ne melanami tektonicznymi, wyspuja wzdiwz  Ryszkowej Woli od potudnia (Krzywiec i in. 2005,
poinocnej i potudniowej kragdzi centralnej de- Nescieruk i in. 2007). Siadujce ze sofp zrab
presji karpackiej (Jankowski, Margielewski Ryszkowej Woli i row Wielkich Oczu mima in-
2014a). Rownie pieniiski pas skatkowy, wzdiu  terpretowd jako elementy wkszej struktury o
ktdrego nasipita lewosketna rotacja Karpat we- typie flower structure zwiazanej z uskokiem (a ra-
wnetrznych w stosunku do zewnznych o 50  czej systemem uskokéw rozlegtej dyslokaciji rowu
(Marton i in. 2013) ma charakter struktury kwia- Wielkich Oczu) uwaanym weditug jednych kon-
towej (Plasenka, Mikus 2010). W jej @brzostaly  cepciji za prawoprzesuwczy (Krzywiec 1999; Jaro-
wciagnite takze elementy deponowane gtéwnie w sinski i in. 2009), wedlug innych zajako lewo-
strefie magurskiej (gorna kreda-eocen) i modszeprzesuwczy (Krzywiec i in. 2005; Nescieruk i in.
pokrywy osadowej wspoéinej dla rozlegtego obsza2007). Charakterystyczne wyniesieniectmwe
ru Karpat (m.in. warstwy malcowskie), twatz  Ryszkowej Woli mae wskazyw4, ze struktura ta
tzw. jednostk Grajcarka (zdeformowarnw mio-  jest prawdopodobnie odziedziczona po etapie mi-
cenie), uwaam dotychczas za utwory sukcesji gracji wypktrzenia przedgdrskiegofo¢ebulge
magurskiej wchodice w skilad pieriskiego pasa
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uplifted blocks

_.. bloki obnizane
=277 " lowered blocks

bloki elewowane

Ryc. 8. Struktura kwiatowdl¢wer structurg: model ilustrugcy formowanie si wyniesionej struktury Roz-
tocza. 1 — model tworzenia struktur kwiatowych simyszonych z uskokiem przesuwczym: A — struktura
negatywna (tulipanowa); B — struktura pozytywnalrfmava)(wg Dadleza i Jaroszewskiego 1994). 2 — przy-
ktad struktur kwiatowych w mezoskali: A — przekp@przeczny przez strukikwiatowa formowan przez
uskok prawoprzesuwczy (piaskowce magurskie, kaotmmi w Wierchomli, Beskid &lecki); B — przyktad
goérnej powierzchni struktury kwiatowej z elementasbnizanymi i elewowanymi (margle podcergowskie, Li-
powica, Beskid Niski, koryto Jasiotki) (Jankowskiargielewski 2014b).

zZwigzanego z nasuwaniem goérotworu Karpat, zdepozonejryc. 10B). Wowczas to, wskutek tran-
charakterystycznym uktadem depocentréw rozwi-sgresji morskiej we wczesnym badenie, w 6wcze-
nigtych na przedpolach tego wygpzenia (ryc. 9A, snej jeszcze strefieack-bulgedepozonena obsza-
10A)(DecCelles, Giles 1996). v Ryszkowej Woli  rze dzisiejszego Roztocza, ngsiwata depozycja
mogt by struktun wypictrzenia przedgorskiego utwordw piaszczystych (piaski glaukonitowe i
starsa od Roztocza i wspoicgeie pogazoma  kwarcowe) redeponowanych z wystijacych tu
wskutek nacisku Karpat na podé oraz pogrze- powszechnie utworéw piaszczystych eocenu, jak
bara pod osadami zapadliska (ryc. 9A; 10A). Jed+owniez utworow pylastych (muly morskie) (K
nakze przez pewien czas, w stosunku debar piec i in. 2011). W pgniejszym okresie zostaly
Ryszkowej Woli (tworacego wowczas struktgr  one czsciowo usungte (zachowaly giw formie
wyniesienia przedgorskiego), obszar dzisiejszegptatow), podczas migracji waliorebulgeku NE,
Roztocza mogt znajdowask w strefie osadowej kiedy to wignie Roztocze zaei spelnig role
poza wypgtrzeniem przedgorskim back-bulge wypigtrzenia przedgorskiego formowanego na

18



przedpolu Karpat lub zostaty przykryte przez piyt-
kowodne utwory wglanowe, deponowane

ku NE w sarmacie (Royden, Baldi 1988, Jarsksi
i in. 2009) (ryc. 9 A). Mogta hyonajednak sto-

w rozwintej wéwczas na obszarze Roztoczawarzyszona ze zmiarkierunkdéw transportu tek-

strefie osadowej ponad wypizeniem przedgor-
skim (forebulge depozone] ryc. 10). Migracji

tonicznego Karpat ku SE w pliocenie i dolnym
czwartorzdzie (Royden, Baldi 1988) (ryc. 9 B).

wypictrzenia przedgoérskiego na obszar RoztoczaZmiana kierunku transportu tektonicznego mogta

towarzyszyto take przemieszczenie strefy osado-

wowczas spowodowa reaktywagi pierwotnie
prawoprzesuwczej dys-
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Ryc. 9. Relacja przestrzenna Karpat i zapadliska

przedkarpackiego z wyniesipstruktun Roztocza, do
struktur przedpola (A) (za Oszczypko 2006).Uskoki
obrzeajace zapadlisko i pozycja gyu Ryszkowe] Wo-

li, za: Rauch 2009). Poumgj (B) zmiany kierunku na-
suwania Karpat zewirznych w czasie (wg Royden,
Baldi 1988)

wej poza wypjtrzeniem przedgorskim béck-
bulge depozone ktérej pozostakei osadow sar-
mackich wystpuja wspoiczénie & w rejonie
Chelma i Lublina, dodd skgaty wowczas utwory
okreslajace zasig morza sarmackiego zyzianego
z zapadliskiem (ryc. 10B) (por. Ney i in. 1974,
Buraczyski, Harasimiuk 1988).

Lewoprzesuwcz& uskoku obramggego

in. 2014). Jak ja wspo-
mniano, wedlug niektorych autoréw potudniowa
dyslokacja tworzy wycz stre¢ uskokows (Rozto-
cze Fault Zone Jarosiski i in. 2009). Tymczasem
charakter struktury kwiatowej stowarzyszonej z
uskokiem przesuwczym wyklucza whvosé ist-
nienia zespotu dyslokacji obramaych klasyczny
zrab sensu strictpktérym Roztocze tak naprawd
nie jest (sdd autorzy uywaja sformutowania:
struktura z¢bowa). Struktura kwiatowa jest bo-
wiem zespotem blokéw o szczegOlnej geometrii,
porozdzielanych szeregiem dyslokacji, jedmak
cala struktura powstata generalnie wzdjednej,
glkeboko zakorzenionej strefy dyslokacyjnej o cha-
rakterzemaster fault(ryc. 8) odziedziczonej naj-
pewniej po starszych etapach gérotworczych (i w
tym aspekcie odwzorowuje uskoki¢gbkiego

zrab Ryszkowej Woli (sugerowana przez Krzywcapodiaza), ktdrej rzeczywisty przebieg mogstalé
i in. 2005) jest odmienna w stosunku do pierwot-badania sejsmiczne. Strefa krgziowa (niekiedy
nego, gtdbwnego kierunku nasuwczego Karpat (& to nawet dwie krawdzie: wewrtrzna i ze-

zapadliska) generalnie ku pdinocy w badenie, czynetrzna

Buraczyski red. 2002) maga

19



-

| Lublin S22 \
ranice Roztocza \ ublin - X7
N\ \back-bulge s \

— 0 sdepozone~< [ My, 5,
— | pierwotny zasieg 0to =\ sk L1705 S
wspéiczesny zasieg - >—a1 : i
[ ] osadow sarmatu 2z  Tamobrzeg
T zapao isko
Gl Miechéw \*

— Katowice
Pr— [ ]

«———————— SYSTEM OSADOWY BASENU PRZEDGORSKIEGO —————>

?’?{3?52 %@%%A%.:gg&g i . FORELAND BASIN SYSTEM

- ) g zapadlisko ;

orogen fatdowo-nasuwczy OROGENIC WEDGE | irefa osadowa Drzegkafpa{:kie Ey(;@gg;: . V{{E:?J;Zi?ka
fold=thrust belt strefa erozji w obrebie | ponad |  Carpathian Foredeep przedgdrskie
kolaps Orogenu nasuwczego pryzma sirefa osadowa forebuige structure .SIiefa qsadowzd ki
grawilacyjny erosional wedge—top orogeniczng zapadiska przedgarskiego strefal osadqwa e E‘!ﬂ;ﬁﬁ%"’d‘gﬁﬁgnﬁm o

wedge-top faredeap depozone wypietrzenia
depozane forebuigeédepozone

— m

m. osady miocenu zapadliska i przedpola \strefa uskoku przesuwczegg
m. deposits of the Carpathians Foredeep strike-slip zone

Ryc. 10. Pozycja Roztocza (jako struktdioyebulgg w systemie depozycyjnym zapadliska przedkarpgokiente-
rakcja pomgdzy formowaniem struktur kwiatowych stowarzyszdnyr uskokami przesuwczymi, a formowaniem
wypietrzenia przedgorskiego (forebulge) amanego z nasuwanieny gjorotworu Karpat na przedpole, dzeggo
basen na poszczegolne strefy osadowe (wg scheDe@elles, Giles 1996 i Krzywca 2006, uzupetnioaynieniony
:Jankowski, Margielewski, 2014b). Zegiutworéw sarmatu wg &iewicz i in. 2004.

charakter progu morfologicznego, nie jest ponadtan. 2009) nie znajdajodzwierciedlenia w kierun-
na Roztoczu gpfa. Czsto jest tu ona rozfrag- kach rzeczywistych uskokéw pomierzonych w ob-
mentowana kulisowo uimnymi strefami niegr  rebie skat strefy krawdziowej (ryc. 4; 5).

gtosci, niekiedy zanika (m.in. pordzy Nowinami Zroznicowanie wysokéciowe poszczegol-
i doling Tanwi) lub jest sptaszczona (rejon Hory- nych segmentow Roztocza, wskazuje na wryst
niec-Radra — Krapiec i in. 2011). powanie naprzemian stref elewowanych i aéni

Prezentowane dotychczas linie dyslokacyjne obnych, typowych wignie dla struktur kwiatowych
ramowugce potudnioy krawedz Roztocza (Bu- (ryc. 8.2 B). Jednalke obserwowany ukiad lito-
raczyhski red. 2002, Oszczypko 2006, Jafiski i stratygraficzny utworow w obbie stref wspot-
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czesnie elewowanych i obanych jest anomalny. fu klastycznego nagbowata tu zaréwno od potu-
Nalezalo by s¢ bowiem spodziew@ ze na obsza- dnia, jak i péinocy (Jaroszewski 1977). Migracja
rach obnianych tektonicznie, powinnyeszacho- goérotworu Karpat i doprowadzenie do $kej ko-
waé pokrywy miodszych utwordw (neofygkich),  lizji ze strukturami w podiu przedpola Karpat,
podobnie jak jest to w rowie tektonicznym Sofokiji musialo powodowéa m.in. reaktywag starszych
(o przebiegu kulisowym, typowym dla elementustruktur odziedziczonych po wcaeejszych eta-
struktury kwiatowej), z zachowartam sukcegj pach deformacji obszaru znajeltgégo s na pot-
osaddéw eocenu i miocenu (na wamiwanie tam noc od orogenu.
osadéw miocenu wskazubiezace oznaczenia mi- Przy kacu ottnangu przed czotem aktyw-
kropaleontologiczne wysgpujacych tam utworow nego orogenu Karpat uformowat siasen przed-
— Jankowski, Margielewski 2014b). Tymczasemgorski. Pocatkowo w basenie tym osadzahg si
wzdtuz strefy kravedziowej obszary obsaine po- gruboklastyczne osadydowe i plytkomorskie, a
zbawione g wspoiczénie utworéw neogenu (wy- od miocenusrodkowego dominowata sedymenta-
stepuja tu jedynie utwory kredowe), gatrefa sil-  cja morska. Subsydencja dna zapadliska przedkar-
nie elewowana ma najbardziejaisz i charakte- packiego byla spowodowana ofi@niem nasuwa-
ryzujaca Sk najwickszym rozprzestrzenieniem po- jacych s¢ ku poinocy plaszczowin karpackich
krywe utworow neogegskich (z poziomem buro- (Krzywiec 2006, Oszczypko 1996, 2006) (ryc.
wegli) zalegajca na skatach wieku kredowego 10 A). Wedlug niektérych badaczy (m.in. Krzy-
(masyw Dziatu i Dlugiego Goraja — ryc. 2). o  wiec 1999, Krzywiec i in. 2008) ekstensja ¢gi
to wskazywa na wieloetapowy charakter ksztal- ciowa mogta mié istotny wplyw na charakter roz-
towania st tej strefy, ktorej poszczegolne segmen-kfadu facjalnego i uktadu systeméw depozycyjnych
ty byly najpierw obriane, péniej za& elewowane w obrebie morza miocgskiego.
w trakcie kolejnych etapdw tektogenezy Karpat i We wczesnynsrodkowym miocenie w mia-
ich przedpola. Jak wspomniano poey bylo to  re przesuwania siorogenu karpackiego ku p6ino-
najprawdopodobniej zazane z nierbwnomiernym cy, zaznaczyt sie stopniowy wzrost subsydencii
elewowaniem i obraniem poszczegdlnych ele- dna basenu przedpola (Oszczypko 2006). Przesu-
mentéw struktury kwiatowej w efekcie formowa- waniu s¢ orogenu karpackiego ku N i NE i tekto-
nia s¢ (lub reaktywacji) uskoku przesuwczego, znice ucieczkowej towarzyszyto formowanie ze-
jednoczesnym formowaniem wyfrizenia przed- spolu uskokéw przesuwczych obrapmych w
gorskiego Roztocza wskutek nacisku orogendormie klina zapadlisko przedkarpackie, tworzone
karpackiego nasuwgjego s na obszar zapadli- u czofa nasuwagego si orogenu. Wspobiczaie
ska (ryc. 10). klin ten zaznaczasw widtach dolin Wisty i Sanu
(ryc. 9 A). Owczesny ukiad kierunkow napen

Model rozwoju Roztocza wswietle formowania  (cl) zwhkzany z kompresgj (pocatkowo ku pét-
Karpat i zapadliska przedkarpackiego nocy, p&niej NE) nawizuje do dwusiecznejaka

Za przyczyr powstania zapadliska przed- wyznaczonego wspoicgaie przez osie dolin Wi-
karpackiego najegciej uznaje € uginanie piyty sty i Sanu (ryc. 9 A). Kierunek nagen kompre-
przedpola pod wplywem olagienia orogenu Kar- syjnych (generalnie: S-N) spowodowzd od pot-
pat (Krzywiec 1999, 2006; por. rowni@radley, nocnego wschodu zapadlisko musialo ¢ by
Kidd 1991). Powstanie systemu uskokéw zapadliobramowane uskokiem (pierwotnie) prawoprze-
ska, rozdzielacych je na bloki, czemu zwykle to- suwczym Roztocze Fault ZoneJarogiski i in.
warzyszy miat rozwoéj deformacji o typie usko- 2009), z& od NW — uskokiem (strefdyslokacyj-
kéw normalnych, tlumaczone jest interakcj na) lewoprzesuwczym, zwanym stiedyslokacyj-
miocenskiej ekstensji fleksuralnej oraz kompresji na Kurdwanoéw-Zawichost (ryc. 9 A) (Laskowska-
wywotane] kolizp kontynentaln” (Krzywiec  Wysoczaéska 1979, Krysiak 2000, Rauch 2009).
2006). Przesuwanie ku poinocydh poéinocnemu- Charakterystyczne jest przy tyme uskok prze-
wschodowi orogenu Karpat Zewtrznych, miato  suwczy obramowsggy zapadlisko od NE jest w
mie¢ znaczny wplyw na charakter i rodzaj defor-przyblizeniu réwnolegly do kierunku struktur
macji przedpola i tate zmiar kierunku napgzen  odziedziczonych po starszych orogenezach, takich
(por. Royden, Baldi 1989) (ryc. 9 B). Zatem two- jak wyniesienie dolnego Sanu i (generalnie) strefa
rzenie przestrzeni akomodacyjnej dla utworéwTeisseyre’a —Tornquista, Zaskok obramowuagy
miocenu, mialo si odbywa& poprzez stopniowe zapadlisko od NW tnie owe struktury poprzecznie.
uginanie przedpola i zapetianie go facjami kla-Jest to odzwierciedlone w przebiegu wspoicze-
stycznymi (Krzywiec i in. 2005). Dostawa materia- snych krawdzi zapadliska: kraedz NE (przyroz-
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toczaiska) jest rozwinita w miag linijnie, z wy-  czacej struktury wypitrzenia przedgorskiego. sO
stepujaca na jej przedpolu rozlegistruktug kwia-  subsydencji podia zapadliska przesga st bo-
towa. NW krawedz zapadliska ma natomiast nie- wiem od karpatu po sarmat a 85 km na NE, za
regularny przebieg (ryc. 9 A). Jej obecny przebiegv trakcie samego sarmatu o kolejne 50 km
i charakter jest efektem kolejnych etapow defor{Oszczypko 2006). Wyniesienie Roztoea mas-
macji tektonicznych Karpat i przedpola. Szczegdl-sejest wec zapisem kacowego potaenia wypé-

nie dobrze jest tu zapisana zmiana kierunku natzenia przedgorskiego, zgianego z nasuwaniem
suwczego Karpat w pliocenie i dolnym sig Karpat. Wczéniejszymi strukturami tego typu
czwartorzdzie ku SSE (por. Royden, Baldi 1989) sa: grzbiet Cieszyna-Stawkowa, wyspa rzeszowska
(ryc. 9 B) jak teé posarmacki etap kolapsowegoi — bezpdrednio na przedpolu Roztocza -alzr
rozpadu Karpat i przedpola (Mazzolli i in. 2010, Ryszkowej Woli (ryc. 9 A; 10 A). Wyptrzanie

Andreucci 1 in. 2013). W te] g#ci zapadliska,
etap kolapsowy odzwierciedlit ¢siw powstaniu
tzw. ,zatok” na granicy zapadliska i G8wigto-
krzyskich (w ktorych rozete s utwory sarmatu).

przedpola spowodowatoze pierwotnie uskoki
prawoprzesuwcze obramowog Roztocze (jak i
transformujce struktug zrebowa wyniesion w

efekcie formowania wyptrzenia) musialy zosta

Zatoki te (m. in. korytnicka, Chmielnika) powinny reaktywowane jako uskoki inwersyjne. Ocz§wie
wiec miet zatlazenia tektoniczne (Jankowski, Mar- uskoki te wykorzystywatly spezone dyslokacje
gielewski 2014b). przesuwcze (tworzone i rozwijane caly czas row-
Obnizanie i elewowanie poszczegdllnych noczénie z formowaniem siwypictrzenia przed-
segmentdéw Roztocza w trakcie tworzenia struktugorskiego) i struktury kwiatowej. Elewowaniu
ry kwiatowej, potwierdza charakter wgpbwania  struktury wypétrzenia przedgorskiego towarzy-
ewaporatdw na jego obszarze. Utwory ewaporaszyly zazwyczaj silne procesy krasowe rozwijane
towe (ensu strictp stwierdzono bowiem dotych- w obrebie utworéw weglanowych (zob.
czas jedynie na Roztoczu Lwowskim (Lomnicki
1897, Peryt 2006). Na obszarze polskiego Roztay
cza jedynymi utworami chemicznymi traktowany- =~
mi jako odpowiednik facjalny formacji ewapora- .. -
towej, @ tzw. wapienie z Radia, wystpujace na
bardzo ograniczonym obszarze wokdt miejscowo:
ici o tej samej nazwie (Ney 1969, Peryt 2006) s
(ryc. 2). S to jednak klastyczne utwory morskie, “« '
0 czymswiadczy fauna otwornicowa wygiujpca |
w ich obkbie, jak te domieszka detrytycznego |
kwarcu (Peryt, Kasprzyk 1992, Peryt, Peryt 199
Peryt 2006, Kapiec i in. 2011). Niesgto ewapo- |
raty sensu strictqczy wrecz wapienie pogipsowe
— Ney 1969). W trakcie pdobadéskiego kryzy-
su salinarnegoBSC — Badenian Salinity Crijs
podczas ktérego w zapadlisku rgstwato osa-
dzanie utworow chemicznych (Garlicki 197%-B
bel 2004, De Leeuw i in. 2010poziom oceanu
swiatowego obriyt si¢ az 0 40-50 m (John i in.
2004, Westerhold i in. 2005). 8t obecné¢ ewa-
poratbw na Roztoczu Lwowskima(¢u poziomy
gipsu) swiadczy o tym,ze ta czs¢ Roztocza mu-
siala by wdéwczas silnie obnona. Obnianie to
mogto by zwigzane z opisanym uprzednio kuli-
sowym ukladem uskokow (tzwiransition zong
stowarzyszonych ze struktutulipanowa (nega-
tywna, tu: wowczas jeszcze zygiary z uskokiem
prawoprzesuwczym (ryc. 8.1 A).

y . 1.”S_il)r-1iskraso Ii ka-
mieniotlomie w Tarnowoli (ryc. 6 — stanowisko 9).tFo
W. Margielewski.

Bradley, Kidd 1991). Na Roztoczu procesy kra-
sowe rozwijane w okbie skat wglanowych g
zjawiskiem powszechnym, obejmaj zaréwno
podioze kredowe (Harasimiuk, Henkiel 1974,
Krapiec i in. 2011), jak i skaly gglanowe neoge-
nu (ryc. 11) (Maruszczak, Wilgat 1956, Harasi-
miuk i in. 1969; Harasimiuk, Henkiel 1976).
Formowanie si Roztocza jako strukturfo-
rebulge moglo st wicc rozpocaé najwczéniej w
_ _ i _ _gornym badenie. W sarmacie, Roztocze miaio ju
Nasuwaniu s Karpat i formowaniu & powiem charakter typowego wyniesienia przed-
uskoku przesuwczego (i struktury kwiatowej) W gérskiego, o czymiwiadczy due zréznicowanie

rejonie Roztocza, towarzyszyto powstawanie kro'facjalne wystpujacych tu, bardzo plytkowodnych
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utworéw klastycznych typowych dla strefy osa-stwierdzono transport materialu klastycznego za-
dowej wypttrzenia przedgorskiego, jak réwnmie rowno w kierunku SW, jak i NE (Jaroszewski
datowania mikropaleontologiczne wgstijacych 1977, Jankowski, Margielewski 2014b). Niezgod-
tu osadéw neogenu (por. Czepiec 1996). Jestosci katowe stwierdzone powmizy utworami
znamienneze dotychczas wiek wapieni organode-goérnego badenu i sarmatu (Ar&962) wskazu,
trytycznych (biokalkarenitow) budigych stref  ze sedymentacja osadow gérnego miocenu na ob-
krawedziowa Roztocza od Jozefowa po Brusno,szarze basenu sedymentacyjnego ponad ewypi
uznawano za badski (Szczechura 1982, Musiat trzeniem przedgorskim, napbwata tu w olgbie
1987, Wysocka 2002, 2006, Wysocka i in. 2006) aktywnych pétrowéw rotowanych wzdtosi po-
O ile rzeczywdcie materiat detrytyczny mogt by diluznej — typowych struktur migragego przedpo-
efektem redepozycji utworow badenu (w tymla (por. Jaroszewski 1977).
utworéw rafowych wysipujacych na Roztoczu - O rozpadzie Roztocza na bloki ozn&j
por. Pisera 1985, Jasionowski 1996), badania mgeometrii determinowanej elementami struktury
kropaleontologiczne (otwornicowe, nanoplankto-kwiatowej (wyranie r&znych od dotychczas pre-
nowe) wkiadek pelitycznych wygtujacych w tych ~ zentowanych — por. np. Buradski 2002) zade-
wapieniach (a wc rownowiekowych z czasem cydowat kolaps grawitacyjny Karpat zachodnich
sedymentacji), wskazujednoznacznie na sarmac- zachodacy generalnie ku potudniowi, datowany
ki (niekiedy nawet gornosarmacko-panski) jako postsarmacki (Mazzoliiin. 2010, Andreucci i
wiek sedymentacji tych utworow (Czepiec 1996;in. 2013). Obszar Roztocza znalaghwidwczas w
Krapiec i in. 2011, Jankowski, Margielewski polu ekstensji. Na Roztoczu spowodowata o:a
20148 ). Zaréwno bowiem stropowa € pia- aktywacg uskokow inwersyjnych jako normal-
skow glaukonitowych kompleksu piaszczystego wnych. Rozpad Roztocza na bloki uformowane
Szopowem (koto Stanistawowa), wkiadki pelitdw wczeniej w efekcie utworzenia struktury kwiato-
w obrbie wapieni organodetrytycznych strefy wej, spowodowat rotagjposzczegdinych blokow
krawedziowej w kamieniolomach w Tarnowoli, wzglkdem siebie (w tym przemieszczenia antyte-
Jézefowie i Pardysdéwce oraz Bnig, jak te pia- tyczne — por. Jaroszewski 1977), co wspGiaise
ski glaukonitowe pogtielapce masyw kalkareni- doskonale odzwierciedla ukiad niggiosci tekto-
towy Nowin &, w swietle najnowszych analiz mi- nicznych wysg¢pujacych w skatach regionu (ryc. 4-
kropaleontologicznych, réwnowiekowe z itami 6). Na postsarmacki wiek tej generacji uskokdw
krakowieckimi zapadliska, ktore na Roztoczu
stwierdzono dotychczas jedynie w strefie kgaw
dziowej w dolinie potoku Sopot (Kurkowski,
1996, Janiec, Czarniecka 200Gfiec i in. 2011).

