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A b s t r a c t. The article presents the results of geological and geomorpho-
logical research concerning load-cast structures outcropping in the alluvial
terrace sediments of the Wis³ok River in the Fore-Carpathian Erosional Valley.
Given the large dimensions of these structures, reaching 1.5 m in some
places, as well as their strong accumulation and diversity (i.e. drop-like and
pocket-like structures), the authors attempted to establish the environmental
factors that had determined the development of the structures in periglacial
deposits of the Weichselian Glaciation. The structures were analysed in two

accessible outcrops where sediments are represented by flood rhythmite and organic deposits, overlain by channel sands. Sandy

load-cast structures occur in flood rhythmite and loamy deposits. The formation of load-cast structures probably started due to earth-

quakes in the Upper Pleniglacial period. The various shapes of load-cast structures were constrained by the various physical proper-

ties of the sediments and the escape of water during the deformation process.
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Pogr¹zowe struktury deformacyjne opisywano ju¿ na
pocz¹tku XX w. (Shaw, 1913; Smith, 1916; Kindle, 1917).
Od lat 50. XX w. s¹ prowadzone badania eksperymentalne
zmierzaj¹ce do rozpoznania mechanizmu procesu pogr¹¿a-
nia gêstoœciowego (m.in. Kuenan, 1958; Selley & Shear-
man, 1962; D¿u³yñski, 1963, 1965, 1966; D¿u³yñski & Wal-
ton, 1963; D¿u³yñski & Smith, 1963; D¿u³yñski & Radomski,
1966; D¿u³yñski & Simpson, 1966; McKee & Goldberg,
1969; Anketell i in., 1970; Lowe, 1975; Moretti i in., 1999;
Harris i in., 2000; Dasgupta, 2008). Inspiracj¹ tych badañ
by³y prace eksperymentalne wyjaœniaj¹ce mechanizm roz-
woju struktur sedymentacyjnego budina¿u oraz struktur im
towarzysz¹cych (Ramberg, 1955). Wyniki badañ laborato-
ryjnych pozwoli³y na stwierdzenie, ¿e pogr¹zy formuj¹
siê g³ównie pod wp³ywem nasycenia osadu wod¹ i jego
up³ynnienia (Boswell, 1949; Butrym i in., 1964; Allen
& Banks, 1972; Lowe, 1976; Brodzikowski, 1981). Zauwa-
¿ono tak¿e, ¿e istotny wp³yw na formowanie pogr¹zów
maj¹ inne procesy, tj. nag³e topnienie lodu gruntowego
(Pissart, 1970; Vandenberghe, 1985), dylatancja (Brodzi-
kowski, 1981) rozumiana jako wzrost objêtoœci gruntu
(Sawicki & Œwidziñski, 2008) oraz tiksotropia wymuszona
drganiami podczas trzêsieñ ziemi (Jones & Omoto, 2000).

Mechanizm tworzenia siê pogr¹zów jest stosunkowo
dobrze poznany, w mniejszym stopniu natomiast s¹ roz-
poznane czynniki powoduj¹ce tworzenie siê tych struk-
tur w osadach rzecznych w œrodowisku peryglacjalnym.
W zwi¹zku z tym autorzy opracowania podjêli próbê zdefi-
niowania przyczyn, które zadecydowa³y o sposobie powsta-
nia, wielkoœci i kszta³cie pogr¹zów w osadach nadzalewo-
wej terasy Wis³oka.

