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The Origin of the Relief of the Polish Flysch Carpathians

(o Beskidach) ,,...zalezno$¢ morfologii
gor od materyalu, z jakiego one s3a
zbudowane, jest tak staly, iz z po-
wierzchowno$ci gér mozna prawie
napewne wnosi¢ o ich geologicznych
stosunkach...”

A. Rehman, 64, 1885, s. 408.

Karpaty fliszowe wraz z pieninskim pasem skalkowym wchodza
w sklad gorotworu Karpat zewnetrznych (39, 67). Zdecydowanie jednak
dominujg nad strefg skatkowsa, ktora obejmuje powierzchniowo bardzo
niewielki obszar. Pozostala czes¢ Karpat zewnetrznych zbudowana jest
prawie wylacznie z fliszu. Jedynie w zachodniej czesci, w Beskidach $la-
skich, wystepuja zyly zasadowych skal subwulkanicznych (cieszynity),
w bezposrednim sasiedztwie Pienin zyly i kopuly skat wulkanicznych
(andezytow i podrzednie bazaltéw), a u czola plaszczowiny slaskiej spo-
tyka sie izolowane skalki wapieni, granitow i gnejséw (skalki zewnetrzne)
tworzgce porwaki tektoniczne (morene tektoniczng) w spagu nasuniecia.
Rzezba Beskidow ma $redniogorski charakter, wierzcholki i grzbiety sa
zaokraglone, przechodzg w stosunkowo lagodne, wypuklo-wkleste stoki.
Jedynie na Babiej Gorze i na niektorych grzbietach bieszczadzkich (Krze-
mien) wystepuja skaliste formy wierzcholkowe i grzbietowe (3). Inne
formy skalkowe, dos¢ powszechnie wystepujace na grzbietach, stokach _
1 niektorych splaszczeniach maja charakter ostancéw denudacyjnych (2).
Pospolite w Beskidach s3 wyrownane linie grzbietowe i splaszczenia

1 Annales, sectio B, t. XXXII/XXXIII
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wierzchotkowe (66). Rozlegle splaszczenia wystepujg tez w obrebie zbo-
czy i u ich podnézy. Zewnetrzna strefa gérotworu (Pogoérza) wyrédznia sie
wyzynnym krajobrazem z monotonnymi formami wierzchowinowymi.
Wewnatrz gor wyodrebniaja sie kotliny: Zywiecka, Nowotarska, Sadecka
i Doly Jasielsko-Sanockie. Dna kotlin s3 na tyle plaskie, ze stwarzajg
wrazenie krajobrazéw nizinnych, zwlaszcza gdy zamglenie powietrza za-
kryje widok na odlegle grzbiety. Doliny rzek s3 dojrzale, wyréwnane,
skladaja si¢ na przemian z kotlinowatych rozszerzen i glebokich, stosun-
kowo waskich przeloméw. W dnach dolin i na zboczach znajdujg sie do-
brze rozwinigte terasy. Jedynie w mniejszych dolinkach drugorzednych
potokdw brak teras (z wyjatkiem zalewowych), a ich miejsce zajmuja
podstokowe splaszczenia denudacyjne. We wschodniej czesci. Beskidow
sie¢ rzeczna ma charakter kratowy.

Pomimo wyraznych cech wspélnych rzezba Beskidow wykazuje po-
wazne zréznicowanie regionalne. Poza wspomnianymi juz osobliwo$ciami
rzezby pogoérzy i den kotlin powaznie roznig sie od siebie takze wtlasci-
we krajobrazy beskidzkie. W zachodniej czesci polskich Karpat charak-
terystyczne s wynioste powierzchnie szczytowe blokéw Beskidu Slaskie-
go i Malego, ograniczone giebokimi dolinami Olzy, Soly i Skawy, opada-
jace ku péinocy stromymi, zwartymi progami. Wzdluz wewnetrznej gra-
nicy Karpat fliszowych, od Babiej Géry po przelom Popradu, ciggnie sie
masywne pasmo Beskidu Wysokiego, podzielone dolinami Raby i Dunaj-
ca na Beskid Zywiecki, Gorce i Beskid Sadecki. Na poéinoc od Gorcoéw
izolowane kopy charakteryzujq Beskid Wyspowy. Nizsze, wydluzone
grzbiety wystepuja w Beskidzie Niskim, a w Bieszczadach krotsze, wy-
sokie i czesto ostro zakonczone grzbiety tworza uklad rusztowy. Zrézni-
cowana jest takze rzezba Pogérzy. W zachodniej ich czesci dominuja mo-
notonne wierzchowiny, w srodkowej pojawiajg si¢ wydluzone garby, we
wschodniej kratowa sie¢ waskich dolin wyodrebnia gesty ruszt Wyrow-
nanych do jednakowej wysokosci, rownoleglych grzbietéw.

Rzezba dowolnego obszaru na lgdowej powierzchni Ziemi zalezy od
trzech gléwnych grup czynnikow: a) od budowy geologicznej, na ktéra
skladaja sig fizyczne i chemiczne wiasciwos$ci skal, czyli litologia, oraz ich
ulozenie, czyli tektonika, zatem od litogenezy i tektogenezy; b) od dyna-
miki czasowo i regionalnie zréznicowanych ruchéw pionowych skorupy
ziemskiej (w mniejszym stopniu poziomych), czyli od orogenezy; c) od
charakteru i natezenia oraz od czasowej, uwarunkowanej klimatycznie
zmiennosci proceséw niszczacych, egzogenicznych, czyli od morfogenezy.

Wypada w tej kolejnosci rozpatrzy¢ czynniki, od ktérych uzalezniona
jest dzisiejsza rzezba Karpat fliszowych i okresli¢ jakosciowy i wzgledny
udzial tych czynnik6w. Rozpoczaé trzeba od zagadnienia litogenezy. Kar-
paty fliszowe zbudowane sg z fliszu. Jest to diastroficzna facja osadéw
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tworzacych sie¢ w strefie batialnej w poblizu brzegéw silnie wypietrzo-
nych i denudowanych ladéw lub lancuchéw wysp (kordylier). Dla fliszu
charakterystyczna jest rytmika sedymentacji, wyrazajaca sie naprze-
mianleglym nastepstwem utworéw ilastych lub ilasto-marglistych, pela-
gicznych, powstajacych przez powolng sedymentacje na dnie basenu w
dluzszych przedzialach czasowych i utworéw allochtonicznych, mulowco-
wych, piaskowcowych lub zwirowych (zlepiencéw), redeponowanych epi-
zodycznie, w jednorazowych aktach sedymentacji w wyniku dzialania
pradéw zawiesinowych, splywéw piaskowych lub osuwisk podmorskich
(turbidyty — 13, 34). Przy wielokilometrowej migzszosci utworéw tej
facji w Karpatach zewmetrznych regularne nastepstwo lawic lupkowych
i piaskowcowych sugeruje wielkg monotonie i jednorodnosé litologicz-
ng. Tak jednak nie jest. Zrdéznicowana morfologia i budowa geologicz-
na obszaréow alimentacyjnych (kordylier) wplywala na jako$¢ i iloé¢
materialu klastycznego; na czestotliwo$¢ aktow sedymentacji materiatu
gruboziarnistego wplywaly warunki sejsmiczne. Morfologia sklonu szel-
fowego i dna basenu decydowala o dynamicznym charakterze i zasiegu
pradéw zawiesinowych. Chemizm przydennych warstw wody i osadéw
warunkowal przebieg proceséw diagenezy. Warunki te zmienialy sig
w czasie i w przestrzeni. Zatem i zmienialy si¢ cechy litologiczne fliszu;
od ,szklistych” piaskowcéw kwarcytowych do rozsypliwych zwirowcow;
od krzemionkowych margli do plastycznych iléw. Zmienialy sie¢ proporcje
udzialu wkladek piaskowcowych i ich migzszosci; od prawie czysto pias-
kowcowych serii warstw godulskich czy piaskowcow magurskich do ila-
stych serii lupk6w pstrych lub warstw hieroglifowych. W pewnych fa-
zach rozwoju basenéw sedymentacyjnych fliszu Karpat zewnetrznych
osadzaly sie skaly krzemionkowe (rogowce) lub weglanowe (margle).
W najnizszych stratygraficznie poziomach fliszu Beskidéw Zachodnich
osadzily sie wapienie detrytyczne (wapienie cieszynskie). Osadem sply-
woéw piaskowych u wylotu dawnych kanionéw podmorskich sg soczewy
grubotawicowych, réwmoziarnistych piaskowcéw o znacznej odpornosci —
fluxoturbidytow (12, 94).

Oprécz zmiennosci pionowej flisz Karpat zewnetrznych wykazuje
zmienno$¢ poziomga, regionalng. Wynika ona nie tylko ze zr6znicowania
poziomego i pionowego uksztaltowania dna basenu, ze zmiennosci kierun-
koéw i zasiegbw pradéw zawiesinowych oraz réznorodnosci zrédet ma-
teriatlu klastycznego, lecz gléwnie z faktu wielosci basenéw (52). Pokry-
wa, tworzaca dzis gérotwor fliszowy, osadzila sie w kilku cze$ciowo izo-
lowanych podluinych basenach (rowach) oddzielonych od siebie kordy-
lierami (ryc. 1; 37, 38). Stopien izolacji basenéw byl zmienny w czasie.
Kordyliery tworzyly na przemian ciagle pasma ladu, lancuchy wysp lub
tylko progi podwodne. W pewnych okresach nieréwnosci dna wygladzaly
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Ryc. 1. Mapa paleogeograficzna basenu Karpat fliszowych w goérnej kredzie (wediug
M. Ksigzkiewicza (43) — uproszczona); 1 — lady, 2 — kordyliery, 3 — rowy z se-
dymentacjq fliszowa w facji warstw inoceramowych, 4 — rowy z sedymentacija
fliszowg w facji warstw istebnianskich, 5 — zasieg sedymentacji warstw jarmuckich
w strefie pasma skaltkowego, 6 — strefy plytszego morza z sedymentacja marglistg
(margle pstre w jednostce podslaskiej i margle puchowskie w pasmie skatkowym),
7 — sedymentacja weglanowa — wapienie i margle przy brzegach kordylier, 8§ —
obecny brzeg Karpat; jednostki facjalne: pps — pieninski pas skatkowy, m — ma-
gurska, pm — podmagurska, d — dukielska, s — s$lgska, ps — rod$laska, sk —
skolska. Uwaga: mapa skonstruowana przy zalozeniu minimalnej szerokoéci basenéow
sedymentacyjnych i kordylier
Paleogeographic map of the flysch Carpathians’ basin in the Upper Cretaceous
(according to M. Ksigzkiewicz (43) — simplified); 1 — Cratons, 2 — cordilleras, 3 —
troughs of flysch sedimentation in Inoceramian facies, 4 — troughs of flysch sedi-
mentation in Istebna facies, 5 — range of Jarmuta beds sedimentation in Pieniny
Klippen Belt zone, 6 — zones of shallower sea with marly sedimentation (variegated
marls in Subsilesian unit and Puchov marls in Klippen Belt), 7 — carbonatic
sedimentation — limestones and marls at the cordilleras border, 8 — present Car-
pathian border; facial units: pps — The Pieniny Klippen Belt, m — Magura unit,
pm — Submagura unit, d — Dukla unit, s — Silesian unit, ps — Subsilesian unit,
sk — Skole unit. Note: the map assumes the minimal width of the sedimentation
basins and cordilleras
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sie prawie catkowicie i sedymentacja ulegala chwilowemu ujednoliceniu.
Problem szerokosci basenow fliszowych i kordylier w Karpatach jest
sporny. Szerokosc kordylier oceniana byla na okoto 12—18 km (przy war-
tosci wypietrzenia postepujacego w miare denudacji rzedu 10 000 m; 95)
do 50—70 km (68). Przecietna szerokos¢ basenéw fliszowych oceniana jest
od 65—75 km (43) do 140—230 km (68), zatem ocena sumarycznej szero-
kosci calej strefy sedymentacji fliszu Karpat zewnetrznych waha sie od
160 do 700—1000 km.