Cz$¢ najmiodszych utworéw kalkarenito-
wych, czy piaszczystych Roztocza, jestovplyt- B8
kowodnym odpowiednikiem #téw krakowieckich F&
wystepujacych wspdlnie w jednym systemie depo- &
zycyjnym, zr@nicowanym facjalnie. Vwietle da- &=
towan mikrofaunistycznych, Roztocze w sarmacief®
bylo wigc w pemni wyksztalconym wypirzeniem
przedgorskim, dzietym basen néoredeep depo- __
zone tapadlisko z deponowanymi w tym czasief %
itami krakowieckim), forebulge depozon@bszar &
Roztocza z biokalkarenitami, rzadziej piaskam
kwarcowymi i glaukonitowymi)i back-bulge de- Ryc. 12. Uskok? synsedymentacyjng, normalne zrzutg-
pozone (utwory wapienne i piaszczyste sarmatyWe trace wk%adkl pylaste (w kalka’re,nltach), z utworaml
Wyzyny Lubelskiej) (ryc. 10 A-B)O wyniesieniu dfatowanyml, nanoplanktonem nazpy sgrmat. Kamie-
Roztocza w tym czasiéwiadcz takie zrénico- 31|0+om w '\]OZGfOWIe (ryc. 6 — stanowisko 10). Fot. L

. . . . ankowski.
wane kierunki transportu w trakcie zacheog tu
wowczas sedymentacji. W afmie utworéw wa- wskazuj datowane nanoplanktonnem na sarmat-
piennych masywéw Jbézefowa, czyelebska panon wkiadki mutowcowe wygbujace w kalka-
renitach w kamieniolomach w Jozefowie i Par-

dysowce, cite przez te uskoki (ryc. 12) (Jankow-
! Oznaczenia nanoplanktonu wykonata M. Garecka z Od- ski, Margielewski 2014b).

dzialu Karpackiego PIG-PIB
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W pliocenie-dolnym czwartoerdlzie kieru- (w tym takre utworéw kredowych). W efekcie
nek nasuwczy Karpat ulegt zmianie na SSE (ryc,struktury” te byly interpretowane jako ,struktury
8 B) (Royden, Baldi 1988, Zuchiewicz i in. 1997). faldowe” (Ney 1969, Piaryski 1974; Buracaski
W  poéinocno-wschodniej, ,przyroztoazskie]” red. 2002). Wydzielano tu bowiem liczne antykliny
krawedzi zapadliska taka zmiana kierunku na-i synkliny, czsto ze zredukowanymi skrzydtami.
suwczego Karpat, niemal rownolegtego do kraw Wedtug dotychczasowych pagbw podziat
dzi Roztocza, musiata spowodoivaeaktywaai  poszczegollnych segmentéw Roztocza na bloki,
wystepujacego tu uskoku pierwotnie prawoprze- miat by¢ efektem bezpwedniej replikacji starych
suwczego jako lewoprzesuwczy. Reaktywacji tedyslokacji, czsto gkboko zakorzenionych w pod-
towarzyszyta transformacja wyglljacej tu struk- tozu (Buraczyiski red. 2002, Brzefiska-Wojcik,
tury kwiatowej i dalsze formowanie wypizenia 2013). Tymczasem analiza przestrzenna po-
przedgérskiego (szczegdllnie w potudniowo-wierzchni niecigtosci tektonicznych wysfpuja-
wschodniej, Iwowskiej egci Roztocza z ewapo- cych w obebie skat Roztocza (ryc. 4-6) wskazuije,
ratami) zwizane z nasuwaniemesiKarpat ku ze wzajemne przemieszczenia blokdw o charakte-
SSE. Wspoiczmie struktura kwiatowa jest od- rze rotacyjnym g zwigzane z formowaniem struk-
zwierciedlona w kulisowym uktadzie uskokdéw natury kwiatowej o charakterze regionalnym. Jak-
obszarze Roztocza (ryc. 4). Do tych kierunkdwkolwiek sama struktura kwiatowa jestelgbko
nawhzuje przebieg dolin rzecznych: Tanwi-Raty, zakorzeniona w podiu, specyficzny charakter jej
Szumu-Wieprza, Bialej Lady na Roztoczu (ryc. 1).rozwoju powodujeze raczej nie jest niwy bez-

Z reaktywacj i przebudow struktury kwiatowej, posredni wptyw licznych gibokich dyslokaciji (pa-
zwiazany byt take kolejny etap elewowania i ob- leozoicznego lub starszego planu strukturalnego)
nizania poszczegolnych blokéw. Pierwotnie obni-na formowanie poszczegoinych blokéw Roztocza
zany obszar Dzialu i Kglego Goraja, gdzie mo- (ryc. 8; 10 A).

gly zachowd sk niezerodowane pokrywy utwo- Ostatni etap rozwoju tektonicznego Rozto-
row neogéskich, jak réwnie obszar Roztocza cza miat by zwiazany z 4dolodami pokrywajcy-
Lwowskiego, gdzie deponowane byly ewaporatymi jego obszar, szczegodlniesza izostatycznym
ulegt elewowaniu, Zaobszar pornedzy Nowinami  dzwiganiem obszaru w efekcie deglacjacji (Bura-
i Huta Rd&zanieck ze zdar pokrywa utwordow  czynski red. 2002). Wwietle ostatnich bada ob-
neogeaskich, ulegt zapewne olxainiu. szar Roztocza byt co najmniej dwukrotnie pokryty

Uskoki przesuwcze i normalne twace ladolodem w trakcie zlodowasigpotudniowopol-
charakterystyczn sie¢ o przebiegu kulisowym skich: sanu 1 (ktére mialoegia® az po Lwow) i
zZwigzanym ze struktur kwiatowa (reaktywowa- sanu 2, ktore sgreto po linic Brusno-Rawa Ru-
na), mogly mie€ charakter listryczny (szuflowy), ska (Gozhik iin. 2012, Lindner iin. 2013). Z tym
co znalazlo odzwierciedlenie w rotacjach blokowetapem dwigania izostatycznego wiano zarOw-
(ryc. 6). Wraz z naprzemiennym elewowaniem ino miode ruchy neotektoniczne podngsz kra-
obnizaniem blokoéw w olabie struktury kwiatowej wedz Roztocza (m.in. Maruszczak, Wilgat 1956,
z réwnoczesnym elewowaniem wgzenia Laskowska-Wysoczska 1979, Burachgki red.
przedgorskiego Roztocza, poszczegdlne segmenB002, Brzeziska-Wojcik, Superson 2004), jak
struktury kwiatowej podlegaly przemieszczeniomréwniez blokowe ruchy pionowe w olie zrbu
pionowym wzdhi uskokéw zrzutowych: normal- (Ney 1969), charakteryzige s¢ zrdznicowanym
nych lub inwersyjnychWraz z powstaniem aso- tempem dwigania (Brzeziska-Wojcik 2013).
cjacji uskokow zrzutowych w obbie Roztocza,
rozdzielagcych poszczegoélne bloki tektoniczne, Podsumowanie
rozpocat sic etap elewacji przydyslokacyjnych Analiza polaenia powierzchni nieggtosci
(footwall elevation; isostatic reboundpor. Wer-  skat tworacych dwa pitra strukturalne struktury
nicke, Axen 1988), ktory trwa do dziW jego zrebowej Roztocza: mezozoiczne (utwory kredo-
efekcie nasfpuje neotektoniczne, nierbwnomierne we) i neogéskie (utwory miocenu) jednoznacznie
dzwiganie obszaru Roztocza, w tempiggsiacym  wskazuje na kulisowy uktad skan i uskokow ty-

2 mm/rok dla Roztocza Lwowskiego i okoto powy dla struktury kwiatowejflower structure,
1 mm/rok dla Roztocza Tomaszowskiego (Burastowarzyszonej z uskokiem (uskokami) przesuw-
czynski red. 2000, Brzesiska-Wojcik 2013). czym o regionalnym charakterze. O ile geometria

Przestrzenne z#iicowanie poszczegoélnych nasungcia Karpat ku poinocy wskazuje na prawo-
blokébw Roztocza zwizane z ich rotagjwzgk-  przesuwcze zai@nia tego uskoku, jego obecny,
dem siebie, skutkowato rotacpotozenia warstw lewoprzesuwczy charakter (m. in. Rauch 2009),
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jest efektem reaktywacji tego uskoku w trakcie
reorientacji pola napfen Karpat w plio-
plejstocenie. Ostatecznie struktura tektoniczn
Roztocza powstata w efekcie formowaniatsigo
uskoku przesuwczego i tworzenia zzanej z nim
rozlegtej struktury kwiatowej o charakterze regio-
nalnym (zakorzenionej w gbokim podiau), z
jednoczesnym powstawaniem wyniesienia przedss
gorskiego forebulgg bedacego efektem nacisku
nasuwajcych s¢ Karpat na przedpole. Wygtize-
nie to spowodowalo reaktywacposzczegoinych |
elementow strefy dyslokacyjnej najpierw jako! -
uskoki inwersyjne, dzigte Roztocze wzdiuele-
mentéw struktury kwiatowej na zrotowane bloki, ia i %N

finalnie za&, w trakcie kolapsu grawitacyjnego Ryc. 13. Osady strefy poza wgpzeniem przedgor-
Karpat, reaktywowane jako uskoki normalne.Skim (back-bulge depozone)Piaski glaukonitowe i
Zmiana kierunku transportu tektonicznego Karpatwarcowe sarmatu z okolic Chetma Lubelskiego (ryc.
wschodnich i potudniowych w plio-plejstocenie na10 B). Fot. W. Margielewski.

SSE, wymusita lewoprzesuwgcziominang usko- Neotektoniczne, nieréwnomiernexdganie
ku (wisciwie stref_y dyslokacyjnej) przesuwczego zrebowej struktury Roztocza e byé zwiazane z
reaktywowanego jako lewoprzesuwczy. Nast  glewacjami przydyslokacyjnymifdotwall eleva-
jaca wowczas reaktywacja i catkowita przebudowqion), z& ostateczny rozpad blokowy i silniejsze
struktury kwiatowej Roztocza, spowodowata in'dz’wiganie strefy krawdziowej Roztocza mogfo
wersf morfologiczm, blokdw: obszary pierwotnie nastpowa wskutek ruchéw izostatycznych w

wyniesione ulegly obaaniu, za obnzone — tek-  gfekcie usipienia hdolodéw zlodowaae potu-
tonicznemu dwiganiu. Talky inwersh mozna ttu- dniowopolskich.

maczy naprzemienne wygpowanie wzdta kra- Specyficzna budowa geologiczna Roztocza
wedzi Roztocza obszarow elewowanych (masyWiektonika i nasgpstwo litologiczne wysipujacych
Zelebska, masyw Kgtego Goraja i Dziatu), na , yiworéw) w istotny sposéb determinowata
ktérych zachowaly si wspoéiczénie mizsze | rozwéj rzeby regionu. Liczne formy rzby
znacznie rozprzestrzenione platy utworéw mioce'osta'lcowej, kulisowy, w stosunku do kradzi
nu i obnzanych, wspoicz@ie pozbawionych po-  morfologicznej, przebieg dolin rzecznych przefa-
_krywy mioce'ls_kiej (obszar pomdzy Pardyséwka mujacych sk przez & strek wskutek dwigania
| Huta Rozaniecky) lub pokrytych stosunkowo pegtektonicznego struktury Roztocza, czy wzgo-

cienky warstw, tych osadow (rejon Hofiga — 73 7 wyniesionymi (hipsometrycznie) utworami
Rawy Ruskiej), z burowglami karpatu wysu-  neogenu zachowanymi w strefach wierzchowino-
cymi tu niemal na powierzchni. wych, wplywaj na unikatowé¢ rzezby Roztocza.

_ Analiza zr(_inlcowanla facjalnego utwo_row Réznorodnéé form morfologicznych dopetniaj
miocenu wystpujacych na Roztoczu wskazuje na glementy rzgby czwartoredowej, zwlaszcza
zwiazek systemu depozycyjnego (W tym rozprze-yyiazane z procesami eolicznymi (wydmy, pokry-
strzenienia facji) z procesem migracji strukturyWy lessowe z rzdoa wawozow), czy akumulagj

wyniesienia przedgorskiego wskutekaggo, pagienm (Buraczyiski red. 2002, Buractgki
progresywnego elewowania przedpola Karpat2013)_

przed frontem nasuwgego s} gorotworu. Da-

towanie utworéw budagych stre§ krawedziows Niniejszy artykut w zmienionej formie zostat (w
Roztocza wskazujeze wat Roztocza byt wynie- 2013 r.) przestany do Redakgji BiuletynunBavowego
siony juz w sarmacie, dzigt basen ndoredeep Insty‘Futu Geplogicznego. Au'torzy sk’:a_aj@erdeczqe
depozondzapadiisko z deponowanymi w sarmaciepOdZQko‘_’V&n'a dr Malgorzacie Gargcqu z Oddziatu
itami krakowieckim), forebulge depozong@bszar Karpacklego ,PIG-_PIB, za oznaczenia mikropaleontolo-
Roztocza z deponowanymi w sarmacie utworamg <-"€ utworow miocenu.

weglanowymi i piaszczystymi) back-bulge depo-

zone (Wyzyna Lubelska a po obszar Pagéréw

Chetmskich, z utworami wapiennymi i piaszczy-

stymi sarmatu — ryc. 13).
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Obszary zrédtowe materiatu ziarnowego utworéw ,sarmatu detrytycznego”
(srodkowy miocen) w pétnocnej marginalnej cgsci basenu przedkarpackiego

Urszula Czarniecka
Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Zskirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; e-mail: u.czimeka@agmail.com

Sarmat detrytyczny” to okékenie facjalne europejskiej. Tempo dostawy materiatu siliko-
opisupce osady facji ptytkowodnej powstate w klastycznego zmienialo sw czasie, zaleie od
srodkowym miocenie w wyniku pdobadésko- tempa erozji zwizanego z nakeniem tektonicz-
wczesnosarmackiej regresji morskiej, veggtiace  nych ruchéw podiga. Pierwotnynvrédiem bada-
w poéiocnej marginalnej exzci basenu przedkar- nego materialu byly skaly krystaliczne — mag-
packiego, wyksztalcone w postaci utworéw kla-mowe i metamorficzne, obecnie nigdzie nie odsto-
stycznych o zrgnicowanej litologii, takich jak wa- nigte, a znajduce s¢ zapewne gdziena obszarze
pienie organodetrytyczne, organodetrytyczno-platformy wschodnioeuropejskiej. Ponadto byt on
silikoklastyczne i detrytyczne oraaviry i zlepien-  wielokrotnie redeponowany o czymrwiadczy
ce czy piaski i piaskowce o zmdicowanym skla- m.in.: (a) obecn& ultrastabilnych mineratéw
dzie petrograficznym. cigzkich (cyrkon, turmalin, rutyl) o obtoczonych

Obszar badg obejmujcy potudniowe i po- ziarnach, (b) niewielki udziat skaleni i litoklasto
ludniowo-wschodnie obrzenie GorSwigtokrzy- w materiale silikoklastycznym, (c) bardzo zdu
skich oraz polsk cz$¢ Roztocza, znajdujeessw  ilos¢ monokrystalicznych ziaren kwarcu, (d)
poinocnej marginalnej e4ci basenu przedkarpac- obecnd¢ nadpisanych ziaren kwarcaverprinted
kiego, czyli peryferycznego basenu przedgorskiegraing). Ziarna kwarcu pochodzity gidwnie z nisz-
go, ktéry powstat w wyniku uginaniaesstrefy  czenia starszych silikoklastycznych i organodetry-
przedpola Karpat, na skutek przemieszczania sityczno-silikoklastycznych utworéw miofigkich
karpackiej pryzmy akrecyjnej ku poinocy. W mio- (formacja z Trzydnika, formacja zi#iezowa). Ma-
cenie obszar ten stanowit ¢ jednej ze stref teriat kwarcowy byt przynoszony przez rzeki,
wchodzcych w sklad systemu osadowego basentransportujce réwnie materiat starszy fimio-
przedgorskiego, okéanej jako wypitrzenie  censki, z obszaru G&wigtokrzyskich i platformy
przedgorskie. wschodnioeuropejskiej i, rozprowadzanygem

O skiadzie materialu ziarnowego twerz wzdtuzbrzegowym, trafiat do tych stref péinocnej
cego skat i wzajemnych proporcjach pogdizy cze$ci basenu przedkarpackiego, ktére byly po-
jego poszczegoblnymi skfadnikami decyduje wielezbawione bezpwedniej dostawy kwarcu z obsza-
czynnikbw, m.in.: litologia skatrodiowych oraz réw ladowych. Ponadto stwierdzonage ziarna
tektonika, topografia i klimat obszar6éw alimenta-kwarcu byly poddawane intensywnym procesom
cyjnych. Celem pracy byla préba scharakteryzowietrzenia chemicznego, ktérych gesemozna
wania obszaréwirédtowych materiatu ziarnowego wiazat ze zmianami chemizmu i temperatury wod
utworow ,sarmatu detrytycznego” na podstawiew srodowisku depozycji lub z nateniem proce-
wynikéw analizy zmienngci skladu petrograficz- soéw syn- i/lub postdepozycyjnych.
nego tych utworéw wzdiu péinocnego brzegu Obszar badawykazywat due zr&nicowa-
basenu przedkarpackiego, czyli na calym obszarzaie pod wzgldem topografi. W rejonigwigto-
ich wysepowania. Podstawayvmetod, badawcz  krzyskim stwierdzono wygpowanie urozmaiconej
byta ilosciowa analiza piytek cienkich w mikro- morfologii (obszary gorzyste, wzgorza i rowniny),
skopie polaryzacyjnym. ktéra wynikala zapewne z obecoo polaramij-

Na podstawie otrzymanych wynikow stwier- skich deniwelacji terenu oraz ze znicowanej li-
dzono,ze materiat dostarczany byt z dwoch gtow-tologii skat podiaga miocenu, i zwizanej z tym
nych obszaréwirédiowych, ktére rénity sie po-  réznej odpornéci tych skat na procesy fizycznego
zycja tektoniczr oraz topografi. W rejonieswig- i chemicznego wietrzenia. Topografia rejonu Roz-
tokrzyskim dominowata dostawa materialu ztocza nie wykazywata wkszych deniwelacji. Wy-
obszaru wypitrzenia przedgorskiego, €& rejon  nikalo to zapewne z faktue podize podmiocé-
Roztocza materiat docierat przede wszystkim z=kie w tej czsci obszaru bada nie bylo
obszaru prekambryjskiej platformy wschodnio- zréznicowane pod wzgtem litologii budujcych

je skat i cechowalo siwzgkdnie niedda odpor-
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noscia na procesy wietrzenia. W zygku z tym w
topografii wschodniej egci obszaru badadomi-
nowaly rozlegte rowniny.
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Jaka jest rola czynnika strukturalnego w rozwoju ddin asymetrycznych na Roztoczu?

Teresa Brzezaska-Wajcik
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat NauKiemi i Gospodarki Przestrzennej, al. Kmicka 2cd, 20-718 Lublin,
e-mail: tbrzezin@poczta.umcs.lublin.pl

Asymetria dolin w prof“u poprzecznym jest dorzeczu Blajfej Lady na Roztoczu GorajSkim) jeSt
przedmiotem badaod dawna (Lamblardie 1789). Modsza od staroplejstaiskiego wieku samych
W ciagu ponad 200 lat przyczyny asymetrii wyja- dolin i jest ona wynikiem procesu bocznego roz-
$niano rénie, koncentrujc sk na trzech grupach Woju tych dolin w warunkach peryglacjalnych.
czynnikow: 1) przebiegu proceséw w dolinachH. Maruszczak (1958) wyedia trzy okresy roz-
(spychanie koryta przez sid naplywowe i pod- Woju asymetrii: 1) poprzedzgly i obejmujcy
cinanie przeciwlegtego zbocza, np. Burchfiel et alakumulag} lessu, 2) po akumulacii lessu i 3) post-
1995; przemieszczanie do dna dolinyyth obp-  9lacjalny. J. Buraczski (1968) udokumentowat
tosci zwietrzeliny ze zbocza, np. Mieklejohn dwie ra&znowiekowe asymetrie dolin: kopal@sy-
1992); 2) zrénicowaniu czynnikéw klimatycznych Mmetrig zboczy zbudowanych ze skat goérnokredo-
(asymetria zala od ekspozycji zboczy i zgzia- Wych, czym potwierdzit pogd J.E. Mojskiego
nego z tym nastonecznienia np. Gilbert 1904{1951) oraz asymetrizboczy zbudowanych z les-
Czeppe 1952); 3) cechach strukturalnych, w tyn$u, ktora nakiada eina asymete zboczy utwo-
neotektonice (zwlaszcza w nag@niu do usko- rzonych przed akumulacjessu i utworéw zlodo-
kéw normalnych, np. Castiglioni 1936; Gloriod, Wacenia potudniowopolskiego. Asymetridolin
Tricart 1952: Winkler-Hermaden 1954: potudnikowych i rownolenikowych na Roztoczu
Grimbérieux 1955; Ollier, Thomasson 1957;Gorajskim interpretowat J. Buraaiski (1968) ja-
Pérez—Pefia et al. 2010). ko uwarunkowas azymutem sgkan ciosowych

Doliny asymetryczne zbadano WZH,}’Ch lub biegiem warstw w skatach gél’ﬂOkredOW}/Ch
szerokdciach geograficznych, m.in. w obszarach(doliny Sanny i Poru). Podobnie interpretowat H.
polarnych i subpolarnych (m.in.: na Alasce — Cur-Maruszczak (1972) strome zbocza dolin asyme-
rey 1964, na Antarktyce — Mieklejohn 1994); w trycznych zorientowane prostopadle do przebiegu
obszarach suchych (m.in.: w Montanie — Beatyotudniowo-zachodniej kraydzi tego subregionu.
1962, w Kalifornii — Dohrenwend 1978, w Polu- W' najnowszym opracowaniu (Brzégka-
dniowej Afryce — Boelhouwers 1988), a takw  Wojcik 2013) doliny asymetryczne wyznaczono na
obszarach strefy umiarkowanej (m.in.: w Anglii — Podstawie mapy nachylenia stokoéw, wygenerowa-
Chandler 1970, w Niemczech — Wende 1995)nej z cyfrowego modelu wysokciowego (DEM —
Generalnie, okazuje ize doliny zorientowane Digital Elevation Modél. Cechy dolin przeanali-
wschdd-zachddashardziej asymetrycznezie zo-  ZOwano w kontedcie cech litostratygraficznych i
rientowane péioc-potudnie (Gilbert 1904; Melton tektonicznych utworéw je budigych. Za istotny
1960; Chandler 1970; Mieklejohn 1992; Nay|or,element asymetrii strukturalnej, w tym tektonicz-
Gabet 2007). Z wynikéw tych batlavynika ogél-  Ne€j, uznano lica trojtne wyinterpretowane i scha-
ny wniosek,ze przyczym asymetrii § réznice w rakteryzowane na podstawie DEM. Dla niektérych
nastonecznieniu kalego ze zboczy doliny, spasréd dolin asymetrycznych obliczono wspot-
zwlaszcza w przypadku dolin zorientowanych subczynniki morfometryczneAF i Vf, na podstawie
réwnoleznikowo, chocia wsrod autorow nie ma  ktérych, odpowiednio sklasyfikowanych, oszaco-

co do tego jednoznacznej zgodcio wano wielkgci neotektonicznego zvigania ich
W odniesieniu do Roztocza problem wieku iStromych zboczy. _ _
genezy asymetrii niektorych dolin byt rozieay Porownanie przestrzennego rozmieszczenia

przez J.E. Mojskiego (1951), A. Jahna (1956), Hdolin asymetrycznych z biegiem uskokéw znaczo-
Maruszczaka (1958), J. Buraéskiego (1968) i nych w kompleksie mezozoicznym i kenozoicznym
T. Brzezhska-Wojcik (2013). J. Mojski (1951) Pokazuje,ze tylko nieliczne doliny nawruja do
uwaza asymetd dolin, na podstawie profilu pod- ich biegu. Najwyraniej zwiazek ten zaznaczagsi
loza gornokredowego, za zjawisko morfologii W 9ornych segmentach dolin Sanny i Poru na Roz-
przedczwartorgowej. Natomiast A. Jahn (1956) toczu Gorajskim, a tale w dolinach zorientowa-

jest zdaniaze asymetria dolin (potudnikowych w ~ nych subréwnolenikowo (Wywitoczki, Turzyica)
na péiocny zachdd od Zwierma oraz w dolinie
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0 przebiegu NW-SE na potudnie od SzczebrzeA. Henkiel (1975). Zatem nmima przyjé, iz na
szyna na Roztoczu Szczebrzéskym. Do usko- Roztoczu czynnikiem warunkigym istnienie do-
kow nawhzuja asymetryczne doliny: gornego lin asymetrycznych jest struktura pozdo
Wieprza w segmencie pogdizy ugciami dolin Ja- Wydaje s¢, ze istotnym czynnikiem, wply-
cynki i Kosobud; doliny koto Majdanu Gornego wajacym na cechy dolin asymetrycznych, 1o
oraz doliny pongdzy dolinami Sopotu i Szumu na by¢ dzwiganie izostatyczne (isostatic rebound)
Roztoczu Tomaszowskim, a tak dolina gornej Roztocza w kontekie etapow ewolucji baseno-
Tanwi pomgdzy Narolem a jej odcinkiem przefo- wo-tektonicznej i tektogenezy gérotworu karpac-
mowym przez krawdz subregionu i dolina Raty kiego (Jankowski, Margielewski 2012, 2014). W
pomkdzy Dziewecierzem a Raw Rusky na Roz- efekcie przemieszczenia zrzuconego skrzydia
toczu Rawskim. Do bardzo Zonego zespoilu uskoku normalnego, skrzydio wigze jest izosta-
uskokdéw zorientowanych SE-NW i SW-NE, two- tycznie dwigane (footwall uplifts/elevations)
rzacych zespot rowow tektonicznych, wzdhie  (Spencer 1984; Wernicke, Axen 1988). Proces fo-
zapadlisk typupull apart nawiazuje asymetryczna otwall elevation prowadzi do zkgicowania kita
dolina Gorajca. W niektérych subregionach isgotn nachylenia obydwu zboczy doliny oraz do zré
cechy stromych zboczy krotkich dolin jest the U cowania ich wysokéei. Z procesem elewowania
ich podnéy odstaniag sk skaly gornokredowe, izostatycznego mima whzat np. cechy dolin:
przykryte lokalnie przez less. Przykiady takie s Wieprza pomidzy Krasnobrodem i Zwierdgem
charakterystyczne na Roztoczu Gorajskim — woraz Hoszni Ordynackiej z resztkowo zachowa-
gornych segmentach dolin Sanny i Poru oraz naymi licami tréjkatnymi.
Roztoczu Tomaszowskim — w zlewniach Jacynki i Podsumowujc, mazna przyp¢ za M.T.
Kryniczanki (Brzeaiska-Wojcik 2013). Asymetria Ramirez-Herrer (1998), ze na Roztoczu wplyw
moze by interpretowana jako przejaw neotekto- struktury podiga na asymetgidolin maze by ak-
niki w przypadkach kilku dolin: gérnego Wieprza tywny i pasywny. Aktywny wplyw wywarta struk-
pomkdzy Zwierzyicem i Krasnobrodem, poeni tura bezpérednio podczas wydarzetektonicz-
dzy dolinami Sopotu i Szumu w obszarze tzw. wy-nych i w takim sensie asymetria dolin jest skutkiem
spy Gornikéw na Roztoczu Tomaszowskim orazpierwotnym. Wplyw pasywny ujawniaesiv mor-
doliny Radruki na Roztoczu Rawskim. fologii w wyniku procesOw wietrzenia, erozji i
Biorac pod uwag uwarunkowania klima- akumulacji. Niekiedy jednak trudno jest rozni
tyczne strefy umiarkowanej, naddoby s¢ spo- morfologiczne efekty pierwotne od wtérnych i dla-
dziewa, ze na Roztoczu bardzie] zdegradowaneego problem genezy dolin asymetrycznych wyma-
sa wschodnie — eksponowane na deszcgzoyio ga dalszych bada
wiatr zachodni — zbocza dolin. Jedihekw catym
regionie zbocza takieaskrotkie i strome. M@na  Literatura
zastanawia sk, na ile procesy denudacyjne (Sp+u_Beaty C.B. 1962_. Asymmgtry of stream patterns and
kiwanie i spefzywanie) doprowadzity do odrepa- ~ toPography in the Bitterroot Range, Montana.
rowania starszych zboczy dolinnych o ekspozycif, "J]ournal of Geology 70, 3: 247-254. ¢ vl
zachodniej spod pokrywy lessu. oelhouwers J.' 1988. An interpretation o valley
. ) . . asymmetry in Natal Drakensberg, South Africa.
Whiosek,ze zbocza dolin o ekspozycji potu-

: : . _ South African Journal of Science 84: 913-916.
dniowej charakteryzuje gbsze rozmarzanie, Szyb- e inska-Wejcik T. 2013. Morfotektonika annopol-

szy zanik pokrywysnieznej, wiksze zmiany tem- sko-lwowskiego segmentu pasa agnego w
peratury w rytmie dobowym, co sprzyja spiuki-  swietle analizy cyfrowego modelu wysdiaiowe-
waniu i spetzywaniu materialu oraz prowadzi do go oraz wskenikéw morfometrycznych. Wyd.
sptaszczania i obinia zbocza, mma zastoso- UMCS, Lublin, ss. 397
wat tylko do krétkich dolin na Roztoczu Goraj- Buraczyiski J. 1968. Typy dolin Roztocza Zachodnie-
skim. Okazuje 8| ze w wikszasci przypadkow w go. Ann. UMCS, sect. B 23: 47-86.
subregionach szczebrzesgkim i tomaszowskim Burchfiel C., Molnar P., Zhang P., Deng Q., Zhang
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Basin Research 7: 199-214.
Chandler R.J. 1970. The degradation of lias clay
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lowym kartowaniu geologicznym (Jaroszewski
1977; Margielewski, Jankowski 2011), w ks
szaici przypadkoéw strome zbocza dolin stanpwi
najprawdopodobniej stabo przeksztaicone yasz
skrzydta uskokow, jak sugerowali M. Harasimiuk i
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Skrzemieniate drewno — unikalna skamieniaté¢ Roztocza.
Geneza, wysgpowanie, znaczenie dla rekonstrukcji paleogeografmmych

Marek Kr apiec’, Leszek Jankowski Wiodzimierz Margielewski®

“Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrorfyodowiska, Akademia Gorniczo-Hutnicza, al. A. Méskicza 33, 30-059 Krakéw, e-
mail: mkrapiec@agh.edu.pl

2 Paiistwowy Instytut Geologiczny-Pstwowy Instytut Badawczy — Oddziat Karpacki, utz&ow 1, 31-560 Krakdw, e-mail:
esek-jankowski@pgi.gov.pl

3 Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. MickiewicZ 31-120 Krakdw, e-mail: margielewski@iop.krakdw.p

Skrzemieniale drewno jest skamienimia ~Miocenu na Roztoczu i w  zapadlisku
rzadko wystpujaca W przyrodzie, z& obiekty z  Przedkarpackim, gdzie zaliczana jest do tzw.
kopalry dendroflop stanowa geologiczny ewe- formacji z Trzydnika (Alexandrowicz i in. 1982,
nement nawiatowa skak. Duze naturalne nagro- Kasiski, Piwocki 1994). Utwory te pokrywag
madzenia fosylnych pni drzew wypuja rzadko. nierowny  relief  podmioaeskiego  podiaa,
Dotychczas znaneagedynie z kilku stanowisk na Wypetiahc jego zagibienia i byly nawiercane
swiecie: m.in. na wyspie Lesbos w Grecji, w Ari- Zarowno w giéwnej, basenowejeézi zapadliska
zonie w USA, Patagonii w Argentynie, pid. Alber- przedkarpackiegofg¢redeep defjaong, jak i w
ty w Kanadzie (Kapiec i in. 2012). Obszar Rozto- J€go brzenych partiach, tj. na Roztoczu
cza jest kolejnym, wanym miejscem obfitego
nagromadzenia skrzemienialego drewna. Skrze
mieniatle drewno na Roztoczu jest znane od wie-
kéw, opisywane bylo przez J. Dlugosza oraz S.
Staszica.

