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Poglady na rozwdj rzezby péinocnego skionu Karpat 9

wysoki poziom destrukcyjny potonin o deniwelacjach kilkuset metrow
ma by¢ wedlug Henryka Teisseyre’a [155] powierzchnig struktu-
ralng. Natomiast w brzeznej czesci Karpat i na ich przedpolu bardzo wy-
raznie rysuje sie poziom Lojowej o wysokosei wzglednej do 150 m (Teis-
seyre [156]). Swiderski przyjal istnienie trzech cyklonéw zréwnywania
w Karpatach Wschodnich [151] — dwa z nich za Sawickim [120] wigze
z miocenem, najmilodszy z plio-plejstocenem. Odpowiednikiem tego wy-
dajg sie byé¢ trzy zréwnania opisane przez Spiridonowa [133] z po-
ludniowego stoku Karpat Wschodnich o wysokosci 900—1100, 500—600
i 150—200 m nad dnami dolin. Analizujgc stosunek zréwnan Karpat
Wschodnich do plio-plejstocenskich teras Dniestru wielu badaczy ,,od-
mlodzilo” wiek zréwnan. Alfieriew [3] uwaza poziom polonin za
dolnopliocenski, a Alfieriew [3] i Jermakow [60] poziom Lojowej
za goérnopliocenski2, Cys [15, 17] nawigzujac do Karpat Zachodnich
przyjat, ze poziom 150—200 m odpowiada poziomowi pogoérskiemu, a po-
ziom 300 m (= poziomowi potonin) — poziomowi Srédgérskiemu Klima-
szewskiego 3. Do odmiennych wnioskow doszed! Gofsztejn [46].
Przyjmujac, zgodnie z poglagdami Rudnickiego [118], Swiderskiego [149],
Teisseyre’a [155], Klimaszewskiego [73], Cysia [17] i innych, wzrastajaca
ku wschodowi amplitude ruchéw podnoszacych, uznal, ze poziom pogdr-
ski lezy w rejonie Bieszczadéow w wysokosci do 750 m n. p. m., a Sréd-
gorskiemu odpowiadajg wierzcholki wzniesien Bieszczadéw. Bez prze-
prowadzenia szczegélowej analizy zréwnan uwaza poziom pogorski za
réwnowiekowy z poziomem kojowej na przedgérzu i z goérnopliocenska
terasg Dniestru, natomiast poziom $rodgérski — na podstawie studium
osadéw korelatnych miocenu przedpola — za gérnotortonski. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze w tabeli stratygraficznej Gofsztejna goérny torton
przedgorza reprezentujg ity swiadezace o ostabieniu erozji (wg Neya
[98] — to osady Srodkowego tortonu), schylek tortonu i poczatek sarma-
tu, zlepience pistynskie i radyckie, dolny za$ i srodkowy sarmat — zwi-
ry Podola, wskazujgce na rozcinanie, a nie na zréwnywanie Karpat.
Mniejszg uwage zwracano dotychczas na blizszg charakterystyke
zréwnan i stopien ich zachowania. Czasem trudno wywnioskowaé z tek-
stu, czy autor za zrownania uwaza szerokie plaskie powierzchnie wierz-
chowinowe (rzadkie w Karpatach fliszowych), czy tez wyréwnane linie
grzbietéw o podobnej wysoko$ci. Uchowanie sie penepleny polonin tylko
na twardych skalach stwierdzil Romer [116]. Nizsze poziomy wystepuja
W obnizeniach wypreparowanych w skalach miekszych. Fleszar [38] row-

2 Bucura [9] nawet poziom polonin uwaza za wczesnoplejstocenski.
3 Poczagtkowo Klimaszewski [68] widzial w dolinie Sanu poziom pogoér-
ski w wysoko$ci wzglednej 100 m, a §r6dgérski niewiele ponad 200 m.



10 L. Starkel

niez podkreslit, ze struktura ma wplyw na zachowanie powierzchni de-
nudacyjnych. Spiridonow [133] zauwazyl ponadto, ze zalomy miedzy ro6z-
nymi powierzchniami destrukecyjnymi rysuja sie najwyraZniej na kon-
takcie skal twardych i miekkich. Analizujac rozczlonkowanie poziomoéow
pogorskiego i Nockowej, Starkel [136] przyjal ich pdzniejsze przeksztal-
cenie denudacyjne.