Zasadniczy podzial fliszu polskich Karpat zewnetrznych przedstawit
J. Nowak (52) wyrodzniajagc grupe brzezna, srednig i magurska. Grupa
brzezna, prawie calkowicie ukryta pod nasunieciem grupy sSredniej, nie
odgrywa roli w budowie ani rzezbie Beskidow. Grupa srednia wykazuje
dos¢ powazne zroznicowanie. W poéinocno-wschodniej czesci wyodrebnia
si¢ zewnetrzny region inoceramowy (skolski; 81); w poludniowej region
dukielski, ktorego samodzielnos¢ wykazali Z. Opolski (94) i H. Teis-
se yre (83). Najwigkszy obszar w obrebie grupy sredniej na terenie Pol-
ski zajmuje region $laski, na ktérego zewnetrznym skraju wyrdznia sie
jeszcze subregion podslaski (33, 81, 84). Nie stwierdzono istotnego zroéz-
nicowania w obrebie grupy magurskiej.

Utwory fliszowe grupy magurskiej i grupy Sredniej osadzaly sie
w dwoch podiuznych wielkich basenach, rozdzielonych permanentnie
przez caly okres sedymentacji kordyliera centralng (slaska). Na potudniu
basen magurski oddzielala od pieninskiego pasa skalkowego kordyliera
magurska. Basen grupy sSredniej od basenu grupy brzeznej dzielila nie-
ciagla kordyliera, lokalnie okreslana jako bachowicka lub debicka (37, 38).
Wewnatrz basenu grupy Sredniej najwiekszg role odgrywata kordyliera
sanocka, oddzielajgca (okresowo) row slasko-podslaski od skolskiego (14).
Mniejsze znaczenie mialy progi podwodne (okresowo funkcjonujace jako
kordyliery) oddzielajace od rowu Slagskiego row podslgski na poéinocy, a na
potudniu od rowu magurskiego row przedmagurski i dukielski (rye. 1).
W wyniku takiego zréznicowania basenu sedymentacyjnego Karpat ze-
wnetrznych wyksztalcity sie facje: magurska, dukielska, slgska, podsla-
ska i skolska. Facje te, w zaleznosci od silniejszego wypietrzania si¢ lub
zanurzania kordylier, wykazujg w pewnych okresach istotne réznice, w in-
nych upodabniajg sie do siebie (41).

W facji magurskiej dominujgcym czynnikiem jest potezny (liczacy
do 2000 m migzszosci) kompleks odpornych, grubotawicowych piaskow-
cow utworzonych w eocenie. Indywidualng cechg facji dukielskiej jest
wystepowanie kompleksu piaskowcoéw cisnianskich (do 1200 m). Jest to
odmiana facji warstw inoceramowych w gornej kredzie. W gérnym eoce-
nie wystepujg grube (do 200 m), odporne piaskowce cergowskie. Typowa
facja slaska w Beskidach Zachodnich jako ,kosciec piaskowcowy” zawie-
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ra w albie warstwy lgockie, w cenomanie do dolnego senonu piaskowce
godulskie (do 2000 m) i w gérnym senonie — paleocenie piaskowcowo-zle-
piencowe warstwy istebnianskie. Duzg role odgrywaja tez piaskowce ciez-
kowickie (do 500 m) w dolnym eocenie. Ku wschodowi i ku péinocy w fa-
cji slaskiej zanikaja piaskowce godulskie i istebnianskie, a warstwy lgoc-
kie zmniejszaja migzszo$¢. Cechg charakterystyczng facji podslaskiej jest
w ogéle slaby rozwdj ogniw piaskowcowych oraz wystepowanie utworow
senonu — eocenu w niefliszowej facji marglistej. Wigze sie to z wystepo-
waniem w tej strefie garbu podwodnego, do ktérego nie docieraly prady
zawiesinowe (43). W facji skolskiej gléwne ogniwo piaskowcowe (war-
stwy inoceramowe) wystepuje w gérnej kredzie — paleocenie. Wszyst-
kie facje grupy Sredniej (dukielska, $laska, pod$laska, skolska) w gérnym
eocenie — oligocenie majg wspélny plaszcz serii menilitowo-kro$nien-
skiej. Seria ta maksymalng migzszo$é osigga na wschodzie w osi basenu
grupy Sredniej (do 3000 m). W spagu ogniwa menilitowego (lupkéw me-
nilitowych) wyrézniajg sie rogowce, w srodkowej czesci tego ogniwa pia-
skowce kliwskie (na péinocnym wschodzie) i piaskowce z Mszanki (na
poludniowym wschodzie). Ogniwo kro$nienskie, wyksztalcone prawie cal-
kowicie w facji piaskowcowej, najodporniejsze warstwy zawiera w dol-
nej czeSci profilu w obrebie strefy skolskiej i poludniowej czesci strefy
8laskiej, w srodkowej czesci profilu w strefie centralnej. Dla wszystkich
stref facjalnych charakterystyczne jest wystepowanie malo odpornych
serii skalnych w dolnej kredzie (,,czarna kreda”, tupki wierzowskie, tupki
spaskie) i w eocenie (fupki pstre, warstwy hieroglifowe, tupki menilitowe).

W tektogenezie Karpat fliszowych, trwajacej od gérnego eocenu po
dolny sarmat wlacznie (46) z maksymalnym natezeniem w okresie hel-
wet — dolny opol, daja si¢ wyrézni¢c dwa, czeSciowo zazebiajace sie etapy
(35), z ktérych kazdy w odmienny sposéb wplynal na uwarunkowanie
pozniejszej rzezby. W wyniku zderzenia (kolizji) plyty euroazjatyckiej
z afrykanskq i podsuwania sig (subdukeji) na karpackim odcinku tej ostat-
niej pod mikrokontynent (mikroptyte) pannonskg * nastgpilo sfaldowanie
fliszu. Powstala jedna (5, 49, 50) lub kilka (68) stref subdukcji, wzdtuz
ktérych (ktérej) subkontynentalna (prawdopodobnie) skorupa dna base-
néw fliszowych wciagana byla w glab plaszcza Ziemi wraz z kordylie-
rami. Fliszowa zawartos¢ rowdw byla z nich wyciskana i zgniatana. Do-
chodzilo do fizycznego kontaktu zawartosci poszczegélnych, pierwotnie
czesciowo izolowanych rowéw przy zachowaniu indywidualnych cech

* Przeglad podstawowej problematyki i terminologii nowej tektoniki globu
ziemskiego (tektoniki ptyt — kier litosferycznych) daja w literaturze polskiej: W.
Pozaryski (62, W. Pozaryski, K. Brochwicz (64), R. Dadlez (8). Kar-
paty w &wietle tektoniki plyt przedstawiajg miedzy innymi: R. Ney 40, 50),
K. Birkenmajer (§), M. Ksigzkiewicz (42) i W. Sikora (683).
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utworzonych z nich jednostek tektoniczno-facjalnych (35, 40, 52). Procesy
tektoniczne rozpoczely sie wcze$niej na potudniu, w rejonie gtownej (lub
jedynej) strefy subdukcji, zwigzanej z obecnym polozeniem pasa skatko-
wego. Stad tez w jednostkach powstalych z bardziej wewnetrznych rowéw
wezesniej konczyla sie sedymentacja (tracac fliszowy charakter), naste-
powalo wynurzenie i rozpoczynaly sie procesy Scinania wypietrzajacych
sig struktur (46, 92). Swiadcza o tym zar6wno otoczaki fliszowe w burdy-
galskich zlepiencach wewnetrznej strefy rowu przedgorskiego (47), jak tez
w najmlodszych utworach bardziej zewnetrznych rowoéw fliszowych (75,
76). Procas nasuwania sie¢ od poludnia kolejnych jednostek plaszczowino-
wych dokumentuja olistolity i olistostromy * serii magurskiej w stropie
serii $laskiej i olistostromy serii pods$lgskiej w najmiodszych ogniwach
serii skolskiej (24, 77). Utwory te byly dawniej uwazane za czapki tekto-
niczne $wiadczace o pierwotnym zasiegu wyzszych plaszczowin. Zrézni-
cowana regionalnie i w profilu pionowym suita fliszowa utworzyla kilka
jednostek plaszczowinowo-faldowych, odpowiadajgcych liczbg i wzajem-
nym polozeniem pierwotnym rowom sedymentacyjnym: plaszczowine ma-
gurska, dukielska, $laska, podslasky i skolskg (ryc. 2). O ile o odrebnosci
tych jednostek decydowalo ich pochodzenie z odrebnych basenéw sedy-
mentacyjnych, to o stylu tektonicznym decydowaly wlasnosci mechanicz-
ne uwarunkowane skladem litostratygraficznym (33, 36, 40).

Seria magurska, zr6znicowana litologicznie w dolnej czesci profilu,
z poteznym pakietem piaskowcow magurskich w goérnej czesci, faldowala
si¢ dysharmonijnie. Pokrywa piaskowcowa utworzyla szereg plaskich le-
kéw lub porozrywanych dylatacyjnie (na péinocnym brzegu plaszczowi-
ny) bryl, pomiedzy ktére weciskaly sie¢ w formie zluskowanych antyklin
(czeSciowo nawet o charakterze diapiréw) bardziej plastyczne utwory niz-
szych ogniw profilu. Sztywna masa piaskowcéw magurskich uwarunko-
wala tez plaskie nasuniecie jednostki magurskiej na jednostki bardziej
zewnetrzne (minimum 20 kml). Przed czolem formujacej sie plaszczowiny
magurskiej znalazla sie dos¢ zréznicowana wewnetrznie jednostka, ufor-
mowana z serii sedymentacyjnej rowu dukielsko-przedmagﬁrskiego. Jed-
nostka ta, nie posiadajgca wyraznego ,kos$ca piaskowcowego’, utworzyla
regularne, plastyczne faldy i tuski (plaszczowina dukielska; 78). W $rod-
kowej i zachodniej cze$ci Karpat polskich, gdzie plaszczowina magurska
wysuwa sie daleko ku péinocy, faldy jednostki przedmagurskiej albo zo-
staly przykryte i odslaniajg sie w oknach tektonicznych silnie, wtérnie

* Olistolity — skalki sedymentacyjne — pakiety skalne pochodzace z wypie-
trzanych elementéw tektonicznych na brzegu basenu sedymentacyjnego — z czél
nasunieé, z wiszacych skrzydet uskok6w — przemieszczone w procesach zsuwoéw gra-
witacyjnych na dno basenu; jezeli material olistolitu w procesie zsuwu ulegnie roz-
drobnieniu i czesciowemu wymieszaniu z innymi osadami, méwimy o olistostromie,
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zaburzone i odkiute (jednostka grybowska, jednostka Ropy—Pisarzowej;
31, 32), albo zostaly stloczone przed czolem nasuniecia magurskiego (luska
przedmagurska; 7).

