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Budowa i rozwéj Sredniej terasy Sanu w Babicach
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The Structure and Development of the San Middle Terrace in Babice

WSTEP

Srodkowy odcinek doliny Sanu pomiedzy Dynowem a Przemyslem na-
lezy do najmniej poznanych obszaréow. Istniejace opracowania majg cha-
rakter ogolny lub dotyczg zagadnien wybranych (6, 7, 19). Zachecilo to
do podjecia szczegdlowych badan geomorfologicznych, ktére prowadzo-
no w ramach planu prac Zakladu Geografii Fizycznej UMCS w Lublinie.
Ponadto na zlecenie IG PAN rozpoczeto systematyczne kartowanie geo-
morfologiczne na obszarze Pogorza polozonym na zachéd od Przemysla.
Sposrod zagadnien na czolo wysungl sie problem rozwoju zréwnan trze-
ciorzedowych (13) oraz korelacja i budowa systemu teras czwartorzedo-
wych w dolinie Sanu i jego doptywow (4). Na szczeg6lng uwage zastuguje
terasa srednia, wiekowo odpowiadajgca zlodowaceniu srodkowopolskiemu,
wykazujaca duze zréznicowanie budowy geologicznej zarowno w dolinie
Sanu, jak i w dolinach jego wiekszych doplywow. Terasa ta jest czesto
przykryta serig utworéw zboczowych. W morfologii terenu zaznacza sie
stabo. Rzadkie sg przypadki dobrych odstonie¢ w obrgbie tej formy. Do
takich nalezg odsloniecia w Babicach nad Sanem, wykazujace bogate zréz-
nicowanie facjalne utworow budujgcych te terase.

CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA

W budowie geologicznej okolicy Babic biorg udzial kredowe piaskow-
ce i lupki serii inoceramowej oraz trzeciorzedowe pstre lupki i serie
warstw kro$nienskich (19). Rzezba tego fragmentu Pogérza Dynowsko-
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny miejscowo$ci Babice
A situational sketch of Babice

-Przemyskiego cze$ciowo jest przystosowana i uzalezniona od tektoniki
i litologii podioza. Obnizenia dolinne nawigzujag do przebiegu synklin,
wypelnionych seriami osadow o przewadze tupkéw i sypliwych piaskow-
céw, natomiast grzbiety utworzone sg z piaskowcow kredy inoceramowej,
budujacych faldy i tuski o przebiegu NW-SE.

San wytworzy! meandrowg doline charakteryzujaca sie¢ zmienng sze-
rokoécig i wypreparowang giéwnie w miekkich skalach synkliny Babic
i synkliny Brzuski. Wykorzystuje on réwniez strefe uskoku tektoniczne-
go, redukujgcego te synkliny od SE i NW. Wierzchowine tworzy po-
wierzchnia zrownania pogoérskiego (6), znajdujgca sie na wysokosci 370—
400 m n.p.m. (150—180 m wysoko$ci wzglednej), ponad ktérg sterczg ko-
pulaste ostance twardzielcowe, siegajagce do 440 m n.p.m. w obszarze po-
lozonym na péinoc od Babic. Duze przestrzenie zajmuje poziom o wyso-
kosci wzglednej 100—120 m, niekiedy przykryty zwirami w strefie osio-
wej doliny. Wystepuje on gléwnie na ostrogach meandrowych (ryc. 2,
fot. 1, 2). Jest to tzw. poziom zréwnan dolinnych, ostatnio datowany na
Villafranchien (3).

W strefach skal odpornych na procesy denudacyjne zachowaly sie po-
nizej poziomu staroczwartorzedowego listwy i splaszczenia w wysoko$ci
80 m ponad wspélczesnym korytem Sanu (6, 7). Powstanie tych form da-
towane jest na okres zlodowacenia Giinz. Ze zlodowaceniem Mindel (kra-
kowskim, poludniowopolskim) wigze sie powstanie terasy wysokiej (4, 7),
ktéora w Babicach osiaga wysokos¢ 55—60 m. Ponadto zachowaly sie
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splaszczenia pozbawione pokrywy akumulacyjnej na wysokosci 45—50 m,
odpowiadajace terasie wysokiej. Rozlegla powierzchnie znajdujaca sie na
wysokosci 25—35 m zajmuje forma charakteryzujgca sie zlozong genezg
i budowg geologiczng. W skilad jej wchodzi tzw. terasa srednia, przypa-
dajgca na okres zlodowacenia srodkowopolskiego (7) oraz nawigzujacy do
niej poziom plejstocenskiej akumulacji stokowej. W strefach ujsciowych
potokow bcecznych dosé czesto zachowaly sie fragmenty terasy-stozka o
wysokosci 8—10 m, zbudowanej z pylastych glin i serii piaszczysto-zwi-
rowej spocczywajgcej na niskim cokole skalnym (ryc. 3, fot. 1). Odpowied-
nikiem jej jest baltycka (Wirm) terasa 12—14 m Sanu, wystepujgca na
znacznej przestrzeni na potudnie od Babic po prawej stronie rzeki we
wsi Bachéw i w poblizu uj$cia Stupnicy.

Znaczng cze$¢ dna doliny zajmuje terasa 4—6 m (fragmentami do 8 m)
akumulacyjna, zbudowana z serii osadow gliniastych, piaszczystych i zwi-
rowych, nazywana redzinng. Starorzecza wystepujgce w obrebie tej terasy
wypelnione sg ilastymi glinami madowymi i torfami. Terasa redzinna
jest formg holoceniskg. Do form holocenskich nalezg réwniez terasy o wy-
sokosciach od 1 do 6 m w dolinach potokéw bocznych, rozciecia erozyjne
i osuwiska.

BUDOWA GEOLOGICZNA TERASY
1 CHARAKTERYSTYKA UTWOROW STOKOWYCH

Terasa S$rednia wraz z nawigzujgcym do niej poziomem akumulacji
tworza w Babicach rozlegla powierzchnie o nachyleniu 4—8° w kierunku
osi doliny. Zajmuje ona przestrzen polozong we wschodniej czeSci ostrogi
meandrowej doliny, po wypuktlej stronie zakola wspoétczesnego koryta Sa-
ru. W strefie przystokowej wysokos¢ tej formy dochodzi do 35 m, nato-
miast przy krawedzi waha sie w granicach 17—23 cm *. Obecnos¢ pokryw
pylastych warunkuje rozwéj wawozow i niecek denudacyjnych. Forma
ta w Babicach rozcieta jest rowniez przez dwa krotkie potoki boczne
(ryc. 2, fot. 1).