Fragmenty skrzemieniatego drewna
wystepuja ha Roztoczu w wskim pasie, gtdwnie
w strefie krawdziowe] od okolic Gorajca po
Lwow. Dotychczas najstarszymi utworami, w
obrebie ktérych znajdywano nieliczne fragmenty
skrzemieniatego drewna byly morskie piaski
kwarcowo-glaukonitowe badenu. afit tez ich
nagromadzenie na pierwotnym ap wigzano
dotychczas zazwyczaj z morskimi utworami
piaszczystymi miocenu (Afel1992, Heflik 1996,
Maruszczak 2001, Buraciski red. 2002). o

Jednak na Roztoczu Rawskim i Lwowskim &€ 8
w osadach miocenu od dawna znane S & 4
wystapienia zi& wegli brunatnych — lignitow,
ktére byly przedmiotem eksploatacji na skal
przemystowy w kopalniach w Gfisku kotoZotkwi
oraz Dybrowce kolo Rawy Ruskiej (Siemiradzki,
1923). Obok uwglonych pni, w stropowej ¢Zci
lignitbw, wyskpowaly w r&nym stopniu
skrzemionkowane fragmenty drewna, traktowan
jako skata ptona (ryc. 1). Zwykle byly one

przykryte piaskami glaukonitowymi stanaaymi _ : - =§:§
tu nadkfad serii burogglowej. Ryc. 1. Fragment zsylifikowanego drewna (na
Ztoze wegla brunatnego w &browce utworzytlo pierwszym planie dolnej fotografi) i lignity

sie W miocenie, w pitrze karpatu (Siemiradzki, eksploatowane w ibréwce kolo Rawy Ruskiej. Na
1923). Seria burogglowa majca charakter gomnej fotografii ~ czsciowo  uweglony, — stabo
limniczny (piaski i ity z wkladkami osadéw z§yI|f|kowar_1y fragment_pnla z{browkmpomer;chm
organicznych powstaly wrodowisku bagienno- zielonkawej od glaukonitu. Fot. W. Margielewski.
jeziornym) jest wgc najstarszym utworem
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Ryc. 2. Wysgpowanie fosylnego drewna na Roztoczu i w bnegcz;sci zapadliska przedkarpackiego, na tle
uproszczonej mapy geologicznej regionu. 1 — pozitignitéw formacji z Trzydnika nawiercone w podiona
réznych gebokasciach (zakres gbokdsci podany w wysokgiach bezwzginych); 2 — powierzchniowe nagro-
madzenia zsylifikowanego drewna (wgaldrec i in., 2011); 3 — utwory eocenu; 4 — utworyog@nu Roztocza
(piaski, piaskowce, wapienie); 5 — osady zapadlmikaedkarpackiego; 6 — krzemionkowo-wapienne utwoey
dowe, 7 — dyslokacje (geologia wg. Buratzli 2002, Wysocka 2006, Oszczypko 2006).

(forebulge depozondryc. 2). Jest wc sympto- Roztocza nie byt wéwczas wyizony (Jankow-
matyczne,ze ich rozprzestrzenienie w poinocno ski, Margielewski 2014). Di& znaczne zrnico-
wschodniej cgsci brzeznej zapadliska przed- wanie wysoké-ciowe pozioméw z lignitami ob-
karpackiego (tj. na dzisiejszym Roztoczu) generalserwowane wspoét-czrie (stgapce na Roztoczu i
nie pokrywa si z miejscami powierz-chniowych w zapadlisku kilkuset metréw — ryc. 2), zostalo
wystapien skrzemienialego drewna (ryc. 2) @Kr spowodowane piniejsz subsydengjdna zapadli-
piec i in. 2011, 2012). Wspoiczesne weygiwanie  ska i dwiganiem obszaru Roztocza jako struktury
lignitbw karpatu ma istotne znaczenie dla rekonforebulge(Jankowski, Margielewski 2014).

strukcji paleogeograficznych w zapadlisku. Ich Na polskim Roztoczu, seriburoweglowa
pozycja wskazuje bowiemge po usipieniu morza karpatu nawiercono w Siedliskach (ryc. 2). Ozna-
gornokredowego, relief podia podmiocéskiego czenia palinologiczne materialu pobranego z ligni-
byt malo zrG@nico-wany, z pewrkria z& obszar tow, wykazaly ponadtoze jest ona réwnowieko-
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wa z utworami eksploatowanymi w abréwce
(ryc. 1; 2). Analiza palinologiczna (wykonana
przez dr E. Worobiec z IB PAN w Krakowie) bu-
rowegli z Siedlisk i Dibrowki wykazata,ze w
spektrach pytkowych diy udziat mag taksony
trzeciorzdowe ciepto-umiarkowane oraz paleo-
tropikalne. W prébkach dy udziat mag taksony
bagienne, gtdéwnie morfologiczny roddappertu-
ropollenites (Taxodioideae —Taxodium/Glypto-
strobustyp) i Alnus Skiad spektrow pylkowych
wskazuje na wyspowanie w gsiedztwie lasow
bagiennych (Zraxodium “Glyptostrobus Nyssa

z domieszl Alnug, laséw égowych (m. in. zAl-
nusi SaliXY) oraz laséw mieszanych z drzewami
iglastymi Cathaya bogatych w taksony cieptolub-

ne. Skiad badanych spektréw pytkowych najbarRyc. 3. Fragment skrzemienianego pnia cypika z

dziej zblizony jest do spektréw z pokitadéwegla
brunatnego grup II, 1l (i w mniejszym stopniu V)
i wskazuje na wiek: wczesryodkowy miocen
(Krapiec i in. 2011). Seria buraglowa z Siedlisk
i Dabrowki powstata wic w warunkach limnicz-
nych w pgtrze karpatu.

W skiadzie spektrow pytkowych przewa

wiec taksony charakterystyczne dla lasow bagien

nych zTaxodium- rodzajem dominagym wsrdd
znajdywanych fragmentéw skrzemienialego drew
na na Roztoczu (Klusek 2006, dgiec i in. 2011,
2012). Taxodioxylon taxodiiGothan naley do
czesto spotykanych, trzeciogdowych fosylnych
drewien, wystpujacymi w srednich szeroksiach
geograficznych potkuli ponocnej (Klusek 2006,
Krapiec i in. 2011).

W dolnym miocenie na Roztoczu, w warun-
kach limnicznych, wyspowata wgc cieptolubna
flora ladowa, z licznym udziatlem cypiyika biot-
nego. Drewno cypgnikowatych ulegato uggle-
niu (w srodowisku 4dowo-bagiennym — w warun-
kach beztlenowych) i tworzy wspoicrie
poziomy lignitow (ryc. 1) lub teulegato sylifikacji
w srodowisku morskim lub brakicznym (w bade-
nie), do ktorego trafialo wskutek erozji morskiej
(w trakcie transgresji) lub dziatalf@m rzek i
prawdopodobnie miato charakter drewna dryfto
wego. Wody plytkich lagun, do ktérych trafialy
pnie drzew, byly nasycone krzemiangochodz-

ca z rozpuszczania szkliwa wulkanicznego, w

efekcie intensyfikacji dziataldai wulkanicznej
pod koniec orogenezy alpejskiej. Z takim gpst
nym etapem fosylizacji bylo zwdane pierwsze
stadium nasycania drewna krzemignkKolejne
etapy fosylizacji drewna zwzane byly z redepo-
zycja drewna do miodszych utworéw miaskich
(gtéwnie piaskéw glaukonitowych i kwarcowych).

Siedlisk, z silnie zeolizowanpowierzchri, na ktérej
sa widoczne licznerdobki korazyjne. Fot. W. Margie-
lewski.

Miodsze etapy erozji/akumulacji mage
sprzyj& nagromadzeniom fragmentéw drewna w
osadach, a tak ich rozdrobnieniu byly tele
rozwijane w pliocenie, zwlaszczasza plejstoce-

nie. Istotne zmiany w warunkach akumulacji na-
stapity w trakcie zlodowace sanu 1 i Sanu 2 ,

kiedy to hdoléd (jak wykazaly ostatnie badania)
dwukrotnie przykryt cale Roztocze (Ghozik i in.
2012), nasuwaf skt na zdeponowane tu osady i
przemidcit je, w tym rownie te zawierajce fo-
sylne drewno. Eksponowane na powierzchni
drewno, w warunkach peryglacjalnych kolejnych
picter chtodnych plejstocenu, zostalo poddane
wieloetapowej eolizacji, na co wskazujobki ko-
razyjne wyst¢pujace na powierzchniach okazéw
(ryc. 3).

Fragmenty skrzemieniatego drewna zostaty
wtérnie zdeponowane w osadachrnmégo wieku
w wyniku erozji starszych utworow. Fragmenty
drewna ze wzgbHu na swo] @zar majp
stosunkowo niewielk mozliwos¢ przemiesz-
czania i transportu. W zw#ku z tym zwykle
wystepuja one w niewielkiej odlegkeri od miej-sca
ich pierwotnej depozycji. Wspoicide
znajdywane w rgnych miejscach Roztocza. (ryc.
2). Najliczniejsze powierzchniowe nagromadzenia
fosylnego drewna na obszarze polskiego Roztocza
znajduje s§ w dolinie Prutnika w Siedliskach oraz
w Kajetanéwce kotoZelebska, Majdanie Nepry-
skim koto Jozefowa a tak w rejonie Kaglego
Goraja (Huta Lubycka, Pawliszcze).
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Badania anatomiczne fragmentow pni i ko-krawedziowa RoztoczaSrodkowego i Wschod-
narow fosylnego drewna z Roztocza wskang niego, charakteryzgga s¢ (oprécz wysipien sta-
typ jego budowy wiciwy dla gatunkow iglastych nowisk ze skrzemienialym drewnem) unikaln
Z wyrazna zmienndcia sezonow zaznaczapra Sk rzezba (Buraczyski 2013) z licznymi wzgorzami
w obrebie dobrze zachowanych przyrostow rocz-ostaicowymi, dolinami rzecznymi €sto o charak-
nych (ryc. 4) (Kiusek 2006, Kpiec i in. 2007, terze przetomowym, formami skatkkowymi, wy-
2011). dmami, torfowiskami,zrédtami i jaskiniami oraz
licznymi odstongciami skat podiaga (ryc. 6) (Kg-
piec iin. 2012).

kroju okazu skrzemieniatego drewna z Siedlisk. Pot.
Walanus.

Analiza mikroskopowa wskazujee drew-

no wszystkich badanycdotychczas prob znale- .
zionych na Roztoczu, reprezentuje podobny t
budowy. Cechy anatomiczne wskagzuje badane
fragmenty drewna reprezenfujjeden gatunek
Taxodioxylon taxodii Gothan. Uwaa sg, ze
wspoilczesnym odpowiednikiem tego gatunku jes’ , P d :
cyprysnik blotny (Taxodium distichunfL.) Rich.).  Ryc. 5. Cyprynlk b’fotny (Taxodlum dlstlchan ze
Drzewo to w warunkach naturalnych tworzy jed-sztucznego nasadzenia w Siedliskach. Fot. W. Margie
nogatunkowe drzewostany na podmokiych obszaewski.
rach zalewowych bagien w potudniowo-
wschodniej Ameryce Pdéinocnej. Cypmk blotny - v ¥ {
rosnie najczsciej na terenach pozosieych w za- ‘(~ i
siegu klimatu cieptego i wilgotnego, z malymizxo ™
nicami temperatury i opadow wagu roku (por.
Klusek, 2006). Ciekawostko charakterze niemal
symbolicznym jest fakt,zi cyprysnik biotny (ze
sztucznego nasadzenia) sm@ wspoiczénie w
Siedliskach, w ssiedztwie stawu (ryc. 5).

Stanowiska ze skamieniata unikalma w
skali swiatowej & godne ochrony. 8l tez na Roz-
toczu planowane jest utworzenie Geoparku — for
my zaradzania zasobami przyrody shcej za-
chowaniu dziedzictwa geologicznego i populary- — ceopar amiensy Las na & , -
zacji wiedzy z dziedziny nauk o Ziemi w oparciu ORyc. 6. Zasig projektowanego Geoparku ”Kamlenny
rozwoj geoturystyki (Kgpiec i in. 2012). Geopark Las na Roztoczu” (wg Kpiec i in., 2012)
Kamienny Las na Roztoczu” ma abj stret
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Przewodnik
do wycieczek terenowych
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Uproszczony profil litostratygraficzny utworéw wygpujacych na Roztoczu (wg Popielski 1996, 2000,

Wiek

e
L
®
Q
D

- . : bezwzgl.
Okres Epoka litologia (min lat]
- _ torfy, namuly torfiaste |
H0|ocen piaski i muly rzeczne
| piaski, muly i gliny deluwialne ' 0.011
- piaski rzeczne ?
torfy, namuly torfiaste, piaski eoliczne
ﬂl}’ piaski i gliny deluwialne
s.. lessy, piaski eoliczne
_8 piaski rzeczne, miejscami wodnolodowcowe
lessy starsze
g P Ie-l Sto Ce n piaski i mutki rzeczne
N i rzeczno-rozlewiskowe
(&) glina zwatowa, piaski akumulacji szczelinowej
piaski ze zwirami lodowcowe i wodnolodowcowe
glina zwatowa
mutki i mutki piaszczyste
rzeczno-zastoiskowe 26
Pliocen =
| = | 5’3
E’ ' piaski kwarcowe, kalkarenity, muly ity krakowieckie |
c &  (forebulge depozone) ~~ ~ (foredeep depozone)
@ wapienie organodetrytyczne “12.5
% M ;. wapienie Itatlf?;ve . o :Ng«a:_k; plaszczysit: _— ’
1 \I'b'.agkenle ito mm?ewe, o er;;st :ec‘::al;::mii) alkarenity-
b} locen S  piaskowce wapnis i |
()] E paggk; g?l&c:g&we mu laukonitowe
R vl et wsans sty 16,5
Z > . _b'iaéki i mutowce z weglami brunatnymi ?
°
o
- : : | 23
1
Q Oligocen — S
0o = : g — - pla?kowce batlatycl'cle Row Solokiji (stwierdzone)| 34
— D - ecn piaski kwarc.-glaukonitowe i obszar catego Roztocza
Dc? ®)) = : - mutki margliste i mutowce (prawdopodobnie) -56
- . J =

margle 65
opoki i opoki margliste
gezy i opoki gezopodobne 70

zestawiony przez: igpiec i in. 2010, uzupeiniony, plejstocen uzupetgiaa: Lindner i in. 2013).
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Wycjeczki terenowe V Warsztatow Geomorfologii Stirkinej keda prowadzone w okbie
RoztoczaSrodkowego §roda, 24.09) i polskiej gZci Roztocza Potudniowego (czwartelatek, 25-
26.09).

50°30°

50°30°

Vi T Aleksandrow
= A <]

L T OkKsiezpol [
| _|I I: T e e =
L=y 5
Sy tukowa,
~_._ . Tarnogrod ¢
Wi ®

& oy L Dazikéw
— il SO e}
= 7 e
ntyklinorium Synklinoriuk
é\wretokrzysme {ube.'skle <
[
adlisko 5
P b%
SKrakow ;
me?él e
/
UKRAINE
I utwory eocenu |  utwory miocenskie Roztocza [ wapienie z Radruza (miocen)

(piaski, piaskowce, wapienie)
| | miocenskie utwory :I utwory wieku

zapadliska kredowego dyslokacje

Ryc. 1. Zasig wycieczek terenowych V Warsztatow Geomorfologiugturalnej 24-26 wrzmia 2014 r., na tle
modelu cyfrowego terenu i mapy geologicznej Rozhderg kompilacji Buracziskiego red. 2002; Wysockiej
2006, zmieniona).
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<M trasa wycieczki 24.09.14 < trasa wycieczki 25.09.14
=~ H trasa wycieczki 26.09.14

Ryc. 2. Trasy wycieczek terenowych V Warsztatow iBedologii Strukturalnej: 24-26 wraia 2014 r.
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Sroda 24.09.2014

Trasa: Zwierzyniec — Lipowiec —Zelebsko- Tereszpol-Zachart — Tereszpol — Lasowa Gar Gora
Marchwianego — Kamienna Gora — Stawy Echo - Zwierayiec

Stop 1.1. Lipowiec. Profil utworéw piaszczystych nucenu
Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°37 50,785" ; E 22°52'26,132"

Utwory miocenu w Lipowcu wyspuja w obrbie tzw. wewstrznej krawdzi Roztocza
(Buraczyiski, 2002; 2013). Wyspuja tu piaski morskie zaleggge na utworach kredowych,sza ich
stropie zalega kompleks miakich wapieni litotamniowych.

Odstonecia utworéw piaszczystych miocenu znajdsje po péinocnej stronie drogi Lipowiec
Gory-Lipowiec (ryc. 2, stop 1.1). Odsteoie najniszego elementu profilu zlokalizowane jest
w kopance piasku o wysokm 10 m i szerokéci 6-8 m. W spgu kompleksu piaszczystego odstamiaj
si¢ zielonkawoszare, bezstrukturalne piaski kwarcovggamkonitem, drobnoziarniste (ryc. 3 — poziom
1). W stropowych partiach piaskdéw wggtije warstwa mutowca lokalnie ziupkowaconego azBEGCi
40 cm, wskazura na znaczny spadek dynamikodowiska sedymentacyjnego (ryc. 3 — poziom 2).
Powyzej piaskdw z glaukonitem, na powierzchni erozyjpejdkrelonej lokalnie cienk warstwy
mutowca zalega poziom piaskéw bialokremowydhednioziarnistych (o miszasci 1,5 m)

z warstwowaniami przeknymi rynnowymi, wskazagymi na kierunek transportu z NW ku SE. Analiza
mineratdw c¢zkich wskazuje,ze wystpuja tu mineraty wyicznie bardzo odporne na niszczenie
mechaniczne, co sugeruje bardzo wysokoenergetyadmrakter srodowiska sedymentacyjnego
w strefie falowania morza (Kpiec i in. 2011). Strop piaskdéw warstwowanych pateie jest rozgity
erozyjnie. W profilu wysipuje poziom (okoto 2 m makszasci) piaskdw kwarcowych drobno-

i $rednioziarnistych z glaukonitem o skiladzie ziarnowyblizonym do utworéw wyspujacych

w smgu odstongcia (ryc. 3 — poziom 4). Najwgz czes¢ kompleksu piaszczystego odstan@go st

w kopance, tworg bezstrukturalne piaski kwarcowe biat&ite, srednioziarniste.

Wyzsze partie profilu piaszczystego w Lipowcu odstaniai w kolejnej kopance piasku
zlokalizowanej powsej pierwszego z wyrobisk (w odlegtm ok. 100 m), przy drodze Lipowiec-
Lipowiec Gory. Wystpuja tu rdzawaoite piaski warstwowane przstkie srednio- i drobnoziarniste
(ryc. 3 — poziom b). Strop poziomu piaszczystegmohica odstania siw odkrywkach wysfpujacych
w szczytowych partiach wzgdérza (przysiotek Lipow®ory), w gsiedztwie drogi (ryc. 3 — poziom 9).
Poziom piaszczysty o miszaci 2-2,5 m charakteryzuje ¢sibogactwem struktur sedymentacyjnych
(warstwowania przedtne rynnowe) i jest dwudzielny. Jegaagpgworz bialokremowe piaski kwarcowe
przekatnie warstwowanesrednioziarniste, Zaw stropie wystpuja zolte piaski kwarcowe przaknie,
rynnowo warstwowane (ryc. 3— poziomy 8 i 9). Konglepiaszczysty jest przykryty wapieniami

litotamniowymi miocenu, budag¢ymi okoliczne wzgorza Lipowca.
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Lipowiec
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Piaski kwarcowe warstwowane przekatnie
(rézne barwy)
piaski kwarcowe z laminacja pozioma

poziomo lamlnowane

- mutowiec

Ryc. 3. Zbiorczy profil utworéw piaszczystych miocew Lipowcu. Fot. W. Margielewski.

U podn&a dolnej odkrywki wykonano wiercenie rdzeniowangédrikm na gébokosci 8,7 m
oskhgnigto strop utworow kredowych wyksztalconych jako gémyc. 4). Na kremowoszarych gezach,
w interwale 7,2-8,7 m, zalega #ottooliwkowy pyt ilasty z wktadkami piaszczystyngrzechodzcy ku
gorze w piasek pylasto-ilasty (ryc. 4 poziomy 1, Pbwyej, az do powierzchni terenu, wygiuje
drobnoziarnisty piasek pylasty barwy oliwkowej, kea@wy (kwarc stanowi 90-100% zawastd
utworu), ktoremu towarzyszy glaukonit (do 10% zawan) (Krapiec i in. 2011). W olabie tego
kompleksu wysipuje cienka warstwa itu barwy oliwkowej, wktadkazadvego piasku (ryc. 4 — warstwa
5) i rumoszu skat wapiennych o gmézasci 0,5 m. Strop kompleksu piaszczystego odstani si
w smgowych partiach kopanki w Lipowcu (ryc. 3 — pozidin

Piasek kwarcowy z glaukonitem jest charakterystynzrosadem smgowych partii utworow
piaszczystych badenu Roztocza, znajdywanym w ogsh@ch i wierceniach catej strefy kradziowej
Roztocza od Lipowca po Kgty Goraj i Dziewgcierz (Popielski 1994, 1996, 2005; Wysocka 2002;
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Krapiec i in. 2010). Na kontakcie tych utworéw i poi¢lapcych je utworéw kredowych byly na
Roztoczu znajdywane fragmenty skrzemieniatego daeBuraczyiski 2002; Kgpiec i in., 2011),
w tym take Lipowcu (Maruszczak 2001). W trakcie bagaowadzonych w 2010 r, na polach ornych
w Lipowcu, w strefie kontaktu piaskdw miocenu i poelapcych je gez kredowych, rowrieautorzy

stwierdzili wystpowanie niewielkich fragmentow skrzemieniatego draw

Glebokosé Profil
[m] litologiczny
0

sktad granulometryczny
osadu

>2-0.5-0.25-0.063-0.004< mm
0 20 40 60 80 100%

piasek r

4 pyiasty 8
9
piasek [
3 pylasty
10
_ piasek |y
2 pylaslo

1

ilasty

12
LITOLOGIA:

o | Rumosz wapienia organodetrytycznego
é@ée Rumosz skalny (z wapienia pelitycznego)
= It oliwkowy i szarooliwkowy, plastyczny
Piasek drobnoziamisty, oliwkowy, szarooliwkowy
= | ltzapiaszczony, rdzawobrazowy

--+| Piasek $rednioziarnisty (barwy 26ltej, rdzawej,
! oliwkowel)

_ Gezy kredowe
Ryc. 4. Profil wiercenia utworéw piaszczystych vpawcu (wg Kepiec i in. 2011).

13

14

Analiza przestrzenna wygtowania piaskow wskazuje na istgtrolg tektoniki w deponowaniu
piaskéw transgresywnych badenu. O ile strop utwokéedowych w dolnym kompleksie piaszczystym
(ryc. 3 — kompleksy 1-6) zostat nawiercony nebgkasci 8.7 m poniej poziomu terenu (ryc. 4), utwory
kredowe poécielace gorny kompleks piaszczysty (ryc. 3 — kompleksyZ-9), odstaniajsic wrecz na
powierzchni terenu wasiedztwie kopanek piasku. Strefa brzegowa morzaengkiego musiata wc
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charakteryzow&a sig znacznym zrgnicowaniem hipsometrycznym, spowodowanym blokowymi
przemieszczeniami w efekcie tworzenia strukturygtoavej.

Z wierzchowiny Lipowca utworzonej w wapieniach meoc, widoczna jest tzw. zewinzna strefa
krawedziowa Roztocza, w obbbie ktOrej zaznacza eicharakterystyczne wzgorze o charakterze
wyspowym (tzw. guz Hedwyna) zbudowane z wapieni miocenu (niegdgksploatowanych)
zalegajcych na piaskach. W kierunku NW kreai¢ morfologiczra Roztocza tworg zwarte masywy
Ignatéwki i Hedwikyna utworzone w sarmackich wapieniach organodatzytych (ryc. 5).
Rozfragmentowanie kraslzi Roztocza (na tzw. krawz zewrgtrzma i wewretrzng oraz na szereg
odizolowanych wzgorz) szeregiem kulisowych uskokineesuwczych (reaktywowanych jakermal
faulting), jest efektem formowania ¢sistruktury kwiatowej zwizanej z regionalnym uskokiem

przesuwczym obramagym NE krawedz zapadliska przedkarpackiego (Jankowski, Margiete2814).

Ryc. 5. Widok z Lipowca ku zewtrznej (morfologicznej) krawdzi Roztocza. W centralnej €ci widoczny jest
charakterystyczne wzgoérze o charakterze wyspowyanw-—guz Hedwiyna (Buraczyski red. 2002), z prawej —
masywy wapieni miodeskich Ignatéwki. Fot. W. Margielewski.

Stop 1.2. Kamieniotom wZelebsku. Odstongcia wapieni miocenu z tufitami
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°37'23,70” ; E 22°47'16,68"

Zarzucony kamieniotom Welebsku (ryc. 6-8) jest zlokalizowany po wschodsigpnie drogi z
Ignatowki doZelebska, na potudnie od giéwnego, bardziej znamedgeratury naukowej kamieniotomu
(rowniez nieczynnego) w tej samej miejscosed (ryc. 9) (Jasionowski i in. 2006). W wyrobisku o
amfiteatralnym zarysie zachowahe giionowesciany o wysokéci do 8 m, w obgbie ktérych odstania
sie kompleks wapieni piaszczystych (kalkarenitéw), tmaoych tawice o mizszadsci okoto 1,5 m (ryc.
6). Lokalnie w ob¢bie tawic widoczne & warstwowania przeftne. Przebieg powierzchni skalnych
nawizuje kierunkow sgkan lub uskokéw normalnych (ryc. 6-7). Rozlegtemu Uskwi przecinajcemu
centralm czs$¢ sciany potudniowo-wschodniej towarzyszy typowy zdspfckan (ze sgkaniami
riedlowskimi), jak rownie brekcja tektoniczna orazagrka tektonicznagouge (ryc. 7).
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Ryc. 6. Sciana kamieniotomu wZelebsku z odstonciami kalkarenitow silnie sgxanych i zuskokowanych.
Spekania i uskoki przedstawiono na diagramach kontyobwi kierunkowych (obok diagramow — liczba
pomiaréw (wg. Jankowski, Margielewski 2014). Fot. Margielewski.

Ryc. 7. Sgkania i uskoki w obgbie skat
odstaniajcych sé w kamieniotomie wZelebsku.
Z prawej strony widoczny jest uskok z brekcj
tektoniczra i maczka tektoniczna gouge. Fot. L.
Jankowski.

Charakterystyczne dla tego kompleksu
skalnego s tufity barwy zo6itokremowej,
tworzace warstewki o miszasci od 0,5-2,5 cm
wystepujace w kilku (okoto 6) poziomach

w obrbie s$ciany skalnej (ryc. 8). Lokalnie
poziom tufitowy podkréla smg charakterystycznych, powyginanych warstewek wagjelzdacych
efektem synsedymentacyjnych przemiesaczgrawitacyjnych (niewielkie slumpy), powstatych
prawdopodobnie w efekcie wsiisbw sejsmicznych towarzygzych erupcjom wulkanicznym (ryc. 8).
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Ryc. 8. Kamieniolom wZelebsku: z lewej — synsedymentacyjne przemieszazgrawitacyjne z poziomami
tufitbw w stropie; z prawej — poziomy tufitdbw rozte uskokiem normalnym, zrzutowym. Fot. W. Margiedéiv

Wiek utworéw jest prawdopodobnie sarmacki, aczkekwi dotychczasowe oznaczenia
nanoplanktonowe z poziomow tufitowych, zidentyfikmwych na podstawie obecwd szkliowa
wulkanicznego (jako utworéw wspbiczesnych sedyn@iitanie daly pozytywnych rezultatébw ze
wzgldu na brak mikroflory (tufity zostaty oprobowane diatowa bezwzgtédnych metod Ar/Ar).

Kierunki niecagfosci tektonicznej (utawicenie, spania, uskoki) pomierzone w utworach
mioceaskich wystpujacych w obydwu kamieniolomach Welebsku (zob. tale ryc. 9), wykazuj
znaczia rotacg blokéw skalnych w olabie tej czsci tzw. strefy krawdziowej Roztocza (Jankowski,
Margielewski 2014, zob. tak tekst referatu wprowadzaggo). Kulisowy przebieg uskokdéw
(w stosunku do kierunku kraadzi morfologicznej) wskazuje na geometsitrefy typow dla struktury

kwiatowej flower structurg.

Ryc. 9. Glowny kamieniotom wZelebsku (nie kdacy przedmiotem wycieczki — wias§to prywatna),
zlokalizowany na NW od stopu 1.2, z granibaden/sarmat (Wysocka i in. 2006) i licznymi slamp
w stropowych cgsciach masywu. Fot. L. Jankowski.