Seria basenu slasko-podslgskiego, zroznicowana podtuznie i poprzecz-
nie w basenie sedymentacyjnym, zroznicowala sie takze tektonicznie. Na
zachodnim krancu Beskidow, dzieki obecnosci w poludniowej czesci ba-
senu poteznej masy piaskowcow, poprzez procesy Scinania i odktlucia
utworzyly sie trzy plaszczowiny; godulska, cieszynska (52) i podslgska
(7). Plaszczowina godulska, uzbrojona plyta piaskowcéw grubolawico-
wych tej samej nazwy, tworzy plaskie kry Beskidu Slgskiego i Matlego
(ryc. 5). Ku zachodowi, w zwigzku ze zmniejszajgcg sie sumaryczng migz-
szo$cig wkladek piaskowcowych, poczatkowo jeszcze falduje sie dyshar-
monijnie (strefa lanckoronska; 33, 35), nastepnie pojawiajg sie w jej
obrebie regularne faldy. W dorzeczu Sanu czolowe nasuniecie plaszczo-
winy S$laskiej (i podslgskiej) nie jest juz w stanie przebi¢ grubiejgcego
tu plaszcza warstw krosnienskich (ryc. 6) i zanika w obrebie elementu
zwanego centralng depresjg karpackg (9). W centralnej depresji karpac-
kiej, pod wspdlnym z plaszczowing $lagskg plaszczem warstw krosnien-
skich, kryja sie takze wewnetrzne elementy plaszczowiny skolskiej. W po-
wierzchniowym obrazie budowy geologicznej (w intersekcji) pozostaja
szerokie wysady antyklinalne warstw krosnienskich dolnych, rozdzielo-
ne waskimi synklinami warstw krosnienskich s$rodkowych i gornych.
W odcinku tym plaszczyzna nasuniecia plaszczowiny slgskiej jest stroma
1 jednostka skolska raczej wystepuje przed czolem niz pod zespolem sla-
sko-podslaskim; w odcinku zachodnim minimalna amplituda nasuniecia
Slaskiego wynosi 26 km (40).

Suita fliszowa basenu skolskiego, zawierajgca na przemian i w row-
nych mniej wiecej proporcjach odporne i mniej odporne ogniwa skalne,
sfaldowala sie plastycznie, tworzac regularne faldy w swojej czeSci wew-
netrznej i gesto stloczone tuski w zewnetrznej (51, 82, 97). Jednostka ta
wystepuje przed czolem jednostki $lgsko-podslaskiej poczynajac od

Ryc. 2. Uproszczone kolumny litostratygraficzne gléwnych jednostek tektonicznych:
m — magurskiej, d — dukielskiej, s, — zachodniej czeSci jednostki Slgskiej, s; —
wschodniej cze$ci jednostki $lgskiej, ps — pod$laskiej, sk — skolskiej; 1 — tupki

ilaste, 2 — lupki i lupki margliste, 3 — piaskowce i zlepience, 4 — rogowce, 5 —
warstwy gezowe, 68 — margle krzemionkowe, 7T — margle, 8 — wapienie detrytyczne
(cieszynskie)

Simplified lithostratigraphical columns of main tectonical units: m — Magura, d —

Dukla, s; — western part of Silesian unit, s, — eastern part of Silesian unit, ps —

Subsjlesian, sk — Skole unit; 1 — claystones, 2 — shales and marly shales, 3 —

sandstones and conglomerates, 4 — hornstones, 5 — gaizes, 6 — siliceous marls,
7 — marls, 8 — Cieszyn detrital limestones
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wschodniej czesci Pogérza Wielickiego i stopniowo rozszerza sie ku
wschodowi. Jej dalszy zasieg na zachéd i poludnie pod nasunieciem $las-
kim jest raczej watpliwy.

W powysiszej, bardzo pobieznej charakterystyce jednostek tektonicz-
no-facjalnych polskich Karpat fliszowych starano si¢ uwypukli¢ wplyw
sktadu litostratygraficznego i wlasnosci mechanicznych pokrywy na styl
tektoniczny. Koncepcje decydujacej roli mechanicznych wlasciwosci fal-
dujacych sie serii skalnych zastosowal szeroko dla Karpat M. Ksigz-
kiewicz (33, 36, 40). W starszej literaturze uzalezniano najistotniejsze
roznice tektoniczne Beskidow Zachodnich i Wschodnich glebokoscia wy-
stepowania podloza, na ktére flisz jest nasuniety (91, 92). Réznice glebo-
kosci zalegania podloza rzeczywiscie istnieja, nie sg jednak tak znaczne,
jak przypuszczano, i sg czesciowo kompensowane utworami miocenu au-
tochtonicznego, tworzacego smar tektoniczny w podlozu fliszu. W kon-
cepcji roli podloza w ksztaltowaniu stylu tektonicznego poszczegélnych
jednostek fliszowych nie brano pod uwage faktu, ze ,powstaly one da-
leko na poludniu w nieznanych warunkach strukturalnych podloza, nie
mogly wiec by¢ podyktowane warunkami, w jakich znajdujg sie obecnie”
(98). Wydaje sie wiec, ze istotnie zréznicowanie facjalne serii fliszowych
zadecydowalo o stylu tektonicznym i szczegélach budowy plaszczowin.

Procesow morfogenetycznych (egzogenicznych) nie mozna omawiac
oddzielnie, jako osobnej grupy w oderwaniu od pozostalych czynnikoéw,
glownie ze wzgledu na brak nastepstwa czasowego. O ile mozna pomingé
ze wzgledow formalnych ich wplyw na procesy sedymentacji w rowach
fliszowych (erozja i denudacja oraz transport materialu na kordylierach,
akumulacja na szelfie i procesy redepozycji), to na etapié tektogenezy rola
ich zarysowuje sie w sposob oczywisty. Gléwny akt faldowania fliszu we-
dlug najnowszych danych trwal do dolnego opolu (najnizszego badenu)
wlacznie (77), a jeszcze wcze$niej, w burdygale, w wewnetrznej czesci
formujacego sie molasowego zbiornika przedgérskiego wystepuja w zle-
piencach otoczaki skal fliszowych (47). Otoczaki towarzysza tez olistoli-
tom w najmlodszych osadach fliszowych rowéw: Slaskiego i skolskiego
(75, 77). Dzwigajace sie wiec faldy i czola nasunieé¢ niszczone byly nie
tylko przez grawitacyjne obrywy, lecz takze przez procesy erozji w wa-
runkach subaeralnych. Scinane byly gléwnie antykliny, co nie znaczy,
ze tylko procesy szeroko pojetej erozji dokonaly odslonigcia ich jader.

Ogodlnie dysharmonijny przebieg procesu faldowania fliszu powodo-
wal, ze niejednokrotnie wyciskane byly na powierzchnie intersekcyjng
takze i glebsze ogniwa litostratygraficzne, ze niektdre tuski i nasunie-
cia mialy charakter izoklinalnych bry! nie posiadajacych zamykajacych
si¢ przegubéw antyklinalnych w mlodszych ogniwach. Moglo tez zacho-
dzi¢ dylatacyjne rozrywanie poprzeczne wysuwajacych sie lukami ku
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polnocy cz6l nasunie¢ plaszczowinowych, w szczegoélnosci plaszczowiny
magurskiej. O efektach dzialania proceséw egzogenicznych (morfogene-
tycznych w Scistym sensie) synchronicznych fazie ruchéw faldowych moz-
na wnioskowaé¢ na podstawie wystepowania osadéw miocenu wewngatrz-
karpackiego. W dolnym badenie (tortonie) na sfaldowane i Sciete erozyj-
nie struktury fliszowe wkroczylo morze, ktérego osady konserwujg frag-
menty najstarszej, zachowanej w formie kopalnej powierzchni intersek-
cyjnej (53). Niewiele rozni si¢ ona od dzisiejszej. W obrebie powierzchni
podbadenskiej odstaniajg sie wychodnie zaréwno kredy, jak i paleogenu,
do oligocenu wlgcznie. Utwory dolnego opolu osadzily sie w obrebie Kar-
pat fliszowych poczatkowo w warunkach ladowych (57). Istnialy doliny
rzeczne, w ktorych akumulowane byly osady zwirowo-piaszczyste i ma-
dowe, a nastepnie rozlegle misy jezior, w ktorych osadzaly sie utwory
limniczno-bagienne z wkiadkami wegla brunatnego. Rzezba otoczenia
tych zbiornikéw musiala by¢ urozmaicona, o czym Swiadczy sklad gra-
nularny osadéw, a nawet obecnos¢ wielkich blokow skatl fliszowych (oli-
stolitow), oberwanych ze stromych, prawdopodobnie aktywnych tekto-
nicznych brzegow. W wyzszej czesci pietra opolskiego panuje rzezba doj-
rzala, by¢ moze nastgpilo nawet zréwnanie Karpat i ich obnizenie, co
umozliwilo transgresje morska. Morskie osady badenu wyksztalcone s3
w facji $wiadczacej o lagodnej rzezbie zalewanego ladu (57).

Glebokosé Sciecia sfaldowanych struktur i co za tym idzie charakter
powierzchni intersekcyjnej (ksztalt i wielkos¢ wychodni réznych ogniw
litostratygraficznych) uzaleznione byly oczywiscie od stopnia ich wypie-
trzenia. Zgodnie z gléwnym kierunkiem kompresji faldy i plaszczowiny
wyciskane byly z rowow sedymentacyjnych ku péinocy, gdzie ich czola
byly wczesniej i silniej niszczone niz skrzydia poludniowe. Tak wiec
w zewnetrznych strefach jednostek fliszowych odslonigte zostaly jadra
faldow i tusek, gdy w strefach wewnetrznych zachowaly sie najmlodsze
ogniwa danej jednostki. Na przyklad w zewngtrznych luskach jednostki
skolskiej wychodnie kredy zajmujg 75—80% powierzchni, w strefie we-
wnetrznej natomiast tylko do 10%, a ponad 50% wychodnie oligocensko-
-miocenskich warstw krosnienskich (23). Ma to swoje konsekwencje
w dzisiejszej rzezbie.

