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Geologiczna i gleboznaweza charakterystyka dorzecza rzeki
Sanu — Geological and pedological characteristics of the
basin of river San

Wipplyneto 7 pazdziernika 1963 r

Wiadomo jest, ze budowa geologiczna i glebowa jest jednym z waznych
czynnikéw oddzialujacych bezposrednio lub posrednio na ustrédj rzeki oraz
sklad chemiczny jej wody. Skromne i urywkowe wiadomosci na ten temat
zostaly omowione w poprzedniej mojej pracy (Pasternak 1962).

Celem niniejszego opracowania jest scharakteryzowanie geologicznej
i glebowej budowy dorzecza Sanu bez zlewni Wistoka, ze szczegélnym
uwzglednieniem wlasnosci fizycznych i chemicznych materialéw podioza,
w odniesieniu do jakosSci wody, hydrologii rzeki oraz ekologicznych kon-
sekwencji dla organizméw wodnych. Praca ta wchodzi w ramy zbiorowego
hydrochemicznego i hydrobiologicznego opracowania rzeki San podjetego
przez Zaklad Biologii Wéd PAN pod kierunkiem prof. dr K. Starmach a.
Opracowanie to oparte jest o dane z literatury oraz o terenowe i laborato-
ryjne badania wlasne. Terenowe prace wlasne obejmuja szczegélowe prze-
badanie podloza doliny i koryta rzeki a takze jej wiekszych doplywoéw oraz
punktowe opracowanie w calym dorzeczu jakosci utworéw glebowych
i skalnych, wydzielonych na glebowej i geologicznej mapie Polski. W po-
branych ze 152 punktow dorzecza glebach oznaczono ich odeczyn, zawar-
tos$é tatwo rozpuszezalnego K,0 i P,0s, CaCO; oraz w czesci prob sklad
mechaniczny 1 zawarto$é¢ siarczanéw.

Fizjografia terenu

Rzeka San jest ostatnim i najwiekszym karpackim doplywem Wisly.
Dorzecze jego obejmuje 16 779 km? z czego mala tylko cze$¢ znajduje sie
poza granicami Polski, a 3 541 km? przypada na nieopracowywane dorzecze
Wisloka. Pod wzgledem morfologicznym dorzecze Sanu mozna podzieli¢
najogoélniej na obszar gorski i pogérski po Przemy$l oraz nizinny od Prze-
mysla do ujscia rzeki.
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W sklad gorskiego terenu dorzecza wchodza Bieszczady Zachodnie
i wschodnia cze$¢ Beskidu Niskiego. Obszar Bieszczadéw (ok. 720 km?)
tworzy kilka dlugich wyréwnanych (900—1343 m n.p.m.) waléw gorskich
o stromych stokach ciagnacych sie réwnolegle do siebie z kierunku N-W

‘na S-E pooddzielanych szerokimi obnizeniami.

Beskid Niski charakteryzuje sie nizszymi (600—1070 m m.p.m.), szero-
kimi, bardziej zaokrgglonymi, przysadzistymi garbami gérskimi o zmien-
nym przebiegu i lagodniejszych stokach. PrzejScie w teren pogoérza jest
stopniowe i niewyrazne.

Pogoérska czesé dorzecza tworza rozne pod wzgledem krajobrazowym
obszary. Poludniowy. nieduzy obszar stanowi wschodnia cze$¢ Pogorza
Bukowskiego (400—600 m n.p.m.). Rejon Sanoka tworzy Kotlina Sanocka
(270—300 m), nalezaca do tzw. Doléw Jasielsko-Sanockich. Resztd pogor-
skiego obszaru dorzecza az po Przemysl nalezy do Pogorza Dynowskiego
(380—600 m).

Calg nizinng cze$¢ dorzecza tworza rowninne (144—270 m n.p.m.), lekko
sfalowane tereny wschodniej czesci Kotliny Sandomierskiej (K1im a-
szewski 1939/46). :

San wyplywa z kanpackiego grzbietu wododzielnego na wysokosci
843 m m.p.m. w rejonie Przeleczy Uzockiej. Dlugo$é¢ jego biegu wynosi
444 km, z tego ma teren gorski i pogoérski przypada 279 km, a na nizinny
165 km. Od zrédet az po przelom za Tworylnem rzeka zlobi sobie droge
kreta i waska doling w kierunku NW w mniej odpornych warstwach skal-
nych wypeliajgcych leki pomiedzy brzeznym walem Bieszczadéw a pa-
smem Ofrytu. San w tym rejonie laczy sie¢ z wieloma, przewaznie lewo-
bocznymi, potokami odwadniajacymi najwyzsze partie gorskie. Najwiekszy
z nich Wolosaty ma diugosé¢ 27 km, powierzchnie dorzecza 118,2 km?
i $redni spadek 23%o. Po przelamaniu si¢ pomiedzy Tousty (748 m) a za-
chodnim krancem pasma Otrytu, San osiagga po kilkunastu kilometrach
znowu kierunek NW i laczy sie z rzeka Solinka, zasilang powyzej miejsco-
wosci Polanki przez duzy doplyw rzeke Wetline. Solinka o diugosci 45 km,
pow. dorzecza 377 km? i $rednim spadku 14,2%0 odwadnia tereny Biesz-
czadéw i Beskidu Niskiego. Odtad San, jako juz duza rzeka, plynie po prze-
lom Miedzybrodzia w tym samym kierunku wsrod pogoérskich wzniesien
o stromych zboczach ogélnie juz szersza doling. Dotad plytka, slabo wcieta
w podloze rzeka ma bieg zgodny z biegiem warstw skalnych, tworzac
w dnie rzeki podluzne sterczace zebra skalne, zwane lokalnie ,;berdami”.
Z wiekszych doplyw6w wplywa na tym odcinku do Sanu z prawego brzegu
pod Zwierzyniem rzeka Olszanica, a z lewego brzegu pod Hoczwiag rzeka
Hoczewka (dlugosé biegu 28 km, pow. dorzecza 180 km? i $redni spadek
w gérnym odcinku 41,1%o, w dolnym 7,4%0), w Zagdrzu rzeka Oslawa z Kal-
niczka (dhugosé 55 km, dorzecze 504 km?) oraz ponizej Sanoka duzy potok
Sanoczek. Hoczewka i Oslawa w gornym biegu zbieraja wody z terenu
Beskidu Niskiego, a w dolnym z Pogoérza. Olszanica i1 Sanoczek tylko z te-
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renu Pogérza. Wszystkie po Zagorz, gorskie i pogorskie lewoboczne doply-
wy Sanu, przelamuja sje przez liczne pasma gorskie o rusztowym ukladzie
w Kkierunku péinocnym waskimi skalistymi dolinami, przerzucajac sie
z jednego obnizenia w sasiednie. Przecinaja one w wiekszosci poprzecznie
warstwy skalne, przez co tworza si¢ w ich dnach liczne progi skalne. W tym
rejonie w miejscowosci Myczkowce 1 Zabrodzie zostaly ostatnio wybudo-
wane na Sanie dwie zapory wodne.

