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Karpaty fliszowe, mimo pozornie monotonnej budowy geologicznej,
nalezg do klasycznych obszarow rzezby strukturalnej. Szczegoly uksztal-
towania linii grzbietowych, zboczy dolin, koryt rzecznych uzaleznione s3
najczesciej od przebiegu wychodni pakietéw lub poszczegélnych lawic
skalnych o okreslonej odpornosci, a uklad grzbietow i dolin wigze sie
z przebiegiem faldow i1 wystepowaniem w nich serii skalnych zréznico-
wanych litologicznie. Takze rzezba wiekszych jednostek geomorfologicz-
nych wykazuje zwigzki ze stylem tektonicznym wiekszych jednostek
plaszczowinowych i ich skladem litostratygraficznym. Te wieloplanowe
zwiagzki rzezby z budowg geologiczny Karpat {liszowych podkreslali od
dawna geografowie i geolodzy. Juz K. Benoni (6) w r. 1880 klasyfiko-
watl doliny goérnych dorzeczy Strwigza i Dniestru pod wzgledem tekto-
nicznym. Dzielil je na poprzeczne i podluzne — synklinalne i antyklinal-
ne. Uwazal, ze doliny antyklinalne powstaly przez rozdarcie sklepien fal-
dow silami goérotworczymi. Takze A. Rehman (70) zwracal uwage na
zaleznos¢ rzezby Karpat Wschodnich od ich budowy geologicznej. Rusz-
towy charakter orografii Karpat Wschodnich uzalezniony od przebiegu
faldow podkreslali w swych pracach S. Rudnicki (72), E. Romer (71)
i A. Fleszar (21). Autorzy ci, a takze J. Smolenski (80) uwazali,
ze dostosowanie sieci dolinnej do budowy Karpat nastapilo w drodze epi-
genezy, poprzez wytworzenie penepleny i jej rozciecie wzdluz wychodni
skal mniej odpornych. W. Lozinski (46) wigzal uklad sieci.rzecznej
z wielkoskalowymi elementami tektonicznymi.
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W poézniejszych latach przedstawione zostaly syntetyczne poglady na
rzezbe strukturalng Karpat fliszowych. H. Swidzinski (91) stwier-
dza, ze w zasadzie rzezba Karpat fliszowych jest dostosowana do odpor-
nosci skal i wykazuje pewny niezaleznos¢ od tektoniki. Rzezba zgodna
lub inwersyjna wystepuje w zaleznosci od polozenia najodporniejszego
kompleksu skalnego w profilu stratygraficznym danej jednostki. Te skut-
ki morfologiczne sg wedlug H. Swidzinskiego wynikiem dlugotrwatego
dziatania procesoéw niszczacych, wyrazem starosci morfologicznej. K. T o -
winski (102) pisze, ze rzezba Karpat fliszowych jest wyrazem ich bu-
dowy wewnetrznej. Morfologia podkresia tektonike i ulatwia jej rozpo-
znanie. Tak jak regularne pasma Bieszczadow i Gorganow odzwierciedla-'
ja plan skibowej budowy ze szczegélami drugorzednych depresji i ele-
wacji, tak gniazda gorskie Beskidu Wysokiego i Wyspowego odslaniajy
budowe nasunietych mas magurskich, a bloki Beskidu Slaskiego i Malego
odpowiadaja plasko nasunietym krom ptaszczowiny slgskiej. Rzezba jest
wediug K. Tolwinskiego mioda i nie tylko nie zaciemnia, ale przeciwnie,
podkresla i uwydatnia obraz tektoniczny. Zdaniem L. Starkla (83)
rzezba strukturalna Karpat fliszowych jest rezultatem prostego wypre-
parowania uprzednio sScietych, stromo ustawionych odpornych komple-
ksow, a nie dlugotrwalego procesu stopniowego obnizania antyklin, od-
wracania sieci rzecznej i dzialéw wodnych. Jest wiec w zasadzie epige-
netyczna, powstata dzieki policyklicznemu rozwojowi morfologicznemu.

Od czasu prac M. Limanowskiego (44)i V. Uhliga (105), gdy
rozpoznano plaszczowinowy charakter budowy Karpat fliszowych, przed-
miotem szczegdélnego zainteresowania stal si¢ wptyw budowy i labilnosci
podloza nasunigetych mas fliszowych na szczegély ich tektoniki i undu-
lacje lancucha karpackiego, znajdujgce takze oczywiscie swoje morfolo-
giczne odzwierciedlenie. W. Teisseyre (94, 95, 96) analizujgc wielkie
elementy budowy przedmurza Karpat dopatrywat si¢ ich wptywow w pla-
nach struktury plaszczowinowej i drugorzednych jednostek tektonicz-
nych. Podobne stanowisko zajmowal J. Nowak (59, 60), polemizujgc
jednak z W. Teisseyrem w sprawie wydzielenia i przebiegu niektorych
wielkich jednostek i linii tektonicznych. Autorzy ci s3 zgodni w. pogla-
dach, ze zrebowe i wielkopromienno-faldowe jednostki przedgérza wraz
z dzielgcymi je dyslokacjami przediluzajg sie pod plaszczowiny Karpat
i moga by¢ przyczyng widocznych anomalii w intersekcyjnej budowie
jednostek fliszowych. H. Swidzinski(90,91)i K. Totwinski (102)
reasumujac osiggniecia geologii karpackiej okresu miedzywojennego w
zroznicowanej budowie i glebokosci wystepowania sztywnego podloza
Karpat widzg przyczyne roznic tektonicznych (i morfologicznych) pomie-
dzy ptasko nasunietymi jednostkami Beskidow Zachodnich i stromo prze-
faldowanymi Beskidow Wschodnich. Wszyscy ci autorzy dopuszczajy
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wplyw glebokiego podloza na rzezbg powierzchni Karpat posrednio po-
przez uwarunkowanie zasiegu, undulacji i stylu tektonicznego nasunig-
tych jednostek fliszowych. Zagadnienie bezposredniego wpiywu tektoni-
ki podloza Karpat na rzezbe ich powierzchni poruszyi H. T'eisseyre
(93). Jednostki morfologiczne wydzielone na podstawie mapy powierzcn-
ni szczytowej wigze on co prawda zasadniczo z tektoniky tliszu, ale wiazi
takze wplyw tektoniki glebokiego podioza, a szczegélnie wielkich linn
dyslokacyjnych. B. Swiderski (88, 89) za przyczyng zroznicowania
powierzchni szczytowej uwaza przediuzanie si¢ pod Karpaty antyklino-
rium $lasko-krakowskiego, synklinorium Nidy i antyklinorium Swigto-
krzyskiego.

W ostatnich latach zagadnienie rzezby strukturalnej polskich Karpat
rozpatrywane jest w trzech aspektach. Uklad sieci rzecznej i giéownych
jednostek mortologicznych nawigzywany jest do poprzecznych 1 podiuz-
nych undulacji gorotworu (37, 38, 83). Do depresji i elewacji tektonicz-
nych nawigzywane sy takze lokalne deformacje pozioméw morfologicz-
nych (28, 85). W licznych rozprawach analizowana jest zaleznos¢ ukiadu
grzbietow i dolin oraz ich uksztaltowania od litologii i tektoniki powierz-
chniowej. Opracowania te majg charakter syntetyczny (38, 85) i regional-
ny (5, 28, 83). Publikowane tez byly zagadnienia szczegélowe (3, 97) oraz
specjalne (4, 27). Zasadnicza koncepcja wplywu glebokiego podioza i pu-
dowy geologicznej na uksztaltowanie powierzchni Karpat przedstawiona
zostala w r. 1975 na I Krajowym Sympozjum ,,Wspoiczesne i neotekto-
niczne ruchy skorupy ziemskiej w Polsce’ (30). Zagadnienie to zostaje
rozwiniete w niniejszej rozprawie.

Badania rzezby strukturalnej prowadzone sg takze w innych krajach
karpackich. W Karpatach polozonych na terytorium ZSRR szczegélng ro-
le odgrywaja badania neotektoniczne (24), ktorych wymiki (12, 13, 14, 81)
dostarczajg informacji o zréznicowaniu ruchéw pionowych w czasie, a take
ze o roznicach rezimu tektonicznego Karpat i obu zapadlisk — przedkar-
packiego i zakarpackiego. Badania neotektoniczne nawigzywane sg do da-
nych o strukturze giebokiego podioza, o wystepowaniu wglebnych roz-
laméw i zmian grubosci skorupy ziemskiej (25). Pokreslana jest w nich
rola uskokow 1 ograniczonych nimi struktur blokowych, wykazujacych
zindywidualizowane ruchy (2). W Czechostowacji rozwéj geomorfologii
strukturalnej determinowany jest silnym rozbiciem Karpat Centralnych
na poszczegélne bloki rozdzielone tektonicznymi kotlinami. Wplyw zroz-
nicowania struktury na rzeibe rozpatrywany jest w aspekcie uksztalto-
wania pozioméw morfologicznych (45), zroznicowania aluwiow i molas
(15, 50), a takze bezposrednich pomiaréw geodezyjnych (43). Syntetyczny
obraz wplywu mlodych ruchéw tektonicznych na rzezbe Karpat stowac-
kich przedstawia E. Maz Gr (51). W Karpatach rumunskich badania rzez-
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by strukturalnej sg rozwinigte zarowno w aspekcie zaleznoSci rzezby od
litologii i tektoniki, jak tez proceséw neotektonicznych (53). Przykiadami
analizy wielkoskalowego zréznicowania jednostek morfostrukturalnych sg
prace V.Mihailescu (54 i I. Ichim a (32); zaleznos¢ rzezby od lito-
logicznego zroznicowania w obrebie poszczegoélnych jednostek faldowych
przedstawia I. Ichim (31).

Analiza rzezby strukturalnej opiera si¢ na mozliwie dokladnej znajo-
mosci budowy geologicznej, nie tylko zréznicowania litologicznego i jego
intersekcyjnego obrazu na mapie, ale takze szeroko pojetej historii roz-
woju geologicznego, jego glownych etapow — litogenezy, tektogenezy
i orogenezy. W Karpatach mozliwosci badan morfostrukturalnych sg duze
ze wzgledu na dobre rozpoznanie budowy geologicznej. Z najwazniej-
szych nowszych opracowan syntetycznych nalezy wymieni¢: dla catych
Karpat prace pod redakcjg M. M a h el a (48); dla Karpat stowackich mo-
nografie D. Andrusova (1) oraz M. Mahela i T. Budaya (47),
dla Karpat potozonych na terytorium ZSRR monografie pod redakcjq
V.V.Glud8ko i S.S. Kruglova (22); dla Karpat polskich monogra-
fie stratygraficzng F. Biedy i innych (7) oraz tektoniczng M. K si g z-
kiewicza (42). Obecny etap badan geologicznych w Karpatach charak-
teryzuja proby rozwigzywania problemoéw tektonicznych i paleogeogra-
ficznych na gruncie nowej tektoniki globu ziemskiego (tektoniki kier lito-
sferycznych) przy uwzglednieniu badan geofizycznych (8, 16, 57, 58, 69,
75, 86). Szczegolnie istotne sg proby wyjasnienia roli glebokich roztamow
(76), zroznicowania grubosci skorupy ziemskiej (103, 104) oraz zasiegu pod
Karpatami niezregenerowanego podioza platformowego (10, 55, 56, 57,
66, 76, 78, 79, 107). O ile nie ulega watpliwosci dwuetapowy (faldowanie
1 nasuniecie) rozwoj struktury Karpat fliszowych (42, 55), to zarysowuja
sie roznice pogladow zwigzane z tym wlasnie problemem (76). Bezsporna
jest niezaleznos¢ budowy mas fliszowych od ich podtoza tam, gdzie pod-
loze to zostalo stwierdzone bezposrednimi metodami badan (11, 107, 108).

Do najtrudniejszych zagadnien geologii podstawowej nalezg badania
starszych pieter strukturalnych ukrytych pod pietrami mlodszymi. Sg one
na og6t dostepne dzieki glebokim, zatem kosztownym wierceniom. W ba-
daniach posrednich stosuje sie metody geofizyczne, analize facjalna
1 strukturalng pieter pokrywowych, a takze badania neotektoniczne. Te
ostatnie opierajg sie na zalozeniu, ze zroznicowanie mlodych i wspoiczes-
nych ruchéw tektonicznych na powierzchni w znacznym stopniu zalezy
od budowy wglebnej. W badaniach neotektonicznych stosuje sie bezpo-
Srednie metody pomiarowe oraz metody posrednie, do ktorych zalicza sie
analize litofacjalng aluwiéw i metody geomorfologiczne. Analiza rzezby
terenu pozwala siegna¢ niekiedy dos¢ daleko w przeszlosé geologiczny
i wyznaczy¢ strefy o okre$lonej tendencji i natezeniu ruchéw. Do metod
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geomorfologicznych mozna zaliczy¢ badania etapow planacji i erozji na
podstawie powierzchni zréwnan i teras, Sledzenie deformacji tych form
i zmian w ukladzie sieci rzecznej, a takze analize typow rzezby struktu-
ralnej (52).

W Polsce Karpaty fliszowe sg klasycznym obszarem o budowie pie-
trowej. Do glebokosci kilku tysiecy metrow wystepujg utwory alpejskie-
go pietra orogenicznego (flisz) i molasowego (miocen autochtoniczny rowu
przedgorskiego pod nasunieciem Karpat i miocen allochtoniczny na fli-
szu). Pietra te podscielone sy utworami nalezagcymi do orogenicznych pie-
ter: assyntyjskiego, kaledonskiego i waryscyjskiego oraz utworami pokry-
wowego pietra alpejskiego (mezozoik platformowy — 68). Wiele spornych
problemow, dotyczacych stosunku Karpat do podioza, zostalo w ostatnich
latach wyjasnionych dzieki intensywnym pracom geofizycznym i geolo-
gicznym. Miedzy innymi nie stwierdzono w oknach tektonicznych ptytko
wystepujacego podloza, lecz jedynie stloczenie mas fliszowych i dos¢ wy-
roéwnany spag nasuniecia (11). Powierzchnia nasuniecia obniza sie wpraw-
dzie ku wewnetrznym czesciom lancucha, jednak nie stwierdza sie w jej
obrebie wiekszych nierownosci (107). Nasunigte masy fliszowe lezg badz
na molasie miocenskiej wypelniajgcej nierownosci podioza, badz bezpo-
Srednio na utworach podloza. Coraz dokiadniej okresSla sie wiek i etapy
ruchéw faldujacych i nasuwczych. Ruchy faldowe zaznaczyly sie w ciggu
dolnego miocenu, a nasuniecie fliszu na molase wewnetrznej czesci rowu
przedgorskiego i ukryte pod nig struktury podloza nastgpilo w tortonie,
do dolnego sarmatu wiacznie, wczesniej na zachodzie niz na wschodzie
(42, 55). Struktura fliszu uformowata sie w fazie ruchow faldowych, w fa-
2ie nasuniecia ulegta sfaldowaniu jedynie molasa u czota jednostek fli-
szowych wraz z luskami fliszu bezposredniego podioza (jednostka ste-
bnicka — 23, 55). Wewnatrz gorotworu ruchy tej fazy miaty ograniczone
znaczenie, cho¢ lokalnie stwierdza sie ich stabe przejawy (67). Karpaty
fliszowe stanowig wiec obecnie odkorzeniong, allochtoniczng pokrywe,
spoczywajaca na niezregenerowanym podiozu platformowym o paleozo-
icznej i starszej konsolidacji. W celu okreslenia zwigzku faz rozwoju rzez-
by polskich Karpat fliszowych z fazami ewolucji strukturalnej podjeto
niniejsze studium genetyczno-typologiczne rzezby strukturalnej. Przepro-
wadzono takze analize wyksztalcenia i deformacji neogenskich i eoplej-
stocenskich pozioméw czesciowego zrownania wraz z problemem rozwoju
sieci rzecznej.