W wyniku dalszego podsuwania si¢ piyty euroazjatyckiej pod pan-
nonska, w ciaggu gornego badenu i dolnego sarmatu *, pokrywa fliszowa

s Autor celowo nie wydziela faz orogenicznych wedlug znanych schematéw.
W &wietle tektoniki plyt ze wzgledu na ciaglos¢ proceséw spredingu i subdukcji
(zob. przypis 1) pojecie faz orogenicznych traci sens ogbélny i moze byé stosowane
tylko lokalnie. Stwierdzenie to nie odnosi sie do calych cykléw (epok) gérotwoér-
czych, wigzacych sie z okresami przebudowy globalnego systemu pradéw konwek-
cyjnych ptaszcza.
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Karpat oderwala si¢ od swych korzeni i biernie nasunela na przedpole.
W procesie tym zapewne duzg role odegraly splywy grawitacyjne (10,
60). Nasuniecie nastapilo na osady miocenu wypelniajace wewnetrzna
czesc zapadliska przedkarpackiego, spoczywajgce na zréznicowanym
strukturalnie starszym podlozu, a przed czolem nasuniecia uformowatla
sie czesc zewnetrzna zapadliska (48). Byl to kolejny etap tego samego
i cigglego procesu tektogenezy, zapoczatkowanego w goérnym eocenie.
Cigglosc procesow w calym tym okresie jest ewidentna (46, 60, 89). Etap
ten roznit sie jednak jakosciowo w swoich przejawach w obrebie pokry-
wy fliszowej. Flisz nie wykazuje bowiem objawoéw wtérnego przefaldo-
wania (40). Takze badania mikrotektoniczne (39, 88) potwierdzajg fakt
jednorazowego tylko przejawiania si¢ deformacji faldowych. Poniewaz
takze lezace na fliszu osady miocenu nie sg zaburzone faldowo, uzna¢ na-
lezy, ze nasunigcie Karpat nastgpilo en bloc. Co prawda w Iwkowej ob-
serwuje sie podgiecie warstw miocenu pod nasuniecie plaszczowiny ma-
gurskiej (61), zmiany upadu zaznaczaja sie takze w miocenie sgdeckim
(57), jednak sa to zaburzenia niewielkie, a zresztg nie ma przeszkod chro-
nologicznych, aby je przypisa¢ koncowym aktom fazy ruchéw faldowych
(89). Uskoki w podlozu miocenu sgdeckiego (dolnej czesci, datowanej na
najnizszy baden; 57) majg charakter synsedymentacyjny, swiadczy o tym
obecnos¢ olistolitow w profilu wiercenia Nowy Sacz, a takze wyrazna
subsydencja znacznej czeSci zbiornika (57). Zjawiska te mieszczg sie
w przedziale czasowym koncowych faz faldowania. W zwigzku z bloko-
wym przebiegiem ruchu nasuwczego mozna przyjaé, ze ani wewnetrzna
struktura, ani powierzchniowa budowa geologiczna (obraz intersekcyjny)
pokrywy fliszowej nie ulegly w czasie jego trwania istotnym zmianom.
By¢ moze w trakcie procesu nasuwania zachodzily wielkopromienne de-
formacje Karpat jako calosci, na zewnetrznej stronie luku mogly powsta-
wac uskoki zwigzane z dylatacja, mogly sie tworzy¢ poprzeczne wgiecia
i wypietrzenia oraz podiluzne rozerwania w zwigzku z grawitacyjnym
spelzywaniem mas fliszowych (60). Zroznicowanie polozenia hipsome-
trycznego podbadenskiej, kopalnej powierzchni intersekcyjnej siega war-
tosci przeszio 1100 m, a doliczajac do tego kulminacje grzbietow w sa-
siedztwie platéow morskiego miocenu jeszcze kilkaset metrow wiecej.
W ten sposdb, dzieki ruchom nasuwajgcym, pokrywa fliszowa o uformo-
wanej wczesniej strukturze faldowo-plaszczowinowej, sScieta erozyjnie
(wlasciwie Scinana) i niosgca na sobie platy stodkowodnych i morskich
osadéw miocenu, catkowicie odkorzeniona i bierna pod wzgledem tekto-
nicznym (22, 23) znalazla si¢ na obcym podiozu. Podloze to ma hetero-
geniczng strukture, zlozong z pocietych na bloki szczatkow starych goro-
tworéw (bajkalskich, kaledonskich, waryscyjskich) i ich pokryw platfor-
mowych (25, 63).
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U schylku miocenu ustaje ruch podsuwajacy plyty euroazjatyckiej
pod pannonska, jak $wiadczy o tym miedzy innymi ewolucja przejawow
wulkanizmu zwigzanego ze strefg Benioffa * po wewnetrznej stronie tuku
karpackiego (15). Zlikwidowana zostala (subdukowana — pochlonieta)
cienka skorupa (zapewne typu subkontynentalnego) tworzaca podtoze
karpackich rowéw fliszowych. Doszlo do zderzenia grubej (40—45 km),
kontynentalnej skorupy plyty euroazjatyckiej z rowniez kontynentalng,
cho¢ nieco cienszg (25—30 km) skorupg mikropltyty pannonskiej (70, 93).
Zmiazdzone utwory pasa skatkowego utworzyly szew tektoniczny na linii
dawnej strefy subdukcji. Przestaly istnie¢ warunki umozliwiajgce wcig-
ganie jednej plyty pod druga (zbyt duza grubo$é lekkiej skorupy kon-
tynentalnej). Moment ten (faza kolizji) jest przelomowy w rozwoju go-
rotworu karpackiego (89). Zakonczyla sie tektogeneza Karpat, rozpoczal
sie okres orogeniczny, w ktérym dominujgcg role odgrywaja pionowe,
zréznicowane czasowo i regionalnie ruchy wypietrzajace.

Wedtug starszych pogladéw najistotniejsza role w procesie orogenezy
odgrywa izostazja, uwarunkowana zgrubieniem lekkiej skorupy konty-
nentalnej w strefie tektogenu. Zgrubienie to powstaje przez nagromadze-
nie i spietrzenie faldéw skal osadowych oraz ich przetopienie (anateksis)
i jest nazywane korzeniem. Korzen ten, tkwiacy w ciezszej materii gor-

Ryc. 4. Schematyczny przekr6j geologiczny przez Karpaty wzdluz V profilu Glebo-
kiego Sondowania Sejsmicznego (wedlug R. Neya (49, 50) — uproszczony); 1 — goérny
plaszcz, 2 — skorupa, 3 — strefa subdukcji, 4 — powierzchnia Mohoroviciéa, 5 —
zmetamorfizowane i osadowe skaly podloza, 6 i 7 — neogenskie utwory molasowe,
8 — sfaldowane utwory Karpat, 9 — skaly wulkaniczne, 10 — skaly zmetamorfizo-
wane w strefie wglebnego rozlamu pieninskiego pasa skatkowego, 11 — wglebne
roztamy w skorupie i géornym plaszczu, 12 — roztamy w goérnej czesci skorupy, 13 —
kierunek subdukcji skorupy
Schematic geological cross-section of the Carpathians along V profile of the Deep
Seismic Sounding (according to R. Ney (49, 50) — simplified); 1 — upper mantle,
2 — crust, 3 — subduction zone, 4 — Mohorovicié’s surface, 5§ — Metamorphic and
sediment basement rocks, 6, 7 — Neogene molase formations, 8 — The Carpathians’
folded formations, 9 — volcanic rocks, 10 — metamorphosed rocks in deep fault of
the Pieniny Klippen Belt, 11 — deep faults in the crust and in the upper mantle,
12 — deep faults in the upper crust zone, 13 — direction of the crust subduction

¢ Strefa Benioffa — pojecie obecnie wchodzace w zakres terminologii-tektoniki

plyt (zob. przypis 1). Wyznaczajg jg ogniska glebokich trzesien ziemi (do 700 km)
na stropie pograzajacej sie w astenosferze plyty litosferycznej (w strefie subdukcji).
Innym powierzchniowym przejawem istnienia strefy Benioffa jest synorogeniczny
wulkanizm typu wapienno-alkalicznego, zwigzany z selektywnym stapianiem pogra-
zanej plyty. Wulkanizm ten przejawia sie wzdluz konsumpcyjnej granicy piyt
(wzdluz powstajgcego tektogenu) po stronie plyty najezdzajacej w odleglosci od jej
krawedzi uwarunkowanej katem zapadania plyty pochlanianej (najcze$ciej 100—
150 km).
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nego plaszcza, po zamarciu naciskéw stycznych zwiazanych z tektogeneza
jest wypierany ku gorze zgodnie z prawami hydrostatyki. Na miejscu
tektogenu tworza sie géory w sensie morfologicznym, stale $cinane przez
erozje i denudacje w miare wypietrzania. Obydwa te procesy (wypie-
trzanie i denudacja) prowadza do osiggania szeregu posrednich stadiéw
nietrwalej rownowagi izostatycznej, dzieki czemu proces orogenezy po-
winien mie¢ przebieg epicykliczny ze stale malejgca amplituda. Istotnie,
w Karpatach istnieje zgrubienie skorupy kontynentalnej, przejawiajace
sie zaréwno anomalig grawimetryczng, jak i wykazane na profilach gle-
bokiego sondowania sejsmicznego (ryc. 4). Zalozenia izostatycznego, epi-
cyklicznego wypietrzania dobrze pasuja do znanego faktu wystepowania
w rzezbie Karpat szeregu pozioméw zréwnan denudacyjnych i teras ero-
zyjnych o stopniowo malejacych odstepach pionowych. Jednak korzen
Karpat nie jest gruby, powoduje tylko niewielkie zaburzenie réwnowagi
izostatycznej. Wedlug I. D. Gofsteina (16) Beskidom Wschodnim do
osiggniecia calkowitej réwnowagi izostatycznej brakuje okolo 1500 m.
Wykazano tez (17, 21), ze nie obserwuje si¢ w Karpatach wygasania ru-
chow wypietrzajacych. Z drugiej strony J. Dziewanski i L. Star-
kel (9) udowodnili, ze cokoly erozyjne teras plejstocenskich w dolinie
Sanu maja charakter powierzchni zeslizgowych, ze réwniez ich pokrywy
akumulacyjne uksztaltowane zostaly w warunkach podnoszenia. Krétko
moéwiac, istnienie teras (a zapewne i wyzszych stopni erozyjno-denuda-
cyjnych) jest efektem nakladania sie zmian klimatycznych sterujacych
dynamika proceséow egzogenicznych na stale trwajace ruchy wypietrza-
jace. Wydaje sie wiec bardzo prawdopodobne, ze orogeneza karpacka jest
nie tylko efektem izostazji, lecz gléwnie oddzialywania poziomych na-
prezen, wywolanych w heterogenicznym podlozu Karpat przez procesy
podskorupowe (prady w astenosferze) w okresie pokolizyjnym. Allochto-
niczna pokrywa fliszowa zachowuje sie wobec tych proceséw catkowicie
biernie (22, 23). o4

Zroznicowane ruchy podtoza przejawiaja sie w Karpatach fliszowych
zupelnie niezaleznie od powierzchniowej budowy geologicznej. Tak jak
struktury fliszowe nie wykazuja zwiazku z uksztaltowaniem ich aktual-
nego podloza (98), tak depresje i elewacje zwigzane wlasnie z labilnoscia
podloza nie s3 zalezne od wewnetrznych struktur fliszu. Generalnie ten-
dencje ruchow orogenicznych w Karpatach pokrywaja sie z przedkar-
packimi (79, 80) i transkarpackimi (85, 86, 87) elementami strukturalnymi
o glebokich i starych zalozeniach. Istniejg takze deformacje powierzchni
Karpat zwigzane z wglebnymi strukturami o nieznanym dotychczas cha-
rakterze, jak prog Beskidu Niskiego (ryc. 8) zauwazony przez L. Sta r-
kla (30, 73). O amplitudzie ruchéw orogenicznych swiadczy glebokosé
wciecia dolin, réznica pomiedzy powierzchnia szczytowy a denng (wy-
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sokosci wzgledne). Amplituda ta jest zroznicowana regionalnie, pozwala
na wyroznienie szeregu elementéw depresyjnych (ryc. 8). Granice mig-
dzy tymi elementami s3 zatarte, przejscia stopniowe, co dobrze korespon-
duje z charakterem oddzialywania wglebnych impulséw poprzez gruby
plaszcz fliszu. Zaznaczaja sie jednak ostrzejsze, linijne kontrasty, jak na
przyklad wspomniany prog Beskidu Niskiego. Na elewacjach panuje
rzezba beskidzka (typu sredniogorskiego), grzbiety sa wynioste, stoki stro-
me, mniejsze doliny majg cechy mlodosci morfologicznej. W depresjach
przewazaja krajobrazy pogérskie, mniejsze rzeki i potoki plyng padotami
o szerokich, wyréwnanych dnach. Od ukladu elewacji i depresji zalezy
przebieg dzialow wodnych i gtéwne kierunki odwodnienia. Szereg faktow
wskazuje na permanencje ruchéw wypietrzajacych w obrebie elewacji
i obnizajacych (wzglednie) w obrebie depresji. Wynika to miedzy innymi
z nakladania sie obrazow regionalnych deformacji kolejnych powierzchni
zrownan (22, 23). Natezenie ruchéw, o ile nie ulega zwiekszeniu, to w kaz-
dym razie nie zdradza tendencji spadkowej (20). Warto tez zwrdci¢ uwa-
ge, ze glowne elewacje niezupelnie pokrywaja sie z przebiegiem ujemnej
anomalii grawimetrycznej, zwigzanej z wystepowaniem ,korzenia” go6-
rotworu karpackiego.