Z dotychczasowych materiatow publikowanych (4, 6, 7, 19) wynika,
ze terasa Srednia doliny Sanu w Babicach i w najblizszej okolicy posiada
cokot skalny o wysokosci 10—14 m ponad korytem rzeki. Na cokole zalega
seria zwirowa o lacznej migzszosci okolo 4 m. Nad zwirami, zabarwio-
nymi tlenkami zelaza na kolor czerwony, spoczywajg gliny warstwowa-
ne, stopniowo przechodzace w gline pylasta nazywang lessem (7, 19).

Budowe geologiczng tej formy przesledzono po zachodniej i péinocnej
stronie Sanu w podcieciach erozyjnych oraz w odstonigciach powstatych

* WysokoSci mierzone klizymetrem oraz altimetrem systemu ,»Paulina” od pod-

stawy wodowskazu na Sanie w Babicach.
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Ryc. 2. Geomorfologia doliny Stupnicy i lokalizacja profilow: 1 — poziom dolinny,
2 — fragmenty terasy 80 m (Ginz), 3 — terasa 50—60 m (Mindel), 4 — terasa 25—

20 m (Riss), 5 — terasa 8—10 m (Wirm), 6 — terasy holocenskie, 7 — niecki de-
nudacyjne i rozciecia erozyjne, 8 — osuwiska, 9 — profile geologiczne zestawione na
ryc. 3i 4

Geomorphology of the Stupnica river valley and the localization of profiles: 1 —

valley horizon, 2 — terrace fragments 80 m high (Ginz), 3 — terrace 50—60 m high

(Mindel), 4 — terrace 25—30 m high (Riss), 5 — terrace 8—10 m high (Wirm), 6 —

Holocene terraces, 7 — denudation dishes and erosion furrows, 8 — landslides, 9 —
geological profile compiled on Figs. 3 and 4

sztucznie podczas budowy drogi z Babic do wsi Krazek. Wykonano réw-
niez dodatkowe prace ziemne, dzieki ktorym mozliwe bylto przesledzenie
budowy geologicznej terasy na wiekszej przestrzeni. Do analizy wybrano
mozliwie pelne profile (zlokalizowane na ryc. 2 oraz zestawione graficz-
nie na ryc. 3).

Cechg charakterystyczng budowy geologicznej terasy jest znaczne zréz-
nicowanie facjalne utworéw i zmienna wysokos¢ cokotu skalnego. Cokoét
terasy zbudowany jest zaréwno z lupkéw, jak i z piaskowcow, lecz jego
wysokos¢ w wigkszym stopniu zalezy od warunkéw morfologicznych niz
od odpornosci skat (1, 2, 15). Bezposrednio na cokole zalega seria zwiré6w
karpackich (ryc. 3, warstwa ,,a”’), zawierajacych nieznaczng domieszke ma-
terialu eratycznego. Sa to pojedyncze zwiry z materialu krystalicznego
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Ryc. 3. Profile utworéw czwartorzedowych: 1 — skaly fliszowe podloza geologiczne-
go, 2 — materiat osuwiskowy, 3 — Zwiry rzeczne, 4 — pokrywy piaszczysto-gruzo-
we, 5 — piaski, 6 — namuly organiczne i torfy, 7 — gliny ilaste, 8 — warstwowa-
ne gliny pylaste i ily, 9 — pylaste gliny warstwowane bezweglanowe, 10 — gliny
pylaste lessopodobne, 11 — horyzonty gleb kopalnych, 12 — ko$ci zwierzat i mala-
kofauna. Oznaczenia literowe odnoszg sie do poszczegblnych warstw omawianych
w tekS$cie

Quaternary formations profile: 1 — Flysch rocks of the geological bed, 2 — landslide
material, 3 — river bed gravel, 4 — sandy rubble covers, 5 — sand, 6 — organical
silt and peat, 7 — loamy clays, 8 — layered dusty and loam clays, 9 — dusty clays
layered without carbonate, 10 — loess-like dusty clays, 11 — fossil soil horizons,
12 — animal bones and malacofauna. Lettered denotations refer to individual layers
discussed in the text

-

o Srednicy do 10 cm. Utwér ten stanowi stale ogniwo wystepujace we
wszystkich obserwowanych odstonieciach przy krawedzi terasy, lecz o
zmiennej migzszosci wynoszacej od 2 do 4 m. Materiat jest stabo wysor-
towany, wymieszany z grubym piaskiem oraz wykazuje Slady wietrzeniua
chemicznego i mechanicznego. Przewazajgcg frakcje stanowig otoczaki
o srednicy 10 cm, za$§ maksymalna ich wielkos¢ dochodzi do 25 cm Sred-
nicy. W waskim odcinku doliny na potudnie od Babic, seria zwirowa prze-
dzielona jest warstwg piaskéw o migzszoSci do 1,5 m. Strop tych piaskow
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ulegt silnej cementacji zwigzkami zelaza i manganu. Stropowe zwiry sj
stabo wysortowane i zawierajg duzo (okolo 40%) materialu czeSciowo ob-
toczonego. W gornej czesci tych utworow znaleziono kosci ssakow dylu-
wialnych (mamut?). W Babicach natomiast nad zwirami lezy dwumetro-
wa warstwa grubych piaskow zelazistych wymieszanych z drobnym zwi-
rem (2—5 cm) i gruzem skalnym (warstwa ,,c”). Piaski z gruzem stopnio-
wo przechodzg w gline brunatng warstwowang, odwapniong, ktéra two-
rzy warstwe grubosci 1—2 m (ryc. 3, profil I i V, warstwa ,,d"). Strop tej
warstwy jest $ciety denudacyjnie na wysokosci okoto 11 m ponad wspol-
czesnym korytem Sanu. Dopiero nad tymi utworami znajduje sie dwu-
dzielna seria glin pylastych warstwowanych, ktérych lgczna migzszosc
przekracza 12 m (warstwy: ,m”, ,r”). Spagowe gliny charakteryzuja sie
zabarwieniem zéltorudym, stropowe zas posiadajg barwe szarozoits. Prze-
dzielone sg brunatnym poziomem zglinienia (warstwa ,n’”), stanowigcym
pozostato$¢ nizszych horyzontow gleby kopalnej. Seria stropowych glin
rylastych przykrywa roéwniez nizszg terase o wysokosci 8—10 m (profil
II, warstwa ,,r"”). Gliny pylaste zalegajagce na zréwnaniu podstokowym
wykazujg trojdzielnosé (profil VI). Zachowaly sie tu dwa wyrazne pozio-
my iluwialne gleb kopalnych (,,n”, ,,n!'”). Mozliwe, ze istnieja trzy gleby
kopalne, gdyz dolne gliny pylaste na gilebokosci 14 m od powierzchni to-
pograficznej posiadajg wkladke odwapnionej gliny brgzowej o migzszosci
do 40 cm. Odwapnienie siega do okolo 1 m w giab glin spggowych, ktére
w odroznieniu od nadlegtych sg bardziej ilaste i o zabarwieniu stalowo-
szarym.