San, po przelamaniu sie pod Miedzybrodziem przez dos¢ wysokie
brzezne pasmo wzgérz Pogérza Dynowskiego, plynie w kierunku pélnoc-
nym, a od Dynowa we wschodnim, przez tereny tego pogoérza az po Prze-
my$l, niezgodnie z biegiem warstw skalnych. Dolina Sanu.na tym odcinku
ma doéé jednolity charakter o nastepujacych po sobie na przemian krétkich
odcinkach przelomowych i diugich nieckowatych. Odcinki przelomowe
maja waskie skalisto-kamieniste dno i strome zbocza doliny. Odcinki niec-
kowate cechuje szerokie, plaskie dno doliny, tagodniejsze zbocza i wytwo-
rzone szerokie aluwialne tarasy akumulacyjne (Klimaszewski 1937).
Na tym terenie San zasilaja liczne, lecz male potoki.

Za Przemyslem San skreca znowu w kierunku NW i plynie az do ujécia
réwninnym terenem bardzo szeroka doling o pologich zboczach. Bardziej
strome zbocza ma jedynie lewy brzeg doliny od Przemys$la za Jaroslaw -
(plyta lessowa) i prawy brzeg w okolicy Rudnika i Niska. Na tym od-
cirku San otrzymuje szereg duzych doplywéw jak rzeki Wiar, Wisznia,
Szklo, Lubaczéwka, Tanew (dtugosé 93 km, dorzecze 2380 km?) i Bukowa.
Z lewego brzegu wplywa oprocz mniejszych potokéw jedynie rzeka Wislok.
Z wyjatkiem Wiaru zbierajacego swe wody z pogorskich terenéw ma polud-
nie od Przemyséla, wszystkie pozostale prawoboczne rzeki biora poczatek
u podnéza Roztocza i odwadniajag w kierunku NW réwninne tereny Doliny
Sandomierskie;j.

Klimat dorzecza wykazuje znaczne zréznicowanie w zaleznosci od
wzniesienia terenu i jego uksztaltowania. Najwicksze sumy opadéw (od 900
do 1200 mm) notowane sa na obszarze gorskim, mh-iejsze na pogorskim
(ed 700 do 900 mm), a najmniejsze na rowninnym (od 600 do 700 mm).
Wigkszos$¢ opadow w calym dorzeczu przypada na polrocze letnie, a w nim
na miesiagc lipiec (okoto 15% sumy rocznej — Praca zbiorowa 1958). Naj-
bardziej specyficzny klimat w dorzeczu maja Bieszczady. W sezonie letnim
obok duzych opadéw panuja tam takze okresy duzych upaléw. Bieszczady
maja réwniez znacznie wieksza grubosé i trwalo$é pokrywy $nieznej wy-
noszgcej od 150 do 200 dni w roku (Milata 1937).

Sredni roczny przeplyw i odplyw jednostkowy craz spadek Sanu przed-
stawiono w tabeli I. Zmienno$¢ przeplywu Sanu jest znaczna, najwigksza
na terenie gérskim i pogorskim. Najwieksze srednie odplywy wystepuja
w terenie gérskim i pogérskim. Przy miskich odplywach réznice pomiedzy
gorskim a réwninnym odcinkiem rzeki sg nieznaczne. Wezbrania z reguly

http://rcin.org.pl



292

przypadaja na miesigc marzec, ale wystepuja takze czesto i w lipcu. Ni-
2o6wki w pélroczu letnim przypadaja na wrzesien i pazdziernik.

Sredni spadek, érednie roczne przeptywy (Q) i odpiywy Hp
Jednostkowe Sanu (q)(wg. pracy zbiorowej 1958)
moun graalent, mean yearly flows (@) aad unitary outilows
o; chg San river (q)(according to the collective work 1958)
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Na stosunki hydrologiczne rzeki duzy wplyw ma zalesienie terenu.
Lasy w dorzeczu Sanu wystepuja na znacznych powierzchniach. W gérzy-
stej czesci zajmuja one od 70 do 90% powierzchni. Reszte gérskich obsza-
- ro6w pokrywaja poloniny oraz dzikie laki i pastwiska, wystepujace w wie-
kszo$ci 'w miejscach dawnych uzytkéw rolnych (Palczynski 1958).
‘Stopien zalesienia na pogérzu waha si¢ w granicach od 22 do 41%. Lasy
wystepujag tam w wyzszych partiach wzgorz. Dominujacymi gatunkami
w gorskich drzewostanach Bieszczad jest buk (59%) i jodta (21%), w Beski-
dzie Niskim i na pogérzu jodla (35%), buk (28%) i sosna (18%) (Kulig,
Smoélski 1962). Na terenach réwninnych wigksze powierzchnie zaj-
muja lasy w dolnym odcinku dorzecza pomiedzy Lezajskiem a ujSciem
rzeki, zwlaszcza w rejonie zlewni rzeki Tanwi. Od Przemys$la po Jaroslaw
zzalesienie jest bardzo male. Na tych obszarach przewazaja lasy sosnowe.
Na podmoklych terenach w dorzeczu rzeki Tanwi i Bukowej wystepuja
takze ma znaczniejszych powierzchniach lasy olchowe.

Budowa geologiczna

Podlozem skalnym gorskiej i pogorskiej czesSci dorzecza Sanu sy kar-
packie utwory fliszowe, a dolnej réwninnej osady miocenskie i male po-
wierzchnie kredowych margli przykryte utworami czwartorzedowymi.
Wiek skal fliszowych przypada ma okres kredy i trzeciorzedu (eocen, oli-
gocen). Zasiegi poszezegdlnych utworéow skalnych ma terenie dorzecza
przedstawia mapa (Ryc. 1).

Obszar dorzecza od poludnia ku pélnocy buduja nastepujace jednostki
tektoniczne: faldy dukielsko-uzockie, centralna depresja karpacka, jedno-
stka $laska, brzezne faldy inoceramowe (skibowe) oraz trzeciorzed przed-
gorza. ’

http://rcin.org.pl



293

Faldy dukielsko-uzockie ciagng sie szerokim klinem od zachodu az po
zZrédla Sanu budujac najbardziej poludniowo-zachodnie tereny dorzecza
z pbélnocng granica na linii Szczawne, Baligrod, Wetlina, Ustrzyki Gorne.
Pod wzgledem tektonicznym wyodregbniaja sie w nich dwie strefy: wia-
Sciwe faldy dukielskie (plaszczowina michowska Opolskiego 1930)
i ich przedpole. Wlasciwe faldy dukielskie tworzy pek grzbietéw o jadrach
kredowo-eocenskich (kreda inoceramowa i $laska) przedzielonych synkli-
nami menilitowo-krosnienskimi (O p olski 1930). W strefie faldéw przed-
pola spoérod warstw krosnienskich wyrastaja tutaj siodla menilitowe
z wyspowatymi wypietrzeniami eocenu podmenilitowego oraz dolnej kredy
Slaskiej (Swidzinski 1953).