OROGRAFIA | BUDOWA GEOLOGICZNA TERENU BADAN

Wybrany teren posiada w Karpatach polskich najbardziej regularng
budowe faldows i najlepiej wyrazong rzezbe strukturalng. Ograniczony
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Ryc. 1. Jednostki tektoniczne;
1 — nasuniecie Karpat, 2 —
granice nasuni¢¢ plaszczowiny
§laskiej i dukielskiej, 3 — gra-
nice zewnetrzne i podziat we-
wnetrzny centralnej depresji
karpackiej, 4 — podzial we-
wngtrzny plaszezowiny skol-
skiej, 5 — piaszczowina skol-
ska, 6 — plaszczowina $laska,
7 — plaszczowina dukielska;
a — faldy przemyskie, b —
wewnetrzne synklinorium pta-
szczowiny skolskiej, ¢ — po6t-
nocna podstrefa centralnej de-
presji karpackiej, d — potud-
niowa podstrefa centralnej de-
presji karpackiej, e — strefa
przeddukielska, f — plaszczo-
wina dukielska |

Tectonic units: 1 — overthrust
of the Carpathians, 2 — bor-
ders of the overthrusts of the
Silesian and Dukla nappes, 3
— external borders and inner
division of the central Car-
pathian depression, 4 — inner
division of the Skole nappe,
5 — the Skole nappe, 6 — the
Silesian nappe, 7 — the Dukla
nappe: a — the Przemys$l
folds, b — inner synclinorium
of the Skole nappe, ¢ — the
northern subzone of the cen-
tral Carpathian depression, d
— southern subzone of the
central Carpathian depression,
e — the fore Dukla zone, f —
the Dukle nappe
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jest od wschodu i poludnia granicg panstwowa, od poéinocy linig nasunie-
cia Karpat, od zachodu potudnikiem 22°20° dlugosci geograficznej wschod-
niej. Obejmuje w ten sposéb arkusze Przemysl, Dobromil, Ustrzyki Dol-
ne, Dzwiniacz Gérmy i Turka mapy topograficznej 1:100 000 (wydanie
przedwojenne). W obrebie wydzielonego obszaru znalazly sie wszystkie
wazniejsze jednostki tektoniczno-facjalne wschodniej czesci fliszowych
Karpat zewnetrznych: plaszczowina dukielska, sSlgska, podslgska i skol-
ska (ryc. 1).

Wedlug podziatu fizjograficznego A. Malickie go (49) na omawia-
nym terenie wyrdznia sie kolejno od péinocy Brzezny Garb Wododzielny,
Przemyskie Karpaty Brzezne, Bieszczady Niskie i Bieszczady Wysokie.
Granice tych jednostek tworza: dolny odcinek karpackiego biegu Sanu,
grzbiet Chwaniow i dolina gérnego Sanu. W obrebie Brzeznego Garbu
Wododzielnego dominuje dos¢ chaotycznie rozcieta wierzchowina, wzno-
szgca si¢ do 380—440 m n.p.m. Przemyskie Karpaty Brzezne tworzy
wigzka réwnoleglych grzbietow o przebiegu poludnikowym na péinocy,
zwierajacych sie i skrecajgcych ku SE na potudniu zgodnie z przebie-
giem sigmoidy przemyskiej. Wysokosci bezwzgledne grzbietow wzrastajg
od 400 m na poéinocy do 600 m na potudniu. W Bieszczadach Niskich
wyraznie zaznacza si¢ rusztowy, ukierunkowany NW—SE uklad grzbie-
tow gorskich. Diugie, regularne pasma Chwaniowa, Stonnych Gér, Zu-
kowa, Czulni—Jawora—Ostrego i Otrytu, osiggajgce wysokosci od 600
do prawie 1000 m, porozdzielane sg szerokimi padotami. W Bieszczadach
Wysokich wyodrebnia si¢ na poludniu pasmo graniczne z kulminacjami
Wielkiego Jasta i Wielkiej Rawki, podiuzne obnizenie Wetliny—Ustrzyk
Gornych, dwa rownolegle pasma poloninskie tgczace sie na potudniowym
wschodzie w wezle Halicza i stosunkowo waska dolina gérnego Sanu.
Kulminacja Bieszczadéw Wysokich (Tarnica) wypada na wysokosci
1348 m n.p.m.

Na calym opisywanym terenie sie¢ rzeczna ma charakter kratowy,
skiada sie ze stosunkowo dlugich odcinkéw podiluznych i laczgcych sie
z nimi pod katami zblizonymi do prostego krétkich odcinkéw poprzecz-
nych. Gléwng rzekg jest San. W swoim gornym biegu plynie on ku NW,
zasadniczo réwnolegle do pasm gorskich, jednak stopniowo przerzuca sig
krotkimi przelomami do kolejnych podiuznych obnizen, potozonych coraz
dalej ku NE. W obrebie dna tworzy meandry wciete. W dwéch miejscach
(Smolnik, Myczkowce) pojawiajg sie wielkie meandry doliny, rozcina-
jace pierwszorzedne pasma gorskie. Lewe doptywy gérnego Sanu (z Biesz-
czadow Wysokich) majg waskie, przelomowe doliny poprzeczne. Prawe
doptywy (z Bieszczadow Niskich) ptyng szerokimi, podiuznymi obnize-
niami. Dolny odcinek karpackiego biegu Sanu (Dynéw—Przemys$l) ma
kierunek réwnoleznikowy i cechy doliny poprzecznej. Dolina tworzy sze-



44 Andrzej Henkiel

reg wielkich meandréow. Doplywy lewe (z Brzeznego Garbu Wododziel-
nego) sa krotkie i silnie rozgalezione. Prawe doplywy (z Przemyskich
Karpat Brzeznych) s3 dluzsze i ptyng waskimi i dos¢ glebokimi dolinami
podiuznymi. Poprzeczne doliny i charakterystyczng asymetrie dorzeczy
(przewaga prawych, potudniowych skrzydel) posiadajg Wiar i Strwiaz.

Do giéwnych elementéw morfologicznych badanego terenu nalezy za-
liczyé relikty trzech, pietrowo ulozonych powierzchni czeSciowego zraw-
nania. Jest to wspolna cecha uksztaltowania calego tancucha karpackiego
(83). Wyroznia sie kolejno od géry poziomy srodgérski, pogoérski (34, 35,
36, 73) i poziom dolinny (82, 83). Poziom srédgérski wystepuje na wyso-
kos$ci od 250 do 300—400 m ponad dnami giéwnych dolin. Zachowany
jest w postaci drobnych splaszczen na podiuznych grzbietach i ich odno-
gach, wylacznie w obrebie wychodni najodporniejszych skal. W strefach
wododzielnych na poziomie sréodgérskim wystepowala rzezba ostancowa
(ryc. 11). Poziom ten, datowany pierwotnie na dolny sarmat (36, 37), obec-
nie odnoszony jest do dolnego pliocenu (84). Poziom pogorski osiagga w
stosunku do den gléwnych dolin wysokos¢ wzgledng 150—200 m. Jest
to poziom wierzchowiny zachodniej czesci Pogorza Karpackiego. Na Pod-
halu ma on cechy pedymentu, stad tez datowany byl na dolny pliocen
(35, 36, 37), a obecnie umieszczany jest w suchej fazie gérnego pliocenu
(84). Na badanym terenie jest on formg o charakterze poligenetycznym,
sugerowano wiec jego zwigzek z wilgotniejszym klimatem srodkowego
pliocenu (28). Zachowane resztki poziomu pogorskiego (ryc. 12) zajmuja
znaczne powierzchnie w strefach wododzielnych, na zboczach podluznych
obnizen denudacyjnych, tworzg nizsze fragmenty wierzchowiny Brzez-
nego Garbu Wododzielnego i Przemyskich Karpat Brzeznych. Najlepiej
zachowany jest poziom dolinny, odgrywajacy najwiekszg role w krajo-
brazie. Ma wysokosci wzgledne od 50 do 120 m. Poziom ten ma wiele
cech pedymentu i przez analogie do pozioméw morfologicznych Karpat
stowackich i rumunskich datowany byl na lewant. Ostatnio wykazano
jego zwigzki genetyczne i wiekowe z pokrywami zwirowymi przedgérza,
datowanymi na dolny czwartorzed (20, 84). Wyrazny zwigzek poziomu
dolinnego z lokalnymi bazami denudacyjnymi sprawia, ze bardzo trudno
potaczy¢ jego zachowane fragmenty w konsekwentnie ciggla powierzch-
nie.

System teras w dolinach nie jest tak jednolity. Wystepujg zasadnicze
réznice pomiedzy dolinami duzymi i matymi. W dolinie Sanu wystepuja
cztery terasy wieku plejstocenskiego: 70—80 m, 30—60 m, 12—25 m
i 6—10 m, datowane kolejno na okresy zlodowacen: ,,Giinz”, krakowskie,
S$rodkowopolskie i battyckie (17, 34, 64, 83). Gorne odcinki dolin dopty-
woéw Sanu sg zawieszone, wystepuje w nich z reguly jeden poziom aku-
mulacyjny o zlozonej budowie i genezie. Zredukowany system teras po
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ciada)q takze Wiar i Strwigz (26, 28). W dolinach matych potokéw, wy-
korzystujacych podiuzne obmnizenia strukturalne, dominuja rozlegle spia-
szczenia. Sg to formy denudacyjne rozwijajgce si¢ w zimnych okresach
calego plejstocenu (29).

Sposrod gléwnych jednostek tektoniczno-facjalnych Karpat zewne-
trznych ma opisywany teren przedluzajg sie cztery: plaszczowina skol-
ska, podslaska, $laska i dukielska. W obrebie gléwnych jednostek mozna
dodatkowo wyrézni¢ elementy drugiego rzedu. W plaszczowinie skolskiej
wyodrebniaja sie jako element zewnetrzny faldy przemyskie (91) i we-
wnetrzne synklinorium (42). W najbardziej wewnetrznej czesci plaszczo-
winy $laskiej mozna wydzielic waski element nazwany strefs przeddu-
kielskg (92). Wewnetrzng cze$¢ plaszczowiny skolskiej i prawie calg pla-
szczowine Slaska (wraz z podslaska, bez jednostki przeddukielskiej) obej-
muje wyrézniona przez K. Tolwinskiego (101) centralna depresja
karpacka, ktéra sama rozpada sie na dwie podstrefy — po6inocng i po-
ludniowg (61, 74). Granice wyréznionych jednostek przedstawiono na
ryc. 1.

Zewnetrzna strefa plaszczowiny skolskiej (faldy przemyskie — ryc. 2
i 3) sklada sie z wiazki waskich, ztuskowanych faldéw, od potudnia po-
wtarzajgcych luk sigmoidy przemyskiej i rozchodzacych sie wachlarzo-
wato w kierunku poéinocno-zachodnim. Najsilniej spietrzone i ztuskowane
faldy wystepuja w przekroju doliny Wiaru. Luski sg zbudowane z pias-
kowcowych ‘warstw imoceramowych gérnej kredy, pod ktérymi ukazujg
sie niekiedy waskie smugi dolnokredowych tupkéw spaskich. W waskich,
powyciskanych synklinach wystepujg pstre lupki i warstwy hieroglifo-
we. Grupa wewnetrzna faldow przemyskich ma bardziej regularng bu-
dowe (ryc. 3). Jadra antyklin budujg warstwy inoceramowe, niejedno-
krotnie wtoérnie przefaldowane, na skrzydilach antyklin' i w plytszych
synklinach nad lupkami warstw pstrych i hieroglifowych odslania si¢
seria menilitowa z rogowcami i piaskowcami kliwskimi. W glebszych
synklinach zachowaly sie warstwy krosnienskie w facji kruchych, sred-
nio i grubolawicowych piaskowcow. W skiad wewmetrznej, synklino-
rialnej strefy plaszczowiny skolskiej (ryc. 4) wchodzi kilka dos¢ samo-
dzielnych elementéw tektonicznych. Sg to waskie, stromo przefaldowane
antykliny rozdzielone szerokimi elementami synklinalnymi. W' jadrach
antyklin odslaniajg sie warstwy inoceramowe, a na skrzydiach utwory
pstre i seria menilitowa z rogowcami i piaskowcami kliwskimi. Synkliny
wypelnione sg serig krosnienska, wyksztalcong jako kruche, grubolawi-
cowe piaskowce w dolnej czesci profilu, odporne, skorupowe piaskowce
réwnomiernie warstwowane z lupkami w czesci srodkowej i margliste
tupki w czesci gérnej. W strefie tej czesto obserwuje sie zmiany nachy-
lenia osi podluznych faldéw, stad tez wystepuje kulisowe ustawienie nie-
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ktorych elementéw tektonicznych. Wzdluz wewnetrznej granicy plasz-
czowiny skolskiej biegnie waska strefa silnie przefaldowanych utworow
gornej kredy (w wyksztalceniu marglistym) i paleogenu tworzaca po-
ludniowo-wschodnie przedluzenie plaszczowiny podslaskiej. Jednostka ta
wyklinowuje sie ostatecznie w okolicy Ustrzyk Dolnych.

Poélnocna podstrefa centralnej depresji karpackiej (ryc. 5), obejmujgca
takze jednostke podslasks i najbardziej wewnetrzne elementy plaszczo-
winy skolskiej, sklada sie z kilku szerokich i wtérnie przefaldowanych
wysadow antyklinalnych rozdzielonych wgskimi i do$¢ regularnymi syn-
klinami. W wysadach odslaniajg sie¢ warstwy krosnienskie dolne, zali-
czane do gornego oligocenu i wyksztaicone jako bardzo maio odporne,
grubolawicowe wapniste piaskowce. Synkliny wypelniajg twarde, sko-
rupowe piaskowce z lupkami warstw srodkowokrosnienskich, zaliczane
juz do najnizszego miocenu. Na granicy warstw krosnienskich dolnych
i srodkowych, na skrzydlach synklin, wystepuje jedna lub kilka lawic
bardzo odpornego piaskowca glaukonitowego (piaskowca z Ostrego). W ja-
drach synklin czasem zachowaly sie margliste tupki warstw krosnien-
skich gérnych. Niektére z synklin wykazujg zondulowanie osi podiuz-
nych. Poludniowg podstrefe centralnej depresji karpackiej budujg wy-
lgcznie warstwy krosnienskie dolne, wyksztalcone w spagu jako seria
tupkowo-piaskowcowa, w srodkowej czesci profilu jako bardzo odporne,
grubotawicowe piaskowce z Otrytu i w stropie jako seria rytmicznie
warstwowanych piaskowcéw i czarnych lupkow. Warstwy te ulozone
sq3 w kilka stromo przefaldowanych i zluskowanych faldéw. Najbardziej
zewnetrznym elementem jest przechodzacy w plaskie nasuniecie fald
Otrytu, a wewnetrznym — wstecznie obalone siodlo Poloniny Carynskiej.