Analizowany odcinek doliny Wis³oka pod wzglêdem
geomorfologicznym znajduje siê w strefie subrównole¿ni-

kowego obni¿enia zwanego Rynn¹ Podkarpack¹ (Starkel,
1972). Rynna jest obramowana krawêdziami wysoczyzn:
Kolbuszowskiej (od pó³nocy) i Kañczuckiej (od po³udnia)
(ryc. 1). Dno doliny Wis³oka w okolicach Rzeszowa jest
wyerodowane w morskich i³ach mioceñskich, przykrytych
przez zró¿nicowany kompleks osadów plejstoceñsko-
-holoceñskich – piaski i ¿wiry rzeczne oraz py³y, i³y i torfy
(Woiñski, 1994; Gêbica, 2004, 2006). U podnó¿a po³ud-
niowego zbocza doliny osady rzeczne s¹ nadbudowane les-
sem z ostatniego glacja³u (Jahn, 1957), natomiast u podnó¿a
pó³nocnego zbocza doliny Wis³oka znajduje siê piaszczy-
sta terasa nadzalewowa, tak¿e pochodz¹ca z ostatniego
zlodowacenia (Gêbica, 2004). Terasa ta tworzy pas o szero-
koœci 0,5– 2 km i wysokoœci 8–17 m n.p.rz. po lewej stronie
koryta (ryc. 1). Po prawej stronie wspó³czesnego koryta
Wis³oka zachowa³y siê w stanie kopalnym tylko osady dol-
nej czêœci tej terasy (Gêbica & Superson, 2003).

Cech¹ charakterystyczn¹ jest po³o¿enie analizowanego
obszaru pod wzglêdem geologicznym. Odcinek doliny
Wis³oka objêty badaniami znajduje siê w strefie pó³nocnej
granicy nasuniêcia fliszu karpackiego (jednostka zg³obicka)
na mi¹¿sze (ok. 2500 m) utwory mioceñskie zapadliska
przedkarpackiego (Uchman i in., 2006), przykrywaj¹ce
terran ma³opolski (¯ytko i in., 1989; Po¿aryski, 1990).
W okolicach Rzeszowa prowadzi siê granicê miêdzy dwie-
ma tektonicznymi jednostkami: pó³nocno-zachodni¹, czyli
struktur¹ zrêbow¹ dolnego Sanu, i po³udniowo-wschodni¹,
czyli masywem Le¿ajska, na które terran ten jest podzie-
lony (Bu³a i in., 2008). Mimo ¿e struktury pod³o¿a uformo-
wa³y siê ostatecznie w okresie póŸnoalpejskiej kolizji kon-
tynentalnej, to w strefie tej ruchy przesuwcze zachodzi³y
od paleozoiku po czwartorzêd (¯aba, 1995). Na mo¿liwoœæ
deformacji tektonicznych w pliocenie i czwartorzêdzie,
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w wyniku uaktywnienia wewnêtrznych czêœci orogenu kar-
packiego w strefach nasuniêæ pozasekwencyjnych oraz nie-
których uskoków, wskazuj¹ wyniki analizy przekrojów zbi-
lansowanych (Roure i in., 1993; Decker i in., 1997). Tak¿e
w œwietle studiów geotermochronologicznych i struktu-
ralnych, zw³aszcza we wschodniej czêœci Karpat polskich,
w czwartorzêdzie by³y reaktywowane niektóre uskoki nasuw-
cze (Mazzoli i in., 2010). Wyniki tych badañ wskazuj¹ na
mo¿liwoœæ wystêpowania wstrz¹sów sejsmicznych w Ryn-
nie Podkarpackiej równie¿ w czasie zlodowacenia wis³y.

Do badañ wytypowano dwa ods³oniêcia w piaszczystej
terasie nadzalewowej ze zlodowacenia wis³y w dolinie
Wis³oka w okolicach Rzeszowa (ryc. 1). Z poszczególnych
warstw osadów pobrano próby, na podstawie których wy-
datowano metodami 14C i OSL wiek bezwzglêdny (ryc. 2).