Centralna depresja zajmuje obszar dorzecza pomiedzy faldami dukiel-
skimi a brzegami, tzw. jednostki $laskiej, tj. do péinocnej linii Ustianowa,
Zaluz, Sanok, Trepcza. Budujg ja glownie najmlodsze utwory fliszu kar-
packiego, tj. warstwy krosnienskie (Opolski 1933, Horwitz 1936).

Jednostka $laska jest to pofaldowana antyklina, ktérej jadro buduja
kredowe utwory serii §lgskiej, tj. lupkéw i piaskowcow wierzowskich oraz
lgockich. Wcina sie ona na teren dorzecza 3 km szerokosci klinem poprzez
przelom Sanu pod Miedzybrodziem az po Zaluz. Na jej skrzydlach wyste-
puja waskie smugi pstrych lupkow menilitowych (Hempel 1933, T o-
karski 1947, Swidzinski 1953). '

Brzezne faldy inoceramowe obejmuja swym zasiegiem Srodkowy od-
cinek dorzecza pomiedzy Przemyslem a polnocng granicg jednostki $la-
~ skiej. Poludniowa ich cze$é tworzy szereg regularnych siodel oddzielonych
lekami. W centrach siodel znajduja sig¢ inoceramowe utwory kredowe otu-
lone na skrzydlach eocenem pstrym i lupkami menilitowymi. W lekach
zalegaja warstwy krosnienskie lub eocen pstry. Na wschod od Bachoérza
zmienia sie tektonika faldéw. Miejsce dobrze wyksztalconych antyklin
i synklin zajmuja skiby ponarzucane na siebie, stad im blizej Przemysla
tym bardziej redukuje si¢ powierzchnia warstw krosnienskich na korzysé
inoceramowych (Wdowiarz 1939, 1948).

Fliszowe utwory skalne budujace obszar gorski i pogorski mimo regio-
nalnych zréznicowan litologicznych mozna ogoélnie scharakteryzowaé ma-
stepujaco:

Warstwy krosnienskie (oligocen) w spagu wyksztalcone sa w postaci
monotonnych szarych wapnistych réznoziarnistych piaskowcow rzadko
przelawicowanych lupkami (warstwy dolne). Ku gorze warstwy piaskow-
cow stajg sie coraz ciensze i czeéciej s przekladane marglistymi, szarymi
lupkami. W stropie, warstwy marglistych tupkéw tworza duze kompleksy,
a wystepujace wsréd mich warstwy piaskowcoéw sa silnie wapniste.

Warstwy krosnienskie faldéow dukielsko-uzockich (synklina Woli Mi-
chowej) sg nieco inne, mianowicie w dolnych warstwach zanikaja grubo
lawicowe piaskowce, a przewazaja lupki (Opolski 1927). Ogélnie wig-
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cej lupkowe sa takze warstwy krosnienskie w pélnocno-zachodniej czesci
centralnej depresji.

Grubo lawicowy piaskowiec warstw kro$nienskich zawiera okolo 60%
kwarcu, malo tlenk6w zelaza i w spoiwie od 15 do 18% substancji ilastej
oraz od 16 do 19% CaCOj3. Piaskowiec serii lupkowo-piaskowcowe]j ma okolo
40% kwarcu, 30% substancji ilastej, 29% CaCOj oraz takze malo tlenk6w
zelaza. Lupki zawieraja $rednio okolo 20% CaCO; i 20% substancji ilastych
Dziewanski i Starkel 1962).

Ze wzgledu na podobny charakter polaczylem na mapie (Ryc. 1) w je-
den kompleks utwory bezweglanowe, oligocenskie i eocenskie skaly, jak
tupki menilitowe i podmenilitowe utwory (tj. warstwy hieroglifowe i upki
pstre).

Lupki menilitowe na terenie dorzecza wystgpuja w postaci serii bruna-
tno-czarnych, zwykle bezwapiennych, twardych, liSciasto sie lupiacych
lupkéw ilasto-bitumicznych z cienkimi wkladkami najczesciej krzemieni-
stych piaskowcow. Lupki te wietrzejac jasnieja, pokrywaja sie charakte-
rystycznymi z6ttymi i rdzawymi nalotami tlenkow i siarczanéw zelaza. oraz
wykwitami alunéw i gipsu. Z reguly w ich spagu wystepuje seria ciemnych
rogowcow (Swidzinski 1947).

Warstwy hieroglifowe skladaja sie glowmie z zielonych, popielatych,
czerwonych ilastych lupkéw lub iléw poprzeplatanych cienko plytowymi
kwarcytowymi lub krzemionkowymi piaskowcami z hieroglifami. Rzadko
wystepuja slabo wapniste piaskowce.

Ryc. 1. Mapa geologiczna dorzecza rzeki San (wg Przeglagdowej Mapy
Geologicznej Polski — Praca zbiorowa 1953/54)

A. Trzeciorzed: 1) ity lupkowe i ity krakowieckie; 2) wapienie litotamniowe (torton),

rafowe i serpulowe; 3) ily lupkowe, piaski i zwiry facji solonoénej; 4) tupki psire,

margle i piaskowce warstw stebnickich; 5) piaskowce i lupki krosnienskie; 6) tupki

menilitowe z piaskowcami i rogowcami, fupki i piaskowce hieroglifowe oraz lupki

pstre; B. Kreda: 7) margle kruche i twarde; 8) lupki i piaskowce inoceramowe

(seria inoceramowa i dukielska); 9) lupki spaskie; 10) iupki i piaskowce lgockie
i wierzowskie (seria $lgska)

Fig. 1. Geological map of the basin of the river San (according to the
Geological Survey Map of Poland — Collective work 1953/54)

A. Tertiary: 1) schist clay and krakowiecki clay; 2) lithotome limestone (torton),

reefy and serpulian; 3) schist clay, sands and gravel of the salt—bearing facies;

4) variegated shales, marls and sandstone of Stebnik strata; 5) Krosno sandstones

and shales; 6) menilite shales with sandstone and hornstone, schist and hieroglyphic

sandstone and variegated shales; B. Cretaceous: 7) brittle and hard marl; 8) shales

and inoceramian sandstone (inoceramian and Dukla series); 9) spaskie shales;
10) shales and Lgota and Wierzowa sandstone (silesian series)
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Lupki pstre to kompleks zielonych i czerwonych lupkéw, ilolupkéw,.
lub il6w z lawicami cienko plytowych krzemionkowych lub stabo wapni—
stych twardych piaskowcow (Wdowiarz 1931, 1939).