Stop 1.3. Tereszpol-Zachart. Piaskowce wapniste nensgresywnych piaskach miocenu
Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°34'02,16" ; E 22°53'53,76"
Odstongcie utworéw miocenu znajduje ¢gsiw obrbie duej kopanki piaskéw kwarcowych
miocenu, utworzonej w obbie ostacowego wzgoérza duacego elementem strefy kradziowej

RoztoczaSrodkowego w rejonie Tereszpola (ryc. 2: stop 1.Bjgo diugé wynosi 100 m, za
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wysokas¢ okoto 10 m (ryc. 10 A). W kopance odstaniaje piaski drobno-krednioziarniste (lokalnie
gruboziarniste), bezstrukturalne, kwarcowe, batgitej, zielonkawadte| i zottoszarawej, przykryte
warstwg piaskowca wapnistego aaszasci 2,5-3,0 m (ryc. 10 — poziomy: 6-9). Pokrywa jp@ascowa
zalegagca na piaskach przyczynita ¢sido uformowania ost@a denudacyjnego w utworach
piaszczystych miocenu. ggowe partie kompleksu piaszczystego (3 m) twaqoiaskisrednioziarniste,
kremowo z0lte, wyzej zalegag kremowa:oite piaski kwarcowerednioziarniste (ryc. 10 — poziom 3).
Powyze] wyskpuje kwarcowy piaseksrednioziarnisty, zottozielonkawy z niewiellf domieszlg
glaukonitu, ktérego zawarté wynosi od 5% do 15% (l§piec i in. 2011). Wyej w kompleksie zalega
poziom piaskéw drobno-grednioziarnistych (ryc. 10 — poziom 5). W utworzshok glaukonitu
stwierdzono d&¢ duza zawart@¢ mineraldw cgzkich o niskich ekwiwalentach hydrodynamicznych
(amfibole i kilka biotytéw i piroksenéw), co wskgeuna niewielly dynamile sedymentacji (Kgpiec
iin. 2011).

granulometria
_— >2-0.5-0.25-0.063-0.004< mm’ |
potoZenie plaszczyzn 0 20 40 60 W% |
spekan i uskokow ; g f
w obrebie piaskowcow
E b N |7 piasek
3 el =
spgkania -~

’ (2 piasek

1 pyt
iaszczysto-
B ity

71

.—d— e | e
B.5-17-25.5-34>%

asek kwarcowy zdtiokremowy, drobnoziarnisty
lasek kwarcowy zoltokremowy, Srednioziarnisty
<@

o — ~ szarooliwkowy | zoltobrazowy pyl piaszczysty “36
- Rdzawobrazowy piasek srednioziarnisty

Ryc. 10. Profil odstorcia i wiercenia utworéw miocenu w Zacharcie. Relte ptaszczyzn sgan i uskokow
(w piaskowcach) na diagramie konturowym (projekefavnopowierzchniowa biegundéw na dglpdétkule)
i kierunkowym (za: Jankowski, Margielewski 20149t FW. Margielewski.
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Na piaskach zalega pokrywa piaskowca @zsucci niemal 3 m, ktdra nie jest jednorodna:
stanowi ona dwa zlityfikowane kompleksy, rozdzielomarstvwy piaskow (ryc. 10 B-D — kompleksy 6-
9). W dolnym kompleksie piaskowiec jesedniotawicowy (0,5-0,7 m) (ryc. 10 — poziom 6)§ 7@go
tawice @ pockte ciosem z regularnymi zespoftamigkm oraz uskokami normalnymi o kierunku
zapadania 110/27Qryc. 10 B, C; D). Analizy petrograficzne wykazale skata reprezentuje tzw.
arenity sublityczne. Zawardd kwarcu jest domingdga (54,18%), w skiadzie ziarnowym wystija
takze skalenie (ca 2%), glaukonit (1,04%) oraz okrushgt weglanowych (7,34%). Spoiwo jest
weglanowe (32,54%), kontaktowe, towarzyszy mu spokm@rcowe (1,39%). Porowaid skaly jest
niewielka (1,04%) (Kgpiec i in. 2011).

Ponad dolnym poziomem piaskowca zalega warstwa daw@mo piasku gruboziarnistego o
miazszasci 15-30 cm (ryc. 10 — poziom 7, ryc. 10 C),$ zpowyzej wystpuje gorny poziom
piaskowcowy (ryc. 11). W jego spu czste g charakterystyczne slumpy — powyginane i porozryavan
cienkie (5 cm) warstwy piaskowca (lokalnie jestwioecz brekcja o typie debrytu),ctlace efektem
zeslizgow synsedymentacyjnych (ryc. 10 BC - warstwa \B)skazuje to na sedymentaajtworow
w warunkach dwigania tektonicznego strefy kradziowej Roztocza i sedymentacjajwyzszych partii
kompleksu w Zacharcie w warunkach
potrowu, prawdopodobnie ¢bacego
elementem struktury  kwiatowej

| Roztocza.

Ryc. 11. Struktury sedymentacyjne
w obrebie  piaskowcéw  tworgcych

| nadklad piaskbw w odstoghiiu w
8 Zacharcie. Fot. L. Jankowski.

Gorny kompleks (podobnie jak aszy) reprezentuje arenit sublityczny, z podobnyrziatdm
kwarcu, jednake mniejsz zawartdcia skaleni (0,84%) i okruchow skateglanowych (3.9%), nieco
wigce] jest glaukonitu (1,68%),sladowo pojawiag Sk takze okruchy skat magmowych
i metamorficznych (0,28%) (l§piec i in. 2011).

Wiercenia sonddfe obramowujce wzgorze wskazayj iz ,czapa” piaskowcOw pokrywaga
kompleks piaszczysty Zachartu, ma ggggraniczony do kulminacji wzgorza.

W smgu kopanki songl mechaniczg wykonano wiercenie, ktérym naetpokasci 3 m osagnigto
strop utworéw kredowych. Bezpmdnio na gezach kredowych (naghkasci 3,0-2,9 m) zalega
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zOhozielonkawy pyt ilasty z licznymi fragmentami ak kredowych, ktory ku gorze przechodzi
w zOttobrazowy pyt piaszczysto-ilasty (ryc. 10). Liczne som@mia wykazaly,ze jest to osad
stanowicy podiaze sedymentacji piaszczystej miocenu w rejonie Epaa (wysgpuje on take

w innych partii strefy krawdziowe] Roztocza). Ponad pytami (mutami) wysije rdzawohyzowy
piaseksrednioziarnisty, zapowyzej pojawia s} zOtty i brudna:dtty piaseksrednioziarnisty, kwarcowy,
ktory odstania sitakze w spgowych partiach kopanki w Tereszpolu—Zacharcie.

Stop 1.4. Lasowa Goéra (Hodaréwka) i Géra Marchwiango. Ostaicowe formy rzeiby strefy
kraw edziowej Roztocza

Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski

GPS: N 50°34'02,34"; E 22°56'03,3” (Lasowa G.);\N®'35,4”; E 22°55'15,6” (G. Marchwianego)

Ryc. 12. Charakterystyczne wzgérza
strefy krawdziowej Roztocza w
rejonie Tereszpola: ponad
wyréwnara powierzchm utworzor

w obrebie wapieni litotamniowych
wznosz Sig ostaicowe pagory
powstate w wapieniach rafowych.
Na pierwszym planie Lasowa Goéra
(Hodaréwka), w tle: Gora
Marchwianego. Fot. W.
Margielewski.

Po obydwu stronach drogi wiackj z Tereszpola do Zwieraga (przez wig Sochy), widoczneas
dwa charakterystyczne odizolowane wzgérza (ryc. ¥23gorze na poinoc od drogi zwane jestagor
Marchwianego, na SE od niej — Lasp®06ra (Hodaréwk).

Goéra Marchwianego iasiadujca z ni od potudnia Lasowa Goéra gednymi z licznych ostaow
denudacyjnych typowymi dla strefy kragziowej Roztocza (Buracagki red. 2002; 2013). Ostaniec
jest formy rzezby powstad w wyniku dziatania proceséw denudacyjnych, ktéaprowadzity do
odstonecia wyniosiagci terenu —samotnego wzgorza o stosunkowo stronsgokach, z najbardziej
odporry na wietrzenie parti wierzchowinow. Jednake w odré@nieniu od tzw. twardzieli, ostae
denudacyjne charakteryzuje niewighdznica w odporndci skat. W przypadku Roztocza, ktore lokalnie
ma budow piytowa, istotne znaczenie dla powstawania astav denudacyjnych ma rozpad na bloki
w wyniku formowania struktury kwiatowej i paiejszej ekstensji (rozgyania). Indywidualizacja
ostaicOw wynika z powstania sieci uskokdéw i poszerzaspgkan tektonicznych, co w rezultacie
prowadzito do formowania dolin, z czasem izadyjich ostace. Géra Marchwianego i Lasowa Goéua s
wiasnie takimi ostacowymi elementami rzdy charakterystycznymi dla tejgei strefy kravedziowe]
Roztocza (ryc. 12, 13).
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Ryc. 13. Géra Marchwianego. Widok z Lasowej
Gory. Fot. W. Margielewski.

W rejonie Gory Marchwianego i Laso-
wej Gory, na kredowym podio, ktore stano-
wia tu gezy, zalegaj utwory miocenu
(Popielski 1996). W najuszej czsci profilu
wyksztalcone g one jako piaski kwarcowe,

wyzej zalegay wapienie litotamniowe.
Na wapieniach litotamniowych zalegapajbardziej odporne na denudacyjapienie rafowe (tzw.
haliotisowe: od wysfpujacej w nich skamieniafei slimaka morskiego z rodzajtlaliotis) (Popielski
1994, 1996). Wapienie te zalegzg ptytowo, buduj charakterystyczne, ptaskie szczyty wzgorz
majacych tu charakter osiadw: tzw. gorswiadkow (ryc. 12; 13), powstatych z rozfragmentoiaazw.
stoliwa (ryc. 14) (por. Migh 2006).

. Gory swiadki
Stoliwo (ostarice)

Ryc. 14. Schemat powstawania
J ostancow denudacyjnych (tzw.
/' gor$wiadkéw) (wg  Miga
2006), w uktadzie litologicznym
charakterytycznym dla strefy
krawgdziowej Roztocza.

Miejscami skaly budape stolwo g silnie scementowane spoiwem wapiennym lub
krzemionkowym. Wysipuja tu takre wkiadki piaskowca wapnistego, silnie skrzemion&oego.
W efekcie skaty te byly wykorzystywane do wyrobunmkeni miynskich. W szczytowych partiach
Lasowej Gory zachowatgstharakterystyczny fom, w odlsie ktérego pozyskiwano materiat do wyrobu
kamieni zarnowych. Wysipuja tu nieliczne skamieniasoi maky mioceiskich Ostrea, Chlamys

czesto réwnie zsylifikowane.Sciana wyrobiska chroniona jest jako pomnik przyrody

NW SE

Lasowa Gdéra|m npm
: -320

pokrywy stokowe

-285

Ryc. 15 Forma sk owa pd Lasp@érq chroniona jako pomnik przrd. Fot. W. Mgi pawej
pozycja skatki u podrié Lasowej Gory (wg Kapiec i in. 2010).
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U poéinocnej podstawy Lasowej Gory wgstije forma skatkowa (chroniona jako pomnik
przyrody) utworzona z wapienia rafowego, ktora keatalt baszty o wysokoi ok. 2 m, szeroki
2x3 m (ryc. 15). Ma ona gengpgrawitacyjm, i zalega bezpwednio na utworach kredowych (@fiec
iin. 2010).

Stop 1.5. Kamienna Géra w Tereszpolu-Jurdydze. Fragent stoliwa
Leszek Jankowski, Marek dfiiec, Wtodzimierz Margielewski
GPS: N 50° 33'17,11"; E 22° 57' 00,86”

Kamienna Goéra (326,3 m.n.p.m.) wystije na poinoc od miejscoka Tereszpol-Jurdyga i,
podobnie jak Goéra Marchwianego i Lasowa Gora, stéanoharakterystyczny pagér ostwy
o ptaskim szczycie, wznogzy sk ok. 40 m ponad podstawmwvzgorza (ryc. 16; ryc.2 — stop 1.5)
(Krapiec i in. 2010). Powstat on w efekcie rozczionkawapokrywy odpornych wapieni rafowych
z wyksztalconym w jej olgbie denudacyjnym poziomem strukturalnym. Tego tyagdrza ostécowe
tworzyly sie na Roztoczu w pliocenie, w efekcieeimtywnych proceséw denudacyjnych (Burasky
red. 2002).

Ryc. 16. Wzgorze Kamienna Gora kol
Tereszpola. Pagor ostowy utworzony w
wapieniach  rafowych, wznosi ¢si ponad
sptaszczeniem  powstalym w  wapieniac
litotamniowych. Fot. W. Margielewski.

GOrg

Marchwianego i Lasowej Géry, szczyt asta

Podobnie jak w przypadku

denudacyjnego tworzy czapa odporny:
wapieni rafowych miejscami skrzemionkcgges S e _

wanych, zalegafa na mniej odpornych wapieniach litotamniowychgrét lokalnie zagbiaja sie tu
z marglami piaszczystymi (tzw. marglami treszpatski — Popielski, 1996) zawiergymi
nagromadzenia charakterystycznych but utworzonydhnaznorostow (litotamnidéw). Odstagia tych
utworow wystpuja m.in. w gsiedztwie Kamiennej Gory (Kpiec i in. 2010). Liczne skamienidgtg
maky (ostrygi, przegrzebki) jak rowniebuly litotamniowe wysipuja w zwietrzelinie i na polach
ornych otaczagych Kamiena GoOr. Odporne skaty budage ostaniec byly niegdyprzedmiotem
eksploatacji: na péinocnych stokach wzgorza widggest wspoiczénie zardnicty tom.

Wzg6rza ostacowe strefy krawdziowej Roztocza as czytelnym przykladem selektywnego
oddziatywania proceséw denudacyjnych ukierunkowhnygarowno tektonik podiaza (dyslokacje

zwigzane tu ze struktarkwiatowa) jak i réznica w odporndci skat podiaa (ryc. 17).
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. Kamionna Ryc. 17. Ciag wzgorz ostacowych

strefy krawdziowej Roztocza w
emewiee  rejonie  Teresz-pola. Fot. W.
Margielewski.

G. Lasowa

Stop 1.6. Stawy Echo. Wydma paraboliczna, procespkczne na Roztoczu
Leszek Jankowski, Marek dfiiec, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°36'11,41'; E 22° 58'40,35'

W bezpdrednim gsiedztwie stawdéw Echo (sztuczne zbiorniki wykoraygte wodySwierszcza,
lewego doptywu Wieprza) wznosksiozlegty wat piaszczysty o wysokm okoto 15 m i dtugéci okoto
1 km. Ma on charakterystyczny, sierpowy zarys. Jastutworzony z drobnoziarnistych piaskow
i reprezentuje klasycanwydne parabolicza (fukowa). Taki rodzaj wydm jest formowany w efekcie
stabilizacji jej kaicow (ramion) przez rdinnos¢ (lub wilgotne podiae) i przesuwanie jej czota w
kierunku zawietrznym wskutek przewiewania piaskyc(rl8). Migracja czota wydmy wasiedztwie
Stawéw Echo w kierunku wschodnim wskazuje, zostata ona uformowana przez wiatry waej
z kierunku zachodniego. Jakkolwiek gtéwny proces dmgtwérczy na Roztoczu wdano
z p&noglacjalnym ochtodzeniem miodszego dryasu (ok@650-11700 lat temu) (Buraaiski red.
2002), nowsze badania (w tym z wykorzystaniem dato@SL) wskazuj, ze gtdwny etap procesow
wydmotworczych mégt mie miejsce w trakcie ochlodaenajstarszego dryasu i starszego dryasu -
znacznych ochiodze klimatu pod koniec zlodowacenia Wisty (Margielewsk in. w druku).
W warunkach klimatu zimnego, suchego i wietrznegstpito wowczas rozprzestrzenienie; sitepu
trawiastego oraz siedlisk piaszczystychi uhogie lasy sosnowo-brzozowe tworzytyre pfaty. Zanik
wieloletniej zmarzliny, uboga szatashona i przesuszenie podia zwhzane z obrieniem zwierciadta
wod gruntowych, spowodowaly intensywny rozwoj prams eolicznych (wiatrowych) na rowninach
. utworzonych z piaskéw wodnolodowcowych i rzecz-
nych (Buraczyski red. 2002). Silne strumienie wiatrow
wiejacych z kierunku zachodniego nawiewaly rownie
materiat piaszczysty z Kotliny Sandomierskiej (Bura
czynski 1994). O diej energii transportu eolicznego
swiadczy wielk@d¢é wydm na Roztoczu: niektére z nich
oshgap wysoka¢ ponad 20 m. Szczytem wydmy w
sasiedztwie Stawow Echo wiedzigiezka edukacyjna
(ryc. 18).
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Czwartek 25.09.2014

Trasa: Zwierzyniec — Bondyrz — Blizbw — Szopowe — Gorniki — Potok-Senderki — Jézeféow —
Jozefow kamieniotom — Hamernia — rezerwat przyrody,Czartowe Pole” — kamieniotom Btudek w
Nowinach — Susiec — Rebizanty (Szumy na Tanwi) — kuRdzaniecka — Narol — Wola Wielka —
Huta Lubycka — Werchrata — Horyniec — Radruz — Zwierzyniec

Stop 2.1. Kamieniotom w Blizowie. Odstorgicie utworow kredowych ze strukturami tektonicznymi
Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 586'06,42"; E 2307'38,76"

Niewielki kamieniotom aytkowany na lokalne potrzeby znajduje sv Blizowie, po poinocnej
stronie drogi asfaltowej Adaméw-Bbw (ryc. 2 — Stop 2.1). W obldoie scian kamieniotomu
(tworzacych dwa poziomy eksploatacyjne) o diggio60-70 m i wysokéci 4-8 m, odstaniaj sic opoki
mastrychtu barwy kremowsitawej (ryc. 19). $to skaty masywne, grubotawicowe, o grétidawic

przekraczaicej 1 m. Warstwy zalegaprawie poziomo, zapadgj nieznacznie na pétnocny zachod pod

katem P. Skaly g silnie sgkane i pocite regularnym zespotem g@n oraz uskokéw (ryc. 19)
(Krapiec i in. 2010; 2011).

NW

F.Sirueture
N >

Ryc. 19. Odstorcie opok kredowych w kamieniotomie w Bdiwie. W centralnej egci $ciany widoczna
struktura kwiatowa zwizana z uskokiem prawoprzesuwczym. Repidiagramy sgkan i uskokow (wg:

Jankowski, Margielewski 2014). Okjaenia do diagramow sgan jak na ryc. 10. Fot. W. Margielewski.
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W obrebie powierzchni skalnych widoczne gskoki normalne o ptaszczyznach zapacigh pod

stosunkowo wysokim dem (60-69) w kierunku potudniowo-wschodnim (135°/65°), zmdne
z radialry ekstengj. Cz$¢ uskokdw normalnych zostata reaktywowana jako uskokwoprzesuwcze
(dextral fault3 (ryc. 20), co doprowadzito do powstania charakdBrcznych struktur kwiatowych
(flower structurey widocznych w olgbie $cian skalnych (ryc. 19). Towarzyszim uskoki
lewoprzesuwczes(nistral faulty o kierunkach réwnolegtych diwiany odstonicia oraz kierunku i cie
zapadania 215°/85° (ryc. 20). Analiza przebiegicingdosci tektonicznych wskazuje na reaktywac]
uskokéw tmcych utwory kredowe, zwkanych ze zmianpola napgzen w czasie: od radialnej ekstensiji,

po napegzenia w reimie przesuwczym, typowym dla formowania regionastaeuktury kwiatowej.

h o ‘-‘u‘ -
4 Riepr—

£

W odstaniggcych s¢ skatach licznie
wystepuje zr&nicowana i bogata makrofauna
wieku kredowego. Dominaj tu osrodki
. amonitow (gtdbwnie z rodzajBaculites- form
; typowych dla epoki kredowej, o wydianych
ksztaltach), belemnitéw, mat (m. in. z ro-

: dzaju Inoceramu} i ramienionogéw (Kapiec
§ iin. 2010).

s He R N Lo

Ryc. 20. Blzow, uskoki przesuwcze w opokach kredowych: A — mpm@wesuwczy dextra), B —
lewoprzesuwczyginistral). Zotta strzatka wskazuje kierunek ruchu bloku przidgg. Fot. W. Margielewski.

Stop 2.2. Szopowe. Datowane mikropaleontologicznie metoda K/Ar piaski transgresywne
miocenu
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski, Manejplec
Pozycja GPS: N 50°30,983"; E 23°05,503’

Odstongcie utworéw miocenu o diugoi okoto 20 m i wysokéci 4 m, znajduje siprzy drodze
z Szopowego do Gornikdw Nowych (ryc. 2 — Stop 2/¥)jego obebie odstaniaj sie szarozielonkawe
piaski, z wystpujaca w ich srodkowych partiach tawicpiaskowca, dzigta kompleks piaszczysty na
dwa poziomy (ryc. 21). Dolny poziom o amszasci 1,9m twora bezstrukturalne piaski pylaste,
drobnoziarniste, kwarcowo-glaukonitowe (ryc. 21ygfiec i in. 2010, 2011). Miejscami utwor zawiera
liczne fragmenty skorup mgzakdéw miocenu, ktérych nagromadzenia tworz osadzie warstwy.

Zielonkawa barwa osadu jest z@ana wysipowaniem w osadzie ziaren glaukonitu (okoto 5%).
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- Odstoniecie w Szopowem
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Ryc. 21. Profil osadéw miocenu w Szopowem (wgigfec i in. 2010, 2011).

W stropie dolnego kompleksu piaszczystego zaledimesscementowana fawica piaskowca
bedacego arenitem litycznym o spoiwiegglanowym, utworzonego gtéwnie z kwarcu, glaukomiskat
weglanowych. Mazszas¢ tawicy wynosi 0,4 m, Zaw jej smgu wystpuje liczna fauna mczakow
miocenskich (a&rédek muszli ramienionogowslimakow, maty) (ryc. 21 — poziom b, fot. C).
W probkach piasku pobranych okoto 0,5 m pepiwarstwy piaskowca stwierdzono wysbwanie
licznych otwornic, ktore wskazujpa wczesnobadski (moraw) wiek utworu (Kgpiec i in. 2011).

W stropowych partiach profilu, ponad wargtwpiaskowca, wyspuje poziom piaskow
glaukonitowych zbliony sktadem ziarnowym do piaskow odstagigrh s¢é w smgu odkrywki (ryc. 21
— poziom c). Z prébki pobranej z tych osadéw ozpnacznanoplankton, ktérego skiad gatunkowy
wskazuje na pfobadésko-wczesnosarmacki wiek utworu (oznaczenia M. Gaeg z PIG-PIB —

Krapiec iin. 2011).
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Mikropaleontologiczne udokumentowanie tego wielst jetotne, bowiem wrodkowych partiach
dolnego kompleksu piaszczystego, okoto 0,5 m ind,Bod piaskowcem, wykonano datowania ziaren
glaukonitu metog K/Ar, uzyskupc wiek 35,7 min lat i 34,4 min lat (ryc. 21) @fiec i in. 2011).
Uzyskane daty wskazyj iz minerat ten, wraz z ziarnami kwarcowymi, byt redepwany
Z wystkpujacych tu utworow piaszczystych eocenu (priabon)t tte® tyle istotneze wspbiczénie na
Roztoczu osady piaszczyste eocenu byty dotychagastrowane tylko z rowu Sotokiji w okolicach
Tomaszowa Lubelskiego (Buradski red. 2002).

U podn&a odstonicia wykonano wiercenie rdzeniowane, agsiac gkbokaos¢ 26 m (ryc. 21)
(Krapiec iin. 2011). W interwale 26-14 m nawierconwatty kredowe: gezy, piaskowce, mutowce (ich
wiek zostat oznaczony mikrofaunistycznie na mastyqKrapiec i in. 2011). Ponad utworami
kredowymi, wystpuje pyt ilasty ze skorupami guizakOw miocéskich i przetawiceniami wapienia
organodetrytycznego, itu i piaskowca (ryc. 21). dlabokcosci 10-8,3 m wysipuje drobnoziarnisty
piasek kwarcowy z glaukonitem. Glaukonit wyselekgwany z tego utworu zostat datowany matod
K/Ar na 37 Ma (ryc. 21), co wskazujee byt on redeponowany do osaddéw badenu z utworow
eocaskich. Ponad piaskiem, w interwale 8,3-7,0 m zalezgrooliwkowy, zbity piaskowiec wapnisty.
W stropie profilu wiercenia wysgpuje kompleks piaszczysty o amgzasci 7 m utworzony
z z6ktooliwkowych piaskow drobnoziarnistych, ktoryclrap widoczny jest w odstoggiu. Piaski
wystepujace w Szopowem reprezentujajstarszy osad mionski, ktérego sedymentacja rozpelezsk
wraz z transgresjmorsky na obszar wspoéiczesnego Roztocza we wczesnym ieademata z& po

wczesny sarmat.

Stop 2.3. Potok Senderki. Podziemne wyrobiska gomie po eksploataciji materiatu do produkcji
kamieni mtynskich i zarnowych

Jan Urban, Tomasz Mleczek

Pozycja GPS: N 50°32'22,41"; E 23°24'03,18,64"

W obrebie wzniesienia potmnego bezpoednio na wschdéd od wsi Potok Senderki i zwanego
Gobra Holdy wystpuja pozostatéci podziemnej i powierzchniowej eksploatacji kopabkkalnych.
Przedmiotem eksploatacji byly utwory mids&ie wyksztalcone jako wygtujace naprzemiennie
plytowe wapienie organodetrytyczne, wapienie piagzie oraz piaskowce i piaski. Zate piaskowce
wapniste (0 spoiwie kalcytowym) wygtujace w tym kompleksie skalnymvykorzystywane byty do
produkcji kamieni mhjiskich izarnowych. Ich eksploatacja prowadzona byta prawdopnoie w okresie
od drugiej potowy XVIII wieku (miejscowixi Potok i Senderki powstaly w 1764 r.) do Il wojny
Swiatowej metod podziemn, w efekcie czego powstat rozlegly i labiryntowyssym chodnikow. W
wieku XIX i w pocatkach XX wieku prowadzono tu réwrieeksploatag odkrywkowa wapieni i

piaskowcdw do produkcji kruszywa budowlanego i wadbotychczas nie odnaleziono jednak istotnych
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zrodet historycznych dotyazych podziemnej eksploatacji (Gazda, Ruska 2005k&2006, Lipiec
2007, Gazda 2009, Urban, Mleczek 2011, Urban 2Bil2014).

Piaskowiec do produkcji kamieni ntigkich byt jasnoszary, bardzo zmly, cechowat s wysoky
odporndcia nasciskanie (rzdu 85 Mpa) i nisk scieralngcia. W podiau pokiadu (tawicy) zwiztego
piaskowca wysipowaly lwniejsze piaskowce i piaski, gav nadktadzie — wapienie piaszczyste i
wapienie (Gazda, Ruska 2005, Ruska 2006).

Wydobycie prowadzone bylo na gruntach prywatnycheprwigcicieli lub spotki gérnicze
dzierzawiace kopalnie i zatrudnigge okolicznych mieszkmow. Wedlug miejscowej tradycji
wydobycie kamieni migskich i zarnowych prowadzono wykoryg podziemne wyrobiska gtownie
ponizej fawicy zwkztego piaskowca, w oblbie piaskow i stabo zwitych piaskowcdw. Bloki skalne do
produkcji kamieni mijskich wykuwano w stropie otrzymag po ich wypadriciu (pod wlasnym
cigzarem) prawie gotowe produkty. Zaagtony kamig o grubdci rownej mazszaci tawicy, po
wytoczeniu wymagat jedynie koowej obrobki. Obserwacje wewtnz wyrobisk wskazuwj jednak, i
prowadzono réwniewydobycie w spgu wyrobisk, ktére wykonywane byly w nadlegtych wapach.
Materiat odpadowy: piasek, gruz i gtazy, wykorzystyy byt jako sucha podsadzkagadowo za
prawdopodobnie wydobywany do produkcji wapna, kyusz lub kamienia tamanego (murowego).
W okresie Il wojnyswiatowej podziemne wyrobiska wykorzystywane bytwniez jako schronienie dla
miejscowej ludnéci i miejsce ukrycia broni partyzanckiej (Gazda,ska 2005, Gazda 2009, Urban
2012).

Okoliczni mieszkacy podaj liczbe okoto 70 istnigjcych tu niegdy kopalni. Obecnie Za
wyrobiska podziemne dagine & siedmioma otworami. §5to poziome chodniki o diugoi rzedu
kilkudzieskciu do kilkuset metréw i wysokei 1-1,5 m, koniecznej do wytoczenia kamieni fisligich,
z& ich obecna niewielka szerakp 1-2 m warunkowana jest obudgwnateriatem odpadowym (ryc.
22). W dostpnych wyrobiskach zachowalyesilady stosowanych technik wydobywczych: pojedyncze
kamienie miyiskie (ryc. 23), drewniane stemple i belki stropowsgicbienia po kagankach, otwory
wiertnicze (Urban 2012).