Odrebng nieco budowa geologiczng charakteryzuje sie fragment te-
rasy ograniczony dolinami potokéw bocznych, poniewaz kryje sie tu ko-
palna rynna starorzecza. Cokét skalny posiada wysokos¢ 1,5—3 m i zbu-
dowany jest z pstrych tupkéw, ktore warunkujg wspolczesny rozwdj pro-
cesow osuwiskowych (ryc. 2). W podcieciu meandrowym przy wodowska-
zie (profil IV) na cokole zalega cienka warstwa zwiréw grubych (@ 25 cm),
dobrze wysortowanych i obtoczonych (,,e”), przykrytych materiatem osu-
wiskowym (,,f”"). Material ten sktada sie z pakietow lupkowo-piaskowco-
wych, pojedynczych zwiréw, glin typu madowego oraz gruzu, tworzac
warstwe o migzszosci do 1,5 m, przykryta z kolei 0,5-metrowa wkladkg sza-
rych piaskdw gruboziarnistych wymieszanych z drobnym zwirem i gruzem
(,,8"). Powyzej znajdujg sie zwiry rzeczne o @® 5 cm, dobrze obtoczone
i warstwowane piaski (,,h’’). Migzszo$¢ tej serii jest zmienna i wynosi od
1 do 2 m. Wystepuja w niej duze nagromadzenia tlenkéw zelaza i man-
ganu. Zwiry sg zwietrzale chemicznie. Bezposrednio na zwirach zalega
dwumetrowa warstwa warstwowanych mutkéw torfiastych, pylastych glin
oraz torfu silnie sprasowanego i zwietrzatego (,,i’’, ,,j”). Torf tworzy war-
stwe grubosci 50—80 cm, Scietg erozyjnie i przykryta metrowg warstwa
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zwiréw o @ do 10 cm wymieszanych z réznoziarnistym piaskiem (,,k").
Zwiry s3 dobrze obtoczone, lecz stopniowo ku goérze zawieraja coraz wie-
cej materialu czesciowo obtoczonego, a nastepnie przechodza w solifluk-
cyjna pokrywe piaszczysto-zwirowa (,,1”). Pokrywa ta zawiera material
gruzowy, czeSciowo obtoczony, z pojedynczymi ziwirami. Stropowa jej
cze$¢ charakteryzuje sie odwapnieniem. Granica z nadleglymi dwudziel-
nymi glinami pylastymi jest ostra.

Podobng kolejnos¢ osadéw stwierdzono we wecieciu drogowym pod
cerkwig (droga z rynku w Babicach prowadzaca do promu), w odleglosci
130 m w kierunku péinocno-zachodnim od wodowskazu na Sanie (ryc. 3,
profil III). Osady organiczne zalegajg tutaj na serii zwirowo-piaszczystej
»€", ,8"), wykazujgcej niski stopien wysortowania materiatu (tlok zwi-
rowy). Torfy s3 rowniez $ciete erozyjnie, lecz przykryte warstwowany-
mi piaskami i ilami zawierajgcymi soczewkowate wktladki drobnego zwi-
ru o Srednicy do 4 cm (,,k”). Utwory te sg takze przykryte pokrywa gli-
niasto-gruzowg (,,1”) i Sciete denudacyjnie, przy czym powierzchnia tego
Sciecia jest nachylona 3—5° w kierunku osi doliny Sanu. Pokrywa gli-
niasto-gruzowa (,,1”) charakteryzuje sie warstwowaniem typu zboczowe-
go i w stropowe]j czesSci jest odwapniona. Sg w niej wyrazne gniazda i pa-
kiety drobnego gruzu piaskowcowego, czesto posiadajace ksztalt struk-
tur sptywowych — soliflukcyjnych. W utworze tym znaleziono kosci 13-
dowego ssaka dyluwialnego (mamut?). Wiek kosci okreslony przez T. W y-
soczanskiego-Minkowicza metodami fluoro-chloro-apatytows
i kolagenowa wynosi 250—270 tys. lat. Torfy zostaly zbadane pod wzgle-
dem palynologicznym przez P. Sz czy p k a. Obecnie trwaja dalsze szcze-
goélowe badania paleobotaniczne, ktorych wyniki bedg opracowane i przed-
stawione w odrebnej publikacji. Wstepne analizy pylkowe wykazaly, ze
w czasie odkladania sie substancji organicznej panowaty warunki klima-
tyczne sprzyjajace rozwojowi laséw sosnowych z brzozg i Swierkiem oraz
domieszky debu, leszczyny i olszy.

Doktadnego zasiegu osadéw organogenicznych nie udalo sie wyznaczyé¢,
gdyz na terenie Babic nie ma glebszych wiercen i brak dobrych odsto-
nie¢, a tamtejsze rozciecia erozyjne sg zasmarowane grubg pokryws glin
zwietrzelinowych. Opisany profil III usytuowany jest najdalej od obec-
nego podciecia brzegowego Sanu. Nie udalo sie réwniez uchwycié bez-
posredniego kontaktu utworéw aluwialnych i stokowych w podzboczo-
wej strefie terasy. W szurfach wykonanych na zachodnim zboczu doliny
potoku rozcinajgcego terase Srednig stwierdzono tylko rézne ogniwa stra-
tygraficzne pokryw gliniasto-gruzowych i deluwialnych glin lessopodob-
nych. Najbardziej pelny profil utworéw zboczowych, wazny stratygra-
ficznie dla tej strefy dolinnej, odsloniety zostal w odleglosci 100 m na
pétnoc od szkoly (ryc. 2, stanowisko A). Usytuowany jest on w strefie
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przystokowej poziomu akumulacyjnego, ktéry wraz z terasg 25 m two-
rzy jedng poligenetyczng forme. Na odcinku odsltoniecia wspomniany po-
tok wecigl sie na glebokos¢ 2 m w podloze skalne. Zachodnie zbocze jego
doliny jest wiec w przewazajacej czesci zbudowane ze zwietrzelinowych
utworow stokowych i czeSciowo redeponowanych osadéw eolicznych, mas-
kujgcych starszy od nich relief (ryc. 4).