Utwory kredowe wyksztalcone sa na terenie dorzecza Sanu w facji ino—
ceramowej i $laskiej.

Warstwy inoceramowe rozwiniete sa pod postacia twardych drobno--
ziarnistych sino-szarych piaskowcéw o spoiwie silnie wapnistym, stale
przekladanych Iupkami. Charakterystyczne dla tych warstw jest czesto.
wystepowanie wkladek margli fukoidowych, a w partiach zaburzonych.
w piaskowcach — zyt kalcytowych. W pélnocno-zachodniej czesci Pogorza
Dynowsko-Przemyskiego przewazaja lawice lupkowe, a w poludniowo-
-wschodniej oraz w rejonie faldéw dukielsko-uzockich — piaskowce, two-
rzace wynioste grzbiety gorskie. Na Pogorzu Dynowskim w stropie warstw
inoceramowych wystepuja jeszcze margle zwane bakulitowymi i w kilku
waskich smugach czarne ilaste tupki spaskie (Swidzinski 1947). Pia-
skowiec inoceramowy zawiera dos¢ duzo tlenkéw zelaza i w spoiwie okolo:
20% CaCO;.

Warstwy inoceramowe w faldach dukielsko-uzockich na zachdéd od
Oslawy sa wyksztalcone w postaci typowej (Wdowiarz 1931). Ku
wschodowi natomiast wzbogacaja sie one w drobnoziarniste, twarde, bar--
dzo malo wapniste piaskowce mikowe z zielonawymi lub szarymi ilastymi.
‘hupkami. Te odmiane nazwal Opolski (1927) ,kreda ciSnianskay”.

Kreda §laska (dolna) wystepuje na tym terenie (faldy dukielsko-uzockie
i jednostka $laska) w postaci grubej serii czarnych lisciastych tupkéow ila-
sto-krzemionkowych, przelawicowanych kruchymi piaskowcami, kwarcy-
tami i rogowcami. Jest to wiec seria skal typu lupkoéw i piaskowcoOw lgoc-
kich i wierzowskich (Tokarski 1947, Swidzinski 1953).

Trzeciorzed przedgorza i pokrywajaca go roéznej migzszosci pokrywa.
utworéw czwartorzedowych zajmuja calg réwninng cze$¢ dorzecza. Pod-
Scielajgce skaly trzeciorzedowe sa wyksztalcone w wigkszosci w postaci
miocenskich il6w lupkowych i monotonnych szarych ilow zwanych krako-
wieckimi. U podnéza roztocza (zrodla rzeki Tanwi) male powierzchnie zaj-
mujg miocenskie wapienie litotamniowe i kredowe kruche margle (gezy).
Miocenskie utwory ukazuja sie na powierzchni rzadko. Pokrywajace je-
utwory czwartorzedowe sg rozmaite. Na lewym brzegu Sanu od Przemysla.
za Jaroslaw wystepuja lessy, dalej az po Rudnik piaski akumulacji lodow-
ccwej czyste lub na glinie zwalowej, piaski rzeczne taraséw akumulacyj-
nych, gliny zwalowe, utwory pylowe oraz piaski i zwiry akumulacji wodno-
-lodowcowej. Na prawym brzegu Sanu, od Przemysla po okolice Rudnika,
wystepuja piaski akumulacji lodowcowej, piaski rzeczne taraséw akumu-—
lacyjnych, piaski i zwiry akumulacji lodowcowe]j oraz duzy kompleks utwo-
réw pylowych i piaskow pylastych osadzonych w $rodowisku wodnym,
obejmujacy swym zasiegiem obszar od Lubaczowa po lewy brzeg Tanwi.
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Od Rudnika do wjscia Sanu ma obu jego brzegach wystepuja juz tylko
piaski rzeczne tarasow akumulacyjnych, wsréod ktorych gesto rozsiane sa
piaski wydmowe.

Gleby

Na tych réznych skalach w dorzeczu Sanu wytworzyly sie rozmaite
gieby. Ich rozmieszczenie i wlasnosci wykazuja znatzng zaleznosé od bu-
dowy geologicznej i morfologii terenu. Poniewaz gléwnie od skladu me-
chanicznego i mineralnego gleby zalezy przesiakliwosé, retencyjnosé, po-
datno$¢ ma erozje, takze wymywanie z mniej skladnikéw chemicznych,,
utwory glebowe dziele na grupy mechaniczne. Rozmieszczenie ich w do-
rzeczu przedstawia mapa (Ryc. 2).

Gorska i pogorska czes¢ dorzecza, po przelom Miedzybrodzia, pokrywaja
gleby gliniaste, ilaste i1 szkieletowe. Gleby szkieletowe wystepuja na sto-
sunkowo niewielkich powierzchniach, w wiekszos$ci w najbardziej polud-
niowej, gorskiej czesci dorzecza, na podlozu bezweglanowych wiecej krze-
mionkowych twardych skalach faldéw dukielskich, w szczytowych par-
tiach gor. Gleby ilaste wyksztalcily sie w duzych powierzchniach na naj-
bardziej fupkowych skalach w czesci zachodniej tego odcinka dorzecza, tj.
na terenie zlewni rzeki Ostawy i Sanoczka, a takze w goérnej czesci doliny
rzeki Wetliny. Reszte powierzchni omawianego odcinka dorzecza pokry-
waja gleby gliniaste, wsréd ktérych wystepuja mate powierzchnie utworéow
pylowych oraz torféw. ; '

Gleby szkieletowe sa silnie kwasnymi (pH 3,9—4,7) malo zasobnymi
glebami typu poczatkowego stadium rozwojowego. Zawieraja oprocz ka-
mienistego szkieletu do$é znaczng domieszke zwietrzelin o skladzie mecha-
nicznym gliny lekkiej.

Gleby ilaste sg to przewaznie gleby o skladzie mechanicznym gliny ciez-
kiej pylastej *, srednio glebokie, malo przesigkliwe i rozmywne. Wyksztal-
cily sie w gornej czesci zlewni Wetliny i Oslawy na ubogich w wapn lup-
kach menilitowych, a na pozostalych terenach na bogatych w ten skladnik
tupkach krosnienskich. Stad, w pierwszym rejonie maja one odczyn kwasny
(pH 4,7—5,5), a w drugim od slabo kwasnego do zasadowego (pH 5,9—7,6).
Wszystkie one zawieraja znaczne ilo$ci przyswajalnego potasu (od 13 do
32 mg K,0/100 g gleby) oraz siarczanéw (od 0,30 do 0,62% wag.).