Podziemne chodniki z zachowanynmdiadami technik eksploatacyjnych, pozostatami
obudowy oraz potproduktami stanewinikalny w skali europejskiej przyktad eksploatastjrowcow
skalnych i reprezentajwyjatkowy zabytek techniki. Zabytkiem techniki sdwniez powierzchniowe
pozostaléci eksploatacji: haildy, zapadliska oraz dawne kamlemy. Jednoczmie podziemne i
powierzchniowe wyrobiska stanawdloskonate odstoetia geologiczne rinych skat miocenu: wapieni
organodetrytycznych, wapieni piaszczystych i piagd@w, jak rownie rozcinagcych je form
krasowych odstortych w kilku miejscach w wyrobiskach (Urban 2012apiec i in. 2012). Chodniki
staty s¢ rowniez miejscem bada legowisk lisa (Krajcarz, Krajcarz 2010). Podzienwgrobiska
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Senderek $ w ostatnich latach eksplorowane i dokumentowaneezrczionkdw Stowarzyszenia

Speleoklub Beskidzki.

Ryc. 22. Plan i przekroje poprzeczne jednej z
mniejszych sztolni w Potoku Senderkach (wg Urban,
Mleczek 2011, zmodyfikowane). Okjaenia oznacze

(na planie): 1 —$ciana skalna, 2 <$ciana korytarza
wykonana z blokéw skalnych, 3 — skarpaniego
materiatlu w scianie lub przy dnie korytarza, 4 —
elementy drewnianej obudowy: a — stempel, b — belka
pozioma, 5 — nachylenie dna korytarza, 6 — naclyylon
element stropu korytarza, 7 — przekroj poprzeczny.

é Ryc. 23. Kamié miynski pozostawiony w jednej
i z kopah w Senderkach. Fot. J. Urban.
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Podziemne wyrobiska w Senderkaalpsnadto
miejscem zimowej hibernacji nietoperzy. Zimotuje -
sie w nich obecn& okolo 20 osobnikéwﬁ-‘f
reprezentujcych 8 gatunkow tych zwiegt (Piskorski |
2009). Fakt ten jest powodem etip obszaru Gory . o
Hotdy ochrom jako obszaru Natura 2000 ,,Sztolnt:" ';
w Senderkach”  (PLH060020), ktéry zajmu :
powierzchng¢ 80,6 ha.
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Stop 2.4. J6zefow. Kamieniotom biokalkarenitow miogiskich i kirkut
Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°28,409'; E 23°03,198'

Bardzo rozlegly, czynny kamieniolom w Jozefowie, stab zalgony w obegbie
charakterystycznego watu morfologicznego stagoego krawdz Roztocza, rozegapcego st tu od
Jézefowa po Nowiny (ryc. 24). W jego @bre odstanigj sic srednio i grubotawicowe wapienie
organodetrytyczne (ryc. 2 i 24 — Stop 2.4). Chagjdtyczn cecly tego kompleksu jest kilkakrotne
pojawienie si w profilu przetawicé itdw (pytldw ilastych) warstwowanych (laminowanygh)ziomo
(Wysocka 2002, Kgpiec i in. 2011) (ryc. 25fot. C i D, ryc. 26). Generalnie wapienie s
bestrukturalne, aczkolwiek lokalnie w gbre fawic wystpuja niekiedy warstwowania przetne, czy
tabularne, jak te charakterystyczne bruzdy erozyjne wypetnione gribaistym materialem
organodetrytycznym z licznymi klastami ilastymi ($¢¢ka 2002). Bruzdy wraz z wypetnieniami
(nachylone zwykle ku potudniowi) uznano za efekyspw kolizyjno-kohezyjnych; ich powstanie
zwigzane bylo z powstawaniem podmorskich osuwisk nansidh progow podi@m podczas rozwoju
strefy krawgdziowej Roztocza w pdym badenie (Jaroszewski 1977). ddanach kamieniolomuas

tez widoczne utwory o typie debrytow.
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Ryc. 24. Charakterystyczny wat strefy krglziowej Roztocza, porgilzy J6zefowem i Nowinami (numeryczny
model terenu), z kamieniotomami w Jézefowie (Stop);2Pardysowce (p. 3), przelomem Sopotu przeZestre
krawgdziowa (Stop 2.6) i wyniesionym masywem Nowin z Kamieaioem w Bludku (Stop 2.7). Skania i
uskoki dla skat poszczegolnych stanowisk — na dimgich konturowych i kierunkowych (obfaenia zob. ryc.
10). Czerwonym kotkiem zaznaczono kirkut w Jozefowi
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Kompleks utworéw miocenu obserwowany w kamieniolemiJozefowie jest nieznacznie (7313
nachylony ku potudniowi (lub potudniowemu zachodpwiv stror zapadliska. Skaty aspockte
spgkaniami reprezentagymi wszystkie zespoty: L, T, D1, D2, jedri@kz dominugcym kierunkiem
o rozchglosci okoto 126(ryc. 24 — diagramy 1-2) (Jankowski, Margielewski014, zob. take
Brzezihska-Wojcik, Rauch, 2013). Widoczne w kamieniolomagskoki przecinace wszystkie
odstongte utwory czsto & uskokami synsedymentacyjnymi, ekstensyjnymi (npaktvanymi
w p&zniejszym etapie ekstensji o kierunku NNE-SSW)afKec i in. 2011, Jankowski, Margielewski
2014). Uskokom (gtéwnie normalnym, o kierunku zapdd 216) towarzyszy czsto brekcja
przyuskokowa (ryc. 25 — fot. B). Lustra tektonicame powierzchniach uskokow spotykamnerzadko.
Niekiedy widoczne sugicia warstw nad powierzchnuskokows. Charakterystyczne asocjacje struktur
kwiatowych wskazuj na wysgpowanie tu uskokéw przesuwczych (ryc. 25 C). Wedlagpszewskiego
(1977), powstanie tych uskokow jest zmane z odmiodzeniem antytetycznych stopni uskokbdwyc
i rozwojem rowoOw podinych i poprzecznych w marginalnej strefie zapadligkzedkarpackiego
w sarmacie.

Ryc. 25. Kamieniotom
w Jozefowie, cgé
wschodnia  wyrobisk.
W obrbie wapieni
organodetrytycznych
widoczne g poziomy
utworow pylastych
(Fot. A — poziomy 1-3;
Fot. D-E). Skaly po-
cigte @1 spgkaniami
oraz uskokami: nor-
malnymi  zrzutowymi
(fot. B) i przesuw-
czymi, tworzacymi tu
struktury kwiatowe
(Fot. C). Fot. W.
Margielewski.
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Takie przemieszczenia antytetyczre doskonale widoczne powaizy wschodri i zachodni
czgscia masywu kalkarenitowego odstanieg¢go s¢ we wschodniej i zachodniej i kamieniotomu
w Jozefowie (ryc. 24: por. diagramyekian 1-2). Z kolei przebieg uskokéw w skatach Jozefoskasny
(kulisowy) w stosunku do kierunku morfologicznejpedzi Roztocza, wskazuje na geomgtwatu
Roztocza jako struktury kwiatowej (Jankowski, Matgivski 2014). Jej elementy pe@ szeregiem
dyslokacji na bloki, wykazaj zarowno tendengj do wzajemnych przemieszdzepionowych
(neotektonicznych — Brzewka-Wojcik 2013), jak te rotacji wokot osi poziomej i pionowej
(Jankowski, Margielewski 2014). Rowmieblok Pardysowki, w olbie ktoérego znajduje i
kamieniotom w Jézefowie (Buraciagki red. 2002), wykazuje tendencje do rotacji wossk poziome;j

(przemieszczenia antytetyczne), jak veokot osi pionowej (ryc. 24 — diagramy 1-3).
e TN 5-:\ -

Ryc. 26. Kamieniotom w Jozefowie —¢8Z zachodnia. W olgbie wapieni organodetrytycznych widoczre s

wkiadki laminowanych utworéw pylastych (poziomy mazzone strza#y: zaréwno w obgbie ,ostaca”
poeksploatacyjnego (A), jakéciany (B). Fot. W. Margielewski.

W obrbie wkiadek pylastych wygpujacych w dolnych (ryc. 25ot. A — poziomy 1 i 2)
igoérnych (ryc. 25fot. A — poziom 3) partiach wschodniej ggzi kamieniolomu wysipuje
mikrofauna. Z najiiszego poziomu laminowanych osadow (ryc. 25 A —@oyi 1 i 2) oznaczono
nanoplankton wieku pdobadésko-sarmackiego (gérna @¢ poziomu NN6) (Kgpiec i in. 2011,
oznaczenia M. Gareckiej z PIG-PIB w Krakowie). ddi@espot nanoplanktonu oznaczony z najejy
wystepujacej wkiadki pylastej (ryc. 25 — poziom 3, ryc. 2% fiozwala okréi¢ wiek utworow na co
najmniej pé@ny sarmat (serraval) lub nawet mtodszy panomygi&c i in. 2011).

Jakkolwiek wiek wapieni organodetrytycznych odsdgauych s¢ w kamieniotlomie w J6zefowie
byt dotychczas oké&any na gérny baden (Musiat 1987, Wysocka i in. @0@nalizy nanoplanktonu
wskazug na sarmacki wiek utworéw budigiych masyw kalkarenitowy J6zefowa-Pardysowki, ct po
wierdza wczéniejsze oznaczenia wieku tych utworow w oparciaunf otwornicowy (Czepiec 1996)

Ponizej kamieniolomu zachodniego w Jozefowie, na potgotrstoku watu morfologicznego,
znajduje s urokliwy, stary cmentarzydowski (kirkut) z XVIII w. (lokalizacja na ryc. 24 Zachowaty
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Sig tu liczne tablice nagrobne
(macewy) z inskrypcjami w¢gyku
hebrajskim, wykonane z kamienia
B wydobywanego w pobliskim
kamieniotomie (ryc. 27).

Ryc. 27. Kirkut w Jozefowie, z licznymi

macewami wykonanymi z wapienia
jozefowskiego. Fot. W. Margielewski.

Stop 2.5. Hamernia. Torfowisko wysokie formowane ogdznego glacjatu w misie deflacyjnej
Wiodzimierz Margielewski, Marek Hpiec, Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 527,333’; E 02307,540’;

W Hamerni koo Jbézefowa, przy bocznej drodze no Mownajduje si unikalne, rozlegte
torfowisko wysokie o powierzchni 9 ha, pénigte wspoiczénie raslinnoscia bagiena (mech
torfowiec) i rzadkim miodnikiem sosnowym (ryc. 24 — Stop 2.5, ryc. 28). Torfowisko wypetnia mis
deflacyjra o srednicy 300-350 m, otoczgrwatami wydmowymi o wysokgi do 15 m (ryc. 28 A, B).
Sondowania wykazatyze torfowisko (i misa deflacyjna) jest wyrde podzielone na dwie i
zachodni, gkbsz (gkbokdici 4,15 m) i wschodaj plytsz (3,2 m).Srodkiem misy deflacyjnej biegnie
charakterystyczna, sierpowata wydma, ktorej szgegt wspodiczénie pokryty cienk (do 0,5 m)
warstwgy torfu. W obebie torfowiska,swidrem INSTORF, pobrano trzy rdzenie z nafggzych partii
zachodniej c&ci torfowiska (profii Hamer W-1) i jego wschodnigzawydmowej’ czsci (profil
Hamer W-2). Rdzenie poddano szczegoOtowym analizantym torfoznawczym @cznie z analiz
makroszcatkéw). Wykonano take petne analizy palinologiczne dla pobranych prdéiznaczenia V.
Zernitskiej z NBAN z Mhska na Bialforusi), jak rowniedatowania radiogglowe pocatku akumulaciji
torfu i poziomow zmienngi asocjacji pytkowych (granic chronozon) (ryc. 28)

W profilu W-1, w spgu torfowiska (gtbokos¢ 3,85-2,95 m) wyspuje silnie rozidona materia
organiczna o charakterze ,dy” (zasobna w koloidglegajca bezpé&ednio na piaskach wydmowych
(ryc. 28). Powyej (2,95-2,70 m) zalega cienka wkiadka torfu tumyo-trzcinowego i trzcinowego
(20 cm). W interwale 2,5-1,8 m wygtuje torf turzycowy. Gorne partie torfowiskawworzone z ,dy”,
wyzej z& (1,2-0,8 m) z silnie rozimnego torfu (humotorf). W stropie torfowiska (0,38 m)
wystepuje torf przejciowy zeSphagnunsp. (mech torfowiec) Bryalessp. (mchy brunatne). W stropie
torfowiska zalega cienka warstwa torfu wysokiegdb €in) utworzonego z mchow torfowcow
(Sphagnum). Strop torfowiska tworzy wierzchnicafoztazone mchy torfowca) (ryc. 28).
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Ryc. 28. Torfowisko Hamernia rozwite w obebie misy deflacyjnej, podzielonej wydnma dwie czsci (zob.
przekréj na ryc. A). Oznaczenia osadow organiczny¢h Lipka z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Chronozony palinologiczne oznaczono na podstawaiznpalinologicznej, ktGr wykonata V. Zernitskaya.
Datowania Radiowglowe: MKL Laboratorium w Skale (kalibracja program OxCal v. 4.1).

W drugiej czsci torfowiska profil utworéw organicznych jest nee&rotszy (3,2 m). Rozpoczyna
go (3,15-2,55 m) rozlmny mutek torfowy zawiera¢y koloidy (,dy”), ktéry w srodkowych partiach
jest przedzielony wktadk(25 cm) bgzowooliwkowego mutu (pyt ilasto-piaszczysty) (r@8 — profil
Hamer W-2). Wskazuje to na nieco inny typ akumulagagowych partii tej cgsci torfowiska,
zdominowany przez dostgwosadu allochtonicznego (eolicznego) do zbiorniRawyzej dennych
osadow wysipuje poziom torfu turzycowego (2,55-2,0 m), na kbdrzalega gruba warstwa mutkdw
torfowych zawierajcych koloidy (,dy”) z silnie roztaonym humotorfem w stropie (0,50-0,35 m).
Nastpstwo torfow w gornych partiach profilu jest podebjak w profilu W-1, jednak mgszaci
warstw poszczegoélnych pozioméw torfowych (torf pée@wy-wysoki) & znacznie mniejsze (ryc. 28).

Pocatek akumulacji torfu w profilu W-1 zostat datowamgdiowgglowo na 12 020 +100 BP
(12 190-11 690 cal BC), gaw ptytszym profilu W-2 na 11 800 +90 BP (11 89041 cal BC).
Pocatek akumulacji materii organicznej w zbiorniku rgét wicc w trakcie paénoglacjalnego
ocieplenia klimatu w allergdzie, co dla obydwu frgiotwierdza take analiza palinologiczna (ryc. 28).

Analiza pytku asocjacji rdinnych (szczegolnie &tin wodnych) wskazuje jednake obydwa zbiorniki

67



byly wowczas oddzielone od siebie wygima zbiornik w péinocno-wschodniej gzi torfowiska
(Hamer W-2) byt znacznie giszy. Padczenie obydwu zbiornikdéw (i zalanie szczytu wydmgstpito
dopiero w paénej fazie subatlantyckiej (okoto 1200 BP) (Margiedi i in. w druku).

Ocieplenie allergd zaznaczytoesiv obydwu profilach rozwojem laséw brzozowo-sosnolwvy
z udziatem limby Rinus cembra oraz wierzby $aliXy) (Krapiec i in. 2011). Analogiczne trendw s
widoczne w profilach innych torfowisk Roztocza ogwanych palinologicznie, w Tarnawatce
i Krasnobrodzie, ktore rowniebyly formowane od interfazy allerad (Bataga 1998)yaz z ociepleniem
preboreatu, we wczesnym holocenie (10 250-9 30Q B#Shpita ekspansja lasdw brzozowo-sosnowych
ze stopniowo wkraczagym wiazem Ulmug i niewielkim jeszcze udziatemiwierka Eiced.
Holocenska sukcesja #tinnosci jest ju typowa dla obszaru Roztocza (Balaga 1998). Dziedél
czlowieka zaznaczaesiv fazie subatlantyckiej. Wtedy pojawia fytek raslin uprawnych (pszenicy,
zyta, gryki, gczmienia). Datowanie radiaglowe poziomu z&ladami obecnéci cziowieka w profilu
wskazuje,ze dziatalné¢ rolnicza na terenieasiadugcym z torfowiskiem, byta prowadzonazjprzez
osadnictwo kultury przeworskiej, gasadnictwo kontynuowane do czaséw wspoéiczesnych.

W kopance piaskéw utworzonej w wydmie otageaj mis; deflacyjr z torfowiskiem, odstaniaj
sie piaski eoliczne. W ggu kompleksu piaszczystego pobrano prdiblt datowania luminescencyjnego
(OSL), ktorej wiek oznaczono na 13 760 +750 lat BRykc na pény glacjat (Kgpiec i in. 2011).
Zwazywszy na fakt, 4 torfowisko Hamernia wypetigge mig deflacyjra zaczio sk tworzye w
cieplejszej interfazie allergd, Zadata ze spu torfowiska po skalibrowaniu (12 190-11 690
cal BC=14 140-13 640 cal BP) jest zZblha do daty z wydmy uzyskanej mejo®SL, proces
wydmotwaorczy, ktéry doprowadzit do powstania watlydmowego i misy deflacyjnej na jego zapleczu,
miat miejsce w fazie silnego (aczkolwiek krotkiegmhitodzeniu starszego dryasu.

Stop 2.6. Rezerwat przyrody ,Czartowe Pole”. Przetm Sopotu przez stre¢ krawedziows, z
odstonigciem itbw krakowieckich datowanych mikrofaunistyczrie

Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski

Pozycja GPS: N 526,473’ ; E 2806,342’

Ponkej miejscowdci Hamernia rzeka Sopot rozcinaaska, gleboko wceta (20 m) dolira
przelomows krawedz Roztocza, ktéra wznosi esipomiedzy Jézefowem/Pardyséwki Nowinami
(Btudkiem) w formie watu utworzonego z miamkich wapieni organodetrytycznych (ryc. 24 — Stop
2.6; ryc. 29 A-B; ryc. 30) (Brzetiska-Wojcik 1999, Brze#aska-Woijcik, Harasimiuk 1998, Czarnecka,
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Ryc. 29. Przetom rzeki Sopot (Stop 2.6) przez wakfologiczny tworzcy stref krawgdziowa Roztocza

pomigdzy Jozefowem i Nowinami (numeryczny model tererm)pdstongciem itow krakowieckich (stan. 2).
Spekania i uskoki dla skat poszczegoélnych stanowisk ( kalkarenity; 2 — mutowce piaskowce) na diagraim
konturowych i kierunkowych (za: Jankowski, Margieski, 2014, objgnienia na ryc. 10). Zwraca uwabardzo

duze wckcie doliny Sopotu j# po przekroczeniu przez rzegktrefy kravedziowej.
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Janiec 2002). Poimj strefy krawdziowej rzeka gboko wcina s w utwory zapadliska
przedkarpackiego — ity krakowieckie (ryc. 31) (&amiCzarnecka 2006). W goérnych partiach doliny
przelomowej, w dnie potoku, na diugd okoto 0,5 km, wysipuje seria progow skalnych, ktérych
kierunek nawjzuje do kierunkéw sgkan ciosowych w wapieniach miosigkich (ryc. 30) (Brzeziska-
Wojcik 1999, Brzeziska-Woijcik i in. 2013). Wysok& progow odpowiada gruldoi tawic wapieni
organodetrytycznych, w ktdrych zostaty one utwoez@Brzezhska-Wojcik 1999, Brzeaska —Wojcik,
Chabudaiski 2011). W gérnym odcinku przetomowej doliny wigeé¢ wodospadow gga 25-150 cm,
w dolnym progi g nizsze (25 cm) i zwizane z wysfpowaniem w olgbie wapieni wkiadek ilastych lub
marglistych. Ostatnie progi wygiuja nieco powyej ruin starej, XVll-wiecznej papierni Zamojskich,
posadowionej na wygzej, skalnej terasie Sopotu. Ruiny #ejexdm z najbardziej charakterystycznych
atrakcji turystycznych Roztocza (ryc. 32). B@piruin papierni, w lewym zboczu doliny Sopotu,
odstaniag sie ity krakowieckie z charakterystycznymi wkladkamifitow (ryc. 31 — B-2). % to

najmiodsze utwory miocenu zapadliska odstacmjs¢ w jedynym znanym odstogidiu na Roztoczu
(Kurkowski 1998, Janiec, Czarnecka 2006).

Dotychczas uw#ano, ze dolina Sopotu przetamujegprzez stref krawedziowa, wykorzystugc
zesp6t uskokéw normalno-przesuwczych o orientadiV-ISE, ktory dzieli ten fragment strefy
krawedziowej na dwa segmenty: wzgorza (wal) Jozefowagdrza Nowin, powodua¢ przesuricie
tych masywow wzgiddem siebie (Brze#aska-Wojcik 1999). Wzgdlrza Nowimg rzy tym wyranie
wyniesione w stosunku do watlu Jozefowa (ryc. 29A-Bpwierzchnie niegglosci tektonicznej
(spekania, uskoki) pomierzone w miatggkich kalkarenitach watu J6zefowa (Pardysowka — P& —
stan. 1) i w kamieniotomie w Btudku (ryc. 29A-B taB. 3) wskazuaj na niewiellh wsteczg rotacg
bloku Nowin w stosunku do walu J6zefowa, zaznagaagic zardwno w poteeniu powierzchni tawic,
ptaszczyzn uskokow i ggan (por. ryc. 29 — diagramy 1-3, zob. rOwhnigyc. 24 — diagramy 1-3).
Wystepujacy tu wysokolgtowy uskok o kierunku SW-NE o plaszénye nieznacznie zapadag) ku
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SW (ryc. 29 — diagram 3), zdaje; gpotwierdz& koncepat tektonicznego zadenia przetomu rzeki.
Jednake w obgbie piaskowcow i mutowcow itdw krakowieckich odsiaiacych s¢ w zboczu doliny
Sopotu, dominuje uskok o przebiegu NW-SE (ryc. 28agram 2), jedyniéladowo zaznaczagy sk na
diagramach poteenia uskokéw w kamieniotomie w Btudku (diagram &haliza pot@enia ptaszczyzn
nieciagtosci w obrbie kompleksu itdw krakowieckich, ztonego tu z piaskowcow i zalegeych na
nich mutowcow (ryc.31) wskazuje ponadto na nieznacrezgodnéé katowa pomidzy piaskowcami
a mulowcami (w olgbie ktoérych wystpuja ponadto poziomy tufitow) (ryc. 29 — diagramy 2¢.rg1l),
lokalnie z& cienkie wkiadki wapniste (Kpiec i in. 2011, Jankowski, Margielewski 2014). Ktia
przestrzennej orientacji gian, uskokow i powierzchni fawic jest tu o tyle istatie wswietle datowa
mikrofaunistycznych, zaréwno ity krakowieckie (wpzallisku), jak i kalkarenity wyniesionego masywu
Nowin (Roztocze) & rownowiekowe. Sggowe partie ifOw krakowieckich z odstania w dolinie
Sopotu datowano nanoplanktonowo narpgdbaden-wczesny sarmat,$zah strop — na piy sarmat
(Krapiec i in. 2011). Wczmiejsze badania mikrofaunistyczne (otwornice)éallatowaty wiek utworu
na wczesny sarmat (Janiec, Czarnecka 2006). Zespoiplanktonowy w gggowych partiach masywu
kalkarenitowe-go w kamieniotomie Bludku/Nowinaclistjevieku pdnobadésko-wczesnosarmackiego,
; : z& ten wiek kalkarenitbw potwierdza
takze analiza otwornic  z piaskow
pylastych poécielapcych masyw,
datupca utwldr na wczesny sarmat
(wotyn) (Krapiec i in. 2011) (zob. tale

| opis kolejnego stanowiska: Stop 2.7).

Ryc. 31. Wy krakowieckie w zboczu doliny
Sopotu (ryc. 29, stan.2). 1 — piaskowce
(poziom zlityfikowany), 2- mutowce. Na

700 opisano wkladki tufitow. Fot. W.

Margielewski.
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Rownowiekowd¢ itbw krakowieckich i kalkarenitow Nowin jest logina z punktu widzenia
facjalnego zrénicowania osadow zapadliska. Wskazuje na sedymentgch utworéw w rénych
partiach tego samego basenu;nidGowanego wyniesieniem przedgoérskifarebulgg. Ity krakowieckie
byly tu deponowane w strefie osadowej zapadliskaggoérskiegoforedeep depozoheza kalkarenity
w strefie osadowej wypirzenia przedgorskiegdarebulge depozonektére spowodowalo wyniesienie
Roztocza (zob. Stop 2.7 — ryc. 34) (Jankowski, NMdegvski 2014). Wysfpowanie itow krakowieckich
w obrebie wyniesionej struktury Roztocza (nawiercono yekbto Nowin, gdzie giboko wchodz w
strek krawedziowa — Janiec, Czarnecka 2006) jest prawdopodobnigazane z powstaniem tu tzw.
strefy przejciowej obramowanej kulisowymi uskokami struktury igtowej Roztocza (Jaroszewski
1977, wspominat tu z kolei o ,zatoce” wytyczonegg@z dwa die uskoki normalno-przesuwcze).
Przetomowa dolina Sopotu wykorzystujegwikulisowe uskoki zwizane z reaktywowanstruktug
kwiatowa (ryc. 29 — kierunki uskokéw na diagramach 2-3)wiazara z nip kulisowo ulzom
wspomnian powyzej strefy przegciowa. Reaktywacja struktury kwiatowej spowodowata wgisaie
mioceaskiego masywu Nowin i (prawdopodobnie) ofamiie watu Jozefowa (tak utworzonego ze skat
wieku sarmackiego — zob. opis Stop. 2.4, rowr@zepiec 1996; 1999), co spowodowate, rzeka
Sopot w strefie krawdziowej nie dogita sk do skat kredowych (przeptywa przez nie w rejonnii,
przed osignigciem przetlomu — Brzefska-Wojcik i in. 2013), nawet w warunkach neoteitanego
dzwigania watu Roztocza, ktére tak mialo istotny wptyw na powstanie dolin przelomahystrefy
krawedziowej (Brzeziska-Wojcik 1999, 2013, Buraciski red. 2002, Buracagki 2013). Interesage
jest take, ze rzeka wcina sigkboko w podiae rownie: ponizej elewowanej neotektonicznie strefy
krawgdziowej (juu na obszarze
zapadliska) i to na do dlugim
odcinku (ryc. 24; 29), co nie me
by¢ tlumaczone wwycznie podat-
noscia na eroz wystkpujacych tu
itow krakowieckich.

Ryc. 32. Jeden z najbardziej
charakterystycznych obiektow turystycz-
nych Roztocza: ruiny papierni w ajie
przelomowej doliny Sopotu. Fot. W.
Margielewski.
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Stop 2.7. Kamieniotom Btudek w Nowinach. Piaski kwaowe z glaukonitem i kalkarenity strefy
kraw edziowej Roztocza

Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski

Pozycja GPS: N 50°25,932' ; E 23°07,945’

Kamieniotlom Btudek w Nowinach na Krzgwej Gérze, polpony jest na wschod od przetomowej
doliny Sopotu w Hamerni, przy drodze Hamernia-Syse obkbie elewowanego bloku Nowin
(Buraczyiski red. 2002) (ryc. 2; 24; 29 — Stop 2.7). Odsiasti tu profil wapieni organodetrytycznych —
biokalkarenitbw miocenu z poziomami piaskow kwargow o hcznej mazszaci kilkkunastu metréw
(ryc. 33) (Wysocka 2002). W profilu utworow widoezrs rdzne typy warstwowa tabularnych
i (zwlaszcza) przektnych (ryc. 33 D, E). W ggu wapieni organodetrytycznych wygptija
drobnoziarniste piaski kwarcowe z domiesgitaukonitu (do 10%) (Kapiec i in. 2011) (ryc. 33 E —
poziom 1) (por. Musiat 1987). Ponad piaskami zglegaapieniesredniotawicowe (fawice 20-30 cm)
organodetrytyczne (biokalkarenity), pragkie warstwowane (lokalnie ze strukturami szewroyony
(ryc. 33 E — poziom 2). Ku gérze widoczna jest ami@¢ warstwowa: od poziomych po przekne
(ryc. 33 — fot. D). Ponad tymi wapieniami zalegamipdeks zbitych,srednio i (ku stropowi)
grubofawicowych wapieni organodetrytycznych o ghabdawic skgapcej 1-1,5 m (ryc. 33 — fot. C).
Wapienie g§ miejscami silnie piaszczyste, lokalnie przechpdzbiokalkarenity wapienne i wapienno-
kwarcowe (Wysocka 2002). Skata zawiera liczny daegynuszlowy (muszle mat Chlamys.

Profil w Nowinach cechuje siduzym zr&nicowaniem litologicznym, widocznes $u wyrazne
powierzchnie erozyjne, zmienia drakcja i sklad materialu ziarnistego w poszczagoéh warstwach.
Kilkakrotnie pojawiag sk warstwy bogate w piasek kwarcowy, co wskazuje rkaespwe
uruchamianiezrodta materiatu terygenicznego (Roniewicz, Wysot8a7).