Z wiekiem i ilo$cig zrownan wigze sie zagadnienie fazowosci ruchow
podnoszacych i ich przestrzennego zréznicowania. Podnoszenie Karpat
w Swietle nowszych badan nie mialo charakteru ruchu en bloc, jak to
przyjmowal Sawicki [119], a za nim poczagtkowo Klimaszewski [69].
Z podnoszenia sie poziomu pogoérskiego ku wschodowi (Klimaszewski [70,
73]) i wystepowania coraz wyzszych cokoléw erozyjnych teras wynika,
ze Karpaty Wschodnie byly podnoszone intensywniej i dluzej. Czesci
wyzsze, pozbawione zréwnan, mialy by¢ podnoszone réwniez w okresach
zastoju i zréwnywania (np. Gorgany — Gofsztejn [46]). Wysokosci grzbie-
tow i zrownan, stopien wypietrzenia elementéw tektonicznych i wyso-
kosci baz erozyjnych rzek wskazujg, zdaniem Teisseyre’a [155], Ocho c-
kiej [100], Swiderskiego [149], Klimaszewskiego [68] i po6Zniejszych
badaczy ukrainskich [3, 60, 17], na zréznicowang amplitude ruchéw pod-
noszacych w obrebie poszczegdélnych jednostek tektonicznych. Centralna
depresja karpacka jest uwazana za element o tendencjach wginajgcych
[17, 151, 73], strefy zas faldow brzeznych (region skibowy) i pasm wo-
dodzielnych za elementy pozytywne. Swiderski [151], Teisseyre [155],
Skwarczewska [126] przyjmujg istnienie poprzecznych stref podnie-
sien. Zdaniem Alfieriewa [3], Cysia [17] i Gofsztejna [46] ruchy podno-
szagce mialy w czwartorzedzie charakter ruchéw wygasajacych. Zaska-
kuje przyjecie przez Gofsztejna jednoczesnosci ruchéw, a zatem i jedno-
wiekowosci zrownan i teras w Karpatach Wschodnich i Zachodnich —
na podstawie malejgcych odstepéw wysokosci miedzy zréwnaniami i te-
rasami w dolinach. Terasy te, cho¢ w podobnej wysokosci, majg niekie-
dy inng geneze — akumulacyjna; wiagzg sie z podparciem przez ladolod
wylotéw dolin Karpat Zachodnich, gdzie dna preglacjalne czesto lezg na
poziomie obecnych den (Klimaszewski [71]). Poglad Gofsztejna przeczy
tez tezie o wzrastaniu amplitudy ruchéw ku wschodowi.

»Skokowe” podnoszenie przyjmowano dotychczas do$¢ powszechnie
jako przyczyne poglebiania dolin w skale i uwazano je za jednoczesne
z tym poglebieniem (Klimaszewski [71], Alfieriew [3], Cy$ [17], Skwar-
czewska [126], Gofsztejn [46]). Ruchy podnoszace trwaly w okresach in-
terglacjalnych, natomiast w glacjalach mial panowaé zastéj i akumula-
cja. Ale juz w 1932 r. Swiderski [151] wyrazil przypuszczenie, ze przy-
czyne dosé jednolitego poglebiania dolin w czwartorzedzie nalezy wigzac
ze zmianami klimatu, co nie wyklucza istnienia ruchéw w plejstocenie.
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Ostatnio Dziewanski i1 Starkel [32] wykazali, ze rytmiczne
zmiany klimatu w okresie wygasania ruchéw powodowaly ,skokowe”
poglebianie dolin, przegradzane akumulacjg klimatyczng w glacjatach.
Ruchy mogly wiec trwaé bez przerwy w glacjalach, a efekty erozyjne
sumowatly sie w okresach interglacjalnych. Zdaniem badaczy ukrainskich
[45, 17] ruchy podnoszace trwajg nadal.

Stara sieé dolinna Karpat byla analizowana przewaznie niezaleznie
od zréwnan. Sawicki [119], a po nim Teisseyre [155] i Swiderski [151]
uwazali, ze w Karpatach starsza jest sie¢ dolin konsekwentnych zalozo-
nych na pierwotnej powierzchni nachylonej ku poéinocy, na elewacjach
tektonicznych, majgca charakter promienisty odsrodkowy [151]. Skwar-
czewska [126] jako dowdd ich starosci podaje wystepowanie wielkich
delt — stozkéw w osadach miocenskich u ich wylotu. Sie¢ subsekwentna,
nawigzujgca do serii o malej odpornosci, jest mlodsza (wedlug Teissey-
re’a gorny San [155]) 4

Tymczasem juz Rudnicki [118], uznajgc staro$§é poprzecznej sieci
dolinnej i strukturalny charakter przeloméw przez grzbiety rusztowe,
przyjmowal przeciggniecie cze$ci wod gérnego Sanu przez Dniestr (sub-
sekwentne obnizenie dolinne). Teze o starosci sieci subsekwentnej glosit
Lozinski [87], sklania sie ku niej J. Teisseyre [158]. Rozwiniecie tych
pogladéow znajdujemy u Jermakowa [60], Cysia [15, 17] i Gofsztejna [45]. 3
Opisujg oni subsekwentne, podiuzne obnizenia jako doliny doplywow
pra-Sanu, ktory siegat az do zrédia Stryja. Dowodem na to ma byé obni-
zanie sie NW dolinnych dzialéw wodnych i zréwnan; niestety nie stwier-
dzono na dzialach zwirow. Doliny poprzeczne, konsekwentne, sg zdaniem
badaczy mlodsze, wigzg sie z przepilowywaniem przez erozje wsteczng
strefy faldow brzeznych, intensywniej podnoszonej.