Gleby gliniaste zajmujace grzbiety i zbocza wzniesien sa glinami Sre-
dnimi lub lekkimi pylastymi wytworzonymi in situ. Maja one plytki profil,
przy czym domieszka czesci szkieletowych ku dolowi wzrasta. Gleby gli-
niaste wystepujace w dolinach i nieckowatych zaglebieniach sa glebami

* Wieksza, jak w ilach, ilo§¢ piasku moze pochodzi¢ z roztartych okruchéow:
lupk6w podczas przygotowywania gleby do analiz.
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deluwialnymi, zwykle bardziej zwiezlymi (gliny ciezkie) i mniej przepusz-
czalnymi. W wiekszosci z powierzchniowej warstwy tych gleb zostal juz
CaCO;3; w znacznym stopniu wymyty, dlatego tez te warstwy u gleb les-
nych maja odczyn silnie kwasny (pH 4,1—4,7), a u gleb uprawnych lub
dawnych uzytkéw rolnych od pH 4,8—7,6. Czesciej zasadowy odczyn maja
gleby gliniaste dolnej czeéci zlewni Olszanicy, Hoczewki, Oslawy z Kal-
niczka i Sanoczka. Zawarto$é latwo rozpuszczalnego potasu w wierzchnich
warstwach tych gleb wynosi od 5,6 do 17,0 mg K,0/100 g gleby. Wszystkie
gleby tej czeSci dorzecza sa bardzo ubogie w przyswajalny fosfor (od 0
do 4 mg P,05/100 g gleby) i w wigkszoéci w substancje organiczng.
Dalszy pogérski odcinek dorzecza Sanu od przelomu Miedzybrodzia po
Przemy$l zajmuja w wiekszoéci lessopodobne gleby pylowe. Gleby glinia-
ste wystepuja jedynie w wigkszej powierzchni ma prawym brzegu Sanu
pomiedzy Mrzyglodem a Wolodzig, a gleby ilaste na SE od Przemysla
w zlewni rzeki Wiar. Wystepowanie gleb pylowych zwigzane jest gtéwnie
z wychodniami warstw krosnienskich i zawierajacych wigcej lupk6w warstw
inoceramowych. Gleby gliniaste wytworzyly sie na twardszych skalach,
a ilaste na marglistych lupkach. Gleby pylowe maja przewaznie sklad me-

Ryc. 2. Mapa gleb dorzecza rzeki San (wg. Mapy Gleb Polski — Praca zbiorowa
1958/59)

1) Kompleks gleb piaszezystych wytworzonych z piaskéw luznych, sitabo gliniastych
i gliniastych; 2) kompleks bielicowych piaskéw nawapieniowych oraz redzin trze-
ciorzedowych; 3) gleby lekkie i $rednie wytworzone z glin zwalowych oraz piaskow
naglinowych i nailowych; 4) gleby pylowe wytworzone z utworéw pytowych wod-
nego pochodzenia; 5) gleby pylowe wytworzone z lesséw i utworow lessowatych;
6) gleby wytworzone z gezéw formacji kredowej; 7) ‘czarnoziemy wytworzone
z less6w; 8) czarne ziemie wytworzone z utworéw roéznego pochodzenia geologicz-
nego; 9) gleby mulowo-blotne; 10) gleby torfowe wytworzone z torféw miskich;
11) mady lekkie, Srednie i cigezkie oraz piaski rzeczne; 12) gleby gliniaste szkieletowe
wytworzone ze skal fliszowych; 13) gleby pylowe wytworzone ze skal fliszowych;
14) gleby gliniaste wytworzone ze skat fliszowych; 15) gleby ilaste wytworzone ze
skat fliszowych

Fig. 2. Map of soils of the San river basin (according to the Map of Polish soils
— Collective work 1958/59)
1) Complex of sandy soils formed from loose slightly loamy or loamy sands;
2) complex %f podsol upon limestone sands and tertiary marl; 3) light and middle
soils formed from boulder loams and sands on loam and on clay; 4) silty soils
formed from dust sediments of water origin; 5) silty soils formed from loess and
loess formations; 6) soils formed from gaizes of Cretaceous formation; 7) chernozem
soils formed from loess; 8) black earth formed from formations of a different
geological origin; 9) slime and muddy soils; 10) peat soils formed from low peat;
11) light, average and heavy alluvial soils and fluvial sands; 12) skeletal loam soils
formed from flisch rocks; 13) silty soils formed from flisch rocks; 14) loamy soil
formed from flisch rocks; 15) clayey soil formed from flisch rocks

http://rcin.org.pl



PR
LR
<2 /M////( /./4 3

Szkto

.5t
e

oo
el

a

VAR

N
N AN
AN

/Ircin.org.pl

http

10 Acta Hydrobiologica



300

chaniczny utworéw pylowych ilastych i miazszo§é zalezng od polozenia.
Na szczytach wzgorz i stromych stokach sa plytsze niz w dolnych rejonach.
Cechuje je $rednia przepuszczalnos¢ malejaca w profilu ku dolowi i duza
rozmywnos$é zwlaszcza gleb uprawnych. Z badan Dobrzanskiego
i Malickiego (1950), Borowca (1953) oraz wlasnych wynika, ze
sg to gleby kwasne (pH 5,2—6,8) prawie bezweglanowe, ubogie w przy-
swajalny fosfor (1-—3 mg P,05/100 g gleby), substancje organiczne (1—2%)
i potas (5—9 mg K,0/100 g gleby), a zasobne w zelazo. Nasycenie kom-
pleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi wzrasta nieco wglab profilu.
W czesci réowninnej dorzecza Sanu od okolic Przemysla za Jaroslaw,
giownie ma lewym brzegu Sanu, wystepuja gleby pylowe i czarmoziemy
wytworzone na lessach. Reszte rozleglych terenow réwninnych zajmuja
réznogatunkowe gleby piaszezyste, wéréd ktérych na lewym brzegu rzeki
Tanwi i w czesci zlewni Lubaczowki oraz na lewym brzegu Sanu w rejonie
Lezajska (Ryc. 2) wystepuja gleby pylowe wodnego pochodzenia. Na lewym
brzegu Sanu w okolicach Lezajska i Rudnika, pomigdzy glebami piaszczy-
stymi wystepuja jeszcze bielicowe gleby gliniasto-piaszczyste wytworzone
na glinach zwalowych i piaskach naglinowych. U zZrédel rzeki Tanwi i Lu-
baczowki wystepuja bardzo male powierzchnie gleb wytworzonych z ge-
zO6w, a w gornej czesci ich dolin oraz ich doplywow podmokle gleby mu-
lowo-blotne i niskie torfy (potok YLada). Gleby mulowo-blotne wystepuja
rowniez w dolinach potokow i obnizeniach terenu na lewym brzegu Sanu.