Powierzchnie tawic zapadapod niewielkim litem (2-8) ku NE. W obgbie masywu skalnego
widoczne g regularne sgkania ciosowe (wyspuje tu komplet zespotéw eken: L, T, D1, Do)

o kierunkach zapadania: 180-£9@70-280 i 230) (ryc. 29 — diagram 3, ryc. 33C). Naianach
widoczne g takze wysokolgtowe uskoki normalne (ryc. 29 — diagram 3, rycB33

Wiek kompleksu skalnego w Nowinach byt dotychczlsedony na gorny baden i sarmat (Are
1962). W prébce piaskow kwarcowych wymtijacych w najniszych partiach odstoggia (ryc. 33 —
poziom 1, ryc. 33 — E-1) zostala znaleziona miluaga otwornicowa. Stwierdzono tu wggbwanie
(oznaczenia B. Olszewskiej z PIG-PIB, Krakowextularia pala Elphidium crispum (Line),
Elphidium macellum(Fichtell & Moll), Elphidium fichtelianum (d’Orbigny), Grabratella sp.,
Asterigerinata planorbis(d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker & Jacob),Reussella spinulosa
(Reuss),Fursenkoina schreibersiang&chackoinella imperatorigd’Orbigny) (Krapiec i1 in. 2011).

Zespot mikrofauny pozwolit na ok§lenie wieku piaskow pylastych na wczesny sarmatyiyo

73



sktad granulometryczny
osadu
>2-0.5-0.25-0.063-0.004< mm

)

- Piaskowce wapniste
I «alkarenity

I_’ Wapienie organodetrytyczne
! Piaski kwarcowe

Ryc. 33. Odstoricie utworow miocenu w kamieniolomie w Btudku-Nowama Profil litologiczny wg
Wysockiej 2002, uproszczony. Fot. L. Jankowski,Mérgielewski.

Z kolei z osadu pobranego przez autorow z wkiadkvoudw pelitycznych wysipujacych
w kalkarenitach (okoto 2.5 m ponad piaskami kwargmwy, oznaczono nanoplankton (oznaczenia M.
Gareckiej z PIG-PIB), datagy czas sedymentacji utworéw wapiennych nangdbaden — sarmat (co

interesujce, znaleziono tu tak redeponowanmikroflore eocéska). Kalkarenity Nowin § wigc
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réwnowiekowe z itami krakowieckimi odstanigymi sk w zboczu doliny Sopot (zo. Stop 2.6) i byty
deponowane w strefie osadowej wyniesienia przedggys forebulge depozonerozwinietego na
obszarze dzisiejszego Roztocza (ryc. 34). Jak wspomniano przy charakterystyce odsidni
rezerwatu ,Czartowe Pole” (Stop 2.6), ity krakovkex deponowane w strefie osadowej zapadliska
przedgorskiego féredeep depozohess facjalnym odpowiednikiem kalkarenitéw Nowin i (jak
wykazaty dotychczasowe badania) rowrmmacznej agsci utworéw wapiennych strefy kragziowej
Roztocza (Czepiec 1996, 1999 afiec i in. 2011, Jankowski, Margielewski 2014).

-« SYSTEM OSADOWY BASENU PRZEDGORSKIEGO >
OROGEN NADNASUWCZY ' - FORELAND BASIN SYSTEM
- PRYZMA OROGENICZNA ] zapadlisko Roztocze Wisira Eibsla
. yzyna Lubelska
orogen faldowo-nasuwezy OROGENIC WEDGE strefa osadowa prze_dkarpackle wypietrzenie Lublin Upland

fold-thrust belt strefa erozji w obrebie ponad Carpathian Foredeep i pbrzedgﬁrskie e
kape orogenu nasuwezego seyamy strefa osadowa FELUE s ; -
grawitacyjny erosional wedge~top orogeniczng zapadliska przedgdrskiego stefaosadowa | POZA ﬂfﬁﬁ@ﬁﬁﬁgﬂgﬂm

wypietrzenia
forebulge Adepazunef

wedge-fop
depozone

foredsep depozone

m. osady miocenu zapadliska i przedpola strefa uskoku przesuwczegq
m. deposits of the Carpathians Foredeep strike-slip zone

Ryc. 34. Pozycja Roztocza (jako struktimyebulgg w systemie depozycyjnym zapadliska przedkarpackie
dziehcego basen zapadliska na poszczegoélne strefy osagdawkowski, Margielewski 2014, wg. schematu:
DeCelles, Giles 1996 i Krzywca 2006).

Stop 2.8. Huta R@aniecka. Profil utworéw miocenu
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°23,004' ; E 23°11,653'

We wsi Huta Réaniecka rozeiga s¢ wydluzone wzniesienie oké@ane jako Wat Huty
Roézanieckiej (Musiat 1987). Utwory mioéskie z unikalnymi strukturami sedymentacyjnymi
odstaniag sk w licznych odkrywkach zlokalizowanych po potudnijwstronie jego stoku (ryc. 2 —
Stop 2.8; ryc. 35 A-C), jak rOwniew szczytowych partiach walu, przy drodze Rebizddtyla
Roézaniecka (Jakubowski, Musiat 1987, Jasionowski 1898socka 2006a, b) (ryc. 35 D). Wilym
z odstoné¢ wystepuje fragment profilu miodeskich utworéw. Przedstawiony profil (ryc. 35) jest
kompilacp kilku odstong¢ wystepujacych w obebie watu Huty Raanieckiej (Wysocka 2006 a, b).

W smgu profilu odstaniaj sie piaski kwarcowe, lokalnie zlityfikowane, ponad Kktdi zalega
cienki poziom charakterystycznych, zielonkaéibych piaskow kwarcowych drobnoziarnistych
z glaukonitem (ryc. 35 — profil). Wiercenia wykagate s one podcielone piaskami kwarcowymi
i kwarcowo-wapiennymi barwyotto kremowej, ktérych mizszas¢ wynosi 2,5 m (Kgpiec iin. 2011).
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Ponad piaskami glaukonitowymi wypuje kompleks stabo zwdtych utworéw piaszczysto-
rodoidowych o mizszcci okoto 5,5m (ryc. 35 F-I — poziom a).a Sne skénie i rynnowo
warstwowane, Zaw poszczegolnych pakietach powierzchnie sakoh lamin g podkré&lone biato
kremowym piaskiem kwarcowym (ryc. 35 1) (WysockaOg0b). Stopié lityfikacji utworow
kwarcowo-rodoidowych zmienia¢sod silniej scementowanych skat wagpwych partiach (ryc. 35 —
fot. G), poprzez lgne piaski kwarcowe (ryc. 35 — poziomy 1-3), do isilrscementowanych
piaskowcow przetawicagych piaski (ryc. 35 F — b). W stropowych partidehformacji s widoczne
slumpy synsedymetacyjne — charakterystyczne powayginvarstwy stabo zlityfikowanego wapienia
piaszczystego (ryc. 35 I). Utwory piaszczysto-rodove zawiera bardzo dua ilos¢ fauny, w tym
doskonale zachowane skorupy aya{Chlamys, Ostrea Piaski kwarcowe wyspujace w tej czsci
profilu s érednioziarniste (ryc. 35). Wsrodkowych partiach kompleksu piaskow kwarcowych,
w czesci odstongé wystkpuje tawica silnie zlityfikowanego piaskowca (ry85 F — poziom b)
0 migzszasci 0,6 m. Piaskowiec jest arenitem litycznym zaajgrym gtownie kwarc (32 %) i okruchy
skat weglanowych (41%), Zajego spoiwo ma charakter cementeglanowego (Kgpiec i in. 2011).
Powyzej warstwy piaskowca zalega kolejny poziom piashkévarcowych o mizszadci 1,2 m lokalnie
zlityfikowanych w partiach stropopwych. W ich naaétzie wystpuje charakterystyczna tawica silnie
scementowanego muszlowca oamsedcci 0,7 m (ryc. 35 H, | — poziom c). Powgj zalega warstwa
0 migzszasci okoto 1 m silnie zlityfikowanych kalkarenitow wswowanych przedtnie.

Ponad tym zlityfikowanym kompleksem zalegagrobnoziarniste oliwkowmite piaski
kwarcowo-glukonitowe (ryc. 35 C, E — poziom 4; dawarté¢ glaukonitu waha sgitu od 5 do 10%.
Wsérod mineratdw aizkich przewaaja dysten, staurolit, w mniejszym stopniu turmalirtgpaz,
cyrkon. Ziarna pierwotnych tlenkéwelaza (limonit, getyt) ssilnie zwietrzate. Istotncech jest brak
granatow, co mee wskazywd na maliwosé ich rozkladu wskutek wielokrotnej redepozycji utwo
(Krapiec i in. 2011). € ostatn potwierdza zaréwno pozycja piaskdw glaukonitowyehprofilu:
wystepuja one w spgu kompleksu piaskéw kwarcowo-litotamniowych i wexiiorganodetrytycznych
oraz w jego stropie (ryc. 35), jakztdatowanie ziaren glaukonitu z tego poziomu (rye—30ziom 4).
Datupc glaukonit metogl K/Ar, uzyskano dat 37.4 Ma, wskazugga na gorny eocen (barton/priabon)
(Krapiec i in. 2011). Analiza nanoplanktonu wykazala sgowanie licznych gatunkdéw
redeponowanych z utworéw kredowych (oznaczenia lreGkiej z PIG-PIB — Kapiec i in. 2011).
Istotna jest jednak obecsioformy Reticulofenestra pseudoumbili€zartner. Gatunek ten pojawia si
we wczesnym miocenie i powszechnie znajdowanywessadach miocentrodkowego oraz gérnego.
Z kolei wystpowanie w wapieniach organodetrytycznych przewddricem otwornic Bolboforma
badenenisoraz Velapertina sp. (Wysocka 2006 b), pozwala datéwkompleks utworéw z Huty
Rézanieckiej na gorny baden. Tak ewi piaski glaukonitowe byty tu wielokrotnie redepeorane,
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pierwotnie z utworow eodéskich do dolnobadeskich (transgresyjnych), podiej za& do formaciji
gornobadsaskich.

T
NVY
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osadu
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I N @ §
Ryc. 35. Zbiorczy profil utworéw miocenu odstami@jch s¢ w Hucie Ré&anieckiej (profil wg Wysockiej
2006 a, b). Fot. W. Margielewski.

Powyzej w profilu wystpuje kompleks mgszasci okolo 8 m piaskowcow kwarcowo-
organodetrytycznych i wapieni organodetrytycznych zodznicowanym stopniu zapiaszczenia
(Wysocka 2006 b) i biokalkarenitow przgkie warstwowanych (ryc. 35 D — poziom e) omgm
stopniu lityfikacji i grubdci fawic 0,2-0,8 m, przefawiconych stabo zlityfikamymi piaskami
kwarcowo-wapiennymi (z licznfaura), mutem wapiennym lub piaskami kwarcowymi, jak roe

piaskowcami bdacymi efektem lityfikacji tych lanych utworow (ryc. 35 D).
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Nizsza ces¢ profilu powstawatla w plytkim wysokoenergetycznygnodowisku morskim,
w ktérym dno zasiedlone bylo przez kolonie krasstdw narastape w postaci rodoidéw (Wysocka
2006 b). Due domieszki materiatu piaszczystego zpewne efektem redepozycji (wielokrotnej)
wystepujacych tu utwordéw piaszczystych eocenu fiec i in. 2011). Nasgpnie w srodowisku tym
zanikla sedymentacja rodoidowa, a na jej miejscejavpta Sk akumulacja materiatu
wewmntrzbasenowego zardéwno organodetrytycznego, jaszeizystego, wielokrotnie redeponowanego
(Wysocka 2006 b), w warunkach formowania wyniesignzedgorskiegdd@rebulgg (ryc. 34).

Sondowania wykonane w affiie watu Huty Rdéanieckiej i w jego ssiedztwie wskazuaj ze
widoczna tu krawdz Roztocza ma wykznie charakter morfologiczny:w kierunku zapadliskaiktura
Roztocza schodzi stopniami wytymi wzdiuwz uskokdw o przebiegu kulisowym (skee do kierunku
krawedzi walu Huty Rdéanieckiej— zob. Jankowski, Margielewski 2014) typow dla struktury
kwiatowej. Utwory zapadliska nawiercono dopiero 0k@00-250 m na potudnie SW kradzi.
W otworach stosunkowo ptytko (naghbkaosci 1,5-5,5 m) pojawiaj sk ity krakowieckie (Kgpiec i in.,
2011).

Wola Wielka. Zabytkowa cerkiew

Cerkiew w Woli Wielkiej. Fot. W. Margielewski.

W Woli Wielkiej, przy drodze Narol-
Werchrata znajduje sizabytkowa grekokato-
licka cerkiew drewniana z 1775r. pod
wezwaniem Opieki NMP, jedna z najbardziej

urokliwych na Roztoczu. W okresie powojen-

, nym byla wykorzystywania jako Koiot
! g katolicki, obecnie jest nieytkowana.

Stop 2.9. Huta Lubycka. Elewowane utwory miocenu
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°18'44,500" ;23°25'57,300”

W rejonie Kingltego Goraja i Dziatu utwory miocenu na polskim Razu znajdy sic w pozyciji
wyniesionej w stosunku do pozostalych elementowfstkranedziowej, buduic rozlegle wzgorza
Diugiego Goraja (391.5 m npm), &tego Goraja (389m) i Wielkiego Dziatu (390.4m) dry36).

Utwory miocenu s zbudowane z piaskéw kwarcowych i kwarcowo-glautmmych, podcielapcych
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wapienie detrytyczne, litotamniowe i muszlowce, kitdrych zalegaj wapienie organodetrytyczne
(rafowe). Z tych ostatnichautworzone kulminacje Dzialu oraz #gtego i Diugiego Goraja (Popielski
2000, 2005).

uskok IewoprzesuwczyN uskok normalny n
I e

Wola Wielka N_ spekania
kamieniotom P - W

f Sy
Ing 10-20-30-40-505%

4-8-12-16-20-24>% JohveZ
n’

Ryc.
36. Polaenie stanowiska w Hucie Lubyckiej na tle numeryggnenodelu terenuSpekania i uskoki
pomierzone w kamieniotomie w Woli Wielkiej (stan) da diagramach konturowych i kierunkowych. Uskok

normalny na diagramie kotowym (projekcja na dopotkulk) (wg: Jankowski, Margielewski 2014, obfaenia
na ryc. 10:).

Odstonicie utworéw miocenu znajduje esiw obrbie waskiego grzbietu odchodeego od
wzgorza Kagty Goraj (389 m npm) ku zachodowi pahey wsiami Pawliszcze i Huta Lubycka (ryc. 2
— Stop 2.9; ryc. 36). Obecnie w odkrywce w skargiegi pom¢dzy Pawliszczem-Hat Lubycka
odstania si jedynie niewielka og¢ profilu osadow miocenu o miszaci okotlo 3 m (ryc. 37 A).
W kulminacji watu, w stropie piaskow i piaskowcowioreaskich wystpuja wapienie litotamniowe
0 migzszasci okoto 0,5 m (Jozefkowicz 1976, Jakubowski, Mug@87).

Profil odstaniagcy sk w skarpie rozpoczynajoliwkowozielone i zielonkawe piaski kwarcowe
z glaukonitem, bardzo drobnoziarniste oaizsrcici okoto 0,5 m. W jego stropie zalega warstwa
piaskowca wapnistego o gszaici okoto 0,5 m (ryc. 37 B) (Jézefkowicz 1976). Skaha barw
kremowoszax i jest arenitem litycznym zawiersgym kwarc (45,34 %), okruchy skat wapiennych
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(15.8%) i glaukonit (3.41%). Spoiwo stanowi cemerglanowy (Kapiec i in. 2011). Powiej zalega
poziom o mazszasci 1,5-2,0 m piaskdw kremowibhtych, srednio i guboziarnistych, przykrytych
rdzawymi piaskamgrednio- i gruboziarnistymi. W latach 70-tych ubiegd wieku w obgbie tych
piaskow znaleziono fragment skrzemieniatego dre@idaefkowicz 1976). Waej w profilu ponownie
wystepuje poziom zlityfikowanych piaskow — piaskowcowakstwa piaskowca barwy kremowo szarej
ma mizszas¢ okoto 0,4 m (bloki piaskowcow wygtuja tez w nizszych partiach odkrywki, gdzie z jej
gornych partii zostaly przemieszczone grawitacyjni®V nadkitadzie kompleksu piaszczysto-
piaskowcowego wysgpuja kremowe piaski o mrszaici okoto 0,2 m) i wapienie litotamniowe budog
szczytow cze$é grzbietu (ryc. 37) (J6zefkowicz 1976).

U podn&a kopanki wykonano wkop poszukiwawczy (ryc. 37 @jiercenie songl mechanicza,
ktorymi strop utworéw kredowych agjnicto na gé¢bokasci 2,8 m. Bezpérednio na utworach
kredowych zalega kompleks oliwkowozielonkawych emnooliwkowych piaskow drobnoziarnistych
z glaukonitem o mizszasci okoto 1,5 m. Piaskiasprzekitnie warstwowane, zdominowane przez frakcj
najdrobniejszego piasku. Wiszas¢ ziaren kwarcowych jest ostrokradzista, skata zawiera ziarna
glaukonitu. Powyej, w interwale 1,3-1,0 m, wygtujp kremowobiate i zielonkawe piaski
drobnoziarniste z glaukonitem.a Sne bezstrukturalne lub laminowane poziomos panad nimi
wystepuje poziomzotozielonkawych piaskéw z glaukonitem oaszasci 0,3 m (ryc. 37 — poziom 4).
Glaukonit wystpujacy w obebie tych piaskéw (probka zgdokaosci 1,0-0,8 m) zostat datowany metod
K/Ar na 36.5 Ma, jest wc wieku gérnoeodsskiego (priabon) i byt redeponowany. Ku goérze
(w interwale 0,7-0,5 m) barwa piasku zmienia sa ciemnooliwkow. Piaski te g bezstrukturalne,
drobnoziarniste. Wej barwa piasku jest zmienna od kremowobiatej (kdoakasci. 0,5-0,4 m) po
zoOtozielonkaw (0,4-0,25 m) i ponownie bialz laminacy poziomy podkrélona glaukonitem (0,25-
0,00 m) (ryc. 37 — poziom 6).

Ze wzgkdu na ubdstwo mikroflory, oznaczenia nanoplanktomdpiaski z poziomu 5 — ryc. 37)
pozwolity na okrélenie wieku piaskéw z glaukonitem jedynie na com@gj wczesny miocen (jedyne
zidentyfikowane miocgskie gatunki to formy o dlugich zagach stratygraficznych od wczesnego
miocenu po miocen gornyR(pseudoumbilidai okres wspoéiczesnyH. carteri) (Krapiec i in. 2011).
W prébce piasku pobranej zeQbkaosci 0,4 m stwierdzono pojedynczezmuokazy otwornic\Elphidium

crispum(Krapiec i in. 2011).
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Ryc. 37. Profil utworéw miocenu w Hucie Lubyckie®liszczach (Kapiec i in. 2011, por. tale J6zefkowicz
1976). Fot. W. Margielewski.

Struktury sedymentacyjne w aiie piaskédw z glaukonitem wskazuje piaski byty depono-
wane w dynamicznymsrodowisku sedymentacyjnym (J6zefkowicz 1976, Mudi@B7) zwizanym
najprawdopodobniej z transgresjbadéska. Datowania bezwzgline glaukonitu wskazaj
ze nastgpowata wowczas redepozycja wystijacych tu utworéw piaszczystych eocenu qjdec i in.
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2011). Zachowanie kompletnego profilu utworéw mitgléch wskazuje,ze wyniesienie masywu
Kragtego i Dilugiego Goraj jest stosunkowo miode, #@@iki prawdopodobnie w efekcie reaktywacji
struktury kwiatowej Roztocza (najprawdopodobniejplocenie-doinym czwartoezizie) (Jankowski,
Margielewski 2014). Elewowaniu ulegta réwnieseria burowglowa karpatu: poziom lignitow
0 miazszasci 0,4 m nawiercono tu na wschodnich stokachgikégo Goraja ponad Mrzyglodami oraz
na wierzchowinie pomdzy Hut Lubycka i Dahanami (jest to najwgj potazone stanowisko burosgli

na Roztoczu polskim) (Kpiec i in. 2011, Jankowski, Margielewski 2014). Kolvy (w stosunku do
krawedzi Roztocza) ukfad uskokdéw przesuwczych (tu: lemgepuwczego) i normalnych -
wysokokgtowych, pomierzonych w kamieniotomie w Woli Wielkigyc. 36 — diagramy), wskazuje
na geomete blokow regionu charakterystyczdla struktury kwiatowej.

Stop 2.10. Radri. Wapienie z Radruza: dlaczego nie poziom ewaporatowy
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 50°10,934" ; 23°25,128'

W dolinie Radraki, w poblzu dawnego PGR, odstania ¢sipas wychodni biatego,
kremowoszarawego wapienia, lokalnie silnie zbrekejpego, grubofawicowego (ryc. 2 — Stop 2.10).
Utwor ten wystgpuje na polskim Roztoczu jedynie w dwoch niewidlkiorychodniach w rejonie
Radr#a (w latach 60-tych XX wieku cienk warstwe wapieni tego typu znaleziono tak
w nieistnieacym dzisiaj odstoriciu w zboczu doliny pobliskiego Sopotu — Ney 1969 Wtwory te,
opisane jako wapienie ratskie, uznano za way poziom stratygraficzny na polskim Roztoczu
wydzielapc tu Jformacg z Radruda” (Jasionowski 1997), korelatre poziomem ewaporatowym (lub
wrecz traktowan jako wapienie pogipsowe) w zapadlisku przedkarpagkliey 1969, Peryt 2006 a, b).
Generalnie utwory te byly charakteryzowane jak@sgindne utwory wglanowe i piaskowce wapniste
przekatnie laminowane, zaliczane do tzw. wapieni figkgjch” (Peryt, Kasprzyk 1992). W rejonie
Radrua (gdzie mialy ogagac 5 m mazszasci) w dolnej czsci byly opisywane jako ,szare wapienie
warstwowane, ponad ktorymi wypluja jasnoszare wapienie kawerniste przechodzku gorze
w wapienie piaszczyste z wkladkami piaskowca wapg®’ (Ney 1963). Wapienie te odstaniagie
w lewym brzegu Radiki na odcinku o diugei 150 m (ryc. 38 B-C), a tak w holwedze na zboczu
doliny, ktérej dnem biegnie droga (ryc. 38 A; 3®)4W lewym zboczu Rad#ki wapienie o0 ranej
odporngci tworza sciany o wysokéci do 5 m z widocznymi na ich powierzchniacheksgniami
ciosowymi i uskokami (ryc. 39). Kremowoszarawe vesge wys¢puja w grubych tawicach (1,0-1,5 m)
zalegajcych niemal poziomo (zapadapne pod ktem 1-2 ku SE). W obgbie odstoni¢ widoczne s
struktury synsedymentacyjnych przemiesacgeawitacyjnych o typie debrytu (ryc. 38 C).
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Ryc. 38. Zbiorczy profil utworéw miocenu odstamaigych s¢ w zboczu doliny Radiki w Radriu (czsciowo
wg Krapiec iin., 2011, uzupetniony) (Fot. W. Margielewsk

Wapienie odsfaniage s¢ w holwedze (ryc. 38 A)asnieco inaczej wyksztalcone: zwietrzate,
rozsypliwe, lokalnie zrekrystalizowane, silnie Zlewane i kawerniste, zawiegaznaczin domieszk
ziaren piasku kwarcowego. Brakzter ich obgbie wyranej oddzielnéci tawicowej (ryc. 39). Analizy
granulometryczne wskazy)jiz sa to utwory zdominowane przez frakqpylast (74,4%) i reprezentaj
pyt piaszczysty (ryc. 38). Zawierajtakze 12,2% drobnoziarnistego piasku kwarcowego, jak te
domieszk piasku gruboziarnistego (2,4%) (ryc. 38 — pozion (Krapiec i in. 2011). W ich
bezpadrednim nadkitadzie wyspuja piaski czwartorzdowe.

Ponad grubofawicowymi wapieniami odstan@jmi sk w dolinie Radruki zalega debryt (0,7 m

Miazszaci) utworzony z powyginanych i porozrywanych warstvezowego, zbitego wapienia

83



mikrytowego powstatego z przekrystalizowania waj@eorganogenicznego (ryc. 38 B — poziom 3).
Ponad debrytem wygbuja biate, drobnoziarniste piaski kwarcowe oaisecici okoto 1 m (ryc. 38 —
poziom 4). W ich stropie zalega poziom kremowoszgch piaskowcow wapnistych o mszaci 0,5-
0,7 m (ryc. 38 — poziom 5). Piaskowce charaktery®ij roznym stopniem lityfikacji. Ponad nimi
ponownie wystpuja kremowobiate, kremowoszarawe piaski kwarcassednioziarniste 0 meszcci
okofo 2 m. § to piaski zbudowane z ostrokredzistych ziaren kwarcu z domieszkojedynczych
ziaren glaukonitu, skat krzemionkowych i wapienyic(r38 — poziom 6).

W gore doliny Radruki (okoto 200 m ku NE), w wiszej czsci zbocza, widoczna jest stropowa
czgs¢ profilu utworow miocenu (ryc. 38 E — kompleksy T}1Rozpoczynaj go piaski kwarcowe,
srednio i gruboziarniste barwoitej, lokalnie rdzawej i zielonkawej (odstanig s 1 m profilu tych
utworow). W ich stropie wygpuje cienka (4 cm) warstwa zielonkawego, laminovganenuiku.
Powyzej zalega warstwa piaskowca,zbeego, silnie zlityfikowanego o miszaci 50 cm (ryc. 30 E —
poziom 8). Ponad fawdcwidoczne g cienkie warstewki piaskowca przetawicone piaskéwyu. 38 E —
poziom 9). Powyej zalega poziom kewych pytdw ilastych (okolo 60 cm), z licznymi
nagromadzeniami skorup ¢ozakow miocéskich (lokalnie z fragmentami wapieni) (ryc. 38 ezppm
10). W stropie profilu wyspuje utwoér skltadary sk z licznych fragmentéw wapieni, litotamniow

(lokalnie ma wecz charakter wapienidig

gruziowego cechagego st oddzielndcia
tawicowa), z mutkami, o mizszdici okoto &
1m (ryc. 38 E — poziom 11). Jest to utw@
bedacy efektem redepozycji  utwordovik
weglanowych.

Ryc. 39. Odstorcie wapieni z Radua | 3 .
w holwedze (ryc. 38 A — poziom 2 w profilu)ge...
rozcktych uskokami. Fot. W. Margielewski.

W obrebie holwegi wykonano wiercenie sananechanicza ktéra strop utworoéw kredowych
oshkgnigto na g¢bokasci 4,5 m (profil na ryc. 38). Na gezach kredowyehinterwale 2,5-4,5 m, zalega
drobnoziarnisty piasek kwarcowy, lokalnie wapnigfyrawdopodobnie ze sfabo zlityfikowanymi
poziomami zasobnymi w gglan wapnia). Poziom piasku kontynuuje b gkbokadsci 1 m, jednake
zawiera tu wgksze ilgci okruchow wglanu wapnia. Ponad nim zwiercono stabo zlityfikoea
(i zawodnione) wapienie z licznym udziatem drobn@gasku kwarcowego, a ga utwory podobne do
tych, ktére odzwaniajsic zboczach holwegi (ryc. 38).
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Probki wapieni z Radia (pobrane z odstogtia w holwedze) poddano szczegbtowym analizom
petrograficzno-mineralogicznym. Wykazaty one, skaty § wapieniami drobnokrystalicznymi, mikry-
towo-sparytowymi, generalnie zapiaszczonymi (nigikienrecz s to piaskowce wapniste). Obok
drobnokrystalicznego kalcytu zawiegzaflobrze obtoczone ziarna kwarcu, okruchy itowcowabst
wapnistych oraz pojedyncze okruchy skat o charaktedrobnoblastycznych kwarcytow, rzadziej
gnejsow kwarcowych z niewiedkiloscia skaleni. Skata maladowo zachowamntekstue kierunkowa
podkrelona wystpowaniem wydtiaonych drobnych tocZedw itdbw stabo wapnistych. W skale
wystepuja pojedyncze, dobrze zachowane skorupki otworniérektnie zostaly przyniesione wraz
z kwarcem i toczgcami mineralnymi, lecz osadzatgsvraz z kalcytem. Miejscami wapienie stabo
dolomityczne. Maj struktue mieszan, roznokrystaliczm oraz bezladyn porowah tekstue.
Pierwotnym materiatem jest w niej drobnokrystalickalcyt, wtérnym z&— grubiej krystaliczny kalcyt
i dolomit, ktore wypeiniaj wtornie pustki w skale (Kpiec i in. 2011). Takie wyksztalcenie
jednoznacznie wyklucza genrezwapieni jako utworéw pogipsowych, nie znalezionOwniez
pseudomorfoz kalcytu po gipsie. Z kolei wapieniestadiagce s¢ wyzej w dolinie Radriki,
charakteryzy sk wrgcz oddzielnécia fawicowa (ryc. 40). Kwestia jednoznacznej korelaci
stratygraficznej i genetycznej wapieni z Radrytu: ratyiskich sensutomnicki 1897) z poziomem
ewaporatowym (gipsowym) (Peryt, Peryt 1994, Jasisho 1997), nie jest jednoznaczna, tym bardziej,
ze wystpienia tego kompleksu ¢glanowego majna obszarze polskiego Roztocza bardzo ograniczony
zaseg. W ich spgu wystpuja piaski kwarcowe, Zaw nadkiadzie debryty gglanowe, piaskowce i
ponownie piaski kwarcowe oraz pyty ilaste (ryc.-3Boziom 10) datowane nannoplanktonem na sarmat
RS> LS ! FALE S (oznaczenia M. Gareckiej). Tagsz profilu

odpowiada WgC wiekowo fom

krakowieckim.