POGR¥ZY
W STANOWISKU DOKUMENTACYJNYM

CZARNA-PODBÓR

Stanowisko Czarna-Podbór jest zlokalizowane w natural-
nie podcinanej przez rzekê (ryc. 3A) piaszczystej terasie nad-
zalewowej ze zlodowacenia wis³y. W ods³oniêciu, maj¹cym
orientacjê NNW-SSE, s¹ widoczne nieoznaczone wiekowo
¿wiry (jednostka litostratygraficzna 0 na ryc. 2). Ponad nimi
znajduj¹ siê piaski skoœnie warstwowane (jedn. litostrat. 1
na ryc. 2) i górny rytmit py³owo-piaszczysty (jedn. litostrat.
5 na ryc. 2). Górn¹ czêœæ ods³oniêcia buduj¹ dwa zestawy
warstwowanych piasków (jedn. litostrat. 6 i 7 na ryc. 2) oraz
bezstrukturowe py³y (jedn. litostrat. 9 na ryc. 2).

Pogr¹zy s¹ charakterystyczne tylko dla rytmitu py³owo-
-piaszczystego (jedn. litostrat. 5 na ryc. 2). Rytmit ten
sk³ada siê z czterech indywidualnych zestawów, wykazu-
j¹cych wzrost mi¹¿szoœci warstw piaszczystych ku stropo-
wi (ryc. 3B). Zestawy s¹ oddzielone od siebie doœæ wyraŸ-
nymi granicami litologicznymi o genezie depozycyjnej
(piasek gruboziarnisty/ py³ ilasty).

Rozmiary i liczba pogr¹zów zale¿¹ od po³o¿enia w pro-
filu pionowym rytmitu (ryc. 3B–C). Liczba i rozmaitoœæ
struktur kroplowych oraz kieszeniowych, wed³ug klasyfi-
kacji Eissmanna (1994), zwiêkszaj¹ siê wyraŸnie ku górnej
czêœci rytmitu (ryc. 3C). Struktury kroplowe i kieszeniowe
s¹ zbudowane z piasków œrednio- i gruboziarnistych pocho-
dz¹cych z le¿¹cej wy¿ej serii piaszczystej. Krople piasz-
czyste maj¹ g³êbokoœæ 25–70 cm, ich szerokoœæ dochodzi
do 50 cm. S¹ po³¹czone krótkimi szyjami z nadleg³ymi pia-
skami (ryc. 3D). Wielkoskalowe formy kroplowe lokalnie
przerywaj¹ zaœ ci¹g³oœæ warstw i rozprzestrzeniaj¹ siê do
ni¿szych zestawów. W niektórych strukturach kroplowych
charakterystyczny jest gruboziarnisty, homogeniczny œro-
dek. Struktury kieszeniowe s¹ mniejsze i osi¹gaj¹ g³êbo-
koœæ do 35 cm.

POGR¥ZY
W STANOWISKU DOKUMENTACYJNYM

£UKAWIEC

Stanowisko £ukawiec jest zlokalizowane w opuszczo-
nej piaskowni, po³o¿onej ok. 100 m na po³udnie od wspó³-
czesnego koryta Wis³oka (ryc. 1). Udokumentowano tu
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brze¿na strefa Karpat
border zone of the Carpathians

równina glacifluwialna
glaciofluvial plain

równina aluwialna ze starorzeczami
alluvial plain with oxbow lakes

analizowane ods³oniêcia
outcrops studied

holoceñskie sto¿ki nap³ywowe
Holocene alluvial fans

sto¿ki nap³ywowe ze zlodowacenia Wis³y
Weichselian Glaciation alluvial fans

doliny erozyjno-denudacyjne
erosion-denudation valleys

piaszczysta terasa aluwialna ni¿sza
sandy lower alluvial terrace

terasa aluwialna wy¿sza
upper alluvial terrace

równina lessowa
loess-covered plain

uskoki
faults

obszar badañ
study area

Ryc. 1. Po³o¿enie obszaru badañ
Fig. 1. Location of the study area



dwie œciany ods³oniêcia – zachodni¹,
w której zachowa³ siê prawie kompletny
profil osadów terasowych, oraz wschod-
ni¹, w której dostêpne by³y czarno-bru-
natne py³y ilaste (jedn. litostrat. 4 na
ryc. 2) i dolna czêœæ dolnej serii piasz-
czystej (jedn. litostrat. 6 na ryc. 2).