Gleby pylowe lessowe i czarnoziemy zawieraja duzo czeSci pylowych
i w zwigzku z tym odznaczaja sie duza przesigkliwoscig i rozmywnoscia.

- Zaliczaja sie do najlepszych gleb uprawnych majacych doskonale wlasci-
wosci fizyczne 1 zawierajacych takze znaczny zasob skladnikéw pokarmo-
wych, CaCO; i substancji organicznej, ktérej zawartosé waha sie okolo 4%.
Ilo§¢ weglanu wapnia w lessowej skale macierzystej w okolicach Przemy-
$la siega do 13,5% (Malicki 1950). Odczyn powierzchniowych warstw

. tych gleb waha sie od pH 6,0 do 7,0, a na uglebo‘koéci okolo 1 m wynosi juz
przewaznie pH 8,0.

Gleby piaszczyste w wigkszosci skladaja sie z piaskow luznych i slabo
gliniastych. Piaski gliniaste stanowig niewielki odsetek. Z powodu podob-
nych wlasciwosci tych gleb na mapie (Ryc. 2) polaczono je w jeden kom-
pleks. Gleby piaszczyste po obu brzegach Sanu po Rudnik wytworzyly sie
w wiekszo$ci na piaskach rzecznych starych taraséw akumulacyjnych (pia-
ski luzne i slabo gliniaste) oraz na piaskach wodno-lodowcowych i lodow-
cewych (piaski slabo gliniaste i gliniaste pylaste). Od Rudnika do ujécia
rzeki dorzecze pokrywaja glownie gleby piaszczyste wytworzone na pia-
skach rzecznych tarasow akumulacyjnych z przewaga piaskéw luznych
nad slabo gliniastymi. Suche piaski luzne w tym rejonie tworza dosé cze-
sto wydmy. Migzszos¢ gleb piaszezystych jest dosé rézna, na ogédl znaczna.
Piaski naglinowe (na glinach zwatowych lub ilach krakowieckich) oraz na-
wapieniowe (zrédla Tanwi) -stanowig mniewielki odsetek. Ogolnie gleby
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piaszezyste maja duza przepuszcezalno$é, sa ubogie w skladniki pokarmowe,
wapn, -magnez, substancje organiczng, a stosunkowo bogate w zelazo. Za-
sobniejsze pod tym wzgledem sa gleby piaszczyste wytworzone na piaskach
lodowcowych i fluwioglacjalnych. Odezyn piaszezystych gleb laséw sosno-
wych waha si¢ od pH 4,5 do 5,5, a gleb uprawnych od pH 5,0 do 7,7.

Gleby pylowe wodnego pochodzenia réznia si¢ od gleb lessowych wigk-
sza iloscig czesci piaszezystych, brakiem CaCOj;, nieduza migzszoscig i du-
zym odsetkiem tlenkéw zelaza (Dobrzanski, Malicki 1948, 1950).
Sa to gleby $rednio przesigkliwe i slabo kwasne (pH 5,8—7,0).

Gleby mulowo-blotne to przewaznie wiecej prochniczne, zamulone, pod-
mokte piaski polozone w obnizeniach terenowych na mieprzepuszczalnym
podlozu. Czesto w ich profilu mozna spotkaé poziom twardego nieprze-
puszczalnego orsztynu.

W gorskich odcinkach Sanu i jego wigkszych doplywéw, gdzie dna do-
lin s3 waskie a ich spadek podluzny znaczny, wystepuja male powierzchnie
réznych gatunkowo mad, ze znaczng domieszka kamieni i zwiru. W obrebie
pogérza mady tworza juz wieksze powierzchnie i maja mniejsza domieszke
szkieletu. Na terenie mnizinnym, gdzie San ma juz maly spadek (Tab. I)
i szeroka zatapiang w czasie powodzi doling, mady zajmuja juz znaczne
powierzchnie. Sa to zyzne, slabo alkaliczne mady piaszezyste, lekkie, Sre-
dnie lub ciezkie (Wondrausch 1953).

Dno Sanu, od zrddet po przelom pod Miedzybrodziem, a takze jego do-
piywy na tym odcinku, buduja sterczace z dna lub gladkie lawice skalne,
pokryte, w miektorych glebszych i o mniejszym spadku odcinkach, luznymi
kamieniami i zwirem. Od tego przelomu az do ujscia San ma juz koryto
wyzlobione gléwnie w naplywowych rzecznych materiatach, ktére po Prze-
mys$l] sg utworami kamienisto-zwirowymi, po ujscie rzeki Lubaczowki zwi-
rowo-piaszezystymi, a dalej az do ujscia rzeki zmiennymi piaszezysto-
-mulistymi lub piaszczysto-zwirowymi. Od ujscia rzeki Wiar wszystkie
nizinne doplywy Sanu maja przewaznie dna piaszcezysto-muliste. Zamu-
lenie dna Sanu i jego doplywoéw po przelom Miedzybrodzia z wyjatkiem
dolnego odeinka rzeki Hoczewki i Olszanicy jest minimalne. Jest to miedzy
innymi wynikiem stabej erozji gleb tego terenu spowodowanej ich znaczna
zwiezlo$cia, pokryciem przez lasy i ro§linnosé trawiastg. Od przelomu az
do konca Sanu zamulenie jego dna jest coraz wieksze. Wigze sie to z silng
erozja uprawnych gleb pylowych polozonych w srodkowym biegu rzeki
i zmniejszaniem sie jej spadku (Tab. I).

Uwagi konhcowe
Wiegkszo$é powierzchni gorskiego i pogérskieéo dorzecza Sanu buduja
piaskowcowo-tupkowe" skaly warstw kroénienskich i inoceramowych bo-
gate wiweglan wapnia, substancje ilaste, muskowit oraz siarczany. Pias-
)
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kcwee warstw inoceramowych w poréwnaniu z krosnienskimi maja wieksza
ilo§é zelaza. Weglan wapnia wystepuje w tych skalach w spoiwie wraz
z substancjami ilastymi zwykle w postaci przekrystalizowanej. W twar-
dych piaskowcach inoceramowych znajduje sie jeszcze w formie zyl kal-
cytowych. W substancji ilastej lupkéw kros$nienskich przewaza nad kaoli-
nitem montmorylonit (Dziewanski, Starkel 1962). Ogélnie ubo-
gie w wapn sa w poludniowe]j czesci dorzecza skaly faldow dukielsko-uzo-
ckich zbudowanych z kredy $laskiej (tzw. ciSnianskiej) oraz warstw meni-
litowych i hieroglifowych. Prawie bezweglanowe skaly zlozone przewaznie
z tych ostatnich warstw wystepuja jeszcze waskimi pasami ma Pogérzu
Dynowskim wéréd warstw krosnienskich i inoceramowych.