Ryc. 4. Przekr6j przez wewnetrzne synklinorium plaszczowiny skolskiej wedtug
W. Sikory i K. Zytki (77 — SW odcinek przekroju oraz wedlug K. Zytki
(111) — NE odcinek przekroju; a — czterokrotnie przewyzszony profil topograficzny,
rownolegle rzutowany na linie przekroju; 1 — warstwy inoceramowe z wkladkami
grubolawicowych piaskowcow glaukonitowych, 2 — warstwy inoceramowe, 3 —
pstre lupki i warstwy hieroglifowe, 4 — lupki menilitowe z rogowcami, 5 — pias-
kowce kliwskie, 6 — tupki menilitlowe, 7 — warstwy krosnienskie dolne, 8 — war-
stwy krosnienskie srodkowe, 9 — warstwy kroénienskie gérne
Cross section of the inner synclinorium of the Skole nappe according to W. Sikora
and K. Zytko (77) — SW segiment of the profile — and according to K. Zytko (111)
— NE segment of the profile; a — four tiines surpasscd topographic profile, parallelly
projected on the line of the profile; 1 — inoceramus beds with the inserts of the
thick-beds glauconite sandstones, 2 — inoceramus beds, 3 — variegated shales
and hiecroglyphic kbeds, 4 — menilite shales with the hornstones, 5 — the Kliwa
sandstones, 6 — menilite shales, 7 — lower Krosno beds, 8 — middle Krosno beds,
9 — upper Krosno beds

¢ AnRnales, scctio B, t. XXXIUXXXIII
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W synklinach i jadrach faldéw odstaniajg si¢ serie lupkowo-piaskowco-
we, skrzydla budujg potezne masy piaskowcé4w otryckich.

W strefie przeddukielskiej (ryc. 7) trudno wyrézni¢ jednostki tekto-
niczne dalszego rzedu. Wystepuje caly szereg drobnych lusek o réinej
wergencji i zr6znicowanym skladzie litostratygraficznym. W powierzch-
niowej budowie przewazajq warstwy przej$ciowe (piaskowce typu kros-
nienskiego z wkladkami lupkéw menilitowych), warstwy menilitowe z ro-
gowcami i warstwy hieroglifowe z piaskowcami grubolawicowymi. Plasz-
czowina dukielska (ryc. 8) sklada si¢ na omawianym terenie z kilku zlu-
skowanych faldéw, stromo nasunietych ku po6inocy. Faldy zbudowane sg
z gornokredowych warstw inoceramowych, w ktérych wyréznia sie w spa-
gu lupkowe warstwy tupkowskie i przewaznie piaskowcowe warstwy
ciSnianskie w stropie. W synklinach wystepujg utwory paleogenu wy-
ksztatcone jako grubolawicowe piaskowce z Majdanu i tupkowe warstwy
hieroglifowe.

Duzg role w budowie geologicznej Karpat fliszowych odgrywajg usko-
ki. S one najczeSciej poprzeczne, prostopadie do biegu jednostek faldo-
wych. Zdecydowana wiekszo§¢ uskokéw, na co zwraca uwage miedzy in-
nymi M. Ksigzkiewicz (41), ograniczona jest do mniejszych jedno-
stek tektonicznych, pojedynczych siodet lub lekéw, a nawet tylko ich
skrzydel. Rzadko zdarzaja sie dyslokacje ‘tngce wiecej niz jeden fald.
Wiele uskokéw posiada charakter zaréwno zrzutowy, jak i przesuwczy
(41). Ogromna przewaga uskokow poprzecznych nad podiuznymi przy-
najmniej w czeSci wynika z trudno$ci w wyro6znianiu uskokéw podiuz-
nych w monotonnych seriach fliszowych i w odréznianiu uskokéw od
nasunie¢. Na podstawie obrazu intersekcyjnego niektoérych szczegolo-
wych map geologicznych mozna wnioskowaé o wystepowaniu zaburzen
typu fleksur. Mozliwe jednak, ze sg to niewyinterpréetowane uskoki. Wiek
zaburzen nieciaglych jest trudny do okreslenia z braku odpowiednich
kryteriow. Wiekszoé¢ z nich zapewne wiaze sie z okresem faldowania (41).
Niektére jednak mogs, jak przypuszczal K. Tolwinski (100), by¢
mlodsze (65, 99).

Problem odporno$ci ré6znych odmian facjalnych fliszu na dzialalnosé¢
egzogenicznych czynnikéw niszczgcych jest bardzo trudny i ziozony. Na
odporno$¢ poszczegélnych ogniw fliszu wplywa wiele elementéw, takich
jak: sklad granulometryczny i stopien diagenezy piaskowcéw, grubosc
lawic i stosunek ilosciowy piaskowcéw do lupkéw, a takze ogélna migz-
szo§¢ catych kompleksow. Sa to cechy w duzym stopniu uzaleznione od
warunkéw i przebiegu sedymentacji, a szczegélnie od mechanizmu depo-
zycji materiatu klastycznego (19), od charakterystyki obszaréw alimen-
tacyjnych, a takze od warunkéw diagenezy. Wobec wielkiej zmiennosci
cech litologicznych fliszu i jego wieloskladnikowego charakteru cenniej-
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szych danych o odpornosci i morfologicznej roli ogniw fliszu dostarczaja
obserwacje terenowe niz badania laboratoryjne. Ogélnie wiekszg role
w rzezbie terenu odgrywajg grube serie skalne jako czynnik grzbieto-
twdérczy, nawet jesli ich poszczegoélne skiadniki nie nalezg do najodpor-
niejszych. Pojedyncze lawice lub nawet zespoly lawic skal bardzo odpor-
nych odgrywaja powazng role w ksztaltowaniu form drugorzednych (me-
zoreliefu strukturalnego), nie tworzg jednak wybitniejszych grzbietow.

Na omawianym terenie wystepuje wiele ogniw fliszowych wykazu-
jacych wiekszg odpornosc na czynniki niszczace i spetniajacych role czyn-
nikéw grzbietotworczych. Ogniwa te pooddzielane s3 seriami o mniejszej
odpornosci, na ktérych rozwijajg sie obnizenia dolinne. Zasadniczo mozna
wydzieli¢ trzy gléwne kompleksy skal odpornych: 1) dolny, inoceramowy,
2) srodkowy, kliwski z rogowcami i 3) gorny, krosnienski. Kompleksy te
rozdzielone sg przez dwa glowne zespoly skal nieodpornych: ilaste serie
eocenu oddzielajg kompleks inoceramowy od rogowcowo-kliwskiego, tup-
ki menilitowe lub dolne, rozsypliwe piaskowce krosnienskie podscielaja
gorny kompleks skal odpornych. W poszczegélnych jednostkach tekto-
niczno-facjalnych wystepujg pewne réznice.

FORMY I TYPY RZEZBY STRUKTURALNEJ

Wiekszos¢ form uksztaltowania powierzchni Karpat fliszowych na-
wigzuje w powaznym stopniu do litologii i tektoniki, co umozliwia zasto-
sowanie klasyfikacji strukturalnej do form grzbietowych i dolinnych.
Formy strukturalne, mimo zlagodzenia w plejstocenie zaloméw i okry-
cia stokow pokrywami zwietrzelinowymi, sg wyrazne i1 czytelne. Stoso-
wanie klasyfikacji strukturalnej jest jednak dosc¢ trudne, poniewaz asy-
metria i zluskowanie wiekszosci faldow wplywa na powszechnos¢ wy-
stepowania struktur izoklinalnych, a glebokie przefaldowanie i wysokie
wartosci upadéw warstw skalnych przyczynily sie do niemoznosci wy-
ksztalcenia i zachowamia konsekwentnych powierzchni strukturalnych.
Stad tez pewna umownos¢ stosowanych w niniejszej rozprawie okreslen
takich, jak grzbiet antyklinalny lub grzbiet synklinalny. Chodzi o wy-
pukie formy rzezby, ktorych o$ pokrywa sie z osig antykliny lub synkli-
ny, lecz ktére faktycznie moga by¢ grzbietami monoklinalnymi (ryc. 9).
Przegubowe zamykanie sie warstw w elementach faldowych omawianego
terenu obserwuje sie bardzo rzadko. Zastrzezenia powyzsze dotyczg takze
terminologii odnoszacej sie do typéw rzezby strukturalnej. Rzezba kon-
sekwentna w Karpatach fliszowych nie oznacza krajobrazu z antyklinami
o nienaruszonych przegubach, wypreparowanymi jako grzbiety gorskie,
lecz jedynie wystepowanie monoklinalnych grzbietéw, uformowanych
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w obrebie jednostek antyklinalnych na wychodniach najmiodszego, gér-
nego kompleksu skat odpornych. Ewentualnie rzezbe taka mozna nazy-
wac¢ semikonsekwentng. To samo, tylko w odniesieniu do $rodkowego lub
dolnego kompleksu skal odpornych, dotyczy okreslenia rzezba resekwent-
na. Pojecie rzezby inwersyjnej odnosi si¢ do krajobrazu, w ktérym naj-
mlodszy w danej jednostce odporny kompleks grzbietotwérczy zachowa-
ny jest w synklinach, a obnizenia dolinne wypreparowane sg w obrgbie
wysadéw antyklinalnych.

RZEZBA RESEKWENTNA FALDOW PRZEMYSKICH
(ryc. 10 8, b)

Najslabiej zachowana jest rzezba strukturalna Brzeznego Garbu Wo-
dodzielnego. Zlozyly sie na to male wysokosci bezwzgledne i wzgledne
ordz polozenie w zasiegu intensywnych procesé6w denudacji i akumulacji,
zwigzanych z marginalng strefs zlodowacenia poludniowopolskiego. Bu-
dowa geologiczna w intersekcji jest tez dos¢ monotonna. Pomiedzy Prze-
mys$lem, Wapowcami i Wegierkg na powierzchni odslaniajg sie wylacznie
warstwy inoceramowe lusek brzeznych, ktérych odwodowe, paleogen-
skie synkliny zostaly catkowicie wyprasowane. Powierzchnia szczytowa
ma tutaj wyglad plaskiej, nieregularnie rozcietej wierzchowiny. Jedynie
czolo nasuniecia zarysowuje sie jako grzbiet monoklinalny uformowany
przez inoceramowe warstwy jadra tuski brzeznej, a dolina Letowianki
wypreparowana zostala na linii nasuniecia jednej z tusek wewnetrznych.
Na zachéd od linii Wapowce—Pruchnik budowa geologiczna komplikuje
sie i rzezba staje sie bardziej wyrazista. Pojawiajg sie glebsze i szersze
synkliny wypelnione serig paleogenu do warstw kro$nienskich wlacznie,
a inoceramowe siodla s3 w mniejszym stopniu zluskowane i wykazujg
wtérne przefaldowania. Plaskie i do§¢ szerokie grzbiety dostosowuja sie
do wychodni warstw inoceramowych w osiach siodet i warstw kro$nien-
skich w osiach lek6w. Do budowy geologicznej natomiast w znacznie
mniejszym stopniu dostosowuje si¢ sie¢ dolinna krétkich, lewobrzeznych
doptywéw Sanu, jak tez splywajacych ku péinocy strumykéw dorzeczy
Mleczki i Rady. Z wyjatkiem krétkich odcinkéw podluznych wszystkie
te dolinki majg cechy dolin insekwentnych, niezaleznych od struktury.

W Przemyskich Karpatach Brzeinych, pomiedzy Sanem a Chwanio-
wem, strukturalny charakter rzezby jest bardzo wyrazny. Wigzka grzbie-
tow, Sciesniona na potudniu i wachlarzowato rozwidlajaca sie na pé6inocy,
dokladnie oddaje przebieg tusek i faldéw. Te same kierunki zachowuje
sie¢ waskich, dlugich dolin podtuznych spojonych w uklad kratowy krot-
kimi przelomami i dluzszg, poprzeczng doling Srodkowego Wiaru. Dolina
Sanu, w zasadzie poprzeczna w stosunku do przebiegu osi faldow, sklada
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sie z szeregu krotszych odcinkéw poprzecznych i diuzszych odcinkow
podiuznych. Strefa lusek brzeznych wykazuje tak silne stloczenie tekto-
niczne, ze strukturalna kierunkowos¢ rzezby zaznacza sie jedynie dzieki
drobnym dolinkom, wykorzystujagcym wychodnie tupkéw spaskich u czo-
la nasunie¢ i wychodnie mniej odpornych wkladek w obrebie warstw
inoceramowych. Formy grzbietowe w tych warunkach strukturalnych re-
prezentuje rownolegle porozcinana wierzchowina. Bardziej regularne
grzbiety antyklinalne i monoklinalne wystepuja na przejsciu do wewne-
trznej podstrefy faldoéw przemyskich, na wychodniach margli krzemion-
kowych i wkiladkach piaskowcéow typu jamnenskiego w warstwach ino-
ceramowych gérnych. Doliny podiuzne w tej podstrefie wypreparowane
sg w osiach synklin w warstwach paleogenu i niektére w wychodniach
dolnej kredy w osiach antyklin. W rejonie L.omnej, w obrebie wielkiego
wypietrzenia (skiby) wtérnie przefaldowanych warstw inoceramowych,
rzezba jest bardziej skomplikowana. Wystepujg monoklinalne grzbiety
na wychodniach piaskowcéow typu jamnenskiego, plaskie formy wierz-
chowinowe na stloczonych warstwach inoceramowych oraz nieregularne
i niewysokie grzbieciki utworzone przez rogowce i piaskowce kliwskie
serii menilitowe), zachowanej w plytkich i rozlegltych synklinach. Reasu-
mujac, rzezba w obrebie faldow przemyskich ma charakter resekwentny,
z pewnymi elementami (w czeSci zachodniej) rzezby appalachijskiej.

RZEZBA APPALACHIJSKA WEWNETRZNEGO SYNKLINGRIUM PLASZCZOWINY SKOLSKIEJ
(ryc. 10 c)

Wewnetrzne synklinorium plaszczowiny skolskiej obejmuje péinocno-
-wschodnig czes¢ Bieszczadéw Niskich, graniczny grzbiet Chwaniéw i po-
ludniowo-zachodnig, waskg strefe Przemyskich Karpat Brzeznych. W ob-
reb Przemyskich Karpat Brzeznych wchodzi szeroka, asymetryczna syn-
klina Nozdrzca, w ktorej grzbietotworczg role odgrywajg warstwy kros-
nienskie strefy osiowej i piaskowce kliwskie poinocno-wschodniego
skrzydla. Potezne pasmo Chwaniow jest grzbietem antyklinalnym, ufor-
mowanym na warstwach inoceramowych antykliny tej samej nazwy.
W zachodnim krancu pasma, w strefie malych upadéw potudniowego
skrzydla plasko nasunigtej antykliny, wystepuje interesujacy mezorelief
strukturalny. Wzdluz skomplikowanych linii intersekcyjnych wyprepa-
rowane zostaly rogowce serii menilitowej tworzace progi i nieregularne
grzbieciki. Cigg obnizen po potudniowej stronie Chwaniowa wypreparo-
wany zostal w warstwach krosnienskich waskiej synkliny. Kolejne kre-
dowe siodlo Witrylowa—Wankowej kopalni—Badiowa tworzy grzbiet
antyklinalny na calej swojej dlugosci. Budowa geologiczna i rzezba struk-
turalna najbardziej wewnetrznego elementu tektonicznego plaszczowiny
skolskiej — synkliny Stonnych Gor — jest bardzo skomplikowana. Syn-
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58 Andrzej Henkiel

klina jest wtérnie przefaldowana i wynurzajg si¢ w jej obrebie, w ro6z-
nych kierunkach, drugorzedne elementy antyklinalne. Siodlo Wankowej
wsi—lodyny posiada w jadrze warstwy inoceramowe i wyksztalcily sie
w jego obrebie antyklinalne grzbiety. Warstwy s$rodkowokros$nienskie
péinocnego skrzydta synkliny Stonnych Gér pomigedzy NW zakoriczeniem
siodla Wankowej wsi a kulisowo ustawionym siodlem Mrzyglodu tworzg
monoklinalne grzbieciki. Pasmo Stonnych Go6r uformowalo si¢ na wy-
chodniach warstw $rodkowokrosnienskich osiowej strefy synkliny i jako
grzbiet Dzialu ciggnie sie po okolice Ustrzyk Dolnych. W Ustrzykach
Dolnych z synkliny Slonnych Gér wynurza sig¢ kolejno wtérne siodlo
Bandrowa, wypeinione malo odpornymi warstwami dolnokro$nienskimi,
w ktérych wypreparowane zostalo inwersyjne obnizenie dolinne. Tylko
w samym Bandrowie, gdzie w osi siodla odslania si¢ seria menilitowa
z rogowcami, wytworzy! sie resekwentny grzbiecik. W strefie wynurzania
sie siodia Bandrowa, na zachéd od Ustrzyk Dolnych, warstwy $rodkowo-
kro$nienskie osiowej strefy synkliny Slonnych Gér utworzyly zygzako-
wato przebiegajgce, monoklinalne grzbiety. W sumie rzezba wewnetrz-
nej strefy synklinorialnej plaszczowiny skolskiej, z przewaga grzbietow
monoklinalnych, z grzbietami antyklinalnymi i synklinalnymi, z réwno-
rzednym odgrywaniem roli grzbietotwoérczej przez wszystkie trzy odpor-
ne kompleksy skalne, moze by¢ okreslona jako appalachijska.