Powierzchnia topograficzna profilu znajduje sie na wysokosci okoto
245 m n.p.m. (33—35 m ponad korytem Sanu). Lupki i piaskowce serii
inoceramowej, stanowigce podloze, odslaniajg sie na wysokosci 231 m
n.p.m. (18 m wysokosci wzglednej). Powierzchnia ich jest wyréwnana
i nachylona w kierunku osi doliny Sanu. Skaly podloza sg zwietrzale
chemicznie do glebokosci 1,3—1,8 m. Tworzg one odwapniong zwietrze-
line ilastg (poziom 1la), ktéra zachowala pierwotng strukture zaburzong
lub zatartg w partii stropowej kontaktujgcej z nadlegtym utworem al-
lochtonicznym. Utworem tym sg gliny wymieszane z gruzem piaskow-
cowym, przemieszczone grawitacyjnie pod wplywem peryglacjalnych
proceséw denudacyjnych. Gliny charakteryzuja sie zmienng migzszoscia,
brunatnym zabarwieniem i dwudzielno$cig. Najnizsza pokrywa solifluk-
cyjna o migzszosci od 0,5 do 3 m (warstwa 2) posiada w dolnej czesci do-
mieszke zwietrzaltych zwiréw, ktore prawdopodobnie pochodzg z pokry-
wy aluwialnej terasy 50-metrowej. Natomiast stropowa cze$é¢ jest inten-
sywnie zwietrzala pod wplywem proceséw glebowych. Gruz piaskowco-
wy pozbawiony lepiszcza tworzy piaszczystg zwietrzeline o zabarwieniu
rdzawobrunatnym. Pokrywa ta jest czeSciowo Scieta przez gorng serie
zwietrzeliny, ktorej migzszo§¢ waha sie od 1,5 do 3,5 m (warstwa 3). Za-
znacza sie stabszy stopien zwietrzenia gruzu spggowego, brak domieszki
zwiréw, wieksza zawartos¢ frakeji piaszczystej. Utwoér ten rowniez wy-
kazuje Slady intensywnego wietrzenia chemicznego siegajacego do gte-
boko$ci 2 m. Stropowa czes¢ jest takze sScieta denudacyjnie, w wyniku
czego zachowaly sie tylko nizsze horyzonty gleby kopalnej (ryc. 4, war-
stwa 3a, 3b). Jest to gleba typu lesnego, pseudobielicowa, wytworzona
na gliniasto-gruzowych glinach stokowych.

W pokrywach stokowych wycieta zostata forma dolinna, prawdopo-
dobnie niecka denudacyjna. Na zboczu tej niecki zachowal sie ptat glin
pylastych lessopodobnych (warstwa 4), z resztkami gleby kopalnej. Po-
ziom humusowy tej gleby jest smugowany i zawiera 0,7% substancji or-
ganicznej (warstwa 5). W calej omoéwionej serii osadéw wystepujg duze
nagromadzenia tlenkow zelaza i manganu w postaci bardzo licznych kon-
krecji o @ 0,3—0,5 mm.

Forma dolinna zostala wypelniona i przykryta pylastymi glinami de-
luwialnymi do wysokosci 240 m n.p.m. (warstwa 6 i 7). Wypelnienie for-
my erozyjnej materialem pylastym stwierdzono tez w obrebie profilu
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Ryc. 4. Podstawowy profil utwor6w zboczowych odstoniety w podcieciu potoku
w poblizu szkoly w Babicach: 1 — tupki i piaskowce wieku kredowego, la — ilasto-
-piaszczysta zwietrzelina skat podioza, 2 — gliniasto-gruzowa pokrywa soliflukcyjna
zawierajaca w spagu zwiry, w stropie chemicznie zwietrzata, 3 — pokrywa gliniasto-
-gruzowa, 3a i 3b — zwietrzelina pokrywy zboczowej powstala pod wplywem pro-
cesOw glebowych, 4 — utwér pylowy (less?), 5 — gleba kopalna (przemyty poziom
humusowy), 6 — glina pylasta z okruchami piaskowcéw kredowych, 7 — glina
pylasta, w stropie poprzerywana formami przypominajacymi kliny mrozowe, 8 —
glina pylasta, humusowa, z konkrecjami zelazistymi, oglejona, 9 — utwér pylasty
(glina lessopodobna), 10 — holocenskie gliny zboczowe, 11 — zwiry i gliny madowe
holocenskiej terasy potoku
Basic profile of slope formations exposed in the undercut water course near the
school in Babice: 1 — slate and sandstone of the Cretaceous age, 1a — loamy-sandy
waste of the bed rock, 2 — clayey-rubble solifluction cover containing gravel in the
floor and chemical waste in the roof, 3 — clayey-rubble cover, 3a and 3b — slope
cover waste originated under the influence of soil processes, 4 — dust formation
(loess?), 5 — fossil soil (washed humus horizon), 8 — dusty clay with fragments
of Cretaceous sandstone, 7 — dusty clay, in the roof interspersed with forms
resembling cold air frost wedges, 8 — dust, humus, clay with iron concretions
gleyzed, 9 — dust formation (loess-like clay), 10 — Holocene slope clay, 11 — silt
and gravel of the Holocene terrace

VI, zestawionego na ryc. 3 (druga gleba kopalna od géry profilu). Gliny te
ze wzgledu na obecno$¢ w nich humusu charakteryzujg sie szarozéitym
zabarwieniem. Sg one bezwapniste, a w ich spagu spotyka sie domieszke
drobnego gruzu, réwniez odwapnionego (warstwa 6) oraz znaczny procent
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Ryc. 5. A — sklad granulometryczny frakcji ponizej 1 mm, B — obtoczenie ziarn
kwarcu frakcji pylowej: K — kanciaste, CO — cze§ciowo obtoczone, O — obto-
czone. Numeracja prébek zgodna z ryc. 4
A — granulometrical composition of fraction below 1 mm, B — quartz granule

rounding of the dust fraction: K — angular, CO — partly rounded, O — rounded.
The numbers of the samples are in accordancg with Fig. 4

frakeji piaszczystej. Ku gorze wzrasta ilosé frakcji pyltowej. Strop tego
utworu jest wyraznie Sciety, za$§ od warstwy wyzszej oddziela go wktad-
ka orsztynu grubosci 5—10 cm lub 1-metrowa warstwa oglejonej gliny
humusowej (warstwa 8). Wystepuja tez formy strukturalne o diugosci
! m, przypominajgce ksztaltem kliny mrozowe i wypelmione materiatem
pylastym zawierajagcym humus oraz tlenki zelaza. Mozliwe, ze s3 to struk-
tury powstale z wysychania w obrebie zaglebienia bezodptywowego.
Wskutek zmywoéw powierzchniowych zaglebienie to zostalo wypelnione
materialem pylowym wymieszanym z humusem i szczatkami ro$linnymi,
wykazujgcym silne oglejenie. Przy powierzchni tej warstwy wystepujg
duze konkrecje zelaziste oraz nieregularne, rdzawe wytracenia. Pod wzgle-
dem skiadu mechanicznego utwér ten podobny jest do glin spagowych.
Najwyzszg warstwe stanowig smugowane gliny pylaste, barwy z6ltej, ma-
kroskopowo przypominajace less (warstwa 9). Zawierajg one do 8% wegla-
now. Odwapnienie wskutek wspélczesnych procesow glebowych siegnelo
do glebokosci 1,2 m od powierzchni topograficznej. Migzszos¢ gérnych glin
lessopodobnych wynosi 5 m, zas w poblizu krawedzi terasy dochodzi do

6 Annales, sectio B, t. XXVIII
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9 m. Na uwage zastuguje fakt, ze zawartos¢ weglanéow maleje w kierun-
ku osi doliny.