Skaty warstw kro$nienskich i inoceramowych z wyjatkiem twardych,
malo nasigkliwych, grubo lawicowych piaskowcéw budujacych wysokie
wzniesienia gor wietrzeja stosunkowo latwo. Najszybciej ulegaja wietrze-
niu lupki. W warunkach suchych lupki sa zwarte i stanowiq uklad pot-
skalny. Przy zetknieciu sie ich z woda, montmorylonitowa substancja ilasta
wehlania wode, pecznieje, staje sie bardziej porowata, az w koncu cala
masa skaly ulega rozlasowaniu. Twarde bitumiczno-ilaste upki menilitowe
wietrzeja mieco trudniej. Podczas wietrzenia pokrywaja si¢ one nalotami
alunow, tlenkami i siarczanami zelaza oraz gipsu. Kuhl (1931) przypusz-
cza, ze kwas siarkowy potrzebny do powstawania alunéw pochodzi z wie-
trzenia pirytu. Aluny zmyte przez wode rozkladaja sie w niej na pojedyn-
cze siarczany i sg one jednym ze zZrddel siarczanéw i potasu w podiozu.

- Wytworzone w tym rejonie dorzecza gleby zachowuja w wiekszosci
wilasnosci chemiczne podloza. Na slabo wapiennych skatach faldéw dukiel-
skich i jednostki $laskiej wytworzyly sie gléwnie gleby szkielesowe, silnie
kwasne, bezweglanowe, ubogie w skladniki pokarmowe, a bogate w krze-
mionke. Z gliniastych, pylowych i ilastych gleb wytworzonych gléwnie na
warstwach kroénienskich i inoceramowych CaCOj; zostal juz przewaznie
wylugowany, stad ich wierzchnie warstwy wykazuja odczyn kwasny.
Mniejsze zakwaszenie maja jeszcze uprawne gleby gliniaste i ilaste w $rod-
kowej i dolnej czescei zlewni rzek Olszanicy, Hoczewki, Oslawy z Kalniczka
i Sanoczka. Ta partia gleb powstalych na wiecej lupkowych warstwach
skalnych bogatsza jest rowniez w latwo przyswajalny potas, ktérego ilosci
siegaja 32 mg/100 g gleby. Znaczne ilosci potasu zawieraja takze gleby gli-
niaste pozostalych terenow. Gleby pylowe Pogorza Dynowskiego sag w po-
tas malo zasobne. Wymywanie przez wode potasu ze zwiezlych gleb glinia-
stych i ilastych, ktorych ilasto§é wzrasta jeszeze w dot stoku, jest utrud-
nione ze wzgledu na ich duza pojemno$é sorpcyjng. Nie bedzie sie to praw-
dopodobnie odnosilo do gleb o bardzo duzej ilosci latwo przyswajalnego
potasu. Wszystkie gleby tej czesci dorzecza sa bardzo ubogie w fosfor. Ze-
laza natomiast zawieraja dosé duzo. Wymywanie go przez wode jest jednak
minimalne. Zelazo bowiem, ktére pod wplywem przesigkajacej wody i kwa-
sOw organicznych wymywane jest w glab profilu, napotyka na wigksze
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stezenie koloidow oraz wiecej zasadowe $rodowisko, wytraca sie, utlenia
i unieruchamia.

Pokrywajace w przewadze réwninng cze$¢ dorzecza skaly oraz gleby
piaszezyste i pylowe wodnego pochodzenia sg na ogél ubogie w wapn,
magnez, substancje organiczna i skladniki pokarmowe (NPK). Zawierajg
natomiast znaczne ilo$ci zelaza. Bardzo zasobne pod tym wzgledem skaly
i gleby lessowo-czarnoziemne zajmuja stosunkowo nieduzg powierzchnie.
Wigkszy zaséb zelaza w piaskach pochodzi z wietrzenia takich mineralow
sktadowych, jak biotyt, piroksen i amfibol. Dzigki duzej przesigkliwosci
tego terenu wymywanie z nich skladnikéw zachodzi stosunkowo latwo.
Zelazo wymywane jest najwiecej z podmoklych gleb piaszczystych, gdzie
w beztlenowych warunkach znajduje sie ono w formie zelaza dwuwartos-
ciowego. Z gleb piaszezystych latwo lugowany jest takze potas.

Mimo znacznego zalesienia, gérski i pogoérski teren dorzecza wykazuje
bardzo slaba retencyjno$é ze wzgledu na duze pochylenie zboczy, slaba
przepuszczalno$é gleb i skal oraz brak wiekszych taraséw aluwialnych.
W wyniku tego na wiosne odplywaja ogromne masy wéd, a w suchym
jesiennym okresie odplyw ze zlewni gérskiej jest bardzo maly (Tab. I).
Z powodu lagodniejszych form powierzchni i pylowych gleb, nieco wieksza
retencje wykazuja tereny Pogérza Dynowskiego. Duza przepuszczalno$é
i retencje majg [piaszczyste i pylowe gleby terenéw réwninnych.

Z przedstawionej charakterystyki podloza wynika, ze mimo duzego
splywu powierzchniowego wody Sanu i jego doplywow na odcinku gérskim
i pogérskim moga byé zasilane z podloza w duze iloSci wapnia, magnezu
i siarczanéw, w Srednie ilo$ci potasu i sodu a bardzo minimalnie w fosfor,
zelazo, substancje organiczng i krzemionke. Ubozsze w wapn, magnez i po-
tas a bogatsze w krzemionke beda wody gérnych odcinkéw rzek Oslawy,
Soliny, Wetliny, Nasiczanskiego Potoku i Wolosatego, ktére sptywaja z du-
zvch wzniesien zZbudowanych z ubogich w zasadowe skladniki skal faldéw
dukielskich, pokrytych silnie kwasnymi glebami. Ze wzgledu na obecnosé
w podlozu zlewni rzek Olszanicy, Kalniczki i Sanoczka wiekszej ilosci
latwiej wietrzejacych marglistych lupkoéw krosnienskich oraz malego stop-
nia zakwaszenia gleb tego rejonu, wody tych rzek moga by¢ bardziej za-
sobne w wapn, magnez i potas.