RZE2ZBA INWERSYJNA POLNOCNEJ STREFY CENTRALNEJ DEPRESJI KARPACKIEJ
(ryc. 10 d)

W obreb poéinocnej strefy centralnej depresji karpackiej wchodzi po-
zostala cze$¢ Bieszczadéw Niskich, skladajgca sie z kilku rozlegtych po-
dhuznych obnizen, rozdzielonych waskimi pasmami goérskimi. Na péinoco-
-zachodzie, pomiedzy grzbietem Slonnych Gér od péinocy i grzbietami
Czulni i Kozinca od poludnia, rozcigga si¢ szerokie obmizenie, siggajgce
na wschéd az po Ustianows. Obnizenie to wypreparowane jest w war-
stwach krosnienskich dolnych antyklinorialnego wysadu, a wystepujace
w jego obrebie wzgérza i garby zawdzieczaja swoje powstanie obecnosci
odporniejszych wkiadek grubolawicowych piaskowcéw. Ku SE odgale-
ziajg sig¢ stad dwa wezsze, wydluzone padoly dolinne: Ustianowa—Rabe
i Lobozew—Czarna, rozdzielone diugim grzbietem Zukowa. Obnizenie
péinocne wypreparowane jest w warstwach krosnienskich dolnych siodla
Rabego, ktorego o$ zanurza si¢ ku SE. W zwigzku z tym zweza sie samo
obnizenie i konczy u stéop Jawornikéw amfiteatralnym zamknieciem.
Pasmo Zukowa zaczyna si¢ nad Ustianowg ostrym dziobem Holicy. Jest
to grzbiet synklinalny utworzony przez warstwy kros$nienskie Srodkowe
z piaskowcem z Ostrego w spagu. Nad Zolobkiem, gdzie zanurza si¢ jadro
faldu Rabego, synklina Zukowa laczy sie z synkling Jawornikéw, tworzac
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Ryec. 9. Stosunek gtéwnych linii
grzbietowych do struktury i
typy rzezby strukturalnej; 1 —
grzbiety dolnego kompleksu
skal odpornych, 2 — grzbiety
sérodkowego kompleksu skat
odpornych, 3 — grzbiety gor-
nego kompleksu skat odpor-
nych, 4 — w obre¢bie struktur
antyklinalnych, 5§ — w stre-
fach skrzydet faildow, 6 — w
obrebie jednostek synklinal-
nych; k — rzeiba konsek-
wentna, i — rzezba inwersyj-
na, a — rzezba appalachijska,
r — rzetba resekwentna
The relation of the main ridge
lines to the structure and the
types of structural relief; 1 —
ridges of the lower complex
of the resistant rocks, 2 —
ridges of the middle complex
of the resistant rocks, 3 —
ridges of the upper complex
of the resistant rocks, 4 —
within the anticlinal struc-
tures, 5 — within the zones
of the limbs of the folds, 6 —
within the synclinal units;
k — consequent relief, i — in-
verse relief, a — Appalachian
relief, r — resequent relief
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dalej, juz za granica panstwowa, potezne pasmo Magury Eomnianskiej.
Obnizenie Lobozew—Czarna ograniczone jest od poludnia kulisowo usta-
wionymi pasmami Jawora—Stozka 1 Moklika—Ostrego. Wypreparowane
jest takze w warstwach krosnienskich dolnych wielkiego elementu anty-
klinorialnego. Pasmo Czulnia—Jawor—Stozek zbudowane jest z warstw
krosnienskich srodkowych, wypelniajacych kroétka synkline o ugietej w
pionie osi podluznej. Pomiedzy Myczkowcami a Zabrodziem na piaskow-
cach z Ostrego budujgcych skrzydla synkliny uformowaly sie grzbiety
monoklinalne, pomiedzy ktérymi piynie San. Grzbiety Jawora i Stozka
sg podwojne: glowne galezie tych grzbietéw rozwinely sie na poinocnym
skrzydle synkliny, na poludniowym utworzyly sie nizsze, krétkie grzbie-
ciki i kopki. W budowie synkliny Moklika—Ostrego duzg role odgrywaja
piaskowce z Ostrego. Synklina jest zondulowana podtuznie i pocieta usko-
kami. W zwigzku z tym wystepujg krétkie, ale bardzo $miate w formie
grzbiety monoklinalne na obu skrzydtach synkliny. Ostatnie ku potudnio-
wi 1 zarazem najrozleglejsze obnizenie w obrebie Bieszczadéw Niskich,
to obnizenie Myczkéw—Horodek—Polana—Lutowiska, wypreparowane
w obrebie asymetrycznego wysadu zwezajacego sie ku wschodowi. W su-
mie podinocna strefa centralnej depresji karpackiej posiada rzezbe inwer-
syjna w niemal klasycznym wyksztalceniu.

RZE2BA KONSEKWENTNA POLUDNIOWEJ STREFY CENTRALNEJ DEPRESJI KARPACKIEJ
(ryc. 10 e)

Pierwszym od péinocy grzbietem tej strefy, fizjograficznie nalezagcym
jeszcze do Bieszezadow Niskich, jest antyklinalny grzbiet Tolstej-Otrytu,
zbudowany z grubolawicowych, zlepiencowatych piaskowcow otryckich.
W zwiazku z przechodzeniem antykliny ku wschodowi w plaskie nasu-
niecie, grzbiet Otrytu we wschodniej czesSci staje sie monoklinalny (nad
doling Wolosatego upady piaskowcow otryckich sg tak male, ze progi
strukturalne utworzyly sie takze na poludniowym stoku pasma). Podiuz-
na dolina Sanu z wcietymi meandrami wypreparowana jest w lupkowo-
-piaskowcowych warstwach gérnego oddzialu warstw kros$nienskich po-
ludniowej strefy facjalnej, wypelniajacych synkline Chmiela. Na potud-
nie od doliny Sanu, na wychodniach grubszych wkladek piaskowcow
otryckich poitnocnego skrzydila antykliny Zatwarnicy (Bukowego Berda),
pojawia sie cigg monoklinalnych, drugorzednych grzbietéw, jak Jelenio-
waty czy Kosowiec. Pasmo grzbietow ciggnace sie od Halicza przez Bu-
kowe Berdo, Magure Stuposianska, Dwernik, Kamien i Stoly zostalo wy-
preparowane odcinkami na monoklinalnych wychodniach piaskowcow
otryckich, wchodzacych w sklad skrzydia antykliny Zatwarnicy i skrzy-
dla synkliny Stoléw. Glowne pasmo Potonin w potudniowym odcinku
jest grzbietem monoklinalnym na péinocnym skrzydle antykliny Suchych
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Rzek, w srodkowym odcinku (Polonina Carynska) na potudniowym skrzy-
dle tejze antykliny, w odcinku zachodnim na skrzydle synkliny Ustrzyk
Dolnych. Roéwnie zlozone nawigzania strukturalne ma obnizenie zaczy-
najagce sie od przeleczy miedzy Tarnica a Krzemieniem i ciagnace sig
przez Berezki, Carynskie, Suche Rzeki i Jaworzec. Biorac pod uwage
fakt, ze brak jest tutaj typowych dolin i grzbietow inwersyjnych, ze
grzbietotworcze piaskowce otryckie odpreparowane zostaly przede wszyst-
kim w obrebie elementow antyklinalnych, rzezbe poludniowg strefy cen-
tralnej depresji karpackiej nalezy uznac¢ za zblizong do konsekwentnej.

RZEZBA STREFY PRZEDDUKIELSKIEJ

Obnizenie srddbieszczadzkie (Wolosate—Wetlina—Dolzyca) wyprepa-
rowane w obrebie strefy przeddukielskiej ma rzezbe o charakterze po-
gorskim, ostro kontrastujgca z rzezbg pasm: poloninskiego i granicznego.
Falisty poziom dna obnizenia rozciety jest dolinami gérnych odcinkéow
lewobrzeznych doplywoéw gornego Sanu. Rzeki te wcinajg sie najczesSciej
w lupkowe warstwy serii menilitowej. Plaskie fragmenty dna obnizenia
zachowane sg w obrebie wychodni warstw krosnienskich i przejsciowych,
tam gdzie nie zawieraja one grubszych wkladek piaskowcow otryckich.
Polmocnym skrajem oknizenia ciggnie sie pasmo wzgorz, uformowane
przez wkladki piaskowcow otryckich w warstwach przejsciowych. Ana-
logiczne pasmo wzgoérz po stronie poludniowej tworzg grubolawicowe
piaskowce w warstwach hieroglifowych. Strefa przeddukielska, jako ob-
nizenie wypreparowane w obrebie jednostki antyklinorialnej, reprezen-
tuje rzezbe inwersyjng. Epigenetyczny charakter dolin i wypreparowanie
drugorzednych form twardzielcowych pozwala sklasyfikowa¢ rzezbe dna
obnizenia jako appalachijska.

RZEZBA RESEKWENTNA PLASZCZOWINY DUKIELSKIEJ
(ryc. 10 1)

W obrebie pasma granicznego najsilniej uwydatnia sie stromy, pra-
wie jednolity prog, jakim pasmo graniczne od przeleczy Beskid po za-
chodnig granice terenu goruje nad obnizeniem srodbieszczadzkim. Prog
ten uformowany jest przez piaskowcowe warstwy cisnianskie gornej kre-
dy, podscielone warstwami tupkowskimi ztuskowanego faldu Wolosania—
Wielkiej Rawki. Kulminacje progu tworzg paleocenskie, grubotawicowe
piaskowce z Majdanu lub, w zachodnim odcinku, warstwy cisnianskie
nalezgce do jadra nasunietego, bardziej wewnetrznego faldu Wielkiego
Jasta. Wewnetrzna strefa obnizen (przetecze i leje zrodlowe Solinki
1 Smereka) wypreparowana jest we wschodnim odcinku w paleogenskich
warstwach odwodowej synkliny faldu Wielkiej Rawki oraz w warstwach
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Ryc. 10. Schemat typéw rzeiby strukturalnej w polskiej cze$ci Karpat Wschodnich;
a — rzezba resekwentna zewnetrznych tusek fatdéw przemyskich, b — rzetba re-
sekwentna (z elementami appalachijskiej) wewnetrznej strefy faldéw przemyskich,
¢ — rzeiba appalachijska wewnegtrznego synklinorium plaszczowiny skolskiej, d —
rzezba inwersyjna péinocnej strefy centralnej depresji karpackiej, e — konsekwent-
na rzezba poludniowej strefy centralnej depresji karpackiej, f — rzeiba resekwentna
plaszczowiny dukielskiej; 1 — dolny kompleks skal odpornych, 2 — gorny kompleks
skal odpornych, 3 — $rodkowy kompleks skal odpornych, 4 — nieodporne serie
skalne
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lupkowskich tuski Paprotnej, w zachodnim odcinku w paleogenie odwo-
dowej synkliny faldu Wielkiego Jasla. Wlasciwy grzbiet graniczny na
zachéd od Wielkiej Rawki sklada sie z kulisowo ustawionych odcinkéw,
utworzonych przez warstwy ci$nianskie jader coraz bardziej wewnetrz-
nych elementéw antyklinalnych: tuski Paprotnej, luski Borsuka, faldu
Wielkiego Jasta i faldu Czereniny. Rzezba strukturalna plaszczowiny du-
kielskiej na badanym odcinku ma charakter resekwentny.

MEZOFORMY RZE2BY STRUKTURALNEJ

Za mezoformy strukturalne nalezy uzna¢ formy rzezby uwarunko-
wane litologig, tektoniky lub litologig i tektonikg ljcznie, nie odgrywa-
jace samodzielnej roli w krajobrazie, lecz tworzace elementy uksztaito-
wania stokow, grzbietéw i koryt rzecznych. Mozna tu wymienic progi i za-
lamania stokéw, progi w korytach rzek i formy skatkowe. Nalezy wy-
laczy¢ z tego rejestru osuwiska, ktére wprawdzie wigzg sie z litologig
1 ulozeniem warstw skalnych, ale bezposrednio uzaleznione sg od ksztal-
tu stoku i dynamiki proceséw. We wschodniej czesci polskich Karpat
fliszowych kilka zespoléw skalnych odgrywa wybitniejsza role w ksztal-
towaniu mezoreliefu strukturalnego. S3 to gérnokredowe margle krze-
mionkowe w faldach przemyskich, rogowce serii menilitowej w we-
wnetrznym synklinorium plaszczowiny skolskiej, niektére piaskowce gru-
botawicowe  w gornej czesci warstw krosnienskich dolnych, piaskowce
glaukonitowe na granicy warstw krosnienskich dolnych i srodkowych
w péinocnej strefie centralnej depresji karpackiej oraz piaskowce otryc-
kie w poludniowej strefie centralnej depresji karpackiej.

Wisr6d skat szczegoélnie silnie wplywajacych na drugorzedne formy
rzezby strukturalnej najbardziej interesujgce sg piaskowce budujace for-
my skalkowe w okolicy Leska (Kamien Leski) i Czarnej. Sg to czyste for-
my strukturalne, powstalte dzigki wlasciwosciom piaskowcéw o specyficz-
nej genezie — fluxoturbidytow (19), tworzacych soczewy wsréd malo
odpornych warstw krosnienskich dolnych. Ograniczone rozmiary wyste-
powania tych piaskowcéw nie pozwalajg na wytworzenie sie w ich ob-

The scheme of the types of structural relief within the Polish part of thé Eastern
Carpathians; a — resequent relief of the external slices of the Przemy$l folds,
b — resequent relief (with the Appalachian elements) of the inner zone of the
Przemys$l folds, ¢ — Appalachian relief of the inner synclinorium of the Skole nappe,
d — inverse relief of the northern zone of the central Carpathian depression, e —
consequent relief of the southern zone of the central Carpathian depression, { —
resequent relief of the Dukla nappe; 1 — lower complex of the resistant rocks, 2 —
upper complex of the resistant rocks, 3 — middle complex of resistant rocks, 4 —
non-resistant rock series
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rebie form grzbietowych, natomiast kontrast litologiczny z otaczajacg
serig jest tak duzy, ze warunkuje wypreparowanie skalek. Jest to tym
bardziej ciekawe, ze wedlug S. Dzutynskiego (19) takze inne formy
skatkowe Karpat fliszowych (Kornuty, Przadki, skaltki nad Jeziorem Roz-
nowskim) zwigzane sg z fluxoturbidytami. Jest to przyklad zaleznosci
rzezby strukturalnej od zjawisk tak odleglych w czasie, jak warunki se-
dymentacji w basenie geosynklinalnym.