Skiad mechaniczny frakcji ponizej 1 mm dla calej serii utworow
zboczowych podaje tab. 1, ryc. 5A. Dla blizszej charakterystyki w kazdej
warstwie okreslano morfologie ziaren kwarcu w obrebie frakcji pylastej
(ryc. 5B). Z zestawienia wynika, ze wystepujg tu dwa odrebne kompleksy
utworéw zboczowych, roznigcych sie nie tylko cechami podanymi przy
opisie profilu, lecz takze sktadem mechanicznym frakcji ziemistycl i mor-
fologia ziaren kwarcu. Warto réwniez doda¢, ze w obrebie profilu zacho-
waly sie slady rozwoju proceséw glebowych z pieciu réznych okreséw.

CHRONOLOGIA ZDARZEN I STRATYGRAFIA UTWOROW

Przedstawiony material faktyczny daje podstawe do przeprowadzenia
stratygrafii utworéw pokrywowych w oparciu o wskazniki florystyczne
i datowanie na podstawie wieku szczatkow kostnych oraz kryteriéw mor-
fologicznych. Umozliwia to pelniejszg analize genezy tzw. terasy Sredniej
wystepujacej na stosunkowo duzych przestrzeniach w obrebie pogorskie-
go odcinka meandrowej doliny Sanu. Wiek tej terasy jest przedmiotem
dyskusji (7, 8, 19, 20). Mozliwe tez jest przedstawienie rozwoju doliny
w miodszych fazach plejstocenu. Zadanie jest czeSciowo ulatwione dzieki
opracowaniom z zakresu morfogenezy doliny Sanu oraz jej gérnego i dol-
nego dorzecza (1, 6, 7, 8, 14, 15).

Za punkt wyjscia nalezy przyjaé¢ rozciecie doliny Sanu do poziomu
cokolow terasy 25—30 m i wytworzenie rozlegltej rowniny akumulacyj-
nej w obrebie jej dna. Rozciecie nie wszedzie bylo jednakowe, o czym
Swiadczy zmienna wysokoS¢ cokotu terasy i jej budowa, wynikajgca w
glownej mierze z .neandrowego charakteru doliny (1, 2). Wyciecie rynny,
ktorej dno obecnie zna;duje sie na wysokosci 5—6 m ponad wspétczesnym
korytem, zwiazane jest z okresem wielkiego interglacjalu poprzedzajgce-
go zlodowacenie srodkowopolskie. Tak gtebokie rozciecie mozna obser-
wowaé na wiekszym odcinku doliny: poczawszy od Dubiecka po Krasi-
czyn w poblizu Przemysla oraz w dolinach wiekszych doplywow (4). Na
cokole skalnym sg zlozone zwiry zelaziste wymieszane z grubym pias-
kiem, na ktérych zalegaja gliny z gruzem i zwirami wskazujacymi na
dostawe materiatu ze zboczy (ryc. 3, profil I). W pokrywach zboczowych
zaznaczylo sie to osadzeniem gliniasto-gruzowej zwietrzeliny na splasz-
czeniach podstokowych (ryc. 4, warstwa 2). Pokrywy te nalezy wigzaé¢ z
pierwszg faza zlodowacenia srodkowopolskiego (stadial Odry).

Utwory zboczowe podlegaly nastepnie wietrzeniu chemicznemu i de-
nudacji, za§ w obrebie dolihy nastgpilo ozywienie erozji i poglebienie jej
dna o okolo 3—4 m. Rozciecie to wpiynelo na rozwoj procesow maso-
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wych na zboczach podcinanych, co spowodowato dostawe rumowiska i pa-
kietow fliszu do 6wczesnego koryta (ryc. 3, profil IV). San zmienial swo-
je koryto, a w starorzeczach odkladaty sie namutly organiczne i torfy (pro-
fil III i IV). Wykonane analizy pytkowe tych osadéw, jak juz wspom-
niano, wykazaly obecnosé¢ laséw sosnowych z domieszky Swierka i brzo-
zy. Wystepowal tez dab, olsza, leszczyna i inne (por. diagram pytkowy —
ryc. 6). Nie jest to pelny profil, gdyz stropowe partie torfu zostaly sciete
erozyjnie. Trudno w obecnym stanie ich opracowania wyciaga¢ szersze
wnioski dotyczace paleobotaniki i wieku. Diagram pytkowy wygladem od-
biega od istniejgcych opracowan flor plejstocenskich (10, 16, 17, 18).
Prawdopodobnie rozwo¢j torfow przypada na interstadial (Ohe?), ktorego
osady stwierdzono w goérnym dorzeczu Sanu (14). Na przedpolu Karpal
w strefie Przedgoérza zaznaczyl sie on w utworach pylowych w postaci
gleby kopalnej typu lesnego (9, 11, 12).

Po tym cieplym okresie nastgpilo podniesienie dna doliny Sanu po-
przez wzmozong dostawe rumowiska wskutek pogorszenia warunkoéow kli-
matycznych, Sciecie erozyjne i przykrycie osadéw torfowych zwirem lub
materialem piaszczysto-zwirowym stopniowo wzbogacanym w materiat
gruzowy. W stropie jest juz tylko material gliniasto-gruzowy i gliniasty,
przytransportowany ze zboczy. Jest to staly horyzont wystepujacy we
wszystkich odstonieciach, charakteryzujacy sie brunatnym zabarwieniem
wskutek zawartosci tlenkéw zelaza i manganu. W tych to osadach znale-
ziono szczatki kostne (ryc. 3, profil III), ktére poddano analizom metoda
zaproponowang przez Wysoczanskiego-Minkowicza (20). Wiek
ko$ci wynosi 250—270 tys. lat, co odpowiada dolnym fazom Interglacjatu
Mazowieckiego. Kosci znajduja sie na wtornym zlozu i z tego wzgledu
nie stanowig kryterium wiekowego dla osadéw soliflukcyjnych, w kto-
rych wystepuja. W obrebie terasy na utworach srodkowopolskich scie-
tych denudacyjnie zalegajg mlodsze gliny dyluwialne (wiirmskie).