Na terenie Pogérza Dynowskiego, w zwiazku z dominujacym wystepo-
waniem w podlozu bogatych w wapn i magnez skal inoceramowych oraz
kro$nienskich, woda Sanu moze w dalszym ciggu wzbogaca¢ sie w Ca i Mg.
Woda ta na tym odcinku moze réwniez byé zasilana w nieco wieksza ilo§é
zelaza, a to prawdopodobnie na skutek do$é znacznego zakwaszenia wy-
stepujacych tam gleb pylowych i obecnosei znacznej ilosci tego skladnika
w skalach inoceramowych. W okresie deszezéw wody Sanu i jego doply-
woéw w obrebie Pogérza Dynowskiego sa zasobne takze w duze iloSci za-
wiesin ze wzgledu na znaczng erozje wystepujacych tam w wiekszosei gleb
pytowych.

http://rcin.org.pl



304

Na terenie réwninnym znaczne zasilanie wody Sanu w wapn, magnez,
potas, fosfor i zawiesine moze nastepowaé tylko z lessowo-czarnoziemnych
gleb pomiedzy Przemyslem a Jaroslawiem. Z pozostalych terenéw réwnin-
nych, wszystkie mniejsze 1 wieksze doplywy Sanu, w zwiazku z charakte-
rem podloza (tereny piaszczyste), beda zasilaly San woda o mniejszej twar-
dosci od jego wody na tym odcinku a bardzo bogata w zelazo. Wody rzek
i potokéw plynacych z terenu, gdzie wystepuja piaski akumulacji lodow-
cowej (Lubaczowka, Zlota), moga byé takze dos¢ zasobne w potas.

Powyzsze rozwazania na temat wplywu podloza na chemizm wody Sanu,
znajduja potwierdzenie w wynikach analiz chemicznych wody, wykona-
nych przez autora i podanych w tabeli II.

Nie zamieszczone w tabeli II wyniki analiz chlorkéw i siarczanéw wska-
zuja, ze wody Sanu i jego doplywow zawieraja ogdlnie biorac matle ilosci
chlorkéw (3,2—13,0 mg Cl/1), a znaczne siarczanéw (19,7—59.2 mg SO,/1).

Na fliszowych terenach goérskich i pogérskich, chlorki w wodach Sanu
i jego doplywéw wahaja sie w granicach 3,2—5,0 mg Cl/l, na nizinnym
piaszczystym obszarze 5,0—10,0 Cl/l, nieco wieksze ilosci, bo 12,0—
—13,0 mg Cl/1, wystepuja w wodach doplywow Sanu splywajacych z les-
sowo-czarnoziemnych terenéw.

‘Wody gorskiej i pogorskiej czesci dorzecza zawieraja 28,0—59,2 mg
S04/1, a w nizinnej czesci ilosci te w Sanie wahaja sie okolo 40,0 mg SO,/1,
w jego doplywach natomiast 19,7—28,0 mg SO,/1. Najwieksze ilosci siar-
czanow (38,2—59,2 mg SO4/1) wystepuja w wodach rzek: Ostawy, Kalniczki
i Sanoczka, ktére plyna przez tereny gdzie w podiozu wystepuja zawiera-
jace wiecej upkéw warstwy krosnienskie oraz tupki menilitowe. O zasta-
nawiajaco duzych ilosciach siarczanéw w wodach na terenach karpackich
wspomina juz wezesniej Stangenberg (1958).

Zroznicowana budowa geologiczno-glebowa dorzecza przy'czynia . sie
takze do powstawania na poszczegélnych odeinkach rzeki réznych fizycz-
nych wlasciwoéci srodowiska bytowania organizméw wodnych. I tak: w gor-
skim odcinku dorzecza duzy spadek, sterczace z dna lawice skalne, duza
ilo$¢ unoszonego okresami rumoszu, male zmetnienie wody, plytka, malo
. weieta w podloze rzeka i1 zwiazane z tym przemikanie do dna pro-

mieni slonecznych, stwarza dla jednych organizméw (plankton) trudne,
a dla drugich (glony denne) korzystne warunki bytowania. Inne wa-
runki panuja na odcinku mnizinnym, gdzie rzeka ma maly spadek, duza
glebokosé i piaszezysto-muliste dno. Duza masa wolno plynacej wody
.jest dobrym siedliskiem dla plankfonu, natomiast piaszczyste dno nie
sprzyja przyczepianiu sie glonéw dennych i dlatego jest przez nie sto-
sunkowo mniej zasiedlane.

Konczac, dziekuje Panu Prof. Dr K. Starmachowi za powie'rzei )
nie mi opracowania tego tematu i cenne uwagi w trakcie wykonywania
pracy.
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SUMMARY

The geological structure and that of the soil of the San river basin (not including
the drainage basin of the Wistok river) were described in the present work, particular
attention being paid to the physical and chemical properties of the substratum,
chiefly in relation to the chemical composition of the water and the structure of the
river, Other factors were also described, but in a general manner, such as, for
instance, the morphology of the terrain, climatic conditions and the vegetation cover
(mostly forests) of the river basin.

The San is the last and’ the largest Carpathian tributary of the Wista
(Vistula) river. The basin of the San occupies 16779 km2. It can be divided
in a general manner, from the morphological point of view, into a mountainous
area (600—1343 m. above sea level) and a submontane area (270—600 m. above
sea level) including the southern upper and central part of the river basin,
and the lowland area (144—270 m. above sea level) forming its northern lower
part. The mean gradient of the river in its mountainous sector amounts to 3.52
pro mille; it is 0.88 pro mille in the submontane one and 0.32 pro mille in the
lowland sector (Table I).

The rocky substratum of the mountainous and submontane parts of the San
basin is composed of flisch formations, that is of alternating sandstone and schist
strata belonging to different tectonic units. The flisch rocks present here are of
Cretacean and Tertiary origin (Eocene, Oligocene).

The level terrain of the drainage basin is mostly formed of Miocene loams,
covered by Quaternary formations of different thickness, such as sand of different
geological origin, loess, silty formations of aqueous origin and boulder clays. The
distribution of the rock formations in the terrain of the river basin is presented
in fig. 1. The text contains a general lithological, petrographic and chemical
description of the rocks. s

The different soils of the San river basin were divided into mechanical groups,
according to the wclassification and nomenclature of the Polish Society for Soil
Science. Their distribution is presented in fig. 2. The author determines the physical
and chemical properties of the different kinds of soil on the basis of his own
analyses and data from literature.

A general description of the structure of the bed of the San river and of its
principal tributaries is also contained in the present work.

In the final considerations the physical and chemical differentiation of the rock
and soil materials of the substratum within the limits of the basin and the variability
of the chemical composition of the water in the river connected with it
are discussed. The existence of a distinct correlation between the character of the
substratum and some chemical properties of thewater of the river San and of its
tributaries is confirmed by the results of chemical analyses of the water presented
in Table II.
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