= Ryc. 40. Wapienie z Radta z wyrana
' oddzielndcia tawicowa. Odstonécie w zboczu
doliny Radruki (fot. L. Jankowski).

Wapienie z Radmna byly w przeszici eksploatowane jako materiat do produkcji wapna
gaszonego (wasiedztwie odstori byt posadowiony piec do wypalania tego surowcaktRen,
podobnie jak szczegoOlowe analizy petrograficzneierapvskazujeze nie mog by¢ one wapieniami
pogipsowymi sensu strictp bo emisja dwutlenku siarki (z zasiarczonych wapieutrudniataby
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wypalanie wapna. Strefa wypbwania wapieni jest miejscem wyptywu licznygtddet (Michalczyk
1996). G tu one zwizane z uskokami ficymi wapienie: stwierdzono tu wygtowanie uskokow
normalnych (o orientacji 300/80) i przesuwczychni@ralnych reaktywowanych jako normalne o
kierunku i lacie zapadania 170/83). Miejscami wyslja asocjacje o typie struktury kwiatowej (ryc.
39). Uklad dyslokacji jest kulisowy w stosunku dezgbiegu krawdzi Roztocza, co wskazuje na
geometrg typowa dla regionalneflower structure(Jankowski, Margielewski 2014).

Radruz. Zabytkowa cerkiew

Cerkiew w Radrau. Fot. W. Margielewski.

W Radruu znajduje s jedna z najlepiej
zachowanych na Roztoczu drewniany
cerkwi. Cerkiew grekokatolicka poc
wezwaniemsw. Paraskewy zbudowana \g
XVl w., jest jedrn z najstarszych ‘
zachowanychwiatyn w regionie. Jest onzsg
budowh tréjdzielm o konstrukcji zebo- %
wej. Od 2010 r. zespot cerkiewnych zab : \
dowar stanowi oddziat Muzeum Kreséw w Lubaczowie. W 2018erkiew zostata wpisana na kist
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO wraz z 15 innymi drémymi cerkwiami w Polsce i na Ukrainie.
Zrodio: hitp://www.roztoczewita. pl/cerkiew-sw-paraskewy-adruzu
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Piatek 26.09.2014

Trasa: Zwierzyniec — Jozeféow — Majdan Nepryski — Tmaszéw Lubelski — Betec — Lubycza
Krolewska — Pawliszcze — Siedliska — powr6t do Zwigynca

Stop 3.1. Majdan Nepryski. Wysgpowanie skrzemieniatego drewna w utworach vistulian
(wspoétczénie na polach ornych)

Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski, Marelplec

Pozycja GPS: N 50°28,993' ; E 23°04,850’

Na polach ornych w miejscowo Majdan Nepryski koto Jozefowa znajdujeg sedno
z najwikszych (oprécz Siedlisk) powierzchniowych nagrongadragmentéw skrzemieniatego drewna
na polskim Roztoczu (ryc. 2 — Stop 3.1) 4tec i in. 2010, 2011). Fragmenty te drewna wysja tu
na polach ornych na powierzchni okoto 13@azwyczaj w formie ptaskich fragmentéw o dhgia2-10
cm, bezpérednio w glebie powstatlej na substracie piaszczggtastym (ryc. 41). Okazom
skrzemienialego drewna towarzyszarowno fragmenty gez kredowych (wymijace tu w podiau),

skiad granulometryczny
osadu

>2-0.5-0.25-0.063-0.004< mm
0 20 40 60 80 100% [m]

Profil
litologiczny

20,27 t0,94 ka

(datowanie OSL)

T s

Pyt piaszczysto-ila: ) i
2@ Zwigkszanym izaler frakeji plaszczyste] @y preba do datowania OSL

&% Fragmenty skrzemienialego drewna

Ryc. 41. Stanowisko ze skrzemieniatym drewnem wdslaie Nepryskim (wygpowanie na polach ornych),
z osadami datowanymi metptiminescencyja (OSL) (wg Kmpiec i in. 2011) Fot. W. Margielewski.
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jak tez materiat eratyczny: czerwone granity, czerwone iateb kwarcyty, bgzowe krzemienie
(o srednicy do 4 cm). Sporadycznie okazy skrzemien@letewna oagap wigksze rozmiary.
Charakteryzuyj sie one unikalnym rysunkiem przyrostéw rocznych (r4&. B), z& ich powierzchnia
czesto pokryta jestziobkami korazyjnymi (ryc. 42). Sondowania paddo wykonane w strefie
wystepowania drewna wykazaty stosunkowo niewdelkiazszas¢ utwordéw zalegajcych na gezach
kredowych (okoto 1 m). Wkopem wykonanym w miejsclajwickszego powierzchniowego
wzbogacenia gleby w skamienigd oshgnicto strop utworow kredowych nagpokasci 0.90 m (ryc.
41 - fot. C). Bezpé&rednio na gezach kredowych, nachmgikosci 0,9-0,7 m, zalegaditobrazowy,
plastyczny pyt piaszczysto-ilasty. Poiey, w interwale 0,6-0,0 m wygtuje beowozielonkawy pyt
piaszczysto-ilasty z domiesgKrakcji grubego piasku. Najgrubsze frakcje piagsteg @ utworzone
z kwarcu i wzbogacone w skaly krzemionkowe oraz mmage (do 20%), ziarnaasobtoczone
I jednoczénie matowe, co wskazuje na eoliczny charaktedowiska sedymentacyjnego @giec i in.
2011). W stropie utworu piaszczysto-pylastego roaigic poziom gleby o mizszasci okoto 0,25 m.

Na gkbokasci 0,6 m pobrano pr@bdo datowania luminescencyjnego (OSL). W efekciewania
OSL uzyskano dat20270 £940 lat PB (ryc. 41). Datowanie wskazujefam leszczyska stadiatu
gibwnego zlodowacenia wisty, ktory charakteryzowsd najgkbszym kryzysem klimatycznym,
powodujcym rozrastanie siz terendw Skandynawii czaszydblodu (por. Mojski 2005). Na
odstonetych powierzchniach terenu, w warunkach klimatuapmtgo nagpowat rozwéj wieloletniej
zmarzliny i powstawaly szczeliny kontrakcji termiej. Rozwoj proceséw eolicznych doprowadzit do
akumulacji lesséw, réwniena obszarze Roztocza (tzw less miodszy Ilb — Bet9&3). Silne procesy
wywiewania spowodowaly powstawanie eolicznych piaskpokrywowych (Buraczyski red. 2002).
Zwazywszy na fakt, 4 na powierzchniach skrzemienialego drewna znajdpganw Majdanie
Nepryskim g widoczneziobki korazyjne, osady w ktorych wygtuje skamieniak® byly poddawane
intensywnym procesom eolicznym w tym czasie, o cayadczy data OSL wskaziga ekspozyegj na
Swiatlo ziaren kwarcu znajdagych s¢ wspoéiczénie 0,6 m poriej powierzchni terenu. Sktad ziarnowy
osadu, jak te wystepowanie w jego olkbie eratykdw
(oraz skrzemienialego drewna), o wskazywad, iz
fragmenty drewna tkwiw residuum gliny morenowej
zlodowacenia Sanu 2, z kidrostaly przemieszczone,

prawdopodobnie w trakcie krétkiego transportu (loka

Ryc. 42. Fragment skrzemienianego drewna z Majdanu
Nepryskiego, pokryty ztobkami korazyjnymi. Fot. A.
Walanus.
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na powierzchni terenu wyorywane tsl takze charakterystyczne, oliwkowozielonkawe piaski kveave
z glaukonitem). Glina ta poddana zostata w trakmeniejszych zlodowade przerébce w klimacie

peryglacjalnym, jak teprocesom eolicznym.

Betlzec. Hitlerowski ob6z zagtady
Leszek Jankowski, Wiodzimierz Margielewski

Hitlerowski ob6z zagtady w Betu (niem.: Sonderkommando Belzec der Waffen-SShzpay
byt okoto 0,5 km na potudniowy wschdd od stacji djovej Bekec, w asiedztwie linii kolejowej
Lublin-Lwéw. Obdz zalaony dla realizacji zagltadyydéw w ramach ,Operacji Reinhardt” (od
Reinhardta Heidricha — szefa hitlerowskiego ddiz Bezpieczéstwa RSHA, tworcy ,ostatecznego
rozwiazania”) zaczt funkcjonowa& w potowie marca 1942 r. i jak na ob6z zagtady Zdimiewajgco
maty: miat ksztalt skénego czworofta o rozmiarach ok. 250x280 m. Jego zatetanowito okoto 20-
30 Niemcow, okoto 100 stzaikdw narodowséci ukranhskiej oraz okoto 500 wgniow zydowskich,
wykorzystywanych do grzebania (poej takze palenia na specjalnych rusztach) zwiok, jak te
segregacji mienia pomordowanych. Od marca do gautla42 r., wymordowano w nim okoto 600 tys.
Zydéw (wg danych dotyezych liczebnéci transportéw, zebranych przez polskich pracownikolei),
gtdéwnie z ziemi lubelskiej i Galicji Wschodniej, ataty s¢ rOwniez transporty z Europy Zachodnie;.
Mordowano take Roméw oraz Polakow ukrywagych Zydow. Spdérod 5 0sob, ktérym udatoesuciec

z Obozu Zagtady, woinprzezyty zaledwie dwie.

Pomnik w miejscu Obozu Zagtady w Bedi. Fot. W. Margielewski.

Ofiary wprowadzano do komor gazowych (niekiedy nd@tyodzinami) i ymiercano spalinami z
silnika czolgowego (wykorzystywano silnik ze zdobyego sowieckiego czolgu§mier¢ nastpowata
w potwornych mczarniach po okoto 20 minutach. Kurt Gerstein, @fi8S wizytujcy ob6z zagtady w
Bekzcu, tak opisywat akejgazowania ofiar'W pomieszczeniach zgasiwsiatto. Ludzie ucichli. Profesor
Pfannenstiel podszedt bdj, pochylit s¢ i spojrzat przez maty wziernik w drzwiach. Po dhezybka
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zaszta pag | z trudndcig mana bylo przez i cas zobaczy. Pfannenstiel przykyt wiec ucho do
drewnianych drzwi, zza ktorych dobiegaly odgtoskéyw i ptaczu. ,Jak w synagodze”,
powiedziat...... Tamtego dnia silnike gaciyt. Powiedziano mize zdarza % to bardzo rzadko. Po 2
godzinach i 49 minutach silnik znowu zaskoczyt. kBtejnych 25 minutach wiele oséb byic ju
martwych. Mogkmysledzi to, co s¢ dzieje, przez niewielkie okienkasganie.... Po 26 minutach przy
zyciu pozostato tylko kilka os6b, a po 32 minutad@hzgt juz nikt (za: Peter Englund. Listy ze strefy
zerowej, Finna, Gdesk, 2006).

Wiosm 1943 r., po ekshumacji i skremowaniu ciatekgizaici pomordowanych, obdz zostat
zlikwidowany przez nazistow: zburzono zabudowamaigjsce po obozie zalesiono. W latach
powojennych miejsce obozu ogrodzono (miejscowadsdrozkopywata masowe mogity szukajziota
I kosztowndci), za& w latach 60-tych ubiegtego stulecia, miejsce nratbgii upamgtniono kilkkoma
niewielkimi pomnikami. W 2004 r., w miejscu Oboagdstongto nowy, przejmujcy pomnik autorstwa
Andrzeja Sotygi, Zdzistawa Pidyka i Marcina Roszzzy

Stop 3.2. Pawliszcze. Wygpowanie skrzemieniatego drewna w olgbie piaskow transgresywnych
miocenu (wspotczénie na polach ornych)
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski, Manejplec

Na polach otaczagych Kragly Goraj, w rejonie miejscowsai Pawliszcze i Huta Lubycka byty
znajdywane liczne fragmenty skrzemieniatego drevmea. 43) (Kmpiec i in. 2011). Fragmenty
skrzemienialego drewna o diugo zwykle nie przekraczagej 10-12 cm (ryc. 44) wygbowaly na
kontakcie utworéw kredowych podia i piaskéw miocenu, do ktérych byly redeponowarigdpwych
utworow karpatu. Poziomy bur@gli karpatu o mizszaci 0,4 m nawiercono nagdokasci okoto 50 m
na wschodnich stokach ¥gtego Goraja ponad Mrzyglodami oraz na wierzchosvipomedzy Huty
Lubycka i Dahanami (J. Myszkowski, inf. ustna — adrec i in. 2011). Dotychczas napkiszy
znaleziony na polach w Pawliszczach okaz skrzemiego drewna, miat 30 cénednicy. Wysipienia
skrzemienialego drewna rejestrowano zeakna wschodnich stokach dgtego Goraja, w rejonie
Mrzygtodow na kontakcie utworéw kredowych i piask@fukonitowych. Jak juwspomniano przy
opisie pobliskiego stanowiska w Hucie Lubyckiejqj$2.9), w ob¢bie osaddw piaszczystych miocenu
w znajdugcym se tam odstorgciu, w latach 70-tych ubiegtego stulecia zostatleniany fragment
skrzemieniatego drewna (Jozefkowicz 1976).
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Ryc. 43. Miejsce wyspowania
fragmentow skrzemieniatego drewna
(zaznaczono strzatkami) na polach
ornych otaczagych Kragty Goraj.

Ryc. 44. Fragment skrzemieniatego drewna
znaleziony przez autoréw na polach w rejonie
Pawliszczow. Fot. W. Margielewski.

Stop 3.3. Siedliska. Muzeum skrzemieniatego drewna
Marek Kigpiec, Wtodzimierz Margielewski, Leszek Jankowski

W muzeum etnograficznym w Siedliskach zorganizowsarezy izby tematyczne: izba réljwska
z kolekcp trofeow myliwskich; izba chtopska ze starymi sprami gospodarstwa domowego oraz sala
z ekspozyg skrzemieniatego drewna. Jest to naksizy zbior tych fosyliow w Polsce, fa
eksponowane okazy charakteryzgic réznorodndcia barw, ksztattow i rysunku stojow. \Akszas¢
okazéw zostala ofiarowana przez miesmé@v Siedlisk i pochodzi z licznych wysgtien tej
skamienialéci na okolicznych polach (najbardziej obfite nagealrenia tych fosylibw na polskim
Roztoczu). Muzeum mieszgze s¢ w budynku dawnej szkoty podstawowej (ryc. 45),tatssotwarte
w czerwcu 2003 r. Skamieniate pnie drzewzmm zobacz§ w Siedliskach take w otoczeniu kériota
parafialnego, gdzie utworzono swoiste lapidariukagsieniald¢ wykorzystano take przy budowie
oftarza polowego przed koofem), jak rownie obok lgniczowki — pod jednym z pomnikowych
debdw, gdzie ztaono trzy zsylifikowane pnie (ryc. 46).
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Ryc. 45. Muzeum etnograficzne w
Siedliskach, z najwksz w Polsce
ekspozycj skrzemienialego drewna.
Fot. W. Margielewski.

Ryc. 46. Z lewej lapidarium skrzemienianych pnigutkaciolem w Siedliskach, z prawej: skrzemieniatyrpie
drzewa pod pomnikowymetblem w Siedliskach. Fot. L. Jankowski, W. Margielkiwvs

Analizy anatomiczne drewna dowiod#ge skrzemieniate drewno na Roztoczu reprezentugnjed
gatunekTaxodioxylon taxodiGothan (Ktusek 2006, Kpiec i in. 2011). Uwza sk, ze wspoiczesnym
odpowiednikiem tego gatunku jest cygmk Dbiotny, Taxodium distichum(L.) Rich. Jest wic
symptomatyczne dla regionu obfioggo w ¢
skamieniatéc¢, ze cyprynik btotny (ze sztucznego
nasadzenia) #mie wspoiczénie w Siedliskach
w sasiedztwie stawu (ryc. 47).

Ryc. 47. Wspoétczesny cypiyik btotny, Taxodium
distichum(L.) Rich. w Siedliskach, ze sztucznych
nasadze. Fot. W. Margielewski.
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Stop 3.4. Siedliska. Profil utworéw karpatu z burovgglem (wiercenie)
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski, Manejplec
Pozycja GPS: N 50°15,876’ ;23°34,129'

Wiercenie rdzeniowane w Siedliskach zostalo zlakaliane w bezpwednim gsiedztwie
rezerwatu przyrody ,Jalinka”, na obszarze szczdg@nacznego wzbogacenia utworéw piaszczystych
w skrzemieniate drewno (ryc. 2 — Stop 3.4). Wiereenrdzeniowanym osgnigto gkbokas¢ 25 m.

W smgowych partiach profilu, na ¢bokasci 25,0-19,7m, nawiercono opoki kredowe, datowane
nanoplanktonem na mastrycht (ryc. 48) {ilec i in. 2011). W interwale 19,7-18.65 m wysije
zielonkawosiny pyt piaszczysty z klastami ilastymwirkiem kwarcowym. Analiza materiatu organicz-

cznego w osadzie zgdokasci 19,5 m wykazata obeckd czarnych fitoklastow (55%), materii amor-

Wiercenie W-1
fragment rdzenia: 0-3m

Glgbokosé Profi|
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Wiercenie W-1
fragment rdzenia: 16-19m

LITOLOGIA:
iasek Srednioziarnisty, kremowy, szarokremowy, lokalnie bezowy | brunatny
yt (mut) plaszczysto-ilasty, szaroniebieskawy, lokalnie zielonkawo - kremaowy,
iejscami silniej zapiaszczony (a) lub z fragmentami roslin (b)

i Piasek srednio-i drobnoziamisty, zielonkawozoly

- ciemny i ciemnobrunatny mut ograniczny, sprasowany {lignit)

[T | usinozielonkawy i oliwkowozislonkawy
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I ovoee

Ryc. 48. Profil wiercenia w Siedliskach z nawiergmsekwengj burowggli. Z prawej rdzenie z widocznymi
poziomami lignitow (wg Kgpiec i in. 2011) (fot. W. Margielewski).
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ficznej (31%) oraz pylkow, spor (6%) i grzybow (19Hrapiec i in. 2011). Taki skiad materiatu
organicznego wskazuje nadbwy charakter utworu zalegapgo na opokach kredowych. Pawy
utworow pylastych, w interwale 18,65-17,85 m, wpsije czarny, zbity, zlupkowacony osad organiczny
o typie wegli brunatnych (ryc. 48). Ponad poziomem lignitusigpuje warstwa piasku o aiszasci 1 m
utworzona zsrednioziarnistego piasku humusowego ciemnoszarégialnie z mutkiem. Ponad
piaskami zalega kolejny poziom lignitbw o amézasci 6 cm. Ciemnobrunatny zbity osad jest silnie
zapiaszczony, w jego ofsie wystpuja fragmenty drewna (nieskrzemionkowanego) i soczewy
amorficznej substancji o typie gagatéw. Paegjypoziomu burowgla, w interwale 16,8-11,04 m,
wystepuje gruby kompleks piaszczysty utworzony z kremb&zowych i kremowoszarych piaskéw
kwarcowych z niewielk iloscia organiki. Ponad kompleksem piaszczystym, w intégwid ,0-10,6 m,
stwierdzono dwie cienkie warstwy buregh (w interwatach 10,60-10,67 m oraz 10,69-10,85 m
przedzielone warstasinozielonego, plastycznego itu.

Z poziomoOw lignitébw na gbokaosci 18,8 m, 18,5 m, 16,8 m i 10,8 m pobrano préhbikiamhaliz
palinologicznych (oznaczedokonata E. Worobiec z IB PAN w Krakowie). W prébawystpowaty
liczne sporomorfy, Zaanaliza wykazalaze dwy udziat mag tu taksony bagienne, gidwnie rodzaj
Inaperturopollenite Taxodioideae Taxodium/Glyptostrobuyp) i Alnus Skiad spektrow pytkkowych
wskazuje na wyspowanie w gsiedztwie laséw bagiennych Taxodium Glyptostrobus Nyssa lasow
tegowych (m. in. zAlnusi SaliXY oraz laséw mieszanych z drzewami iglasty@dthaya bogatych
w taksony cieptolubne. W analizowanych probkacliydudziat mag takze taksony umiarkowanych
i cieptych (tropikalnych) stref klimatycznych. SHtdadanych spektrow pytkowych wskazuje, seria
buroweglowa z Siedlisk powstala w warunkach limnicznycle wczesnyngrodkowym miocenie,
w pigtrze karpatu (Kapiec i in. 2011).

Ponad sesi buroweglowa, w interwale 10,60-1,58 m zalega gruby kompleks phastego barwy
szaroniebieskiej i szarozielonkawej, z licznymi addtami kremowego, drobnoziarnistego piasku.
Wystegpowanie w osadzie licznych fitoklastéw, pytkow bsfjak rownie brak dinocyst) wskazujee
osad jest zdominowany przez matgpbchodzeniagdowego. W probce pobranej z¢hbkasci 4,5 m
oznaczono liczne gatunki nanoplanktonu, ktore wsjaza srodkowy eocen — wcz poziom
nanoplanktonowy NP17 (Kpiec i in. 2011). Zwaywszy na fakt, 4 w podizu wysepuja utwory
karpatu, nanofauna zostata tu w éaldedeponowana z wygiujacych tu niegdy osadéw eocenu.

Stropowe partie kompleksu przewiercanego w Siealdiskworz utwory piaszczyste. W interwale
1,58-1,00 m jest to kremowy piasek kwarcowy. W mwae 1,0-0,0 m, zalegajciemnobrunatne,
bezowobrunatne i kremowobewe piaskisrednioziarniste, przykryte cienkim (18 cm) poziomgiaby.
Skfad ziarnowy i wyksztalcenie ziarn oraz sytuaggomorfologiczna osadéw wskazuje, gorny
kompleks piaszczysty profilu Siedliska jest osademwartorzdowym, rzecznym, zwzanym

z dziatalngcia akumulacyja potoku Prutnik przeptywagego przez Siedliska. Wiercenie w Siedliskach
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pozwolito na rozpoznanie i udokumentowanie lignitdwrpatu, ktére s materiatem zrédiowym
skrzemieniatego drewna (fosylizowanego w kilku et@p— Kgpiec i in. 2007, 2011)daacego unikala
skamieniatécia Roztocza. Lignity te byly eksploatowane w pobkgkiDabrowce (ju: po ukrahskiej
czgsci Roztocza), gdzie obokegli brunatnych, wysfpowaly take fragmenty cgciowo zsylifikowa-
nego drewna (Kapiec i in. 2011). Segiburoweglowa rozpoznano tate kolejnymi dwoma wierceniami
(m.in. w poblizu lesniczowki w Siedliskach), zlokalizowanymi w dolinkrutnika (Kgpiec iin. 2007).

Stop 3.5. Siedliska-Jalinka. Skrzemieniate drewnoedeponowane do osadow rzecznych
Marek Kigpiec, Leszek Jankowski, Witodzimierz Margielewski
Pozycja GPS N 50°16.150' ; E 23°34,198’

W rejonie Siedlisk skrzemieniale drewno wyatje na powierzchni gidwnie w odisie osadow
rzecznych potoku Prutnik, do ktérego zostatlo ordepenowane z utworéw miogskich (Krapiec i in.
2007). Jego znaczne nagromadzenie na powierzchemue znajduje siw sisiedztwie rezerwatu
lesnego Jelinka. W szurfach wykonanych gsiedztwie tego rezerwatu na terasie Prutnika odgion
profil wystepujacych tu osadéw (Kapiec i in. 2007). Sggowe partie osadéw (naetpokasci 1,0-0,9 m)
s3 tu utworzone z szarosinych i szarosinokremowydbwy itéw (ryc. 49 A). W ich obgbie wystpuja
liczne otoczaki skat, w ktorych dominujczarne krzemienie, wygiujp takze mleczne kwarce
i czerwone kwarcyty, nosee slady obrobki eolicznejAobki korazyjne) (ryc. 49B). Ponad pytem oraz
itlem wystpuje kompleks piaszczysty mszaci 90 cm, zigony z z6itych i ciemnadttych piaskow
srednio i drobnoziarnistych (ryc. 49 A). Analiza &t ziarnowego i powierzchni ziaren wskazuj
ze piaski te & utworem rzecznym, pochogtzzm z rozmycia okolicznych wydm, w warunkach
stosunkowo krotkiego transportu @iec i in. 2007). Skiad ziarnowy, jakz@ozycja morfologiczna
formacji piaszczystej wskazujee reprezentuje ona piaski rzeczne teraséw nadzalgevo(3-5 m n.p.
rzeki) deponowane prawdopodobnie w gérnym pleniieshie (Rzechowski, Kubica 1996).

Zsylifikowane fragmenty drzew wygtuja w obrebie utworéw rzecznych na #dych gkbokos-
ciach. Pierwszy poziom z drewnem wymije tu bezpérednio na itach i pytach pddielapcych aluwia
(na gkbokadsci 85-95 cm). $ to na ogdt wiksze fragmenty drewna (do 30-40 cm diajp towarzysza
im z& liczne otoczaki skat eratycznych (ryc. 49 A, Chwhierzchnie skrzemionkowanego drewna
wystepujacego w obgbie dennych partii osadéw rzecznych npsvidentneslady silnej eolizacii:
widoczne g na nichztobki korazyjne (ryc. 49 C). Fosylia wygtujace w wyzszych partiach kompleksu
piaszczystego (63-85 cmy snniejszych rozmiaréw (10-12 cm). Pomierzone azymditizszych osi
fragmentéw drewna, zasadnicze sdominowane przez dwa kierunki: okoto 90° i 12@@neralnie
skasne w stosunku do kierunku wspoiczesnej doliny pot&kutnik przeptywaicego przez Siedliska
(ryc. 49 D) (Kgpiec i in. 2007).
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Ryc. 49. Profil osadow rzecznych w Siedliskach keemieniatym drewnem w szurfie wykonanym na terasi
Prutnika w Jalince (Kapiec i in. 2007). Fot. W. Margielewski.
Zsylifikowane fragmenty drewna znajdugic na ziozu wtornym. Pierwotnie drewno wygtowato

tu w obkbie piaszczystych utworéw miocenu,zpdej za& byto redeponowane i w czwartedzie, wraz

z materialem eratycznym trafito do osadow rzeczriyaltnika. Przed depozycyv osadach fluwialnych
fragmenty skrzemieniatego drewna byly poddane gileelizacji. Podobnie silne skoradowane
powierzchnie fosyliow wygpowaly w Majdanie Nepryskim, w odlsie osadéw vistulianu (zob. Stop
3.1). Take w dolinie Prutnika redepozycja fosyliow mogta tapewa w trakcie trwania stadiatu
gibwnego zlodowacenia wisty. Wskazuje na to ich tefyswanie w utworach rzecznych Prutnika,
w ktorych rozwirty sig kliny mrozowe: utwory te zostaty odstete we wkopie wykonanym na wschéd
od analizowanego szurfu (ryc. 50). Wymtjace tu szczeliny kontrakcyjne wskazcg na silne
oddziatywanie permafrostu, byly zagane z gérnym plenivistulianem (driec i in. 2007). Klimat tego

okresu cechowat @i szczegdllnie surowymi warunkami klimatycznymi,$ zezczeliny kontrakcji
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mrozowej wysgpowaly woéwczas powszechnie (@lzik 1973). W gornym plenivistulianie nagbwat
réwniez rozwoj klinbw mrozowych w lessach vwyn potudniowej Polski, w tym w lessach

Lubelszczyzny (Jersak 1973).

skiad granulometryczny Siedliska
osadu
>2-0.540.25-0,063-0,004< mm
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Iiyc. 50. Profil utworéw rzecznych terasy nadzaleepRrutnika z charakterystycznymi klinami mrozowymi
wzbogaconych w fosylia. Siedliska, w palligranicy Pastwa (wg. Kapiec i in., 2007). Fot. W. Margielewski.
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Woplyw dziatalnosci cztowieka na funkcjonowanie jeziora osuwiskowego
na przyktadzie Pucotowskiego Stawku w Gorcach.