W zachodniej œcianie ods³oniêcia po-
gr¹zy s¹ widoczne w czarno-brunatnych
py³ach ilastych (jedn. litostrat. 4 na ryc. 2)
oraz w le¿¹cym powy¿ej rytmicie war-
stwowanych piasków i szaro-niebieskich
py³ów ilastych (ryc. 3E). Górna czêœæ
rytmitu jest œciêta powierzchni¹ erozyj-
n¹, ponad któr¹ s¹ widoczne dwa zesta-
wy warstwowanych piasków oddzielone
brukiem korytowym (jedn. litostrat. 6 i 7
na ryc. 2). W pó³nocnej czêœci œciany
jest widoczna wielkoskalowa struktura
kroplowa z szerok¹ szyj¹. Przerwa³a ona
w tym miejscu ci¹g³oœæ rytmitu i grani-
czy z py³ami ilastymi. Struktura ta jest
zbudowana z piasków i piasków pyla-
stych pochodz¹cych z nadleg³ych osa-
dów korytowych (ryc. 3E). W jej osiowej
czêœci s¹ widoczne piaski pylaste. Doln¹
czêœæ ods³oniêcia buduj¹ py³y ilaste zde-
formowane fa³dowo (ryc. 3E). Geneza
struktur fa³dowych bêdzie przedmiotem
odrêbnego opracowania.

We wschodniej œcianie ods³oniêcia
piaszczyste, wielkoskalowe pogr¹zy kro-
plowe i kieszeniowe s¹ w³o¿one w sfa³-
dowane czarne py³y ilaste, podobnie jak
w œcianie zachodniej (ryc. 3F). Szerokoœæ
struktur wynosi ok. 50 cm, zaœ g³êbokoœæ
50–70 cm. Struktury kroplowe s¹ po³¹czo-
ne z warstw¹ piasków w¹skimi szyjami.
W osadach py³owo-ilastych s¹ widoczne
ponadto struktury kieszeniowe oraz nie-
wielkie, koliste, izolowane struktury piasz-
czyste. Pogr¹zy kieszeniowe s¹ zbudo-
wane z drobnoziarnistych piasków homo-
genicznych.

UWARUNKOWANIA
TWORZENIA SIÊ

I ROZWOJU POGR¥ZÓW

Pogr¹zy w osadach Wis³oka s¹ klasycznymi grawitacyj-
nymi zaburzeniami w uk³adach warstw zró¿nicowanych
gêstoœciowo (osadach niestatecznie warstwowanych), zbu-
dowanych z osadów serii b (nadleg³ej) i serii a (podœciela-
j¹cej). By³y one w równowadze dopóty, dopóki osady ryt-
mitu powodziowego lub py³y ilaste z substancj¹ orga-
niczn¹ wytrzymywa³y nacisk osadów nadleg³ych. Nasuwa
siê zatem pytanie: co by³o przyczyn¹ wytr¹cenia osadów
z równowagi chwiejnej i zapocz¹tkowania procesu formo-
wania siê pogr¹zów?

Proces pogr¹¿ania osadów móg³ byæ uruchomiony przez
tzw. efekt spustowy (Gullentops & Paulissen, 1978). Trud-
no jednoznacznie ustaliæ, co by³o impulsem powoduj¹cym

utworzenie pogr¹zów, gdy¿ czynnik sprawczy przewa¿nie
nie ma bezpoœredniego wp³ywu na wykszta³cenie osadów.
Do nag³ego uruchomienia procesu pogr¹¿ania w osadach
bêd¹cych w równowadze chwiejnej mog³o dojœæ pod wp³y-
wem ró¿nych czynników: dodatkowego ciœnienia porowe-
go wody w osadach podœcielaj¹cych (Vandenberghe, 1985,
2006; Harris i in., 2000), zmiany objêtoœci osadów podœcie-
laj¹cych w wyniku dylatancji (rozluŸnienia) i kontraktancji
(zagêszczenia) lub odwrotnie (Sawicki & Œwidziñski, 2008)
oraz zmian temperatury i ciœnienia w osadach (Pissart,
1970; van Huissteden i in., 2003).