Okres orogenezy, trwajacy do dzis, odpowiada zarazem gléwnej fazie
egzogenicznej morfogenezy Karpat. Steruje nig poprzez wytwarzanie re-
gionalnie zréznicowanych deniwelacji. Z drugiej strony, jakosciowe i ilos-
ciowe cechy proceséw egzogenicznych uzaleznione sa od warunkoéw kli-
matycznych i ich czasowej zmiennosci (zréznicowanie regionalne warun-
kéw klimatycznych wobec malej rozciggloSci omawianego obszaru moze
by¢ pominiete). Uwzgledniano te podwojng zaleznos¢ w dotychczasowych
syntezach geomorfologii Karpat, wigzac jednak schodowe ulozenie po-
wierzchni zréownan raczej z fazami cyklicznego zamierania proceséw oro-
genezy, a nizsze stopnie terasowe raczej z charakterystycznymi dla czwar-
torzedu kontrastowymi wahaniami klimatycznymi. Dzi§ wiadomo (19, 71),
ze decydujaca role w uformowaniu schodowego krajobrazu stokéw kar-
packich odegraty wahania klimatyczne, nakladajgc sie na efekty ruchow
orogenicznych o stalej tendencji dodatniej. W okresach klimatéw sprzy-
jajacych w rézny sposoéb planacji tworzyly sie réwniny i splaszczenia
(erozyjne, denudacyjne, akumulacyjne), rozcinane nastepnie w fazach
klimatycznych sprzyjajacych erozji wglebnej. Rownoczesnie na morfo-
geneze wplywalo zréznicowanie powierzchniowej budowy geologicznej,
uwarunkowane litogeneza, tektogeneza i wczesniejszymi (syntektogenicz-
nymi) procesami erozji i denudacji.

Slady najstarszych powierzchni $ciecia, zdeformowanych tektonicznie,
zachowaly sie jako podmiocenska powierzchnia kopalna oraz, byé moze,
na kulminacjach Beskidow (poziom beskidzki; 66). Kopalna powierzchnia,

1 Annales, sectio B, t. XXXIU/XXXIX
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Scinajgca zaréwno flisz, jak i utwory miocenu stodkowodnego, podscie-
lajgca utwory miocenu morskiego, moze by¢ zresztg rownowiekowa z po-
ziomem beskidzkim, a jej deniwelacje (przekraczajgce 1000 m) mogly
powsta¢ w wyniku deformacji tektonicznej w fazie nasuwania Karpat.
O wyréwnanej rzezbie Karpat w fazie bezposrednio poprzedzajacej trans-
gresje miocenu Swiadczy wprost zaréwno sam fakt transgresji morza na
Karpaty, jak i facja jego osadéw. Trudniej natomiast okresli¢ warunki
zewnetrzne, klimatyczne, w jakich przebiegalo zr6wnywanie. Trudnosci
te wynikajg zaréwno z malo precyzyjnego okreslenia wieku jego rozwoju,
jak tez z trudnos$ci korelacji flor i faun neogenskich z Polski pozakar-
packiej (wskazujgcych posrednio na cechy klimatu). Obecnos¢ wkladek
wegla brunatnego w utworach stodkowodnych miocenu karpackiego, po-
przedzajacych zapewne rozw6j poziomu beskidzkiego, wskazuje na kli-
mat stosunkowo cieply i wilgotny. Istniejg tez jednak dowody na wyste-
powanie w tym okresie faz suchych (57).

Utworzenie powierzchni poziomu beskidzkiego nie wplynelo w istotny
spos6b na dzisiejszg rzezbe, bowiem juz po fazie ruchéw nasuwczych, po
dolnym sarmacie, doszlo do wytworzenia nowej powierzchni zréwnania
Karpat — poziomu srédgérskiego. Zrownanie to, o wysokosci wzglednej
(obecnie) 250—350 m (maksymalnie 500 m), jest rozwiniete w obrebie
wszystkich jednostek tektoniczno-facjalnych Karpat (nie tylko zewnetrz-
nych) i §cina skaly o réznej odpornosci, takze i najtwardsze (27, 30, 71).
Byla to wiec prawdziwa powierzchnia zr6wnania, nad ktérg w obrebie
elewacji, w strefach dzi$, a zapewne i wowczas juz wododzielnych, wzno-
sily sie ostance i grupy ostancowe. Ostance w strefie Pogérzy, Beskidu
Niskiego i Bieszczadéw Niskich osiggaly 100—200 m wysokosci wzgled-
nej, a w obrebie Beskidow 300—700 m (71). Rzezba tych ostancow, a tak-
ze charakter rzezby samego zréwnania wskazuja na geneze zwigzang
z procesami planacji w suchym Kklimacie (27, 71). Poniewaz wiek tego
zréwnania, slabo tylko zaburzonego tektonicznie, jest milodszy od fazy
nasuniecia, wigze sie go obecnie z suchym klimatem dolnego pliocenu (72).
Juz w czasie morfogenezy poziomu Srodgérskiego, by¢ moze w zwigzku
genetycznym, pod wplywem zroznicowanych ruchoéw wypietrzajacych
uksztaltowaly sig¢ zarysy basenéw gléwnych dorzeczy karpackich (19).

W fazie rozcinania poziomu $rodgérskiego, zwigzanej zapewne ze zwil-
gotnieniem klimatu, dzieki epigenetycznemu wecieciu utrwalily sie doliny
glownych rzek. W tym ujeciu wyjasnienia wymaga istnienie odcinkéw
dolin o cechach przeloméw antecedentnych. Przelomy takie tworzg Du-
najec i Poprad przez elewacje Beskiu Wysokiego, Dunajec przez elewa-
cje Beskidu Wyspowego oraz Wislok i San przez elewacje Bieszczadow
Niskich — Pogérza Dynowskiego. Istnienie tych przeloméw (o ich ante-
cedencji §wiadczy spaczenie pozioméw zréwnan i teras) sugeruje mlodszy
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wiek poczatku ruchéw wypietrzajacych na elewacjach, co nie zgadza sie
z teza o ich permanencji. Jednak powstanie przelomow w okresie pla-
nacji mozna wyjasni¢ przyjmujgc nakladanie sie tendencji do powolnego
wypietrzania podiuznych elewacji na tendencje do intensywnego zréw-
nywania, postepujacego od brzegu Karpat i stwarzajacego warunki po-
przecznego spltywu. Wieksze rzeki mialy szanse utrzymania swego biegu
w poprzek elewacji, zapoczatkowanego w warunkach przewagi czynni-
kow destrukcyjnych. Niektore z tych rzek (San, Wisltok) zostaly tylko
nieznacznie zepchniete wzdluz osi elewacji, zgodnie z kierunkiem male-
jacej amplitudy wypietrzenia, tworzac w swym biegu charakterystyczne
tuki. Tak wiec poprzeczne doliny wiekszych rzek karpackich utrwalily
sie w fazie rozcinania poziomu srodgorskiego dzieki procesom epigenezy
i antecedencji.

Moment wecigcia gléwnych dolin w powierzchnie poziomu srodgoérskie-
go byl poczatkiem rozwoju wspoélczesnej rzezby strukturalnej. W nawia-
zaniu do wigkszych rzek zaczely sie¢ rozwija¢ doliny subsekwentne, czes-
ciowo przez rozw6j wsteczny, czeSciowo przez wcinanie sie wczesniej ist-
niejacych doptywéw. Te ostatnie nie byly zdolne (ze wzgledu na wielkos¢)
do epigenetycznego wciecia swych dolin SciSle na miejscu zalozenia i byly
zmuszone (dzieki zeslizgom) do czeSciowej zmiany kierunku. Niektore
przybieraly bieg zygzakowaty. Wypreparowane zostaly w ten sposéb po-
dluzne obnizenia oraz grzbiety twardzielcowe, podzielone na odcinki epi-
genetycznymi, pozniej takze wtérnymi, regresyjnymi przelomami. Uklad
tych dolin i grzbietéw, zwigzanych z przebiegiem wychodni réznych kom-
plekséw litologicznych na $rédgoérskiej powierzchni intersekcyjnej, roz-
nicowal sie regionalnie w zaleznosci od stylu tektonicznego jednostek fli-
szowych. W strefie plaskich nasunie¢ jednostki $laskiej w zachodniej
czesSci Beskidéw rozwinely sie grzbiety monoklinalne i progi strukturalne.
W obrebie jednostki magurskiej wypreparowane zostaly szerokie, syn-
klinalne wychodnie piaskowcéw eocenskich tworzac masywne, inwersyj-
ne grzbiety Beskidu Wysokiego. W strefie silnego rozbicia tektonicznego
plaszczowiny magurskiej wypreparowane zostaly izolowane kopy Beski-
du Wyspowego (73). We wschodniej czesci Beskidow, gdzie dominujg w
budowie geologicznej struktury regularnych faldow i lusek, utworzyta sie
rzezba rusztowa. Wykazuje ona cechy resekwencji w najsilniej wypie-
trzanych (w fazie ruchow faldowych) i najglebiej scinanych jednostkach
— w jednostce dukielskiej i w zewnetrznej strefie jednostki skolskiej.
W poludniowej strefie centralnej depresji karpackiej, najmniej elewo-
wanej w okresie faldowania, wyksztalcila sie rzezba o cechach konse-
kwencji. W péinocnej strefie centralnej depresji karpackiej i w wewnetrz-
nej strefie jednostki skolskiej powstala rzezba inwersyjna (22, 23).