ZWIAZKI RZE2ZBY STRUKTURALNEJ Z TEKTOGENEZA KARPAT

Uogolniona analiza rozprzestrzenienia form rzezby strukturalnej i ich
stosunku do odpornych, grzbietotworczych kompleksow w profilach lito-
stratygraficznych poszczegoélnych jednostek daje nastepujgcy obraz. Naj-
nizszy, gérnokredowy lub gornokredowo-paleocenski kompleks warstw
odpornych buduje grzbiety gorskie w zewnetrznej, brzeznej strefie fal-
dow przemyskich. Doliny wypreparowane s3 w waskich smugach dolnej
kredy u czola lusek lub w smugach eocenu odwodowych synklin (ryc. 10a).
Szerokie, niewysokie grzbiety tworzg wierzchowine, w stosunku do ktorej
rzezba jest epigenetyczna. Jest to typ rzezby resekwentnej.

Kompleks gornokredowo-paleocenski buduje grzbiety rowniez w ob-
rebie plaszczowiny dukielskiej (ryc. 10 f). Sa to grzbiety monoklinalne
na normalnych skrzydlach ziuskowanych faldow. Obnizenia wypreparo-
wane sg w paleogenie synklin i lupkowej gornej kredzie jader lusek. De-
niwelacje w tej strefie sg znaczne, na kulminacjach brak sladow po-
wierzchni Sciecia, od ktoérej mégl nastepowac epigenetyczny rozwoj rzezby.
W sumie jest to rowniez typ rzezby resekwentnej, a roznica w stosunku
do faldow przemyskich wynika z odmiennego stylu tektonicznego i mniej-
szego stopnia elewowania jednostki.

Inny typ rzezby strukturalnej reprezentuje strefa, w ktorej najnizszy
kompleks odporny buduje grzbiety antyklinalne, doliny wypreparowane
sa glownie w skalach srodkowego kompleksu mato odpornego, wystepuja
takze nieliczne grzbiety monoklinalne srodkowego kompleksu odpornego
1 grzbiety synklinalne gornego kompleksu odpornego. Jest to typ rzezby
przejsciowej pomiedzy resekwentng a appalachijska, a wystepuje on
w wewnetrznej podstrefie faldow przemyskich (ryc. 10 b).

Typ rzezby, w ktorym grzbiety budujg w réwnej mierze wszystkie
trzy kompleksy skal odpornych, mozna uzna¢ za appalachijski. Wyste-
powanie jego ogranicza sie¢ do wewnetrznego synklinorium plaszczowiny
skolskiej (ryc. 10 ¢). Duzg role w tej rzezbie odgrywajg undulacje podiuz-
nych osi elementéw tektonicznych.

Rzezba inwersyjna, w ktorej grzbiety buduja skaly gérnego komple-
ksu odpornego wypelniajgce synkliny, a obnizenia dolinne wypreparo-
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wane sg w antyklinalnych wysadach gérnego kompleksu skal mato od-
pornych, zwigzana jest z poinocna strefg centralnej depresji karpackiej
(ryc. 10d). Lokalnie wystepujg réwniez drugorzedne dolinki w osiach
synklin, wypelnionych warstwami najmltodszego kompleksu nieodpornego
(warstwami krosnienskimi gérnymi).

W potudniowej strefie facjalnej centralnej depresji karpackiej glowne
obnizenie dolinne wytworzylo sie na wychodniach najmlodszego (w tej
strefie) kompleksu nieodpornego jako dolina synklinalna. Monoklinalne
grzbiety utworzone sg przez wychodnie skal gérnego kompleksu odpor-
nego w obrebie antyklin i ich skrzydetl (ryc. 10 e). Ten typ rzezby mozna
okresli¢ jako semikonsekwentny.

Ostatni z omawianych zespoléw rzezby strukturalnej pokrywa sie ze
strefg przeddukielska. Jako calos¢ strefa ta przedstawia element inwer-
syjny. Ma ona charakter antyklinorialny, tworzy obnizenie morfologiczne.
Bioragc pod uwage wewnetrzne zréznicowanie rzezby, w ktorej wychodnie
warstw odporniejszych zaznaczajg sie jako wzniesienia niezaleznie od
pozycji stratygraficznej, wypadaloby okreslic ten typ rzezby jako spe-
cyficzng, matoskalowa odmiane rzezby appalachijskiej.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, kazda z jednostek tektoniczno-
-facjalnych omawianego regionu Karpat fliszowych posiada swoéj wiasny
typ rzezby strukturalnej. Poniewaz wystepowanie typow rzezby struk-
turalnej (stadiéw genetycznych) zalezy od polozenia horyzontu odpornego
w profilu danej jednostki i od glebokosci Sciecia tejze jednostki, w obsza-
rach o poréwnywalnej budowie geologicznej mozna traktowac je jako
wskaznik dlugotrwalosci dzialania proceséw niszczacych lub wartosci wy-
pietrzenia (9). W gérotworze wypietrzonym w calosci réwnocze$nie rzez-
ba resekwentna i appalachijska wskazuja na maksymalng wartos¢ wy-
pietrzenia, rzezba konsekwentna — na minimalng. Przy poréwnywalnej
wartosci wypietrzenia rzezba konsekwentna wskazuje na mlodszy wiek
ruchéw, resekwentna na starszy. Poniewaz w Karpatach fliszowych ru-
chy faldowe, cho¢ krétkotrwale, wyraznie migrowaly w poprzek lancu-
cha, z poludnia na pélnoc, rzezba resekwentna jednostki dukielskiej w
wiekszym stopniu wynika z dlugotrwalosci proceséw niszczenia, nato-
miast jednostki skolskiej z wartosci wypigtrzenia.

Do zblizonych wnioskéw prowadzi proba rekonstrukeji zniszczonych
struktur na przekrojach geologicznych oraz pomiar powierzchni zajmo-
wanej przez wychodnie réznowiekowych serii na mapach geologicznych.
Dla antyklin plaszczowiny skolskiej i dukielskiej wartos¢ Sciecia wynosi
przynajmniej 3000—4000 m. W plaszczowinie skolskiej w strefie ze-
wnetrznej faldéow przemyskich wychodnie goérnej kredy zajmujg powy-
zej 75% powierzchni, w wewnetrznej strefie na gérng krede przypada
ponad 50%, na mlodszy paleogen (warstwy krosnienskie) okolo 10% po-
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Ryc. 11. Uksztaltowanie po-
ziomu $rbédgérskiego; 1| —
brzeg Karpat, 2 — izohipsy
rekonstruowanej powierzchni
poziomu $rédgérskiego (co 100
m), 3 — zespoly rzezby ostan-
cowej na rekonstruowanej po-
wierzchni poziomu $rodgér-
skiego
Configuration of the inter-
mountain planation surface;
1 — the margin of the Car-
pathians, 2 — the contours of
the reconstructed surface of
the intermountain planation
(every 100 m), 3 — the out-
lines of the monadnocks on
the reconstructed surface of
the intermountain planation
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wierzchni. W wewnetrznej strefie synklinorialnej plaszczowiny skolskiej
gorna kreda zajmuje do 10% powierzchni, warstwy krosnienskie — 50%.
W plaszczowinie dukielskiej gorna kreda zajmuje 60—80%, a starszy pa-
leogen 20—40% powierzchni. W péinocnej strefie centralnej depresji kar-
packiej antykliny zostaly obnizone okofo 2000—2500 m, a w potudnio-
wej okolo 1000—1500 m. W poéinocnej strefie okoto 75% powierzchni
zajmujg oligocenskie warstwy dolnokrosnienskie, reszta powierzchni
przypada na warstwy krosnienskie srodkowe i goérne nalezace juz do mio-
cenu. W potudniowej strefie 100% powierzchni zajmujg warstwy kros-
nienskie dolne, jednak prawdopodobnie w tej strefie wyzsze poziomy
nigdy sie nie osadzity.

Analiza przekrojow i obrazu intersekcyjnego mapy geologicznej pro-
wadzi wiec do podobnych wnioskéw co analiza typéw rzezby struktural-
nej. Najsilniej wypietrzane byly zewnetrzne strefy plaszczowiny skol-
skiej i plaszczowina dukielska, najstabiej — poludniowa strefa centralnej
depresji karpackiej. Strefy o réznej warto$ci wypietrzenia, zatem i po6z-
niejszego Sciecia, calkowicie pokrywaja sie z wyodrebniajgcymi sie jed-
nostkami tektoniczno-facjalnymi. Zréznicowanie to musialo sie wiec
zaznaczy¢ jeszcze w okresie pewnej labilno$ci i samodzielnosci tektonicz-

nej poszczegélnych jednostek, a wiec w fazie ruchéw faldowych i bezpo-
$rednio po nich.

NALOZONE ELEMENTY UKSZTALTOWANIA POWIERZCHNI

Za nalozone (epigenetyczne) elementy uksztaltowania powierzchni na-
lezy uzna¢ takie, ktére nie s3 zwigzane z okreslonymi jednostkami tekto-
nicznymi lub litologicznymi i ktére rozprzestrzenione s regionalnie. Sg
to: powierzchnia szczytowa, sie¢ rzeczna (dolinna) i trzy poziomy czescio-
wego zrownania: srédgorski, pogorski i dolinny.

POWIERZCHNIA SZCZYTOWA

Mape powierzchni szczytowej Karpat i ich przedgérza opracowat
H. Teisseyre (93), oznaczajgc na podkiadzie mapy 1:75 000 wysokosci
szczytow ,,wykluczajac te szczyty, ktore pozostajg pod wyraznym wply-
wem obnizajagcym przyleglych glebokich dolin gérskich, oraz te, ktére
stanowig niewatpliwe poziomy erozyjne” i wykreslajac izohipsy co 100,
50, 25 i 12,5 m. Sposréd wyroznionych przez tego autora zasadniczych
jednostek powierzchni szczytowej Karpat przez omawiany teren prze-
chodzg trzy: wypietrzenie obwodowe obejmujgce prawie dokladnie plasz-
czowine skolsky, depresja Srodkowa siegajaca po doline goérnego Sanu
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i jej polnocno-zachodnie przedluzenie (obejmujaca calg pdélnocna czesé
centralnej depresji karpackiej i skraj poludniowej czesci) oraz wypie-
trzenie bieszczadzkie. Wzdiuz linii Strwigz—Wolkowyja (NE—SW) prze-
biega chyrowska ,linia poprzecznego zalamywania sie Karpat” i przez
Stuposiany—Brzegi Goérne réwnolegla linia turecka. Na mapie najwyz-
szych wzniesien Karpat, opracowanej przez ,wyeliminowanie wszelkich
podiuznych i poprzecznych sfalowan powierzchni szczytowej”, wyodreb-
nia sie sklon bloku wschodniokarpackiego opadajacy dwoma schodami
ku NNW do powierzchni wyréwnanego bloku przemysko-wadowickiego.
Granica tych blokéw biegnie w kierunku WSW—ENE przez Rajskie, Pa-
niszczow, Bandrow, a linia krawedzi pomiedzy schodami bloku wschod-
niokarpackiego prawie réwnoleznikowo przez Kalnice—Smolnik. Oprocz
wyzej wymienionych elementéw, na mapce poprzecznych zaburzen po-
wierzchni szczytowej Karpat H. Teisse yre (93) wyr6znia strefe schodu
chyrowskiego (strefa zwiekszonego gradientu hipsometrycznego powierz-
chni szczytowej), pokrywajacg sie z linig chyrowskiego zalamania kierun-
ku Karpat. Analizujgc hipsometryczng mape powierzchni, opréocz elemen-
tow wyroéznionych przez tego autora, mozna dodatkowo stwierdzi¢ wyste-
powanie jeszcze jednej linii zwiekszonego gradientu hipsometrycznego,
przebiegajgcej prawie réwnoleznikowo przez Kuzmine—Jamne. Zwraca
takze uwage asymetria wypietrzenia obwodowego, ktorego sklon potud-
niowo-zachodni jest bardzo stromy.

Z mapy powierzchni szczytowej Karpat H. Teisseyre’a (93) da
sie wiec odczyta¢ obecnos¢ nie tylko elementéw podluznych, pokrywa-
jacych sie w przyblizeniu z przebiegiem stref tektoniczno-facjalnych, lecz
takze kilku elementéw poprzecznych, o kierunkach od prawie réwno-
leznikowego przez WSW—ENE do SW—NE.

UKLAD SIECI RZECZNEJ

Gléwng rzeka jest San, ktory przeplywa przez poludniows czesé ba-
danego terenu doling o generalnym kierunku SE—NW i przez péinocng
czesé doling o generalnym kierunku W—E. Poza terenem badan, miedzy
Leskiem a Dynowem, San tworzy nieregularng krzywa wygietq ku NW
z dwiema kulminacjami: pod Miedzybrodziem i kolo Dynowa. Obie te
kulminacje krzywej wypadajg na przedluzeniu wybitniejszych pasm gor-
skich — Slonnych Goér i Chwaniowa — oraz majg swoje odpowiedniki
w krzywiznach Wisloka pod Frysztakiem i Czudcem i Wistoki pod Pilz-
nem. Poludniowy odcinek doliny Sanu sklada si¢ z dwach czesci: prosto-
linijnego odcinka subsekwentnego od zrodel po Rajskie i odcinka o zlo-
zonym, lamanym przebiegu pomiedzy poczatkiem przelomu Rajskiego
a Leskiem. Charakterystyczna jest asymetria dorzecza: lewe skrzydlo
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sklada sie z dolin poprzecznych, prawe skrzydio reprezentujg doliny po-
diuzne, wykorzystujgce szerokie obnizenia denudacyjno-strukturalne na
dlugich odcinkach rownolegle do Sanu. Taki ukiad sieci hydrograficznej
dorzecza gornego Sanu zinterpretowany zostat przez L. Starkla (83)
jako obraz depresji tektonicznej o osi zgodnej z generalnym kierunkiem
rzeki, lekko natomiast odchylonej ku poéinocy od biegu fliszowych jed-
nostek tektonicznych. San w ujeciu tego autora jest rzeky konsekwentng,
plynacag w osi depresji i zbierajacag doptywy konsekwentnie splywajgce
po sklonach depresji. Podobng interpretacje doliny goérnego Sanu daje
na swoich mapach M. Klimaszewski (37, 38), podkreslajagc jednak
odrebnos¢ najwyzszego, subsekwentnego odcinka. O pierwotnym zalo-
zeniu Sanu w osi depresji niezaleznie od powierzchniowej budowy geo-
logicznej i pozniejszym, stopniowym dopasowywaniu odcinkéw doliny
do szczegolow intersekcji Swiadczy meandry kolo Stuposian. W obrebie
poprzecznej depresji zaznaczajgcej sie w budowie nasuniecia Otrytu
i morfologii doliny Wolosatego San wciety jest zarowno w utwory syn-
kliny Bukoweca, jak i antykliny Otrytu. Dopiero na zachéd od Smolnika
rzeka zeslizgnela sie po skrzydle silniej tu wypietrzonej antykliny i zna-
lazla sie w osi synkliny w swoim obecnym potozeniu. W Rajskiem, gdzie
nasuniecie Otrytu stopniowo sie zweza, San przerzuca sie przelomowym
odcinkiem daleko ku pdlnocy, ponownie w strefe osiowg depresji. O sta-
rym zalozeniu i pézniejszej epigenezie doliny gérnego Sanu $wiadczy we-
diug L. Starkla (17, 83) odcinek doliny miedzy Zabrodziem i Zwierzy-
niem, wciety w odporne serie piaskowcowo-tupkowe jadra synkliny Czul-
nia—Jawor.