Ciagglosc stratygraficzna zachowana jest w profilu utworéw zboczo-
wych (ryc. 4), gdzie znajduje sie gruba pokrywa soliflukcyjna gliniasto-
-gruzowa (warstwa 3) i by¢ moze resztka glin pylastych (warstwa 4).
Wieksze ilosci takich glin stwierdzono w nizszych partiach doliny (Chy-
rzyna, Olszany) i u wylotu Sanu (Przemys$l, Pikulice) oraz na Przedgérzu
w Orzechowcach (9, 11, 13), gdzie ich pozycja stratygraficzna jest bardziej
jednoznaczna. Intensywne i glebokie wietrzenie chemiczne soliflukeyj-
nych pokryw gliniasto-gruzowych pod wplywem procesow glebowych
wigze sie z interglacjalem eemskim. Okres ten zaznaczyl sie glebokim
rozcigciem pokryw srodkowopolskich przez wody okresowe i potoki bocz-
ne. Jesliby przyjaé¢, ze gliny pylaste (warstwa 4) zachowane szczatkowo
przypadaja na najnizszy Wiirm, to rowniez procesy glebowe interstadiatu
zlodowacenia baltyckiego Brorupu siegnely w glab pokryw soliflukcyj-
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Ryc. 6. Diagram pylkowy torfu z Babic opracowany przez P. Szczypka, 1 — torf, 2 — namuly organiczne, 3 — warstwowane
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nych. Na te cieplg faze przypada powstanie préchnicznej gleby kopalnej
(warstwa 5).

Z okresem interglacjalu eemskiego i interstadialu Brorup zwigzane jest
dos¢ glebokie rozciecie terasy sredniej, jak réwniez nawigzujgcego do
niej podzboczowego poziomu denudacyjno-akumulacyjnego. Koryto Sanu
w owym czasie znajdowalo sie prawdopodobnie pod prawym zboczem do-
liny, na potudnie od Babic.

W czasie glownej fazy zlodowacenia baltyckiego osadzily sie pylaste
gliny proluwialne przy wspotudziale proceséw eolicznych, o czym moze
$wiadezy¢ zawarto$¢ obtoczonych ziaren kwarcu we frakeji pylowej (ryc.
5B). Utwory te wypelnily formy denudacyjno-erozyjne i pokryly terase
érodkowopolskg. W wyniku tej akumulacji migzszos¢ pokryw osiagneta
dos¢ duze rozmiary zaréwno w dolinie Sanu, jak tez na Przedgorzu, gdzie
utwory eoliczne tej serii sa przedzielone horyzontem gleby kopalnej pa-
ralelizowanej z interstadialem Hengelo (11, 12). W dolinie Sanu w oko-
licach Babic $lady tych procesow glebowych stwierdzono tylko w jednym
odstonieciu (ryc. 3, profil VI). Mialy one charakter wytracen zelazisto-
-manganowych, oglejenia lub posta¢ sedymentéw glebowych. W stro-
powej partii omawianych glin pylastych (ryc. 4, warstwa 7) rozwinela sie
gleba kopalna, ktoérej resztki zachowaly sie¢ dobrze w zaglebieniu bezod-
ptywowym:i w klinowatych strukturach z wysychania (warstwa 8). Jest
to staly horyzont glebowy wystepujacy powszechnie w obrebie utworow
pylowych doliny Sanu; w Swietle badan pokryw karpackich i lessow (8,
9. 11, 16) wigzany on jest z interstadialem Paudorf (Denekamp).

Z ta faza klimatyczng laczy sie kolejny etap erozyjnego rozcinania, po
czym nastepujg ponownie warunki sprzyjajgce sedymentacji utworow py-
lowych przykrywajacych starsze osady i zacierajgce relief. Na przedpolu
Karpat zaznaczyly sie one osadzeniem serii lessu mlodszego gérnego (9,
11, 12). Péznoglacjalne fazy klimatyczne zaznaczyly si¢ w obrebie pod-
gorskiego odcinka doliny Sanu intensywnym rozcinaniem i wyprzata-
riem pokryw. Schylek Wiirmu i wczesny holocen jest juz rejestrowany
w utworach terasy redzinnej koto Dubiecka-Podbukowina (10).

W wyniku zboczowych procesow denudacyjnych i akumulacji grubej
serii glin pylastych terasa wiekowo odpowiadajaca zlodowaceniu srodko-
wopolskiemu zostala podwyzszona. Jest ona formg poligenetyczng, do
ktérej nawigzuje podstokowe zrownanie denudacyjno-akumulacyjne. Te-
rasa ta i zréwnanie denudacyjno-akumulacyjne wspolnie tworzg jedng
forme o zlozonej genezie i budowie.

Przedstawiony schemat rozwoju terasy Sredniej i stratygrafii utwo-
row miodszego plejstocenu nie jest pelny i ostateczny. Kontynuowane ba-
dania geomorfologiczne i geologiczne dostarczyty dalszych materiatéw,
ktore s obecnie analizowane i niewatpliwie pozwolg na dodatkowe na-
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Swietlenie czwartorzedowej morfogenezy doliny Sanu na odcinku miedzy
Dynowem i Przemyslem.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Widok og6lny doliny Sanu w Babicach.
Fot. 2. Dolina Sanu na E od Babic.

PE3IOME

Mpenmetom uccneposaHus Gbina cpegHss teppaca CaHa ¢ oTHOcuTEnb-
HoW BbicoToN 25—35 m, gatupyemas cpegHenonbckum onepneHeHwem (Pucc).
K teppace npuneraer nnelcroLeHCKMH AeHYAALMOHHO-aKKYMYNALMOHHbIA ro-
PH30OHT W BMecTe oHW 3aHuMaloT Gonbwoe npoctpaHcteo (puc. 1, 2, doro 1).

CrpoeHue Teppacbl u cTpaturpacus nokpbisaroliux nopoa 6binu paspa-
6otaHbl Ha ocHoBe TwaTensHo cobpaHHOro nonesoro marepuana (puc. 3, 4).
a TakXe martepuana, nony4YeHHoro B pe3ynbtate nabopartopHbix uccnegosa-
rui (tabn. 1, puc. 5, 6). AHanua matepuana npeactaBneH Ha ¢oHe Mopdo-
reHe3a gonuHbl CaHa u ee BepxHero u HuwxkHero bacceiHos (1, 6, 7, 8, 14, 15).
Crparturpacdus nokpsisaowmx nopoa bbina paspaboraHa Ha ocHose ¢nopu-
CTPMYECKMX NOKa3aTenen, BO3PACTa KOCTHbIx octatkos (20), a Takke Ha ocHO-
Be reomopgonoruueckux Kpurepwues. Boin BhigeneH psa cepuu HaMBbIBHBIX
PeuHbIX M cKNOHOBbLIX nopoA (puc. 3, 4), npeAcTaBnAOLMX CPEAHENO NbCKUMN
w 6anTtuickui rnsuman. MHTepcraguanbHbie NepUOAbl M 33MCKMM MHTEpPrns-
LKan OTMeYeHbl XMMMUYECKMM BbIBETPMBAHMEM NOPOA, NPOMCXOASLLMM NOA
ENMAHUEM NOYBEHHbIX NPOLLECCOB, MNKM OCEAAHWEM TOP(OB M OPraHMUYECKMUX
HaHOCOSB.