Procesy erozji wglebnej zahamowane zostaly ponownie po okresie
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Ryc. 6. Powstanie nasunieé w zachodniej czesci jednostki $laskiej (wedlug M. Ksiaz-
kiewicza — 40); a — basen sedymentacyjny przed kompresja, b — utworzenie sie
jednostek tektonicznych: I — pod$laskiej, 11 — cieszynskiej, 111 — godulskiej; 1 —
dolna kreda, 2 — utwory piaskowcowe i zlepiencowate $rodkowej i goérnej kredy
oraz paleogenu, 3 — utwory lupkowe i margliste srodkowej i gérnej kredy oraz
paleogenu, x — powierzchnia'.é.cinania
Origin of overthrusts in western part of Silesian unit (as in M. Ksigzkiewicz — 40);
a — sedimentation basin before compression, b — formation of the tectonic units
such as: I — the Subsilesian, II — Cieszyn and, 111 — Godula units; 1 — the Lower
Cretaceous, 2 — sandstones and conglomerates of the Middle and Upper Cretaceous
and Palaeogene, 3 — shales and marls of the Middle and Upper Cretaceous and
Palaeogene, x — overthrusting surfaces

okolo 100-metrowego wciecia dolin i ponownie wystapily procesy pla-
nacji. By¢ moze bylo to wynikiem osuszenia klimatu i rozwoju procesow
pedyplanacji (30, 71, 72) lub ocieplenia, zwilgotnienia i intensyfikacji pro-
cesow wietrzenia chemicznego (19). Za tg ostatnig mozliwoscia przemawia
brak osadow korelatywnych na przedpolu Karpat oraz paleoklimatyczna
rekonstrukcja analogicznej fazy rozwoju rzezby Roztocza (18). Powstaly
wowczas poziom pogoérski jest powierzchnig zlozong. W brzeznej strefie
gorotworu (Pogoérza) i w depresjach (Doty Jasielsko-Sanockie) rozwingt
sie jako powierzchnia catkowitego zrownania, na strukturach elewowa-
nych (w Beskidach) wystepuje w obrebie dolin. W wiekszych dolinach
ma charakter zréwnania erozyjnego, na wododzialach natomiast wyksztal-
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Ryc. 7. Powstanie nasunie¢ w osiowej strefie zewnetrznego basenu fliszowego (we-
dlug M. Ksigzkiewicza — 36). A — kompresja strefy osiowej w zachodnim odcinku
z grubymi utworami piaskowcowymi kredy i cienkim plaszczem warstw krosnien-
skich, B — kompresja strefy osiowej we wschodnim odcinku z mniej grubymi seria-
mi piaskowcowymi kredy i grubym plaszczem warstw kro$niefniskich, C — schema-
tyczny przekréj (skrécony) basenu przed kompresjg; 1 — dolna kreda, 2 — goérna
kreda — eocen w facji piaskowcowo-zlepiencowatej, 3 — goérna kreda w facji pias-
kowcowej, 4 — gorna kreda — eocen w facji tupkowej i marglistej, 5 — oligocen —
warstwy kro$nienskie
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cony jest w postaci falistych, pagérkowatych powierzchni denudacyjnych.
U stép wybitniejszych pasm goérskich poziom pogérski tworzy plaskie,
nachylone powierzchnie typu pedymentéw zmywowych. Z okre§lonymi
koncepcjami genezy poziomu pogérskiego wigze sie problem jego dato-
wania. L. Starkel (72), uwazajac poziom pogorski za pedyment, okres
jego morfogenezy wiaze z suchym klimatem gérnego pliocenu, natomiast
A.Henkiel (19) datuje poziom pogoérski na wilgotniejszy okres srodko-
wego pliocenu.

W nawigzaniu do trwajacych dalej ruchéw orogenicznych ($wiadczg
o nich deformacje poziomu $rédgorskiego) i w wyniku kolejnych zmian
klimatycznych nastgpila faza erozji. Rozcigcie poziomu pogérskiego (100—
150 m) odbylo si¢ w gérnym lub w najwyzszym pliocenie w warunkach
postepujacego ochladzania klimatu (i osuszania; 19). Kolejny poziom zréw-
nania (dolinny) wystepuje wylgcznie w obrebie dolin (stad nazwa). Ma on
wysoko$¢ wzgledng 80—150 m w stosunku do koryt wiekszych rzek. Za-
chowaty sie osady korelatywne z okresu formowania poziomu dolinnego,
grube, stabo obtoczone i niewysortowane zwiry typu fanglomeratéw. Spo-
tyka si¢ je w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (96), Sadeckiej (57), w doli-
nie Sanu (71) oraz na przedgérzu (11, 44). Flory ze zwirowych serii Do-
manskiego Wierchu (55) i z Witowa (11) okre$lajag warunki klimatyczne
i wiek tej serii — zwiry akumulowane byly w dolnym plejstocenie w wa-
runkach chlodnego i suchego stepu. Wnioski te potwierdza morfologia
poziomu dolinnego. W przeciwienstwie do obydwu starszych pozioméw
nie jest on jednolity, lecz sklada sie z szeregu splaszczen nawigzujacych
do lokalnych baz denudacyjnych. Splaszczenia te s3 mocno nachylone
i oddzielone ostrym, wklesltym zalomem od stromych odcinkéw stokéow
zbudowanych z odporniejszych skai. Z poziomem dolinnym zwigzane sj
charakterystyczne dolinki, wcinajace si¢ w zbocza twardzielcowych
grzbietoéw, kroétkie, o tréjkatnych, stromo nachylonych dnach i stromych
zboczach. Przypominajg one typowe zatoki pedymentalne z klimatéw su-
chych, w szczeg6élnoSci formy typu ,Pedimentspitzen” opisane przez
Buedela (6) z gor Iranu. Brak jednak sladow powszechnego cofania

Origin of overthrusts in the axis zone of the outer flysch basin (according to M.
Ksigzkiewicz — 36). A — compression of the axis zone in the western section with
coarse Cretaceous sandstones and the thin mantle of the Krosno bed, B — com-
pression of the axis zone in the eastern section with less coarse Cretaceous sand-
stone series and the thick mantle of the Krosno beds, C — Schematic, abbreviated
cross-section of the basin before compression; 1 — the Lower Cretaceous, 2 — the
Upper Cretaceous-Eocene in sandstone — conglomerate facies, 3 — the Upper Cre-
taceous in sandstone facies, 4 — the Upper Cretaceous — Eocene in shaly and marly
facies, 5 — the Oligocene — the Krosno beds
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progoéw strukturalnych nie pozwala na pelne utozsamienie poziomu do-
linnego z pedymentami. W kazdym razie rozwdj jego przebiegal w wa-
runkach klimatu okresowo suchego, z gwaltownymi ulewami powodujg-
cymi zmyw powierzchniowy. W obrebie podiuznych dolin i obnizen struk-
turalnych, ktérych rozwoj zapoczatkowany zostal w fazie rozcinania po-
ziomu $rodgorskiego, zostaly zaakcentowane drugorzedne réznice odpor-
nosci skal, w szczegoélnosci podkreslone zostaty linie kontaktow réznych
komplekséw. Przez rozwdj zatok pedymentalnych stopniowo i kolejno
nastepowalo przecinanie grzbietow twardzielcowych i zachodzily zmiany
hydrograficzne w nastepstwie kaptazy (19). W krajobrazie poziomu do-
linnego skontrastowane zostaly plaskie powierzchnie zmywowe, strome
stoki 1 ostre krawedzie. Prawdopodobnie, tak jak w obszarach gérskich
dzisiejszej strefy suchej, na stokach i grzbietach zaakcentowane byly
drugorzedne elementy strukturalne, wychodnie pojedynczych odpornych
lawic, w postaci grzed i zalomow.

Generalne ochlodzenie klimatu w szeregu cyklow w ciggu plejstocenu
wprowadzilo dalsze modyfikacje do procesu morfogenezy Karpat. Poja-
wil si¢ w zimnych fazach niezmiernie doniosty czynnik soliflukeji, po raz
pierwszy w okresie odpowiadajgcym powstaniu najwyzszej, 80—100-me-
trowe] terasy, prawdopodobnie zwigzanej z okresem ,zlodowacenia’”
Giinz (71). Z tego okresu ma takze pochodzi¢ najnizsza pokrywa solifluk-
cyjna profilu w Mizernej (Mizerna II/III; 74). Kopalne pokrywy solifluk-
cyjne zachowaly sie takze na terasie wysokiej (40—60 m, ,,Mindel”) i na
terasie Sredniej (20 m, ,,Riss”; 29, 71). Z ostatniej zimnej fazy klimatycz-
nej, odpowiadajgcej okresowi ostatniego zlodowacenia, pochodzy glinia-
ste 1 gruzowo-gliniaste pokrywy soliflukcyjne otulajace stoki Beskidow
oraz garby 1 wierzchowiny Pogoérzy, zazebiajace sie ze Zwirami najnizszej
terasy nadzalewowej (29, 45). Z rozwojem procesow soliflukcyjnych w
zimnych okresach plejstocenu wigze sie intensywne obnizanie grzbietow,
splaszczanie stokow przy réwnoczesnym niwelowaniu drugorzednych nie-
rownosci i zalomow pochodzenia strukturalnego, lateralne obnizanie
i przeksztalcanie reliktow starszych pozioméw zrownan. Stoki przybie-
raly wypuklo-wkleste profile, a u ich podnézy rozwijaly sie¢ obszerne
splaszczenia, czgsto przez przeobrazanie reliktéw poziomu dolinnego lub
starszych teras (20). Lokalnie na grzbietach intensywna soliflukcja obna-
zala twarde lawice skalne, podlegajace dalej procesom wietrzenia mrozo-
wego i tworzace ostre grzbiety lub nawet granie skalne (Krzemien w Bie-
szczadach; 59). Na stokach i na splaszczeniach wypreparowane zostaly
skalki, ze szczegélnie odpornych soczewek 1 pakietow skalnych typu flu-
xoturbidytéw (2). W dnach dolin przewazaly procesy planacji, prowadza-
ce do wytworzenia agodnie wklestych réwnin terasowych.

W cieptych i wilgotnych okresach interglacjalnych rozwijala sie szata
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lesna hamujgca procesy stokowe, natomiast w dnach dolin rozwijaly sig
procesy erozyjne i nastgpowalo rozcinanie. W dolinach wigkszych rzek,
ktore w zimnych fazach klimatycznych przerabialy material soliflukcyj-
ny i sypaly grube aluwia, nastepowato ich rozcinanie i formowanie teras.
W matych dolinkach potoki w okresach interglacjalnych przerabialy tyl-
ko soliflukcyjny material gruzowy bez pogiebiania dna (19, 71). Stad wiegc
male dolinki w wiekszosci wypadkéw pozostaly zawieszone ponad dnami
dolin gléwnych w poziomie terasy wysokiej lub Sredniej. Na stokach,
obok proceséw splukiwania, rozwijaly sie¢ procesy osuwiskowe w strefach
W rozny sposob predysponowanych strukturalnie. Procesy osuwiskowe
prowadza do chwilowego urozmaicenia mezoreliefu stokow, przy ogolnej
tendencji do ich obnizania i splaszczania (58). Do wyjatkow nalezg wiel-
kie obrywy skalne (1), ktorych rozwoj wiaze si¢ czeSciowo z warunkami
okresow zimniejszych. W czasach wspéiczesnych doniostg rol¢ odgrywa
czynnik antropogeniczny. Wylesienie i uprawa roli poteguje dzialanie
splukiwania, procesow eolicznych i ozywia procesy osuwiskowe; eksploa-
tacja zwiréw korytowych w powainy sposob modyfikuje dzialalnos¢ pro-
cesobw rzecznych. Duzg role morfogenetyczng odgrywa eksploatacja
surowcéw skalnych oraz budowmictwo kolejowe i drogowe. Czwartorzed
jest wigc okresem cyklicznego poglebiania wczesniej zalozonych dolin w
miare postepu wypietrzania (orogenezy) i w rytmie wahan klimatycznych.
Poglebianie dolin bylo efektywnie wieksze niz obnizanie grzbietéw, na
ktorych zachowaly sie relikty przedplejstocenskich zrownan. Wysckosei
wzgledne wzrosly, utrwalily si¢ i powigkszyly réZx\ﬁce migdzy glownymi
elementami rzezby strukturalnej uwarunkowane zréznicowaniem odpor-
nosci giéownych komplekséw skalnych. Zatarciu ulegly natomiast drugo-
rzedne szczegély rzezby strukturalnej (z malymi wyjatkami — skalki)
uzaleznione od litologicznego zréznicowania w obrebie poszczegélnych
serii i od zroznicowania pojedynczych lawic.