Dolny odcinek karpackiego biegu Sanu znaczy M. Klimasze w-
ski (37) w osi ukosnej depresji, a pozniej (38) jako konsekwentny na
skionie ukosnej elewacji. O starosci dolnego odcinka karpackiej doliny
Sanu swiadczy obecnos¢ na jej zboczach starych pozioméw zréwnan ero-
zyjnych (34, 64, 106) i brak polgczen (niskich przeteczy dolinnych) po-
miedzy Srodkowym odcinkiem i przedgéorzem. Réowniez i na tym odcinku
fragmenty doliny majg charakter epigenetyczny (meander Stonnego), a in-
ne reprezentujy rozne stadia wtornego przystosowania do litologii przy
ogolnej insekwencji doliny w stosunku do struktury fliszu. Podobnie in-
sekwentne i epigenetycznie wciete sg doliny zarowno lewych, jak i pra-
wych doplywoéw. Prawe s3 z reguly dluzsze (asymetria dorzecza) i czes-
ciej dopasowane do antyklinalnych wychodni mniej odpornych serii skal-
nych.

Doline srodkowego Wiaru znaczy M. Klimaszewski (37) jako
konsekwentng na poinocnym sklonie podiuznej elewacji, doline gornego
Strwigza jako doline antecedentng, przecinajgcg o$ tejze elewacji. Obie
te doliny wykazujg wiele podobienstw. Sg prostopadle (konsekwentne)



70 Andrzej Henkiel

w stosunku do granicy nasuniecia Karpat i do biegu struktur faldowych,
majg zroédlowe odcinki w dolinach podiuznych i prawe skrzydia dorze-
czy silniej rozwiniete. Obie doliny sg stare, mimo ich waskosci i przelo-
mowego charakteru zachowaly sie w mich péiki starych poziomoéw zrow-
nan. Natomiast r6znig sie doliny Wiaru i Strwigza znacznym przesunie-
ciem zrédel wzgledem siebie w ukladzie fliszowych jednostek faldowych.
Zrodla Strwigza siegaja jednostek znacznie bardziej wewnetrznych. W
stosunku do oznaczonej na mapie M. Klimaszewskiego (37) ele-
wacji zrédla Wiaru lezg na péinocnym skionie, Strwigza na potudnio-
wym. Mozna jednak wykaza¢ (przy pomocy analizy deformacji pozio-
méw zréwnan), ze gléwna o$ elewacji przebiega na poludnie od zrédel
takze i Strwigza, ze Strwigz jest w stosunku do niej takze konsekwentny.

Analiza sieci rzecznej prowadzi do wniosku o wystepowaniu na oma-
wianym obszarze kilku wielkoskalowych elementéw uksztaltowania, na-
lozonych na powierzchniowgy tektonike fliszu. Jest to wielka depresja gor-
nego Sanu o osi SE—NW (przelecz Uzocka—Lesko), nieco skosna w sto-
sunku do element6ow faldowych, réwnoleznikowa depresja dolnego od-
cinka karpackiego biegu Sanu, prostopadla do faldéw fliszowych i od-
dzielajaca obie depresje elewacja. Ten ostatni element najlepiej sie za-
znacza w obrazie deformacji pozioméw czesciowego zréwnania.

UKSZTALTOWANIE POZIOMU SRODGORSKIEGO

Poziom $rodgérski, jako najstarsza z karpackich powierzchni zréw-
nan, jest bardzo silnie zniszczony i przeobrazony. Jego resztki zachowaly
sie w obrebie twardzielcowych grzbietéw goérskich. Mimo to mozliwa jest
rekonstrukcja jego rzezby, a to dzieki do$¢ réwnomiernemu rozmiesz-
czeniu reliktéw. Byla to réwnina, urozmaicona niewielky iloScig twar-
dzielcowych wzgorz (ryc. 11), o wysokosci wzglednej 50—350 m. Istniejg
przeslanki bezposrednie (morfologiczne — rzezba poziomu i ostancow)
i posrednie (warunki klimatyczne dolnego pliocenu), ktére pozwalajq s3-
dzi¢, ze poziom $rodgoérski mial charakter pedypleny (36, 38, 83). Rzez-
ba ostancowa grupuje sie w dwoéch strefach w potudniowej czesci tere-
nu. Zesp6t masywnych ostancéw tworza szczyty grupy Tarnicy—Halicza
oraz w ich przedluzeniu pasma Poloniny Carynskiej i Wetlinskiej ze
Smrekiem. W grzbiecie granicznym ostancowy charakter majg Wielka
i Mala Rawka, Czertez i Krzemieniec. W tej strefie wystepuja tez drob-
niejsze grzbieciki ostancowe pomiedzy pasmem polonin i doling Sanu
oraz masywny grzbiet Otrytu. Drugg strefe ostancowa, o formach rza-
dziej rozmieszczonych, nizszych i mniej masywnych, tworza kulminacje
Jawornikéw, Zukowa i Kamiennej Laworty nad Ustrzykami Dolnymi.

Obecne spadki rekonstruowanej powierzchni poziomu srédgérskiego
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wynoszg od 0,3—0,5% w Przemyskich Karpatach Brzeznych do 1%
w Bieszczadach Niskich i kilku procent w Bieszczadach Wysokich. Nie
moga to by¢ wiec nachylenia pierwotne, lecz wtérne, wywolane pézniej-
szymi deformacjami, Izohipsy rekonstruowanej powierzchni (ryc. 11) wy-
znaczajg w péinocnej czeSci analizowanego terenu réwnine, lagodnie opa-
dajgcg wprost ku polmocy. W srodkowej czesci badanego terenu, w stre-
fie obecnego wododzialu pomiedzy dorzeczem gérnego Sanu od SW a do-
rzeczami Stupnicy, Wiaru i Strwigza od NE, zaznacza sie elewacja o osi
biegngcej skosnie w stosunku do elementéw faldowych. Os tej elewacji
zanurza sie ku NW. W dorzeczu gérnego Sanu rysuje sie depresja o niec-
kowatym ksztalcie, nieco asymetryczna i o niewyréwnanym spadku dna.
Z depresjg tg od poludnia wigzg sie matle, poprzeczne strefy depresyjne
goérnej Solinki—Wetliny i Wolosatego. Depresje te oddzielaja elewowane
guzy Poloniny Carynskiej i Wetlinskiej wraz z Wielkg Rawkg od siebie
oraz od grupy Tarnicy—Halicza. Podluzng elewacje, lgczacg sie z guzem
Poloniny Carynskiej—Wielkiej Rawki, tworzy pasmo graniczne. Ze stre-
fami elewowanymi wigze sie¢ wystepowanie rzezby ostancowej.

UKSZTALTOWANLE POZIOMU POGORSKIEGO

Druga z gléwnych powierzchni czesciowego zréwnania Karpat — po-
ziom pogérski — jest zachowana znacznie lepiej od poziomu Sroédgorskie-
go. W péinocnej czesci omawianego terenu tworzy rozlegle powierzchnie
wierzchowinowe, w Srodkowej i poludniowej wystepuje na garbach w
obrebie rozleglejszych obnizen i na zboczach dolin. Na rzezbe poziomu
pogérskiego skiadajg sie faliste rowniny wododzielne o charakterze zréw-
nan denudacyjnych, réwniny erozyjne wzdiuz wiekszych dolin i splaszcze-
nia podstokowe typu glacis u podnéza wiekszych pasm goérskich (28). Na
rzezbe ostancowgq skladajg si¢ wigksze grupy i pasma gérskie z zachowa-
nymi reliktami rzezby poziomu sroédgorskiego na elewacjach i nizsze,
kopulaste wzgoérza o wysokosci wzglednej do 100 m w strefach obnizen.
W péinocnej czesci badanego terenu, w obrazie hipsometrycznym pozio-
mu pogoérskiego zarysowuje sie roéwnoleznikowa depresja, pokrywajgca sie
z dorzeczem dolnego odcinka karpackiego biegu Sanu. Na péinocnym
skrzydle depresji garb wododzielny podkreslony jest wystepowaniem nie-
licznych, niskich ostancéw. Na potudnie od depresji Sanu stabo zaznacza
sie plaski, rowniez prawie réwnoleznikowy garb pomiedzy Sanem a Wia-
rem, podkreslony takze wystepowaniem grupy ostancow. Poza plytka
1 niewielkg depresjg srodkowego Wiaru az po depresje gérnego Sanu
rozposciera sie wielka strefa elewacyjna, zarejestrowana juz w obrazie
izohips poziomu Srodgérskiego. W poziomie pogorskim elewacja ta roz-
nicuje si¢ na kilka elementéw. Poélnocna granica obszaru elewowanego
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Ryc. 12. Uksztaltowanie po-
ziomu pogorskiego; 1 — brzeg
Karpat, 2 — izohipsy rekon-
struowanej powierzchni pozio-
mu pogérskiego (co 100 m),
3 — zespoly starszej rzezby
ostancowej na rekonstruowa-
nej powierzchni poziomu po-
gorskiego
Configuration of the sub-
mountain planation surface; 1
— the margin of the Carpa-
thians, 2 — contours of the
reconstructed surface of the
submountain planation (every
100 m), 3 — complexes of the
elder monadnock relief on the
reconstructed surface of the
submountain planation
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ma kierunek réwnoleznikowy. Gorny Wiar splywa zgodnie z jej nachy-
leniem, a odcinek srodkowy Wiaru jest w stosunku do granicy elewacji
subsekwentny. Wzdluz Chwaniowa, ku NW i na dynowskie kolano Sanu
kieruje sie o$ bardziej masywnej, szerszej, ale stabiej wypietrzonej pot-
nocnej galezi elewacji. Wzdluz wododzialu Strwigza i gérnego Sanu za-
znacza sie o$ poludniowej, wezszej, lecz silniej wypietrzonej galezi ele-
wacji, po ktorej polnocnym skrzydle konsekwentnie sptywa Strwiaz. Ele-
wacja ta (poludniowa) przecieta jest przelomem Serednicy splywajacej
na poludnie do Sanu, a biorgcej poczatek na elewacji podinocnej. Cala
opisywana strefa elewacyjna, jak tez jej czesci skladowe wykazujg w
obrazie hipsometrycznym poziomu pogérskiego pewng asymetrie — la-
godne skrzydla péinocne i strome poludniowo-zachodnie. Jednak w obre-
bie skrzydla péilnocnego calej struktury zaznaczajg sie¢ dwie réwnolezni-
kowe strefy zwiekszonego gradientu hipsometrycznego (progi) mozliwe
do przesledzenia w terenie (na mapie przy wartosci 100-metrowej izohips
nieczytelne). Progi te przebiegaja na poludnie od srodkowego Wiaru row-
nolegle do doliny i wzdluz linii Kroscienko—Serednica.

W dorzeczu gérnego Sanu w dalszym ciagu rysuje sie depresja, ktorej
o$ pod niewielkim, ale wyraznym katem przecina elementy tektoniczne,
wsrod nich nasuniecie Otrytu. Wsrod pasm i grzbietow goérskich Biesz-
czadow Wysokich poziom pogoérski wystepuje tylko w stosunkowo was-
kich obnizeniach dolinnych, co utrudnia regionalng analize jego defor-
macji. ‘Wystepuje w kazdym razie w poprzecznych dolinach Solinki, Wet-
linki, Nasicznianskiego i Wolosatego, swiadczac o ich starych zalozeniach.
Ogo6lnie spadki poziomu pogérskiego sg znaczne i przekraczajg granicz-
ne wartosci przyjmowane dla réwnin erozyjnych. Spadki dochodza miej-
scami do 2%. Wskazuje to na mlode deformacje tektoniczne poziomu. In-
teresujace jest, ze deformacje poziomu pogérskiego maja w zasadzie ten
sam znak i zasieg przestrzenny co deformacje poziomu S$rédgérskiego,
jednak mniejsza amplitude. Wynika z tego, ze ruchy deformujace poziom
pogorski byly kontynuacjg ruchéw starszych, siegajacych swoim poczat-
kiem co najmniej okresu f)owstania poziomu srédgorskiego.

UKSZTALTOWANIE POZIOMU DOLINNEGO

Ze wszystkich trzech karpackich pozioméw czesciowego zréwnania
poziom dolinny jest na badanym terenie najlepiej zachowany i najbar-
dziej rozprzestrzeniony. Ma on jednak cechy zréwnania denudacyjnego
(pedymentu) i nie tworzy jednolitej powierzchni, lecz jest zespolem lo-
kalnych splaszczen nawigzujacych do miejscowych baz denudacyjnych
(28, 63). W trakcie rozwoju poziomu dolinnego dochodzilo takze do po-
waznej przebudowy szczeg6low systemu hydrograficznego, dzieki czemu
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Ryc. 13. Gléwne elementy mor-
fostrukturalne polskiej czesci
Karpat Wschodnich; 1 — osie
mlodych elewacji, 2 — osie
mtodych depresji, 3 — wyraz-
niejsze zalamania na skionach
elewacji, 4 — rzeiba resek-
wentna na gleboko S$cietych
strukturach fatdowych, 5§ —
rzetba appalachijska na dosé
gleboko $cietych strukturach
fatdowych, 6 — rzezba inwer-
syjna na srednio gleboko $cie-
tych strukturach faldowych,
7 — rzezba konsekwentna na
plytko $cietych strukturach
faldowych, 8 — zasieg obsza-
réw objetych mlodymi rucha-
mi wypietrzajacymi; a — ele-
wacja Brzeznego Garbu Wo-
dodzielnego, b — depresja dol-
nego odcinka karpackiej doli-
ny Sanu, ¢ — depresja doliny
$rodkowego Wiaru, d — zlo-
zona elewacja Bieszczadow
Niskich, e — depresja doliny
goérnego Sanu, g — drugorzed-
na depresja Solinki, h — dru-
gorzedna depresja doliny Wo-
losatego, i — elewacja Potoni-
ny Wetlinskiej, j — elewacja
grupy Tarnicy—Halicza, k —
elewacja pasma granicznego
Main morphostructural ele-
ments of the Polish part of the
Eastern Carpathians; 1 —
axes of the young elevations,
2 — axes of the young de-
pressions, 3 — more distinct
bends on the slopes of the ele-
vations, 4 — resequent relief
on the deeply cut fold struc-
tures, 5 — Appalachian relief
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poziom dolinny ma na niektérych odcinkach réznokierunkowe spadki lub
rozwijal sie w kolejnych fazach przebudowy na nieco réznych wyso-
kosciach (nawigzujac do réznych baz). Z powyzszych wzgledéw poziom
dolinny nie nadaje sie do przeprowadzania regionalnej analizy deformacji.
Analiza taka wymagalaby nie tylko uwzgledniania roli i wplywu wszyst-
kich lokalnych baz denudacyjnych, lecz takze $cislego okreslenia wzgled-
nej chronologii wszystkich poprzecznych, przelomowych odcinkéw dolin,
co na obecnym etapie badan nie jest jeszcze mozliwe. Obserwuje sie je-
dynie lokalne deformacje, bardzo zresztg cenne dla niniejszych rozwa-
zan. W dolnym odcinku karpackiej doliny Sanu, na elemencie tektonicz-
nym Pigtkowej, M. Klimaszewski (34) stwierdzil miejscowe wy-
pietrzenie poziomu 100 m (dolinnego). W okolicy Krzeczkowej W. P ¢ k a-
la (63) opisuje blisko 50-metrowy prég, rozdzielajacy dwa fragmenty
poziomu dolinnego. Prég ten zbudowany jest z margli krzemionkowych,
ktére zapewne w jego rozwoju odegraly role lokalnej bazy denudacyj-
nej. Poniewaz jednak wzdluz wychodni margli biegnie strefa dyslokacyj-
na (18), nie jest wykluczona interpretacja tektoniczna. W dolinie Wolo-
satki, po obu stronach uskoku Halicza, wysokos¢ zachowanych fragmen-
téw poziomu dolinnego ulega skokowej zmianie o okolo 100 m. W innych
miejscach tylko badania mikrotektoniczne moglyby wyjasni¢, czy w ob-
rebie wychodni odpornych serii skalnych rozdzielajagcych polozone na
réznych wysokosciach fragmenty poziomu dolinnego wystepujg uskoki,
zatem czy zr6znicowanie wysokosSci poziomu jest zwigzane tylko z litolo-
gia, czy tez i z tektonika.