Wyniki badañ eksperymentalnych pokazuj¹, ¿e zawar-
toœæ wody w osadach gwa³townie zwiêksza siê w czasie
topnienia wieloletniej zmarzliny. Proces ten prowadzi do
uplastycznienia lub up³ynnienia osadów py³owych lub ila-
stych, co umo¿liwia pogr¹¿anie siê ciê¿kich nadleg³ych
piasków i plastyczn¹ deformacjê osadów (Harris i in., 2000).
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Symbols of facies:

ch –
korytowa
channel
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powodziowa
overbank
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wype³nienia starorzeczy
channel fill

fs –
gleba kopalna
fossil soil

e –
osady eoliczne
aeolian sediments
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Late Glacial

górny pleniglacja³
Upper Pleniglacial
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Lower Pleniglacial (?)

OSL 12,59 ± 0,53

OSL 14,30 ± 0,52

OSL 22,80 ± 0,84

OSL 35,20 ± 1,00
14C 43,90 ± 2,10

14C 30,88 ± 1,33

14C >25,30

Ryc. 2. Syntetyczny profil litologiczny i stratygrafia osadów terasy nadzalewowej
Wis³oka ze zlodowacenia wis³y
Fig. 2. Synthetic lithological section and stratigraphy of alluvial terrace sediments
of the Wis³ok River from the Weichselian Glaciation



Zatem utrata kontaktów miêdzyziarnowych w rytmicie
i w mu³kach organicznych w dolinie Wis³oka mog³a nast¹piæ
w wyniku nadkrytycznego ciœnienia porowego, spowodo-
wanego topnieniem wieloletniej zmarzliny.

Nasuwa siê jednak pytanie: czy struktury deformacyjne
utworzy³y siê w wyniku szybkiego epizodu, czy te¿ zosta³y
wywo³ane przez cykliczne odmarzanie i zamarzanie warstwy

czynnej wieloletniej zmarzliny? Cechy oraz rozmieszcze-
nie wielkoskalowych struktur kroplowych i kieszeniowych
w pionowych profilach osadów wskazuj¹ na ich szybkie
tworzenie siê. W zwi¹zku z tym nale¿y wykluczyæ topnienie
wieloletniej zmarzliny jako czynnik spustowy tworzenia
siê pogr¹zów, gdy¿ odmarzanie warstwy czynnej nie jest
procesem szybkim i jednorazowym. Tezê tê potwierdzaj¹
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Ryc. 3. Podciêcie terasy nadzalewowej ze zlodowacenia wis³y w ods³oniêciu Czarna-Podbór oraz typy pogr¹zów
w analizowanych osadach: A – stanowisko badawcze Czarna-Podbór. Fot. J. Superson; B – pogr¹zy w górnej czêœci rytmitu
powodziowego w stanowisku Czarna-Podbór. Fot. J. Superson; C – struktury kroplowe i kieszeniowe w górnej czêœci
rytmitu powodziowego w stanowisku Czarna-Podbór. Fot. J. Superson; D – piaszczysta szyja pogr¹zu, przebijaj¹ca oglejone
osady w górnej czêœci rytmitu powodziowego w stanowisku Czarna-Podbór. Fot. J. Superson; E – struktury kroplowe
w zachodniej czêœci ods³oniêcia £ukawiec. Fot. P. Gêbica; F – pod³u¿ny i poprzeczny przekrój przez struktury kroplowe
we wschodniej œcianie ods³oniêcia £ukawiec. Fot. J. Superson. Objaœnienia symboli jak na ryc. 2
Fig. 3. Undercutting of alluvial terrace sediments from the Weichselian Glaciation at the Czarna-Podbór outcrop and
types of load-cast structures in the sediments: A – Czarna-Podbór site. Photo by J. Superson; B – load-cast structures
in the upper part of flood rhythmite at the Czarna-Podbór site. Photo by J. Superson; C – drop-like and pocket-like struc-
tures in the upper part of flood rhythmite at the Czarna-Podbór site. Photo by J. Superson; D – sandy neck of the load-cast
structure cutting through the sediments in the upper part of flood rhythmite at the Czarna-Podbór site. Photo by J. Superson;
E – drop-like structures in the western part of the £ukawiec outcrop. Photo by P. Gêbica; F – horizontal and vertical
intersection of drop-like structures in the eastern part of the £ukawiec outcrop. Photo by J. Superson. See Fig. 2 for
explanations of symbols