Dzigki procesom subsydencji, sedymentacji i diagenezy w okresie lito-
genezy utworzyla sie zréznicowana w pionie i w poziomie pokrywa osa-
dowa fliszu. Dzieki ruchom faldowym i procesom Scinania wypietrzajg-
cych si¢ struktur powstala powierzchnia (wlasciwie szereg nastepujgcych
po sobie powierzchni) intersekcyjna, na ktérej w réznych wzajemnych
ukladach odslaniajg si¢ na przemian migkkie i twarde skaty, podlegajace
procesom selektywnej denudacji i erozji. Dzigki nasunigeciu Karpat fliszo-
wych na podloze platformowe o heterogenicznej strukturze pokrywa fli-
szowa znalazla si¢ pod wplywem zréznicowanych ruchéw pionowych ob-
jawiajacych sie niezaleznie od planu jej budowy. Ruchy te uwarunkowaty
gléwne rysy sieci hydrograficznej i regionalne zréznicowanie natezenia
erozji (zréznicowanie powierzchni szczytowej, wysokosci wzglednych,
gestosci rozciecia itp.). Dzieki cyklicznym zmianom warunkéw klimatycz-
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nych i co za tym idzie natezenia i charakteru proceséw egzogenicznych
uformowatla sie rzezba schodowa, wyksztalcily sie niektére elementy
rzezby klimatycznej. Tak wiec w fazie litogenezy (subsydencja i sedy-
mentacja) oraz w fazie morfogenezy (orogeneza i denudacja) czynniki en-
do- i egzogeniczne pozostawaly we wzglednej rownowadze. W fazie tek-
togenezy zaznaczala sie natomiast przewazajgca rola proceséw wglebnych.

Na zakonczenie warto przytoczy¢ opinie jednego z najwybitniejszych
geologéw karpackich, K. Tolwinskiego (92): ,[...] rzezba Karpat {li-
szowych jest wyrazem ich budowy wewne¢trznej. Morfologia podkresla
tektonike i ulatwia jej rozpoznanie. Tak jak regularne pasma potonin
bieszczadzkich i Gorganéw odzwierciedlaja plan i przebieg skibowej bu-
dowy wraz ze szczegolami drugorzednych depresji i elewacji, tak gniazda
gorskie Beskidu Wysokiego i Wyspowego odstaniajg budowe nasunietych
mas magurskich, a bloki Beskidu Slgskiego i Matego odpowiadajg ptasko
nasunietym krom plaszczowiny slyskiej. Rzezba jest miloda i nie tylko
nie zaciemnia, lecz przeciwnie, podkresla i uwydatnia obraz tektoniczny.”
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-
PE3IOME

Peaved camwenBsix Kapnar, Kak M APYTMX PajOHOB, 3aBMCUT OT reOJIOTHYECKOro
CTPOEHMUHA, TO €CTh JIMTOJIOTUM M TEKTOHMKM, a TaKXKe OT NEeATEeJbHOCTM 3K3IOTE€HHbIX
npoueccoB. JMHAMMKA SK30T€HHBIX MNPOLECCOB 3aBMCUT C OJNHOW CTOPOHBLI OT M3Me-
HUMBIX BJMAHMI KJMMaTa, ¢ APYroi OT BePTUKAJbHBIX NABIDKEHMII OCHOBaHMA (Opo-
reHesuca).

dauueBble MOpoAbl KapnaT oTJjarajJuch HaiMHad C BepPXHE) HOPbl B HECKOJb-
KUX BBITAHYTBIX BOJOE€Max (pBax) pa3fejieHHbIX KOpAuiabepamy. Bmecre ¢ BpeMeHHOH
U3MEHYMBOCTbK) YCJOBUII CeAMMEHTALMM 3TO MOBJMAJIO HA TOPM3OHTAJIbHblIEe U Bep-
THKaJblible JUTOJIOTMYECKHe pa3auuua (paMILeBbIX OTJIOMKEHMA. DT pa3auiusa oby-
CNOBUIM B JalbHeniueM (6narogaps MexaHMYECKMM CBOMCTBaM CKJAaJblBaBLUMXCA
KOMMJeKcoB) auddepesumaumo TEeKTOHMYECKOro CTHMIA (QIMIIEBbIX €AMHML, a 3aTeM
(B ¢paze oporeHe3uca) crnocob6cTBOBANO Pa3BUTHMM CTPYKTYPHOro peJbeda.

Bo BpeMa OT BepXHEro 30LeHa MO0 HUKHMA MMOUEH (C MaKcMMyM HaCMJIEHMSA
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U HUKHEM MuoueHe) anuIeBble OTJIOXKEeHMUA IOABEPrajiMCh CKJIaaxoo6pa30BaHMIO.
O6pa’0BaBICL HECKOJIbRKME CKJIAaA4yaTo-MJacTOBble E€AMHMIIbI, COOTBETCTBYIOLME Iep~
BMYHBLIM BOJO€MaM (pBaM), B KOTOPBLIX NPOMCXOAMJa CeAMMEHTALMUA: eAUMHMILI — Ma-
rypcRa, npeaMarypcka — RyKeJbcKa, CIE€HCKa, NOACHEHCKA, CKONbcKa. Kaxaaa u3 Hux
MMEeeT CBOeOOpa3HBUi JUTOCTPAaTMTPaPUIECKIMIi COCTAaB M TEXTOHMYECKMI CTUJb.

VYxe BO BpEMA CKJIAAKO0Opa3ylOIUMX [ABMAKEHMI AEACTBOBAJM 3K30T€HUHECKME
NeCTPYKTUBHbIE NPOLECChl, KOTOPbLIe INPUBENM K YaCTUYHOMY CPE3aHUIO CKJaR4yaThiX
CTPYKTYP ¥ 06pa3oBaH}I0 MCKOMAaeMO/t MOBEPXHOCTH BbIpaBHMBaHuUA. Ha ST0# noBepx-
HOCTH OTJIOKMAMCL NPECHOBOJHLIE, a TOTOM MOPCKMEe OTJIOZK€HUs MMOlleHa, coXpa-
HEHHble B HEKOTOPBLIX MECTaX /A0 HACTOALNEero BpeMeHU Ha cpimue.

Bo Bpems ITPONOJAKEHMA MNPOLECCOB TEKTOreHe3duca, CTPyKTypa cunnueBbnix Kap-
NaT OTAEJAMJIaCh M B LEJOM HAaABMHYTa BMECTE C 3aJieralolleM Ha Heyt MMOIIEHOM Ha
npeanoyibe. DTO MNPEeANOJbe, COCTABJAIONEe B HACTOALlEe BpeMs QyHAaMeHT au-
mweBbix KapnaT, MMeeT reTeporeHHyI0 CTPYKTYpPY, COCTaBJIEHHYIO M3 OCTAaTKOB TOPHbIX
MacCHMBOB aCCHMHTUMMCKMX, KaJeJOHCKMX M BapUCLUMACKUX BMECTEe C MaaTOPMEHHbIM
yexJOM M ApPeBHEMMOLEHOBBIMM MoJsacaMu. B rosoBe nHaaBuraBmumxcA Kapnar 6blau
CMATBLI B CKJAaJKM MMOLIEHOBbIe MOJIACOBbIE OTJIOFKEHMA BMECTE C OJIMCTOJUTaMu hau-
ma (crebHMUKAA eaMHMLA).

B cymMe, 6aaronapsa npoueccaM cybcupeHuuyM, ceaMMEHTALMM M AMareHe3uca BO
BpeMa JauroreHe3uca obpazosanca auddepeHUUPOBAHHBIA BEPTUKAJbHO M peruo-
HaJNbHO aMueBbNi 4Yexosa. Baaronapsa ckiaaakoo6pa’oBaTeNlbHbIM ABMIREHUAM M MpO-
meccaM Cpe3bIBaHMA BbIBMTABIINXCA CTPYKTYp o6pa3oBajiach NMOBEPXHOCTb (cO6CTBEeH-
HO PAA NOCNef0BAaBIUMX APYT 3a JAPYroM IIOBEDPXHOCTEl) MHTEepPCEeKLMOHHAadA, Ha KO-
TOpOJ)t B Pa3HbIX B3aMMHBIX MOJOXKEHMAX OOHADPYRMBAIOTCA YCTONYMBLIE M HEyCTON-
YUBLIE CEpPUM IMOPOA, MOABEPralolMecs najiee npoueccaM CEeJEKTUBHOM SPO3UM.

lereporeHHoe ocHoBahue Kapnar npoasaser augdepeHUMpPOBaHHbLIE, OCTATOQ-
Hble BePTMKaJbHble JABUIKEHMSA, KOTODPble IePejaloTCA K IOBEPXHOCTM I[aCCHUBHLIM
TEeKTOHUYEeCKM (pauieBbIM MOKPOBOM. TakuM 06pa3oM Ha NOBEPXHOCTHM HaMe4alOTCA
HEOTEKTOHWYECKMEe REeNnpecCHMM M 3JIeBalLMM, HECOrJacHble CO-CTPOEHMEM M CHCTEMOM
dauIeBbIX efMHMI.

B cBA3M C HEOTEKTOHMYECKMMM IENPECCUAMU M 3JeBauMAMM, a TaKIKe MHTEPCEK-
LIMOHHOTO Te0JIOrMYECKOr0 CTpOoeHMs ofpa3oBanach PeYHads CeTh M CUCTEeMa TOPHBIX
xpe6ToB. B cBA3M ¢ uUMKIMYECKMMM KoJeGaHMAMM KiumaTa MJAMOLEHA M YeTBEpTHY-

HOro nepuoja obpasoBanack B KapnaTax CTyneHb4YaTas CMCTeMa NOBEPXHOCTM YaCTHY-
HOTO BLIDABHMBAHUA U TEppac.