INNE ELEMENTY RZE2BY I WSPOLCZESNE RUCHY TEKTONICZNE

Z pozostaltych elementéw uksztaltowania powierzchni na szczegélng
uwage zastugujy terasy rzeczne. Zréznicowanie teras w profilach po-
dluznych dolin, ich wysokosci wzgledne, obecnos$é cokotéow skalnych, cha-
rakter aluwiéw powinny byé¢ wskaznikiem zréznicowania intensywnosci
i znaku najmlodszych i wspéiczesnych ruchéw tektonicznych. Jednak

on the less deeply cut fold structures, 68 — inverse relief on the medium deeply
cut fold structures, 7 — consequent relief on the not deeply cut fold structures,
8 — extent of the areas with young uplift movements; a — elevation of the
Marginal Watershed Hummock, b — depression of the lower segment of the Car-
pathian valley of the San river, ¢ — depression of the valley of the middle Wiar
river, d — complex elevation of the Low Bieszczady, e — depression of the valley
of the upper San river, g — posterior depression of the Solinka river, h — posterior
depression of the Wotosaly valley, i — elevation of the Polonina Wetlinska, j —
elevation of the group Tarnica—Halicz, k — elevation of the frontier range
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terasy w co najmniej réwnym stopniu co poziom dolinny zalezg od czyn-
nikow lokalnych, do ktérych nalezy zaliczy¢ odpornos¢ podloza, lokalne
bazy erozyjne, a takze wielkos¢ i charakter morfologiczny doliny (28, 62,
83). Ocena przejawow najmlodszych i wspoéiczesnych ruchow tektonicz-
nych na podstawie analizy teras moze by¢ dokonana tylko w toku szcze-
gbélowych prac terenowych.

Pewnych danych o regionalnym zréznicowaniu wspolczesnych ruchow
tektonicznych w polskiej czeSci Karpat Wschodnich dostarczaja wyniki
bezposrednich pomiaréw geodezyjnych (40, 109, 110). Z wynikéw powta-
rzanych niwelacji zarysowuje sie na omawianym obszarze strefa pozy-
tywnych ruchéw skorupy ziemskiej, o osi wyznaczonej przez miejsco-
wosci Kwaszenina—Leszczawa—Rzeszow, ograniczona brzegiem Karpat
od péinocy i liniag Rajskie—Lesko od poludniowego zachodu. Podstawa
faktyczna tej interpretacji jest jednak bardzo skromna. Mozliwa jest
takze ekstrapolacja na omawiany obszar wynikéow wielokrotnie powta-
rzanych niwelacji i pomiaréw geofizycznych przekroju Mukaczewo—Swa-
lawa—Stryj—Lwow, badanego w ramach prac na karpackim poligonie
geofizycznym AN ZSRR (25). Zréznicowanie ruchéw na odcinku Swala-
wa—Stryj daje sie parelelizowa¢ z ukladem depresji i elewacji polskiej
czesci Karpat Wschodnich, z elewacjg Bieszczadéw Wysokich, depresjg
gornego Sanu, asymetryczng elewacjg Bieszczadow Niskich i z depresjg
dolnego odcinka karpackiego biegu Sanu. Przy takiej paralelizacji gra-
nice wyroznionych elementéw neotektonicznych wykazujg skosny prze-
bieg w stosunku do struktur fliszowych.

WNIOSKI

Analiza przedstawionych materialéow prowadzi do ujawnienia w pol-
skiej czesci Karpat Wschodnich dwoch planéw uksztaltowania powierz-
chni. Pierwszy plan uzalezniony jest od litologii i tektoniki fliszu. Re-
prezentowany jest przez uklad twardzielcowych grzbietow gérskich i sub-
sekwentnych odcinkéw dolin, przez formy i zespoly form rzezby struk-
turalnej. Drugi plan przejawia si¢ w uksztaltowaniu powierzchni szczy-
towej, w glownych zarysach sieci rzecznej i w zrbéznicowaniu proceséw
mlodej i najmlodszej tektoniki, ujawnionych deformacjami poziomow
morfologicznych i bezposrednimi pomiarami. Oba te plany uksztaltowa-
nia powierzchni nakladajg si¢ na siebie w sposdb niezgodny.

Wykazane zostalo, ze elementy rzezby strukturalnej calkowicie za-
lezg od inwentarza litostratygraficznego, stylu tektonicznego i stopnia
elewowania okreslonych jednostek fliszu. Poszczegblne formy rzezby
strukturalnej zwigzane sg z elementami faldéw, lusek i nasunieé, nato-
miast typy i zespoly rzezby strukturalnej pokrywajg sie z wiekszymi
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jednostkami tektonicznymi. Granice jednostek i stref tektonicznych sg
zarazem granicami jednostek morfostrukturalnych. Wyptywa stad wnio-
sek, ze uwarunkowanie typéw rzezby strukturalnej nastapito w fazie fal-
dowania Karpat, w fazie aktywnosci tektonicznej poszczegélnych jedno-
stek fliszowych, jeszcze przed nasunigciem Karpat na réw przedgorski.
Oczywiste jest, ze formy rzezby strukturalnej rozwijaly si¢ i rozwijaja
stopniowo, ze kolejne etapy wypreparowywania serii odpornych i wcina-
nia sie dolin w serie malo odporne powtarzaly sie kilkakrotnie. Lecz pro-
cesy te dostosowywaly sie kazdorazowo do intersekcyjnego obrazu bu-
dowy geologicznej, ktory w dowolnym poziomie by} zdeterminowany jed-
norazowo i ostatecznie procesami tektoniki faldowej w pierwszym etapie
rozwoju struktury Karpat zewnetrznych.

Drugi plan uksztaltowania powierzchni wschodniej czesci polskich
Karpat zewnetrznych reprezentuje kilka elementéw ujawnionych zgod-
nie roznymi metodami analizy geomorfologicznej (ryc. 12). Nalezg tu
dwie wielkie depresje (géornego Sanu i dolnego odcinka karpackiego bie-
gu Sanu) i kilka depresji drugorzednych (Wiaru, Wolosatego i Solinki)
oraz kilka elewacji. Do elewacji mozna zaliczy¢ pasmo graniczne, grupe
gorskg Tarnicy—Halicza, asymetryczng i zlozong elewacje Bieszczadow
Niskich oraz elewacje Brzeznego Garbu Wododzielnego. Stwierdzono tak-
ze kilka linijnych elementéw uksztaltowania powierzchni: poprzeczne
strefy Halicza i Wolosatego oraz dwie strefy réwnoleznikowe na péinoc-
nym skrzydle elewacji Bieszczadow Niskich. Wszystkie wyzej wymienio-
ne elementy biegng skosnie lub nawet prostopadle do osi faldéw i plasz-
czowin, co szczegolnie wyraznie przejawia sie¢ w obu wielkich depresjach
Sanu. Osie i granice wymienionych elementéw nalozonego planu uksztal-
towania powierzchni ukladajg sie w kierunkach NW—SE, WNW—ESE,
W—E i SSW—NNE. Elementy drugiego planu uksztaltowania gléwnych
rysow powierzchni wschodniego odcinka polskich Karpat fliszowych sg
czeSciowo starsze od dolnopliocenskiego poziomu srodgérskiego i od sieci
rzecznej, by¢ moze sy starsze takze od zalozen planu obecnej powierzchni
szczytowej. Jednak ruchy pionowe warunkujace ich uklad bez zmiany
planu odbywaty sie¢ w gérnym pliocenie, po wyksztalceniu poziomu po-
gorskiego, i prawdopodobnie trwajg do dzis. Niewatpliwie wiec zrozni-
cowanie tych ruchéw i uklad uwarunkowania nimi elementéw uksztalto-
wania powierzchni wiaze sie z poszariazowym etapem ewolucji karpac-
kiego gorotworu. Niezgodnos¢ planu tych elementow z planem struktu-
ralnym fliszu swiadczy, ze musza one by¢ oddzwiekiem ruchow glebsze-
go pietra strukturalnego, a wiec podloza platformowego, przekazywanym
biernie ku powierzchni przez nasunigte masy fliszowe.

Pokrywa fliszowa zachowuje sie¢ biernie pod wzgledem tektonicznym.
Formy rzezby strukturalnej sg wynikiem dlugotrwalego rozwoju proce-
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sOw niszczacych i wypreparowania odpornych serii skalnych w poziomie
intersekcyjnym uzaleznionym od stopnia pierwotnego wypietrzenia i gle-
bokosci Sciecia erozyjnego danej jednostki tektonicznej. Natomiast inne,
wielkoskalowe elementy uksztaltowania powierzchni Karpat zalezg od
zréznicowania ruchéw tektonicznych w okresie po nasunieciu Karpat na
row przedgorski. Ruchy te s3 efektem mobilnosci glebokiego podioza,
wykazujgcego odrebny plan strukturalny od nasunietych jednostek fli-
szowych. Sie¢ rzeczna jest takze miodsza od ruchoéw dosuwczych, ufor-
mowala sie na powierzchni Sciecia w warunkach nieréwnomiernego wy-
pietrzenia i dostosowala sie w ten sposéb do powstajacych depresji i ele-
wacji. Szczegélowe badania zréznicowania pionowych ruchéw w Karpa-
tach fliszowych, prowadzone tanimi metodami geomorfologicznymi i geo-
dezyjnymi, mogg dostarcza¢ cennych danych o zroznicowaniu struktu-
ralnym i mobilnosci glebokiego podloza Karpat.
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PE3IOME

CtpykTypa c¢mmuesbix Kapnat pa3BuBanack B AByx Jranax. B nepsoi ca3se

HaCTynuJIO CkJjajnkoobpa3zoBanue chamuwia u obpa3oBaHMe MOKPOBHbLIX e€QMHMI. B BO-
CTOYHOV vyacTu noabckux Kapnar oGocobamBaercs Ha ceBepe CKOJbCKMIT MOKPOB,
co3naBad ABE IMOA30HBI: BHEUIHIOW, AHTUMKJIMHOPMEBYIO U BHYTPEHHYIO, CUHKJIWHO-
puesyio. K 1ory or CKOJILCKOrO MOKPOBA IJIaBHBLIM 3J€MEHTOM ABaAerca llenTpanabnas
KapnaTckas menpeccus pa3fenAmolIasca HAa ABe hauMaibHble 30HBI: CEBEDHYIO M IO~
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nylo. llentpanbHaa KapnaTckasa Jaenpeccus OpraHMyeHa C lora y3KMM aHTUKJINHO-
PHEBLIM 3JIEMEHTOM MNpeAAYKeJbCKOM 30Hbl. HauboJslee BHYTPEHHOM (IORKHOW) eauMHMU-
1{eyi pacCMaTPMBaeMOro paroHa sBaAeTcs Jlykeabckuyi nokpoB. Bo BTopoyt dase Tek-
TOUMYECKMUX MABMIKEHMM HACTYNMJ HAJABUI CKJIaZ4YaTO-IIOKPOBHOM CTPYKTYPbl amiia
Ha MOJIACCY NPEArOPHOM BNAaAMHbI 3aJIETalOly}0 Ha HepereHepMpoOBAHHOM OCHOBAHMM
1aJe030MICKO) M CTapluey KOoHcoauaauuu. JiuilieHHble KOPHENH dJuiieBble INOKPOBbI
NOTEPAJIM CAaMOCTOATEJbHYI TEKTOHUYECKYI0O aKTHMBHOCTD.

XapakTep M TUnoaormyeckasa audxpepeHuMpPOBKa CTPYKTYPHOro peaneda 6blaa
BbI3BAHA B INEPBOM CKJAf4YaTOM 3Tale reoJjioryyeckoro passurua Kapnar. B 3aBu-
CIMOCTM OT TEKTOHMYECKOIO CTMJIA M CcTeneHu o060cobiieHua OTAebHBIX eauMHKI obpa-
30BaJICA B npejesiax BHeluHel 30HbI CKOJILCKOrO NOKPOBa M B npejenax JykelbCKOro
NOKPOBa DPeCeKBEHTHbIN pesbed, B npejejax BHYTPeHHOM 30HbI CKOJILCKOro NnOKpoOBa
AnnanagwicKi penbed), Bo BHellHeX 30He lleHTpanbHoiyt Kapnarckoi pgempeccuu
u B IIpeaqnykenbCKoyt eaMHMIbLI — MHBEPCUOHHBLUI pesibed. Pesbed BHYTPEHHEN 30HBI
IlenTpansHon Kaprnarckoi aenpeccMy MMEET YepThI KOHCeKBeHIMHU. C NMpOCTPaHCTBEH-
HOM CHCTeMOJ) TE€KTOHMKO-(halnMaJbHbIX anileBbIX €AMHHUI, HE COBMajaioT obume
3apMCOBKM CHUCTEMbl DEYHO¥ CeTM M NJaH HEOTEeKTOHM4YEeCKMX IBUAKEHNUV, NPOABIA-
IOIUMXCA XOPOLIO B TJIaBHBIX Je(OpMalMAX IIOBEPXi{OCTEeH YaCTHMYHOTO BbIpaBHMBA-
HUA (CPeAMrOpHOrO YPOBHA — HWJKHMM IUJIMOLEH M IOTOPHOTO YPOBHA — CPEeRHMAL
MM BePXHMA NJMOLIEH), a TaKe NOATBEPIKAEHHbW1 M3MepeHMAMu reoje3un. Kak
rNaBHbI€ HaNpaBJIeHUA CTOKa, TaK M CMCTEMA JENPecCMr M 3JeBaluyMii B Npefgesaax
YPOBHE) BbLIDAaBHMBAHMA HABJIAIOTCA HE3aBUCUMMBLIMM OT IOPOCTMPAHMA TEKTOHMYECKUX
3jieMeHTOB (puc. 13). Jenpeccyum u saeBauyu, AOKYMEHTHMPOBAHHbIE aHAJNIM30M PEYHON
cetu u aecopMan 060MX ypOBHEM 4aCTMYHOrO BLIPABHMBAHMUA NPOMCXOAAT M3 Bpe-
MEHM HaCTyOMBIUEM mnocJse HapgBuwreHusa Kapnar na Ilpegkapnarckigi KpaerBoyt opo-
r™ib, ¢ yeM CBA3aHO 3aTyXxaHue JAOGUMIBHOCTM M CaMOCTOATEJNbHOM TEKTOHMUECKOX
aKTUBHOCTH (DAMWIEBLIX enMHML. TaKuM 06pa3oM OHM ABJAIOTCA Pe3yJLTAaTOM OCTa-
TOYHOM TEKTOHMYECKOM AKTUMBHOCTM JADEBHErO0 OCHOBAaHMA, MAaCCMBHO IEepefaBaeMon
K NOBEPXHOCTH CKBO3b HaABMHYTBhIA (piimireBbli NMOKPOB. IIpM3HAKKU 3TOVM aKTUBHOCTH,
MCCea0BaHHbIE TeOMOPMOSOrMYECKMMM M Treofe3uYEecKMUMM MEeTOAaMM, MOTyT J[OCTa-
BUTb fAaHHBIX 0 auddepeHuManUM CTPYKTYPhl M HEOTEKTOHMYECKOV MOOGMIBHOCTH
naaTgopMeHHOro ocHoBaHuA Kapnar.