badania Gullentopsa i Paulissena (1978), którzy uwa¿aj¹,
¿e proces formowania pogr¹zów nie potrzebuje a priori

wystêpowania zmarzliny ani aktywnej warstwy gruntu.
Tak¿e zdaniem Van Vliet-Lanoë i in. (2004) wyniki badañ
eksperymentalnych nie zawsze wskazuj¹ na peryglacjalne
pochodzenie pogr¹zów.

Osady ulegaj¹ czêstym zmianom objêtoœciowym; od
dylatancji (rozluŸnienie) do kontraktancji (zagêszczenie)
i odwrotnie (Sawicki & Œwidziñski 2008). Ilasto-pylaste
osady terasy Wis³oka mog³y zwiêkszaæ swoj¹ objêtoœæ
w wyniku pêcznienia minera³ów ilastych. Jednak bardziej
wiarygodnym czynnikiem spustowym deformacji by³y zmia-
ny objêtoœci osadów w wyniku przechodzenia przez nie
fal sejsmicznych. Drgania i wibracje gruntu narusza³y struk-
turê triksotropow¹ ilastego sk³adnika gruntu, powoduj¹c
jego uplastycznienie lub up³ynnienie, a tym samym utratê
kontaktów miêdzyziarnowych. Na taki czynnik spustowy
zapocz¹tkowuj¹cy tworzenie siê pogr¹zów wskazuj¹ tak¿e
struktury fa³dowe w osadach ilasto-pylastych udokumen-
towane w innych ods³oniêciach w okolicach Rzeszowa
w Rynnie Podkarpackiej. Podobne struktury, wystêpuj¹ce
na du¿ych obszarach oraz miêdzy osadami niezdeformo-
wanymi, s¹ interpretowane jako sejsmity (Bhattacharya
& Bandyopadhyay, 1998; Rodrìguez-Pascua i in., 2000;
Bowman i in., 2004; Mazumder i in., 2006; Neuwerth
i in., 2006).

Tworzenie siê pogr¹zów w bardzo krótkim czasie zaob-
serwowano wspó³czeœnie, bezpoœrednio po odprowadze-
niu wody ze sztucznego zbiornika wodnego na Kwisie
(wiadomoœæ ustna – dr J. Badura). Zapocz¹tkowanie tego
procesu mog³o byæ uwarunkowane tylko zmianami tempe-
ratury i ciœnienia w osadach. Odnosz¹c te obserwacje do
analizowanych struktur, nale¿y uznaæ, ¿e zmiany tempera-
tury i ciœnienia w aluwiach doliny Wis³oka mog³y byæ
czynnikiem spustowym powstawania pogr¹zów. Przykry-
cie osadów pylastych i ilastych przez warstwy piasków
zapewne zmieni³o temperaturê i ciœnienie w osadzie.