OBBbACHEHUA PUCYHKOB

Puc. 1. ITaneoreorpacuueckasa kKapra 6GacceliHa cummeBsix Kapnar po BpeMa
BepxHero Mena (no M. Kcéumreuyy (43) — ynpoueHnas); 1 — MaTepuky, 2 — KOp-
IUAbLEPBl, 3 — pBbI ¢ ¢unauepolt cemmeHTapMel B GaluyM MHOLLEPAMOBBLIX CJIOEB,
4 — pBLI ¢ aMweBON cenuMeHTauMeRr B bauuyu UCTEOHAHLCKUX CJOEB, 5 — TPaHMLbI
CeiMMEeHTA MM SHPMYLUKUX CJOEB B YTECOBOM 30He, 6 — 30HBI 6Gojee MenKOBOA-
HOIMO MODPA C CEeAMMEHTalMell MeprejIMCTONi (mecTpbie Mepresd B NOJACJEHCKONR enu-
HHLIE M TNYXOBCKMe Meprejii B yTECOBOJ 30He, 7T — KapbOHaTHafd CeNMMEHTaAlMA —
M3IBECTHAKU MU Mepresnsa npu OGepery kopauabep, 8 — HblHemnws 6Geper Kapnar;
daumabHble €AMHMUbI: PPS — YTECOBas 30HA, M — Marypcka, pm — NOAMarypcKa,
d — ayreabcka, s — UIEHCKA, Ps — MORUIJIEHCKA, Sk — CKOJbCKa. BHuMaHMe: Kapra

ClenaHa Npy NPeanoJOKeHNH MMHUMAILHON WKPUHBI 6accefHOB CeaMMEeHTAIMM M KOp-
IUIBLEPOB.

3 Annales, sectio B, t. XXXII/XXXIII
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Puc. 2. CxemaTwueckue JautocTpaTurpacdyyeckue KOJOHKM TJABHBLIX TERKTOHU-
YeCcKUX eAVHMI: m — Marypckoit, d — JyKeJabCRON, S; — 3anafHoi 9acTU IIJEHCKON
eMHUUBI, S; — BOCTOWHOM 4HaCTM LUJNEHCKOA eAMHUUL], PS — momwNéHCKOM, sk —
CKOJIbCKOW, 1 — TrJIMHMUCTBIE CJAHIBI, 2 — CIAHUBLI ¥ MEPreNUCThIe CJaaHLBI, 3 — nec-
YaHMKM M KOHTJIOMepaThl, 4 — DOTOBMKM, 5 — re3oBble CJOK, 8 — KpeMHUCTbIe Mep-
renyu, T — Mepreay, 8 — NETPUTYCOBBLIE U3BECTHARY (LELIMHCKMeE).

Puc. 3. TekTonnyeckaa Kapra nonnckux KapnaT (o Kcénmxkesymuy — 39 — me-
CROJNBLKO cxeMaTuueckaf). KapnmaTel BHyTpeHHue: 1 — BepxoBas eaMuuna, 2 — perJo-
Bble €QUHUIBbI, 3 — ITOCJIEOPOT€HOBLNA 4eXOJ BHYTPEHHUX enuHun (rmoaXalsHCKMA
damus); BHemnue KapnaTer: 4 — yTécoBas 30Ha, 5 — MNOKPOB Marypckuit, 6 — eau-
HMIIA BBICTYMAaKIad B TEKTOHMYECKMX OKHAX IMOKPOBa Marypckoro, 7 — 9gewmyu
M CRJIANKM INyKeJbCKue, 8 — npeamarypcras uemyfl, 9 — MOKPOB uaéHCKuM, 10 —
MOKPOB MORUIIEHCKMIA, 11 — MOKPOB CKONLCKMI, 12 — yTéchl aHAPLIXOBCKMe, 13 —
LOKpPOB cTebHymikuiA, 14 — crnagky Benuuku u BoxHM, 15 — HeoreHoBble NMpPeCcHOBOA-
Hble U MOPCKMe OTIOMEHMA Ha cbammne, 16 — aHIE3IUTBI ¥ ODYyrMe BYJIKAHOTEHHbIE
nopoael, 17 — HaaBMIM B npepesax 6onbumx enavHuu, 18 — Gosnee BaxHble COPOCHI.

Puc. 4. CxeMaTHuecKuli reojormyeckmit pa3pe3 uyepe3 KapnaTel BROJbL npoduis
ray6oxoro ceAicMuyeckoro connaxa (mo P. Hey — 49, 50 — ynpomennsns); 1 — pepx-
HAA MaHTHA, 2 — KOpa, 3 — 30Ha cy6aykuuu, 4 — mnoBepxHOCTh MOXOpOBMYMuUaA,
5 — meTaMOop(hM30BAHHBLIE M OCANOYHbIe NOPOAbLI OCHOBaHUA, 6, 7 — HeoreHoBnle MO-
JNIACCOBLIE OTJNOMEHUA, 8 — cKJanuaThle oTnoxeHua Kapmar, 9 — ByabKanuueckue
nopoasl, 10 — mMeTamopcuauposaHiible MOPOALI B 30He r1y6MHHOrO passnomMa yTECOBOM
30HbI, 11 — ray6uyHble pa3joMb! B KOpe ¥ B BepXHE MaHTuUM, 12 — pa3loMbl B BepX-
Helt yacTu KOpbl, 13 — HanpaBaenue cy6ayruMM KODBI.

Puc. 5. Neonorugeckint pa3dpe3 Kpaxkos — 3akonane (mo A. Kucaosy u C. ITox-
TOBUYy — 26 — ynpomieHHbU); 1 — KpUCTAaNJIWYECKOe OCHOBAHME, 2 — MnaJie030ACRO-
-ME3030MCKMII OCaNOYHBIA 4YexoJ; xapboHaTHBIE OTJIOREHMA BHYTPUM — KapnaTCKHUX
emvHuI: 3 — BEpPXOBBLIX, 4 — HEIpeneJeHHON NMPUHANNEKHOCTH, 5 — peryémnix, 6 —
KEHO30MICKMe ByJIKAHUYECKMe IMOpOoAbl, 7 — MNOAXaNAHCKMNA cbmmub, 8 — oTnomxenun
YTECOBON 30HBI, § — IOXHAA HacTh hamia BHelwIHuMX Kapnart norjaomeHHaa B 30mHe
cy6baykiwpym, 10 — cdmau BHemHux Kapnar, 11 — MMOLEH aBTOXTOHHbIY npeakap-
naTckoro nporu6ba, 12 — Heoren Myabanr OpaBcko-Hoporopckoit, 13 — c6pockr ¥ 30HBI
AMCIIOKA LMY,

Puc. 6. O6pa3oBaHye HAABUTOB B 3aNagHON YacCTH UINEHCKON emMHULLI (MO0 KceHmxK-
ReByMuy — 39); a — ceamMMeHTalUMOHHbI GaccetH nepen xommnpeccuert, b — obGpasb-
BaHME TERTOHMYeCKuX emmmymy: I — nommaéuncrost, I — peunmcron, 111 — rogynn-
CROM; 1 — HMIKHW Mes, 2 — necyaHMUCTble U KOHIJIOMEPATOBble OTJOKEHUA Cpen-
HEro M BEepPXHEro Mejla M naJjeoreHa, 3 — CJaHUEBble M MEpPreaucThie OTJIOMEHMUSA
CpeTHEro ¥ BepXHero Mena M MaJjieOreHa, X — MOBEePXHOCTHU CPe3bIBAHUA.

Puc. 7. O6pazoBaHye HagBMTOB B OCEBOMt 30HE BHeMIHero camumenoro GaccefiHa
(no M. KcéumxkeBuiy — 35); A — RoMmIpeccua OCERON 30HbI B 3aNafHOM OTpe3Ke
C¢ KPYMTHO3EPHUCTBIM IECHYAHMROM MeJia M TOHKMM IMJaleM KPOCHEHCKMX cJoeB, B —
KOMMpPeCcCHUA OCeBOt 30HLI B BOCTOYHOM OTpPE3Ke C MEHEe KDPYNHbLIMU CepusaMM Mnecua-
HMKOB MeJla ¥ MOUIHBIM HeX0JIOM KPOCHEHCKMX cnoeB, C — cxeMaTuueckuit pa3pes
(corpameHHbNt) GaccetHa mepex KoMnpeccuer; 1 — HUMHMIA Mes, 2 — BepXili Men
— 3oued B palMK NMEeCHaHUCTO-KOHIJIOMEepaTOBOR, 3 — BEPXHMI! Men B IMecHYanuKOBON’
cawm, 4 — BepxHWt Men — 3JoueH B ¢auum CIaHUEBO! ¥ MepreaucTon, 5 — onu-
roleH — KPOCHEHCKMe CJIOH.

Puc. 8. I'1aBHble HEOTEKTOHMYECKME IJIeMEHTBI MOJBCKMX BHewHux Kapnat. 1 —
ocy 3neBauuit, 2 — OCH AEMpeCcCUH, 3 — anTeleleHTHbIe AOJUHbI MPODPLIBA.
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SUMMARY

As in other regions the relief of the flysch Carpathians depends on its geological
structure, that is, on lithology, tectonics and the activity of exogenic processes. The
dynamics of exogenic processes depends on changing climatic conditions as well
as on vertical crustal movements (orogenesis).

The rocks that the flysch Carpathians consist of settled beginning with the
Upper Jurassic period in several elongated basins (troughs) separated by the cor-
dilleras. Besides, the conditions of sedimentation changed in time and this caused
horizontal and vertical lithological differentiation of flysch sediments. Due to the
physical properties of folding rock complexes this differentiation conditioned first
the differentiation of tectonical style of the flysch units and then the development
of structural relief in the orogenesis stage.

Flysch formations were folded in the period between the Upper Eocene and
Lower Miocene (at the maximum intensity in the Lower Miocene). There were
formed a few folds and nappes units corresponding to the original basins (troughs)
of sedimentation such as: Magura unit, Foremagura and Dukla units, Silesian, Sub-
silesian and Skole units. Each of these units possesses a separate lithostratigraphical
composition and tectonical style.

Already at the time of active folding processes there existed some exogenic
destructive processes which caused the partial cutting of folded structures and
the formation of fossil planation surface. This surface was the place of Miocene
sedimentation, first for fresh-water deposits and then marine deposits which are
still preserved in some few spots on the flysch.

In further tectogenesis processes the structure of the flysch Carpathians was
outrooted and overthrusted on the forefield as a whole (en bloc) together with its
Miocene sediments lying on it. This forefield, at present forming the basement of
the flysch Carpathians, has a heterogenic structure consisting of the remains of the
Assyntian, Kaledonian and Wariscian orogens together with the platform cover
and the cover of older Miocene molasses. At the head of the overthrusting Car-
pathians the Miocene molase formations with the flysch olistoliths were folded (the
Stebnik unit).

Considering it all it may be concluded that the vertically and regionally diffe-
rentiated flysch cover was formed due to the processes of subsidence, sedimentation
and diagenesis in the lithogenesis period. Because of folding movements and processes
of cutting the uplifting structures there was formed an intersection surface (or
rather a series of subsequent surfaces) which, in various interdependent relations,
expose resistant and non-resistant rock series undergoing further selective erosion.

The heterogenic basement of the Carpathians shows differentiated rudimental
vertical movements transferred towards the surface by the tectonically passive flysch
cover. Thus on the surface there are marked neotectonic depressions and elevations
inconsistent with the structure and arrangement of the flysch units.

With reference to the neotectonic depressions and elevations as well as inter-
sectional geological structure there developed the river net and the system of
mountain ranges. Since the Pliocene and Quarternary’ climates were characterized

by cyclic changes the Carpathians acquired step-like system of partial planation
surfaces and terraces.
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