OBBACHEHUA PUCYHKOB

Puc. 1. TeKTOHMYeCKMe elwiuubl: 1 — KpaeBblii HanBur KapmaT, 2 — rpaHMuLb]
HagBuKenmyi Cusesckoro u JlyKejabCKOTNO MOKPOBOB, 3 — BHEUIHME IPaHMLbI M BHY-
TpeHHee pacrnpenesneHue llenrpanbnoit Kapnarckon genpeccuu, 4 — BuyTpEHiHee pac-
npenenenue CKONBCKOrO NOKpoBa, 5 — CKOJLCKMI NOKPOB, 6 — Cuie3ckuii NMOKpOB,
7 — Iyxenbckuit NOKpoB; a — ITweMblCnibCKMe CKIagku, b — BHYTPEHEMIA CHUHKJIN-
Hopuit CKOJNLCKOrO MOKpOBA, ¢ — ceBepHaA nop3oHa llenTpanwHoyi KapmaTckou ne-
npeccuy, d — 10xkHaA noxlona llenTpaabHoit Kapnarckon nenpeccuu, e — Ilpexn-
AyKeJbCKaA 30Ha, f — JyKenbCcKuli NMOKPOB.

Puc. 2. Paspe3 yepe3 BHewHue yewmyu ITiueMbICIBCKMX CKJIAZOK mno JI. BarTbixe,
3HaYUTeNbHO YMPOLUIEHHBbIR; a — TOomorpachMyeckmit NpoduibL nepeBbllleHHbI? 3 pa-
3a; 1 — ciaHLbI HYOKHEro MeJla, 2 — MHOLEPAaMOBLIE CJIOM BEDXHEro Meja — MaJeo-
lleHa, 3 — mnecTpble cAaHUbl ¥ eporaucOBble CJIOM 30LEHR, 4 — MEHMIMTOBLIE CJIOM
OJIUTOLEHA, 5 — MMOLEHOBLIEe MPEArOPHBIE MOJSACOBbIE OTJIOMEHUA.

Puc. 3. Paspe3 uyepe3 BuyTpenuue ITmeMbicabcKue cKJaanku mo f. Bpossixx (106):
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a — ronorpacduyecKknit Npocuib NepeBbMIEHHBDT B 5 pa3; 1 — MHOLEepaMOBLIE CJIOM
(cnaHUB! M NecYaHMKM C Mepreasamyu), 2 — KpacHble CJIaHIbl 201eHa, 3 — eporando-
Bble CJIAHLEBI 30IeHa, 4 — MEeHMJUTOBBIE CJAaHUbLI OJMIONEHA, 5 — HIORHME M BEepPXHMe
KPOCHEHCKMe CJIOM OJIMTOneHa.

Pisc. 4. Paspe3 uepe3 BHYTPEHHMWI CMHKIMHOPWI CKOJILCKOro nokposa no B. Cit-
xopa # K. 2Kurko (77 — C3 oTpe3ok pa3pe3a a Takxe no K. Kwurko (I11) — HE
OTpe30K pa3pe3a; a — 4 pa3a NpeBBINIEHHbDI Tonorpadpuueckydt npoduab, napani-
JNeJbHO MPOEKTMPOBAHHBDA Ha JIMHHUIO pa3pe3a: 1 — MHOLEpPaMOBble CJIOM C IIPOCJIO-
SIMM KPYNHOHAIMJIaCTOBAHHBIX IJIayKOHMTOBBLIX NECYAaHMKOB, 2 — MHOLEPaMOBble CJIOH,
3 — mnectpble caoM ¥ eporiamcoBble Ca0M, 4 — MEHMJINTOBbIE CJAHUBL! C POroBM-
Kkamyu, 5 — Kiausckme necuaHuxkyu, 6 — meHuanToBble caaHupl, 7 — KpocHeHCKue
caoyu HuxHue, 8 — KpocHeHckue caou cpeauue, 9 — KpocHeHCKHue CJIOM BepXHMe.

Puc. 5. Pa3spe3 uyepe3 cepepHyi 30Hy llenTpanbHoit KapnaTckol aempeccuu mo
K. 2Kurko (111); coxpalieHHbD1 pa3pe3 O OKOJIO 4 KM B npejaejax aHTUMKJAuMHaau Boau
CokonoBoli—BbicTporo; 1 — KpOCHEHCKyue CJ0M HIDKHME, 2 — IJAYKOHMTOBLIA mmec-
vaHuK, 3 — KpocHeHCKue ciou cpeguue, 4 — KpOCHEHCKMe CJIOM BepXHME.

Puc. 6. Pa3pe3 woxHOR 30HB! llenTpanbHoit KapnaTcKoR aerpeccum COCTaBJIEH=
uni no paHHbiM A. K. Toxkapckoro (98); Ilpeaaykenbckas 30HA: 1 — mnepexoaHble
ciaou; IlentpanbHaa KapnaTckasa jgenpeccusa: 2 — HWKHMIE OTAEN HMOKHUMX KpocHeH-
CK¥X cJOoeB, 3 — cpeaHwit oTAes HMKHUX KDOCHEHCKMX CJI0EB C NPOCJOMKaMyu mec-
yaHukoB U3 OTpyura, 4 — nmecuaHukyu u3 OTpuTa, 5 — BepXHMIt oTAes HMKHuXx Kpoc-
HEHCKMUX CJIOEeB.

Puc. 7. Pa3pe3 uepe3 IIpeanyKeabcKyo 30Hy no Ji. Komapckomy mu apyrux (39);
JdykenbcKad eguHuua: 1 — muHouepaMoBble cioyu; IIpeaaykenscKas 30HA: 2 — epOrau-
¢doBble cnou, 3 — raoburepuHOBBLIE Meprens, 4 — mecyaHukyu u3 Mmanki, 5 — po-
TOBMKM M MOACTHJAKOLIME MEHUJIUTOBBIE CJaHLbI, 6 — MEHMJIUTOBbIE CJaHLBI, T —
nepexojgHble ca0y, 8 — KpOCHEHCKHe CJOM — CJAHI(bl M TOHKOCJIOMKEHHbIe NeCYaHUKH,
9 — KpOCHeHCKMe cJI0¥ — KPYNHOHANJaCTOBaHHbIE MeCYaHUKMU.

Puc. 8. Pa3pe3 uyepe3 ckiaagkyu JyReanckoro nokposa no A. lllaéxdxa (87); 1 —
JynkoBckue cioy, 2 — lIucHeHckue ciou, 3 — caom u3 Mannany, 4 — eporauco-
Bble CJIOH.

Puc. 9. CooTHOMIeH e TJABHBIX AMHMM XpeGTOB K CTPYKTYypEe M THUIIbl CTPYKTYP-
HOro penabeda, 1 — xpebTbl HUKHEro KOMIIJIEKCA YCTOMYMBBIX IIOPOR, 2 — XpebTni
cpeHero KOMINJIEKCA YyCTOWYMBBIX MOPOA, 3 — XpebThl BEPXHErO KOMILJIEKCa yCTOMYu-
BbIX NOPOJ, 4 — B npejejlaX aHTUKJIMHAJbHbIX CTPYKTYDP, 5 — B 30HaX KpblJIbeB CKJja-
IOK, 6 — B mpenesax CMHEJMHAJBLHBIX €AUHMI]; K — KOHCEKBEHTHBDI peaned, i —
MHBEPCMOHHBIA penbed, a — anmaJadcEui peibed, T — pPECeKBEHTHbIA Dpesabed.

Puc. 10. CxeMa TMIOB CTPYKTYPHOrO peibeda B IOJBLCEOR dYacTX BOCTOYHLIX
KapnaT; a — peceRBPeHTHbI® peibed BHemIHMX dHewyi IlmeMbICABCKMX CKJIAAOK,
b — pecekBeHTHbN! penbed (C 3J€MEHTAMM aNnajauCKOr0) BHYTPEHHON 30HbI Ilme-
MBICJIBCKMX CKJIAJOK, ¢ — annajadckuil peaned BHYTPEHHero CHMHEJIMHOPUA CKOJb-
CKOIo NOKpoBa, d — MHBEPCUOHHBDA penbed ceBEPHOM 30HbI lleHTpasbHON Kapnar-
CKOil nenpeccuy, € — KOHCEKBEHTHbII penbed I0KHOMA 3I0HbI LleHTpanbHoyt Kapnat-
crRo penpeccuy, { — peceKBEHTHbN! penbed JyKeIbCKOro NnoKpoBa; 1 — HUIKHMA
KOMIIJIEKC YCTOAYMBLIX IOPOA, 2 — BepXHII KOMIJIEKC YCTOWYMBBIX IIOPOX, 3 —
CPeiHWIA KOMIIJIEKC yCTOMYMBBIX IIOPOJ, 4 — HEyCTOM4YMBbIE CKAJbHBIE CEPHUU.

Puc. 11. O6pa3oBanuue CpegMTrOpHOrO ypoBHfA; 1 — Geper KapmaT, 2 — M30TMIICHI
DPEKOHCTPYMPOBAHHOM ITOBEPXHOCTY CPEAMIOPHOro ypoBus (100 M), 3 — cKonneHua
OCTaHLOBOro penbecda Ha PEKOHCTPYHUPOBAHHOM NOBEPXHOCTM CPERUIOPDHOTO YDOBHA.

Puc. 12. OGpa3oBanue moropHoro ypoBHa; 1° — Geper Kapmar, 2 — wn30rumncel
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PEKOHCTPYMPOBAHHONW ITOBEPXHOCTHM IOrOpHOro ypoBHA (100 M), 3 — ckonaeuua 6o-
Jee ApPEBHEro OCTAaHUEPROro pesbeda Ha PEKOHCTPYUMPOBAHHOM ITOBEPXHOCTM IOroOp-
HOTO YPOBHSA.

Puc. 13. I'naBHble MOPGOCTPYKTYPHbIE 3JIEMEHTHI NOJBLCKOA 4YaCTX BOCTORHBIX
Kapnar, 1 — oCM MOJOAbLIX 3JeBaumil, 2 — OCM MOJIOALIX Aenpeccyyt, 3 — OGonee
pe3Kue 3aJIOMbl HAa HAKJIOHAX 3JeBaluu, 4 — pPeceKBeHTHbIA peabed Ha ray6oKo
pacceueinisIx CKJAagyaTbIX CTPYKTypax, 5 — annajnadeckuit peaved Ha AOCTATOYHO
rayb6oKb pacceyeHHbIX CKJIAfuaTbIX CTPYKTypax, 6 — wuuBepcuOHHbDY peabed Ha
cpeaHernyB60KO Cpe3aHHBIX CKJaA4aTblX CTPYKTypax, 7 — KOHCEKBEHTHbIA penbed
Ha crabopacceyeHiibIX CKJIaAvaThIX CTPYKTypax, 8 — npejesnl NPOCTPAHCTB OGHATBIX
MOJIOALIMM BOCXOAAIIMMM ABMIKEHUAMU; a — 3JeBaiya Beperosoro Bonopa3fgeabHOro
xpebra, b — fenreccua HMuXK1ero oTpe3kKa KapmaTcKkoy goamusr p. CaH, ¢ — penpec-
cusA poauiibl cpeauero Bapa, d — cnoxHaa aneBaumua Hu3kux Belanos, e — penpec-
cua noauHb! BepxHero CaHa, g — BTopocrtenexHasa penpeccua CoismHky, h — BTOpO-
cTeneHHaA MAENnpeccMa AoaMibl Bonocatoro, 1 — a3jeBauma ITonoHMHBI BerauHckoOR,
j — aneBauus rpynns!l Tapuuubsl — lanuua, k — 3jneBanuA rpaRHUYHOr0 xpebTa.

SUMMARY

The structure of the Flysch Carpathians developed within two stages. The
folding of the Flysch and formation of the nappe units occurred in the first stage.
At the north of the eastern part of the Polish Carpathians the Skoie nappe is
isolated, forming two subzones — external (anticlinorial) and internal (synclinorial).
Southward from the Skole nappe the central Carpathian depression is the main
element, differentiated into two facial zones: the northern one and the southern
one. The Central Carpathian Depression is bounded on the south by a narrow anti-
clinorial element of the Fore Dukla Unit zone. The Dukla nappe is the most in-
ternal (southern) unit of the area under discussion. In the second phase of the
tectonic movements the overthrust of the fold-nappe structure of the Flysch on the
molasse of the fore mountain depression took place. The molasse was deposited on
the unregenerated substratum with paleozoic and pre-paleozoic consolidation.
Separated from the roots the Ilysch cover lost its independent tectonic activity.

The character and the typological differentiation of the structural relief are
determined in the first, folding stage of the geclogical development of the
Carpathians. Depending on the tectonic style and on the degree oif the elevation
of particular units, the resequent relief developed within the external zone of the
Skole nappe as well as of the Dukla nappe, the Appalachian relief within the in-
ternal zone of the Skole nappe, and inverse relief within the external zone of the
central Carpathian depression and in the Forec Dukla Unit. The relief of the internal
zone of the Central Carpathian Depression has the features of the consequence. The
spatial configuration of the tectonic-facial unit agrees neither with the general
features of the configuration of the river network nor with the plan of the neo-
-tectonic movements, readable in the deformations of the main surfaces of the partial
planation — the intermountain planation surface (lower Pliocenc) and the sub-
mountain planation surface (middle or upper Pliocene) — and stated by the results
of geodetic measurements. The main drainage directions, as well as the scheme of
depressions and elevations, do not depend on the occurrence of the tectonic elements
(Fig. 13). The depressions and elevations indicated by the analysis of the river
network, as well as the deformations of the levels of the artial planation surfaces,
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date from the period after the overthrust of the Carpathians on the fore mountain
depression. The decline of the lability and independent tectonic activity of the Flysch
units were connected with this period. Thus, the depressions and elevations are
the result of the rudimental tectonic activity of the older substratum, transmitted
passively to the surface through the detached Flysch cover. The signs of the activity,
examined by the geomorphological and geodetic methods, may provide information
about the structural differentiation and neotectonic mobility of the platformic sub-
stratum of the Carpathians.