Bnarofaps 3TMM mMatepuanam Mbl MOXEM NPEACTABUTh PA3BUTUE [ONHHbI
8 mnagwmx ¢asax nnercroueHa. 3a MCXOAHBbIM NYHKT cnefyeT NPUMHATL pac-
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ceuyeHne gonuHbl CaHa A0 ropu3oHTa ckanbHbiX Lokoned teppacbl 25—30 m
W obpa3osaHue B npefenax €e AHA WWPOKOW aKKYMYNSUMOHHOW PABHMHbI.
Buipe3ka menoba, AHO KOTOPOro B HAacTOfAULEE BPEMS HAXOAMTCS HA BbICO-
Te 5—6 M Han coBpeMEHHbIM PYCNOM, cBA3aHA ¢ BONbLUMM MHTEPrAsUManoMm,
NPeAWecTBYIOWMM CPEAHENONBCKOMY onedeHeHuio. Ha uLokone 3anerator
cepuu rpasus u rpaeus c webrHem (puc. 3, npodune 1), a Ha npunnocHyTO-
CTM CKNOHa Ocenu CcOoNUMNIOKUMOHHbIE BbiBETPUBLUMECH uNucTO-webHesble
nopoabl (puc. 4, cnow 2). MoTom NOPOAbI CKNOHOB NOABEPranuch XuMUuec-
KOMY BbIBETPMBAHMIO U AeHyAauuu. B npepenax AHa AonuHbl HacTynuna ak-
TUBU3ALMA 3PO3uM M yrnybneHue ee AHa Ha 3—4 m. CaH uameHun pycno,
a B crapuuax Hauyanu otknapbiBatecs Topda (puc. 3, npodunu ll u IV,
cnou i u j), npeasapuTensHo nanuHonorudecku obpabortannHbie (puc. 6). Pas-
BUTME TOopda, BEPOATHO, NPUXOAMTCA Ha wHTepcTaauan (Ohe?) onepnenenus
Pucc.

OuepeaHon a3on sBnsetcs TPAHCNOPTMPOBKA MaTepuana co CKNOHA
(puc. 4, cnon 3), noaHaTue AHa AonuHbl CaHa, 3PO3MOHHBIA CPE3 WU NPUKPDI-
Tue TOpda rpaBMem unu rpaBMem € NECKOM, nocteneHHo oborauwiaembix oc-
KONouHbim matepuanom (puc. 3, npocpunu lil, IV, cnoun k u 1). C uensro onpe-
AeneHus BO3PacTa HAWAEHHbIX B 3TUX OTNOMEHWUSX KOCTHbIX octatkax (Ma-
mutus Prim?) ux noasepranu aHanu3aam.,

C neprMoAOM 33MCKOro MHTEPrnfALMANa CBA3aHO BbIBETPMBAHME NOKPOBOB
A pacceuyeHne cpefHen Teppachl M AEHAAYLUMOHHO-aKKYMYNALUMOHHOTO rOpM-
30HTa. lMepsas ¢asza Bropma oboaHauunack ocarkKAEHWUEM UYACTMUHO coxpa-
HWUBLUMXCA NbINMUCTBIX CyrnuHkoB. (puc. 4, cnowk 4). Ha 3tux cyrnuukax pas-
BMNAcb MCKONAEMas NOYBA, BO3PACTOM COOTBETCTBYIOLWLAN MHTEpPCTaaMany
Bpepyn.

Bo spems rnasHow ¢a3sbl onefeHeHnn (Bropm) npu nomouwm 3onossix npo-
LLeccOB ocenu NpontoBuanbHble cyrnuHku (puc. 3, cnow m, r; puc. 4, cnowm 6,
7, 9). 3Tu cyrnuHKWM pa3feneHbl MCKONAEMOW NOYBOM, AATUPYEMOMW WHTEp-
crapuanom Paudorf (Denekamp).

B pesynstate npoueccos AeHyaaluu M aKKyMynsuuu, NPUCXOAALLMX B
KPYNHOM CEPMM NbINMUCTBIX CYFNMHKOB, Teppaca, OTBEYaroWwas CPeaHenOnb-
CKOMY onefeHeHwuio, noaeeprnack nosbiweHuio. OHa sBnseTcas NonureHeTu-
ueckon (POPMOM, O YEeM CBMAETENbCTBYET NPAMOYroNbHOE AeHYAALWOHHO-
AXKYMYNAUMOHHOE BbIPABHUBAHME.

MpeacTaBneHHble cxembl Pa3BUTUA CPEAHEN TEPPAChl M CTPATUrPagMUs No-
poA MnNaAwero nneMcToueHa He SBASAIOTCA MNOJSIHBIMM M OKOHUYATENbHbIMM.

OBbACHEHUA PUCYHKOB U ©OTOrNPA® A
Puc. 1. CuryaumMoHHBIM 3ckM3 mecTHOCTH Babuue.

Puc. 2. Teomopdonorua aonuHel CTynHuUb!l M NOKANM3auMa npodunein: 1 — [ONMHHbLIN
ropu3onT, 2 — ¢parmeHTel teppacel 80 m (Glnz), 3 — reppaca 50—60 m (Mindel), 4 —
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teppaca 25—30 m (Riss), 5 — reppaca 8—10 m (Wiirm), 6 ronoueHckue teppacn, 7 —
AEHYAAUMOHHBIE MYNbAbl M 3PO3MOHHbIE pacceyeHus, B — ononawu, 9 — reonoruueckue
NPOMMUAK, CONOCTaBNEHHbIE HA puC. 3 u 4.

Puc. 3. MNpocunu uetscpTuuHbix nopoa: | — Gnuwesble NOPOAbI FEONOTMYECKOro OC-
HOBAHWSA, 2 — ONON3HEBbIN Mmatepuan, 3 — peuHow rpaswn, 4 — necuaHo-webHesbI No-
KpOB, 5 — necku, 6 — opraHMuyeckMe HAHOChI M TOPMdbl, 7 — FAMHMCTBLIA CyrnuHOK, 8 — cno-
MCTble CYrNMHWMKW M rAMHbl, 9 — nbinucTeie cnowctbie GeckapboHatHblie cyrauHmkm, 10 — nbi-
JinCThie neccoBuAMHble cyrnuHukm, 11 — ropm3oHTbl uckonaemsix nous, 12 — koctu 3sepewm
u manakocayHa. bykseHHbie 0603HAUEHMS OTHOCHATCH K OTAENbHbIM, PACCMATPHBAEMbIM B
TEeKCTe CNOSM.