Na przebieg procesu pogr¹¿ania mia³a wp³yw ucieczka
wody z osadów (Vandenberghe, 1988; Trincardi i in., 2004;
Moretti & Sabato, 2007). Podstawa form kieszeniowych
i kroplowych wystêpuje bowiem na ró¿nych g³êbokoœciach
i nie wykazuje zwi¹zku z litologi¹ osadów. W stanowisku
£ukawiec pogr¹zy kroplowe w rytmicie piaszczysto-
-py³owym maj¹ swoj¹ podstawê na stropie ni¿ej le¿¹cych
ilastych py³ów organicznych. Natomiast tam, gdzie rytmit
zosta³ w czêœci lub ca³kowicie zerodowany, struktury takie
wystêpuj¹ w ca³oœci w ilastych py³ach organicznych.
W tym przypadku rozwój struktur zosta³ wstrzymany
na skutek odwodnienia osadu. W wyniku tego procesu
w osadzie utrwali³ siê chwilowy stan rozwojowy struktur.
Jak podkreœlaj¹ Anketell i in. (1970), tworz¹ siê wówczas
pogr¹zy pozornie ró¿norodne pod wzglêdem kszta³tu.
Wymienieni autorzy uwa¿aj¹, ¿e rzadko siê zdarza, aby
warstwy osadów w uk³adach nieruchomych zamieni³y siê
miejscami ca³kowicie.

Ró¿na wielkoœæ i nieregularny kszta³t pogr¹zów w anali-
zowanych ods³oniêciach s¹ zale¿ne od litologii i w³asnoœci
fizycznych osadów. Pogr¹zy o ma³ych œrednicach s¹ zwi¹-
zane z piaszczystymi warstwami rytmitu powodziowego,
natomiast wielkoskalowe pogr¹zy – z mi¹¿sz¹ seri¹ pia-
sków korytowych. Fakt ten potwierdza tezê Ceg³y i D¿u³yñ-
skiego (1970), ¿e wielkoœæ pogr¹zów kieszeniowych i kro-

plowych jest wprost proporcjonalna do mi¹¿szoœci warstw b

i a. Wielkoskalowe piaszczyste struktury kroplowe (do 12
m) tworz¹ siê szczególnie w osadach organicznych (Eiss-
mann, 1994). Równie¿ w dolinie Wis³oka najwiêksze roz-
miary (70 cm) maj¹ pogr¹zy kroplowe w py³ach ilastych
z substancj¹ organiczn¹.

WNIOSKI

Analiza wielkoœci, kszta³tu i rozprzestrzenienia struktur
pogr¹zowych w osadach rzecznych nadzalewowej terasy
Wis³oka prowadzi do kilku wniosków:

1. Warunkiem powstania pogr¹zów w osadach plejsto-
ceñskich Rynny Podkarpackiej by³ odpowiedni uk³ad warstw
zró¿nicowanych gêstoœciowo, zbudowanych z piaszczys-
tych osadów serii b (nadleg³ej) i pylasto-ilastej serii a

(podœcielaj¹cej).
2. Czynnikami spustowymi zapocz¹tkowuj¹cymi proces

tworzenia siê pogr¹zów by³y wstrz¹sy gruntu spowodowa-
ne impulsem tektonicznym. Pogr¹zy piaszczyste o ró¿nej
wielkoœci i ró¿nym kszta³cie utworzy³y siê w py³ach ilastych
i py³owo-piaszczystym rytmicie powodziowym w wyniku
naruszenia lub zniszczenia tiksotropowej struktury tych
osadów.

3. Ró¿nice w wielkoœci i kszta³cie pogr¹zów oraz ich
skomplikowana budowa wewnêtrzna wynikaj¹ z:

– ró¿nego sposobu odwodnienia osadów,
– lokalnie niejednorodnych cech teksturalnych osadów

i zwi¹zanych z nimi porowatoœci i przepuszczalnoœci,
– ró¿nego stopnia up³ynnienia/uplastycznienia osadów

ilastych,
– ró¿nej lepkoœci kinematycznej warstw osadów.
4. Potwierdzono tezê Ceg³y i D¿u³yñskiego (1970),

¿e wielkoœæ pogr¹zów kieszeniowych i kroplowych jest
wprost proporcjonalna do mi¹¿szoœci warstw b i a.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania prof. dr. hab. P. Roniewi-
czowi i Anonimowemu Recenzentowi za trud w³o¿ony w recenzjê
artyku³u oraz za wiele konstruktywnych uwag odnoœnie wstêpnej
jego wersji.
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