Krzysztof Buczek
Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. MickiewicZ 31-120 Krakdw, e-mail: Buczek@iop.krakow.pl

Dziatalnas¢ cziowieka zwykle prowadzita do gowej zmalat z 1,23 do 1,03. Pelgienie misy je-
przeobraania pfaskich, ustabilizowanych obsza-ziornej miato istotny wptyw na fawgn flore zbior-
row osuwisk, wykorzystywanych do dziataileo nika, powodujc m. in. popraw warunkéw
gospodarczej, w istotny sposdb (zwykle nieko-siedliskowych ptazéw zasieddgych Pucotowski
rzystny dla przyrody) wplywag na ekosystemy Stawek (Laciak, Potcagka-Konior 2012). W tym
gorskie. Jednate niekiedy dziataln& ta byla ko- przypadku gospodarcza dziatadhio cziowieka
rzystna dlasrodowiska przyrodniczego. Przykia- przyczynita s zarowno do zachowania natural-
dem jeziora wysipujacego na obszarach wyptasz- nych walorow krajobrazowych tego unikalnego
czen osuwiskowych, poddawanego znacznymzbiornika wodnego, Zgpo jego zaniku, doprowa-
przeobraeniom antropogenicznym jest Pucotlow-dzita do renaturalizacji ekosystemu po 2008 r.
ski Stawek w Gorcach (Halicki 1932, JakubowskiMechaniczne usugtie osadéw z misy Pucofow-
1962, Nowalnicki 1975). Analiza danych histo- skiego Stawku, spowodowato bowiem przywro-
rycznych, wywiadsrodowiskowy oraz kilkukrotne cenie jego waloréw krajobrazowych oraz warun-
kartowanie zmian zagju jeziora pozwolity na re- kow siedliskowychzyjacych w nim organizméw.
konstrukeg funkcjonowania zbior-nika, @apca W tym aspekcie dalsze wykaszanieslirmosci
pocaitku XX w. Jezioro to od czasu jego pierw- wodnej w obebie misy jeziornej, ktére jest gtow-
Sszego, szerszego opisu z 1932 r. (Halicki, 1932hym czynnikiem wptywajcym na spowolnienie za-
az do lat 80-tych nie ulegalo wyraemu zarasta- rastania i tempa akumulacji materii organicznej,
niu (Nowalnicki 1975). Pierwsza znana ingerencjgest nie tylko wskazane, ale ma charakter czynnej
w obrebie misy Pucotowskiego Stawkuaxe st z  ochrony tego unikalnego zbiornika wodnego.
wykonaniem w latach 1929-1930 rowu odwadnia-
jacego i prébie wykorzystywania wod jeziora dla Literatura
funkcjonowania niewielkiej turbiny elektrycznej. Czekaj A. 1993. Wiki (Odonata) Gorcow. Wiadomo-
Prowadzone do lat 80-tych wykaszaniélinmosci sci Entomologiczne 12, 3: 155-161.
wodnej porastagej brzegi misy jeziornej, wypasu Halicki B. 1932. Nieznany stawek w Gorcach. Ziemia
bydta w jej obebie oraz eksploatacji torfu powsta- 7 209'_ _
lego tu w efekcie akumulacji materii organicznej, Jakubowski K. 1962. Gorcaski Staw. Magazyn Tu-
skutecznie chronito jeziorko przed zarastaniem rystyczny Swiatowid" 36: 72.

dui h : . . tani taciak M., Polczyiska-Konior G. 2012. Sprawozdanie
powodugC zachowanie w-niezmienionym stanie koncowe realizacji monitoringu przyrodniczego, w

tego unikalnego ekosystemu, zasiedlanego przez amach projektu nr: POIS.05.01.00-00-022/08
rzadkie gatunki owadow i ptazow (Nowalnicki ,Czynna ochrona gatunkéw fauny zwanych z
1975, Czekaj 1993, Margielewski 1999). Jedeak malymi zbiornikami” w Gorczaskim Parku Na-
zaprzestanie tej dziafalfm w latach paniejszych, rodowym i jego najbfiszym otoczeniu.” Arch. In-
spowodowaio wzrost tempa zarastania stawku stytutu Ochrony Przyrody PAN, Krakéw.

przez rg@linnos¢ wodra, wypelnienie misy jezior- Margielewski W. 1999, Formy osuwiskowe Gorgza

nej mater organiczg i zanik zbiornika wodnego. skiego Parku Narodowego i ich rola w ksztattowa-
W 2008 r. misa jeziorna catkowicie wypetnita si niu geo- i bioranorodndci Gorcow. Chrémy
osadami torfowiska niskiego. Przyr. Ojcz. 55, 5, 23-53.

Jednake wigciciele polany, na ktérej znaj- Nowalnicki T. 1975. Jeziora Gorcow i pasma Lubania,

duje st Pucolowski Stawek, w styczniu 2012y,  Wierchy 43,137-150.
przegebili misg¢ zbiornika z torfowiskiem, usuwa-

jac wyskpujace tam osady organiczne i mineralne.

Skutkiem tych dziaka byla reaktywacja jeziora i

zmiana jego zagju, w poréwnaniu do stanu

przed jego zanikiem. Powierzchnia jeziora zmniej-

szyla st woéwczas o ok. 18% w stosunku do stanu

z 1968 r., zawspoiczynnik rozwirgcia linii brze-
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Mikrofacje utworéw ,sarmatu detrytycznego” ( §srodkowy miocen)
w potnocnej marginalnej czsci basenu przedkarpackiego

Urszula Czarniecka, Anna Wysocka
Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Zirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; e-mail: u.czacka@gmail.com

,Sarmat detrytyczny” to okéenie facjalne margliste, oolitowe, serpulowo-mikrobialitowe).
opisupce osady facji plytkowodnej powstate w W grupie ziarn niewglanowych dominuje kwarc.
srodkowym miocenie w wyniku pdobadésko- Podrzdnie wystpuj litoklasty skat niewglano-
wczesno-sarmackiej regresji morskiej, vepstiace ~ Wych (piaskowce i pylowce kwarcowe, piaskowce
w péinocnej marginalnej ¢gci basenu przedkar- kwarcytyczne, krzemienie, klasty ilaste). Stwier-
packiego. Basen przedkarpacki to peryferyczn@zono réwnie sladowa obecné¢ mineratow ogz-
basen przedgorski, stanaey czsé Centralnej Kich i skaleni. Szkielet ziarnowy spojony jest naj-
Paratetydy, ktéry powstat w miocenie w wyniku czesciej mikrytowa i mikrosparytow matriks, rza-
uginania s strefy przedpola Karpat, na skutek dziej obserwowano cement sparytowy. \\yrio-
przemieszczania ikarpackiej pryzmy akrecyjnej N0 porowaté¢ migdzyziarnows, wewntrzziarno-
ku pétnocy. wa, druzowa i moldyczr.

Obszar badg wyznaczony zasijiem wy- Utwory ,sarmatu detrytycznego” cechuje
stepowania odslort utworéw ,sarmatu detry- bardzo dua, oboczna i pionowa, zmierigomi-
tycznego”, obejmuje potudniowe i potudniowo- krofacjalna. Wyréniono 22 mikrofacjepackstone
wschodnie obrzeenie GérSwigtokrzyskich oraz  glonowy, glonowo-kwarcowy, glonowo-
polsky cze$¢ Roztocza, znajdage sé w obrbie  Mszywiolowy, glonowo-mszywiotowo-kwarcowy,
péinocnej marginalnej gkci basenu przedkarpac- glonowo-mszywiotowo-bioklastowy,  glonowo-
kiego. Utwory ,sarmatu detrytycznego” wyksztat- bioklastowy,  glonowo-bioklastowo-kwarcowy,
cone § w postaci skat klastycznych o zricowa- ~ glonowo-otwornicowy,  glonowo-otwornicowo-
nej litologii, takich jak wapienie organo- bioklastowy, glonowo-otwornicowo-bioklastowo-
detrytyczne, organodetrytyczno-silikoklastyczne ikwarcowy; rudstone glonowy, glonowo-kwarco-
detrytyczne orazwiry i zlepieice kdz piaski i WY, litoklastowo-glonowy, glonowo-litoklastowo-
piaskowce o zrinicowanym skladzie petrogra- kwarcowy, glonowo-mszywiotowy; grainstone
ficznym. Celem pracy jest przedstawienie charakglonowy, glonowo-kwarcowy, glonowo-mszywio-
terystyki mikrofacjalnej badanych utworéw oraztowy, glonowo-mszywiotowo-kwarcowy, mszy-
ukazanie zmienrizi mikrofacji, zaréwno obocznej Wiotowo-glonowo-bioklastowy; wackestoneglo-

— wzdhiz péinocnego brzegu basenu przedkarpachOwy orazmudstone
kiego, jak i pionowej — w profilach poszczegél- Na podstawie wynikow analizy mikrofacjal-
nych odstlonic. nej stwierdzonoze depozycja badanych utworéw

Na podstawie wynikéw ilciowej analizy —Zachodzita w wysokoenergetycznej strefie przy-
plytek cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym brzeza, powyej normainej podstawy falowania.
okreslono procentow zawart@é poszczegdlnych Bardzo zle wysortowanie skladnikdw szkieletu
elementéw szkieletu ziarnowego, matriks, cemenziarnowego w wielu mikrofacjach, gdzie obok po-
tdw i przestrzeni porowych. Analizowanozte Kruszonych iobtoczonych allochemow frakjii-
wielkosé, stopiei obtoczenia i geneZintra- i eks-  rowej wystpuja ziarna frakcji piaskowej czy py-
traklasty) sktadnikéw ziarnowych i stopievysor-  towej, wskazywa moze na transport przez siine
towania materiatu ziarnowego. prady lub fale sztormowe. Lokalnie miaty miejsce

W szkielecie ziarnowym utworéw ,sarmatu €pizody znacznego otienia energi, o czym
detrytycznego” mena Wyr(_‘znic’ dwie gkjwne gru- swiadczy obecn& mikrofacji typu mudstoneczy
py ziaren: wglanowe i niewglanowe. Ziarna e wackestoneZawartd¢ kwarcu w utworach ,sar-
glanowe reprezentowane giéwnie przez biokla- Mmatu detrytycznego” rowniecechuje & duza la-
sty glonowe. Stwierdzono réwaieobecnéé po-  teralm i pionowa zmienndcia. llos¢ kwarcu do-
kruszonych elementéw szkieletowych organiz-Starczanego do analizowanej strefy zmienigtansi
mow takich jak: mszywioly, otwornice, jewce, Cczasie i przestrzeni. Obszar bagmiozony byt w
serpule, mak i slimaki. W grupie ziaren wgla-  Strefie wypgtrzenia przedgérskiego, a zmiea@
nowych wyré@niono réwnig litoklasty skat v¢- Sk W czasie dostawa kwarcu zzdéa od tempa

glanowych (wapienie litotamniowe, pelitowe, €rozji zwhazanego z nateniem ruchow tektonicz-
nych w tej strefie.
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Obrazowanie elektrooporowe podt@a na obszarze o budowie ptytowej
— uwagi na temat ksztattu stokéw i cech pokryw stadwych w zalenosci od litologii
(przyktad Gor Stotowych, SudetySrodkowe

Marek Kasprzak®, Jarostaw WaroszewsKi, tukasz Pawlik®

! Uniwersytet Wroctawski, Instytut Geografii i Rozw@jegionalnego, pl. Uniwersytecki 1, 50-137 Wrogtaw
marek.kasprzak@uni.wroc.pl

2 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytuuki@ Glebie i Ochrongrodowiska, ul. Grunwaldzka 53, 50-357
Wroctaw

% Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Instytut Gafiig ul. Podchorzych 2, 30-084 Krakéw

Znajdupce st w srodkowej czsci Sudetow W obrebie doliny Czerwonej Wody uzyskany to-
Gory Stolowe s jedynym w Polsce przykladem mogram potwierdzit przebieg uskoku tektoniczne-
masywu o budowie piytowej, warunkowanejgo wykazany w opracowaniu Wojewody i in.
niemal poziomym zaleganiem skat osadowych(2011), a nieuwzgtniony na Szczegoétowej Ma-
wieku p&nokredowego (cenoman-turon-koniak) pie Geologicznej Sudetéw 1:25 000 (ark. Jele-
na podcielapcych je skatach osadowych karbonu inidéw). Stwierdzono ponadto silrzaleznosé profi-
permu (Miga 2008, Wojewoda i in. 2011). W lu stoku oraz mpszaci znajdupcych s¢ tu
rzezbie terenu wyréniaja Sk tutaj ptaskowye  pokryw zwietrzelinowych od zedicowania lito-
odckte od otoczenia stromymi progami skalnymilogicznego podiga. Ponadto wykazanaze nie
oraz wyniesione nad nie ot (Skalniak, istnieje prosta zamos¢ migdzy rozwingciem tych
Szczeliniec Wielki i Maly, Narinik, Szczytnik). pokryw a pozyg wzdiuz profilu stoku. Udoku-

W pracy postaono s¢ metod, tomografi  mentowany brak dobrze wyksztalconych delu-
elektrooporowej, aby na wybranych przykladachwiow podstokowych mae swiadczy posrednio o
rozpozné szczegOly budowy geologicznej piyt- aktywnaici poszczegdinych procesow ksztadtui
kiego podiaga i jej wptyw na morfologi stokbw cych rzébe dolinm.
oraz rozwingcie pokryw zwietrzelinowych. Od-
powiednie profile pomiarowe przeprowadzono uliteratura
podn&a formacji skalnej Bialyct$cian w kierun- Migon P. 2008. Rz#a i Rozwodj geomorfologiczny
ku osi doliny Czerwonej Wody oraz na stoku doli- ~ Gor Stotowych. W: Witkowski A., Pokryszko
ny rozcinaicej od zachodu ptaskowySawanny B.M., Ciqzkoyvski W. (red.), Przyroda Parku NE{’.
Lezyckiej. W pracy wykorzystano uwdzenie ;ogd%vs\;ego Gor Stotowych, PNGS, Kudowa Zdroj:
iARES (G_F Instruments, Br_no). Elektrody w_profl- Wojewoda J., Bialek D., Bucha M., Glusski A., Go-
ach pomiarowych o diugeiach 165 m rozmiesz- "5 e o cséwski J., Schutty B. 2011, Geo-

] . . . y B. . Geo
czono w odsfpach co 3 m, stosig uklad pomia-

: : ’ logia Parku Narodowego Goér Stotowych — wybra-
rowy Dipol-Dipol dla obrazowania struktur pod- ng zagadnienia. W: gChodak T-WyKaba\gy C.

ziemnych z meliwie duza szczegolowscia. Kaszubkiewicz , Miga P., Wojewoda J. (red.),
_Uzyskane tomogramy dla obu stanowisk po-  Geoekologiczne warunkirodowiska przyrodni-
zwolity na rozpoznanie i interpretacpech geo- czego Parku Narodowego Gor Stotowych, Wyd.

elektrycznych podiza skalnego maksymalnie do Wind, Wroctaw: 53-95.
gtebokasci 30—40 m p.p.t. Modele oporm elek-

trycznej (ze skal wyrazom w Q m) umaliwity

rozr&znienie granic litologicznych oraz w sposob

przyblizony mazszadci pokrywy zwietrzelinowe;.
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Czynniki warunkuj ace zr&nicowanie wiaciwosci gleb bielicowych
na stokach Czernicy w Gérach Ztotych (Sudety Wschaue)

tukasz Musielok, Marek Drewnik
Uniwersytet Jagielléski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzenrgktad Gleboznawstwa i Geografii Gleb,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakdw, e-mail: l.musle®@uj.edu.pl

Zroznicowanie wiaciwosci gleb na stoku Wyniki przeprowadzonych baflawskazuy
jest uwarunkowane przede wszystkim przez obiega wystpowanie w glebach niegjtosci litolo-
wody na stoku, histaogijego rozwoju oraz procesy gicznych, o czym mae $wiadczy zréznicowanie
grawitacyjnego przemieszczania materiatu (Shaproporcji poszczegollnych podfrakcji piasku. W
etzl, Anderson 2005). Wplyw na zmiicowanie goérnych czsciach profili glebowych wyspuja tez
wiasciwosci gleb na stoku me@ mie€ rowniez  dwe, dachéwkowo utmne klasty. Wplyw wyst
srodpokrywowy przeptyw roztwordw glebowych, pujacej raslinnosci na wiaciwosci gleb jest istotny
ktéry w okrelonych warunkach skutkuje wyst i przejawia si wigkszym zubaeniem profili pod
powaniem zjawiska bocznego bielicowania (Som<$wierkami w glin i zelazo, wysz wartdcia
mer i in. 2001, Jankowski 2014). Polega ono navskaznika zwietrzenia materiatu i obxiniem pH
ksztaltowaniu i roznych pod wzgildem mizszo- w poréwnaniu z glebami pod bukami. Znico-
sci i wkasciwosci chemicznych poziomoéw eluwial- wanie wigciwosci gleb w odniesieniu do pozycii
nych i iluwialnych gleb bielicowych w gdérnych i na stoku nie wykazuje natomiast spodziewanego
dolnych czsciach stoku. Jednocgge wielu auto-  wzbogacenia gleb w dolnejgzi stoku w poréw-
row (m. in. Kulhavy, Klimo 1998, Stutzer 1998) naniu z wyej potazonymi glebami. Zjawisko
podkrela istotny lokalny wplyw wysipujacej ro-  bocznego bielicowania nie zaznaczavgiwyrazny
slinnosci na zachodzenie i stogieaawansowania sposéb, co ma by zwiazane z bardziej istotnym
procesu bielicowania. wplywem ralinnosci na wigciwosci gleb.

Celem przeprowadzonych badbylo okre-
slenie wplywu potfdgenia na stoku oraz wygtuja-  Literatura:
cej raslinnosci na zré&nicowanie whciwosci gleb  Jankowski M. 2014. The evidence of lateral
bielicowych. podzolization in sandy soils of Northern Poland.

Na potudniowych stokach Czernicy w Go- Catena 112: 139-147.
rach Ziotych pod zrénicowanymi zbiorowiskami Kulhavy J., Klimo E. 1998. Soil and nutrition statof

lesnymi (las bukowy i monokulturgwierkowa) forest stands under various site conditions of the
. L. Moravian-Silesian Beskids. Chemosphere 36, 4:
wykonano 4 odkrywki glebowe w #zaych poto- 1113-1118

Zeréla(,:,h nav\jtf[)ku (\_/Vlebrzggowlna,qéé sror(]j kowafl Shaetzl R., Anderson S. 2005. Soils: genesis and
po X nae). erenie _ aaaopisano Ce? y_mor 0- geomorphology. Cambridge University Press, New
logiczne gleb, natomiast pobrane probki glebowe vy, ss 827,

zostaly poddane analizom laboratoryjnym @ast  gommer M., Halm D., Geisinger C., Andrusch-

jacych widciwosci: gestosci obktosciowej, uziar- kewitsch 1., Zarei M., Stahr K. 2001. Lateral
nienia, zawartéci wegla i azotu, odczynu oraz podzolization in a sandstone catchment. Geoderma
calkowitej zawartéci glinu i zelaza oraz form 103: 231-247.

wolnych i amorficznych tych pierwiastkdw. Na Stiutzer A. 1998. Early stages of podzolizationanng
podstawie wynikOw ¢stasci obgtosciowej oraz Aeolian sediments, western Jutland. Catena 32:
zawartdgci glinu i zelaza obliczono ich bilans geo- 115-129.

chemiczny dla pojedynczych profili glebowych
oraz w odniesieniu do calego analizowanego tran-
sektu.
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Litologiczne uwarunkowania wielkosci sptukiwania na roztoczaiskich stokach
uzytkowanych rolniczo

Jan Rodzik, Krzysztof Sepniewski
Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennejwidrsytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

W latach 1999-2009, wasiedztwie Rozto-
czaaskiej Stacji Naukowej w Guciowie, prowa-
dzono pomiary sptukiwania na stokach o zznié
cowanej litologii, wtytkowanych w typowy dla
obszaru RoztoczaSrodkowego sposob — jako
grunty orne pod zasiew zh6Do bada wyzna-

sty, dla ktéregosrednia wielk@d¢ sptukiwania w
ciagu roku (liczonego od wiosny do wiosny), wy-
niosta 1,48 t/ha, a wielké sptukiwania wyranie
malata w dét stoku. Mniejsza erozja wygita na
stoku lessowym (1,09 t/ha), na ktérym najinten-
sywniej sptukiwany byt odcinekrodkowy i dolny,

czono trzy stoki na zboczu doliny Wieprza, o ty-i gezowym (0,62 t/ha), gdzie przexedo sptuki-
powej w tym rejonie litologii: piaszczysty, lessowy wanie w dolnym i gérnym odcinku tego stoku. Dla

oraz pokryty zwietrzelip gezy. Ranej diugdci
stoki, mialy podobny wypukio-wksly ksztailt i
ekspozyaj zblizona do N. Maksymalne nachylenie
stokéw wynosito 9-12 Pomiaréw sptukiwania
dokonano zmodyfikowan metod, Stupika, za
pomoa workéw foliowych rozpitych na metalo-
wych ramkach o szeroko 0,5 m. Na kadym z

badanych stokéw zamontowano po trzy fapacze w

obrebie jednego pola w taki sposdb, abyzd@
urzadzenie zbieralo osad z pasa stoku o0 szemko
0,5 m od dzialu wodnego do miejsca peioia. W
pierwszym roku pomiaréw fapacze opniano raz

w miesihcu (poza okresem zimy i wczesnej wio-

sny), potem ogcie]. Wybrany z fapaczy materiat
suszono i wzono, a naspnie przeliczano jego
ilos¢, biorac pod uwag diugai¢ i pole powierzch-
ni stoku nadlegtego dla kdego tapacza.
Uzyskane w ten sposob wyniki wykazatg
najbardziej podatnym na er@zyvodm w warun-
kach rolniczego iytkowania, byt stok piaszczy-

ostatniego z badanych stokdéw obliczosredni
erozj tylko z 4 lat, z powodu redukcji sptukiwa-
nia do wielkdci sladowych wskutek ugorowania
pola. Srednie roczne wielkii sptukiwania w po-
szczegoblnych odcinkach stokéw, Kady sie w
granicach 225-4046 kg/ha, przyjmcjnajwy:sze
wartasci na piaskach, Zanajnizsze na gezach.
Natezenie spiukiwania naadnym ze stokow
nie wykazato istotnego zwzku z sumami opa-
dow, liczky dni z opadem o oké®nych sumach
czy czasem trwania opadow. Najsilniejszy azek
(r’=0,43; wielomian 2-go stopnia) wykazat awi
zek medzy wielkascia sptukiwania aérednim nag-
zeniem opadéw w roku, wskazagj na charakter
opaddéw jako decydagy o skali zjawiska oraz na
jego wspoizalenos¢ od innych czynnikdw jak ro-
dzaj uprawy czy wilgotn@& podiaza.



Czy budowa geologiczna ma wptyw na rzbe ptaskodennych dolin rzecznych
Nizu Polskiego i jej wspotczesny rozwgj?

Grzegorz Wierzbicki
Katedra Geoigynierii SGGW, Warszawa, ul. Nowoursynowska 166/&2Warszawa, grzegorz_wierzbicki@sggw.pl

Rzezba strukturalna goér i wyn potudnio-
wej Polski jest wyjtkowo wyrazistym przejawem

glacitektoniki, a ponadto znajduje; askakujco
ptytko, co w niektorych odcinkach e byt prze-

wplywu budowy geologicznej na uksztaltowaniejawem neotektoniki.

terenu. W Polscérodkowej rzéba uksztaltowana
przez skandynawskieadolody ulegta silnemu
przeobraeniu w srodowisku peryglacjalnym i
obecnie zwyklo sija uwaza¢ za malo urozmaico-
na, czy wiecz monotona. W obrazie tym wyrd-
niaja sk swoist swiezoscia doliny rzeczne. Ich
dno wypetnione holodskimi aluwiami w przy-
padku daych rzek osiga kilka km szerokgi,
dlatego doliny takie bywajnazywane pfaskoden-
nymi.

Okazuje sj, ze podiae holocéskich alu-
wiéw dolin ptaskodennych K Polskiego (Pilicy,
Bugu, Wisly Srodkowej) wcale nie jest ptaskie.
Wrecz przeciwnie — wykazuje da urozmaicenie,
co jest prawdopodobnie efektem

Kwerenda archiwalnych materialtow geolo-
gicznych oraz wiasne wiercenia geologiczne w ko-
rycie wskazuj, ze cechy takie posiada takprze-
lomowy odcinek Wisty midzy Kotling
Warszawsk i Plocks. Celem posteru jest zapre-
zentowanie relacji nadzy uksztattowaniem podio-
za holocéskich aluwidow o rozmieszczeniem form
pochodacych z intensywnej erozji i akumulacji
fluwialnej na réwninie zalewowej w tyra odcinku
Wisty.

Intench autora jest zwrdcenie uwagi na fakt,
ze budowa geologiczna podt mae mie wplyw
na rozwoj rzeby nie tylko w regionach o wyfa
nych uwarunkowaniach strukturalnych, ale zak
w obszarach o zupelnie innej geneziezbye
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Strukturalne uwarunkowania rozwoju osuwiska w dolinie potoku Hucianka
w Beskidzie Niskim

Michat Zatorski !, Krzysztof Buczek % Pawet Franczak 2
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Weisytet Jagielléski, ul. Gronostajowa, 730-387 Krakéw
2 Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Naaik A. Mickiewicza 33, 31-120 Krakéw
michal.zatorski@uj.edu.pl, buczek@iop.krakowpdtanczak@uj.edu.pl

Procesy osuwiskowe as zjawiskiem po- woda, z odptywem w postaci cieku. Wykonana
wszechnym w Karpatach fliszowych ¢#ra analiza morfotektoniczna wskazuje faste uwa-
1969, Jakubowski 1974, Bober 1984). Sprayjaj runkowania tektoniczne rozwoju tego osuwiska,
temu okrélone warunki litologiczne i tektoniczne, zwiazane z nagzeniamiscinapcymi. W stosunku
predysponuice do tworzenia rozleglych stref do kierunku zapadania warstw osuwisko reprezen-
osuwiskowych. Ich rozmieszczenie jest nierOw-tuje typ subsekwentny rownolegly do biegu
nomierne, niekiedy osuwiska obejmuawet 50% warstw. Natomiast analiza geomorfologiczna form
powierzchni stokow (Ztara 1969). W wielu wskazuje na przemieszczenie mieszane rotacyjno-
przypadkach sto rowniez zlozone z kilkku typdw translacyjne zakiczone przegrodzeniem osi doli-
przemieszcze grawitacyjnych, rozbudowane for- ny i powstaniem zbiornika zaporowego (zob. Co-
my typu ,complex” (Margielewski 2009). Silna sta i. in. 1988). W wyniku proceséw denudacyj-
anizotropia strukturalna warunkuje w trakcie nych czs$¢ form traci swag wyrazistgé. Jednak
przemieszczenia blokaw dezintegragj grubych skalno-rumoszowy charakter osuwiska oraz zwar-
lawic piaskowca. Maliwos¢ okreslenia mechaniki  ta szata réinna utrwalita skutecznie rzbg osu-

i charakteru zsuwéw wielu karpackich osuwiskwiskows, op&niajac rozmywanie i degradacpo-
daje wspdiczaie analiza morfotektoniczna (Baj- szczegolnych form.

gier 1994, Margielewski 2006, Margielewski, Do sformutowania ostatecznych wnioskéw
Urban 2000). dotycacych analizy morfotektonicznej oraz eta-

Przyklad duego osuwiska o wykmych pow transformacji stoku wykorzystano réwnie
strukturalnych zatzeniach, znajduje siw rejonie  zdjccia lotniczego skaningu laserowego. W per-
Huty Polaskiej, w srodkowej czsci Beskidu Ni-  spektywie petna charakterystyka osadow pozwoli
skiego. Osuwisko ma ksztalt wydbnej rynny o dopasowa go do licznych, szczeg6towych klasy-
przebiegu NW-SE, egapcej od grzbietu do dna fikacji. Dlatego podjto w tym kierunku szeroki
doliny potoku Hucianka. Zarys osuwiska jest wy-zakres badaanalitycznych.
raznie widoczny na zdgiach lotniczego skaningu
laserowego. Jego diugowynosi 624 m, a szero- Literatura:
kos¢ 85-109 m. Skarpw czsci SW, tworzyscia-  Alexandrowicz S.W., 1993. Late Quaternary landslide

na skalna o diugmi okofo 500 m i wysoksxi 5- at eastern periphery of the National Park of the
30 m. Widoczne na jej powierzchni lustro, wska- Pieniny Mountains, Carpathians, Poland. Studia
zuje na zwjzek powstania osuwiska z Wyptija- Geol. Pol. 102: 209-225.

Bajgier M., 1994Rozw0j osuwisk w czotowej strefie
ptaszczowiny magurskiej w dorzeczu gornej Soly.
Przegl. Geogr. 66 (1-2): 375-387.

ca w tym rejonie dyslokagj (uskok). Orientacja
drobnych struktur sgkaniowych w obgbie ptasz-
czyzny uskokowej wyznacza lokalptaszczyze Bober L., 1984. Rejony osuwiskowe w polskich

przemleszc_zenla skat. . . ) Karpatach fliszowych i ich zwrek z budow
Osuwisko w ob¢bie doliny potoku Hucian- geologicz regionu. Biul. Inst. Geol. 340: 115-

ka to jeden z najciekawszych przyktadéw geoeko- 153

systemu jeziornego zw#anego z osuwiskowymi Costa J. E., Schuster R. L.,1988. The formation and

jeziorami zaporowymi (zob. Haczewski, Kukulak failure of natural dams. Geol.-Soc. of America

2004). W obgbie osuwiska wysgpuja rowniez Bull. 100: 1054-1068.
trzy zagtbienia bezodptywowe, stancage miej- Haczewski G., Kukulak J., 2004. Early Holocene
sce gromadzeniacsivody oraz osadéw organicz- landslide-dammed lake in Bieszczady Mountains

(Polish East Carpathians) and its evolution. Studia

no-mineralnych. Najwksze zagibienie medzy-
4 I alo meczy Geomorph. Carpatho-Balcanica 38: 83-96.

koluwialne tworzy misg jeziorra wypetiorn stale
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