Puc. 4. OcHoBHOM NpoMAbL CKNOHOBLIX NOPOA, OTKPbLITLIN B NoApe3e NoToka B6AM3M
uikonel B babuue: 1 — cnavey m necuawuk menosoro nepuoAa, 1a — necuaHo-ramHmucTas
BLIBETPMBLIAACA NOPOAA NOACTMNAIOLLEFO OCHOBAHWMA, 2 — CYTrNMHUCTO-AETPHTOBbLIM CONM-
GDNIOKUHOHHLIN NOKPOB, COAEPIKALLMA B NOAOWBE FPABHW, B KPOBNE — OH XMMMUECKW Bbi-
BCTPEH, 3 — CYrNMHMCTO-AEGTPMTOBbLIN NOKPOB, 38 W 3b — BbIBETPMBLIMWCA maTepwan no-
KpoBa CKNOHA, 06pa3oBaHHbIN NOA BNHMAHMEM NOYBEHHbIX npoueccos, 4 — nbinesatas no-
poaa (neccl) 5 — wuckonaemas nousa (NPOMBLITLIN FYMYCHBIN FOPM3OHT), 6 — NbLINMCTBIA
CYrNMHOK C OCTATKAMM MENOBOrO NECHAHWKA, / — NbINKCTBIA CYrNMHOK, B KpOBNEe npepbi-
BaeMbli (DOPMAMM, KOTOPble HANOMMHAEIOT MOPO3HbIe KNWHBA, 8 — nNbINMCTBIA CYrAMHOK,
ryMYCHbIM C JKene3wcCTbiMM OrneeHHbimM KOHKpeuuamu, 9 — neinesaroe obpasosanue (nec-
coBuaHbin cyramHok), 10 — ronoueHckne cyrnuHku cknowos, 11 — rpasui m annoBmans-
Hble CYrNMHKM FONOLEHCKOW Teppachl NOTOKaA,

Puc. 5. A — rpaHynomertpuueckuin coctae dpakuymmu meHbwe | mm, B — oxaranHocTts
3epeH kBapua nbinucron ¢pakuuu, K — yrnosareie, CO — uactuuHo okataHHble, O —
okataHHbie. Hymepauus npob coortseTcTayer Hymepaumum Ha puc. 4.

Puc. 6. Muinbuesas auarpamma vopda u3 babuue, paspaborawnas M. LWunkom, 1 —
10p®, 2 — OPraHWHECKME HAHOCbl, 3 — CNOMCTNMBbLIE NbINMCTbIE CYFrNWHKW, 4 — rpaBuK.

Tabn. |. MexaHnMueckuii COCTaB NOKPbLIBAIOWMX NOPOA M OKATAHHOCTE 3EPEH KBAPLA M3
OTKpLITOro npoguna (okono wkonel 8 babuye Ha Cane).

®oro 1. O6bwmn sua aonuHel Cava B babuue.

®oto 2. Lonuna Cana Ha E ot babuye.

SUMMARY

The subject of the investigation was the San middle terrace of a re-
lative height of 25—35 m, dated on the central Poland glaciation (Riss).
The terrace is connected with the pleistocene denudation-accumulation
horizon and together they occupy an extensive area (Figs. 1, 2, photo. 1).

The structure of the terrace and the stratigraphy of the covering rock
mass were elaborated on the basis of specific material collected in the
area (Figs. 3, 4) and that obtained as a result of laboratory examinations
(Table 1, Figs. 5, 6).

The analysis of the material is presented on a morphogenesis back-
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ground of the San valley and its upper and lower river-basin (1, 6, 7, 8,
14, 15). The stratigraphy of the covering rock mass was elaborated on the
basis of floristical coefficients of the age of bone fragments (20) and on
the basis of geomorphological criteria. A number of river bed and slope
deposit series representing the middle Poland and Baltic glacial period
were distinguished (Figs. 3, 4). The Eemian interstadial and interglacial
period, were marked by chemical weathering of the formations under the
influence of soil processes or the sedimentation of peat and organic silt.

This material has made the presentation of the development of the
valley in the younger phases of the pleistocene possible. The dissection
on the San valley to the level of rock terrace socles of 25—30 m height and
the formation of an extensive accumulation plain in the periphery of its
bottom should be taken as the initial point. The gully furrow, the bottom
of which at present is at a height of 5—6 m above the contemporary bed,
is connected with the great interglacial period preceding the middle Po-
land glaciation. On the terrace socle a series of gravel and gravel with
rubble occur (Fig. 3, profile 1), while on the slope flattening solifluctioned
clay-rubble waste has settled (Fig. 4, layer 2). Next the slope formations
were submitted to chemical weathering and denudation. In the periphery
of the valley bottom an erosion activity was more intense and a deepening
of its bottom by 3—4 m. occurred. The river San changed its bed and
in the old river bed peat is deposited (Fig. 3, profile III and IV, layers
™, j”), initially palynologically elaborated (Fig. 6). The development of
peat most probably occurred in the interstadial (Ohe?) Riss glaciation.

The next phase is the delivery of material from the slope (Fig. 4,
layer 3), the raising of the San valley bottom, erosion cutting and the
covering of peat bogs with gravel or gravel and sand gradually enriched
with rubble material (Fig. 3, profile III, IV, layers ,k, 1”). The bone
fragments (Mamutus Prim.?) found in these deposits were submitted to
analyses with the aim of determining their age.

The weathering of covers and the dissection of the middle terrace and
the underslope level of accumulation denudation is connected with the
Eemian interglacial period. The first phase of the Wiirm marked itself by
the sedimentation of fragmentarily preserved dusty clays (Fig. 4, layer 4).
On these clays fossil developed, its age corresponding with the Brérup
interglacial period.

During the main Baltic glaciation phase (Wiirm) prolluvial clays with
the participation of aeolian processes (Fig. 3, layers ,,m, r”) settled. These
clays are divided by fossil soils dated on the Paudorf (Denekamp) inter-
stadial period.



The Structure and Development of the San Middle... 91

In result of the slope denudation processes and the accumulation of
a thick series of dusty clays, the terrace corresponding with the Middle
Polish glaciation has been raised. It is a polgenetic form with which the
underslope denudation-accumulation plain is connected.

The presented schema of the development of the middle terrace and

the stratigraphy of younger pleistocene formations is neither complete
nor final.

EXPLANATIONS TO FOTOGRAPHS

Photo. 1. General view of the San river valley in Babice.
Photo. 2. San river valley & of Babice.
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