Osobno nalezy omowi¢ zagadnienia zwigzane z wplywem klimatu na
rozwoj rzezby Karpat. Najwiecej prac poswiecono roli okreséw glacjal-
nych i postglacjalu (klimatu umiarkowanego), brak niemal zupelnie prac
poswieconych morfogenezie klimatycznej Karpat w neogenie. Jedynie
Klimaszewski [73] na podstawie danych paleozoologicznych i paleobota-
nicznych przyjmuje, ze poziom pogoérski na Podhalu o formie pedymentu
tworzyl sie w warunkach poétsuchego klimatu pontu. Z prac Szafera
[145] mozna wnioskowaé¢ o intensywnym wietrzeniu chemicznym i okre-
sowo silnej degradacji w sSrodkowym i gérnym pliocenie. Aczkolwiek
rysy rzezby Karpat sg trzeciorzedowe [73], to w zwigzku z poglebieniem

1 Swidzinski [154] tez zwraca uwage na goérny San, ktéry ptynie ukosnie
do osi centralnej depresji karpackiej i ,,pod goére” w kierunku podnoszenia sie
osi elementéw tektonicznych tej depresji.

5 Ostatnio podobny poglad wypowiedzial A. Henkiel [50].
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dolin i intensywna degradacja w glacjalach duzo uwagi poswieca sie
epoce czwartorzedowej. Poglebienie dolin Wistoka, Sanu czy Dniestru
w czwartorzedzie zgodnie z danymi Klimaszewskiego [71] bylo rzedu
40 m (powigzanie z osadami ladolodu krakowskiego), wedlug zas Alfie-
riewa [3], Cysia [17], Gofsztejna [46] — 100 m.

W okresach glacjalnych nastepowalo intensywne wietrzenie mecha-
niczne (goloborza [164, 88, 71]) i degradacja stokéw. U ich podnézy gro-
madzily sie pokrywy soliflukcyjne i proluwialne migzszosci do 20 m
(Kroscienko n. Dunajcem [77], Dobra [74], Wadowice [148], dolina Sanu
[32]). Na wiek glacjalny wskazuje obecnosé flory driasowej i zazebianie
sie z osadami rzecznymi (Dobra [74], Lipowe [137], Solina [31, 33]). Zaze-
bianie, stwierdzone po raz pierwszy przez Klimaszewskiego [74], zasto-
sowane jako kryterium datowania form, pozwolilo na wyréznienie w do-
linje Sanu trzech odrebnych réznowiekowych serii fluwialno-stokowych,
odpowiadajacych trzem okresom glacjalnym (Dziewanski, Starkel [32,
33] 9).

W okresach interglacjalnych i w holocenie stwierdzono poglebienie
gornych odcinkéw dolin, uwarunkowane nie tyle ruchami, co zmiang
krzywej erozyjnej rzek nie przeladowanych materialem transportowanym
[138]. Wsrod procesow modelujgcych stoki rysuje sie we wschodniej
czesci polskich Karpat wyrazny zwigzek z litologig podloza. Osuwiska
wystepuja w obszarach zbudowanych z serii lupkowo-piaskowcowych
o mniejszych nachyleniach lawic (Teisseyre [157], Swiderski [150],
Schramm [123], Starkel [138]), erozja linijna na bardziej stromych,
podcinanych stokach, sufozja — na stokach okrytych pylastymi pokry-
wami (Czeppe [18], Starkel [138]), splukiwanie — na gruntach or-
nych (Gerlach [41]). Poglebienie dolin (obnizenie podstawy erozji)
ma istotny wplyw na przebieg dalszej degradacji stokéw [138].

CEL PRACY — WYSUNIECIE PROBLEMOW

Omowienie stanu poznania rzezby Karpat juz nasuwa bogatg proble-
matyke. Obszar opracowania — dorzecze gérnego Sanu — ma jednak
pewne wymagajace podkreslenia cechy, r6znigce go od innych obszarow
gorskich lub tez upodabniajgce go do nich:

a) jest zbudowany ze stromo ustawionych serii osadowych fliszu;

b) byt podnoszony w czwartorzedzie — ma wyrazne rysy krajobrazu
odmlodzonego;

¢) W neogenie i w czwartorzedzie byl w zasiegu stalych, wyraznie
rysujacych sie zmian klimatycznych (Szafer [144, 145, 146]).

6 Wyniki badan opublikowanych ostatnio wspdlnie z Dziewanskim [32] zo-
stang naswietlone szerzej w nastepnych rozdziatach.
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Zaréwno mlode ruchy tektoniczne, jak i zmieniajgcy sie klimat od-
dzialywaly na podloze o okreslonej litologii i tektonice w okreslonych
okresach.

W niniejszej pracy bede sie zatem staral rozwigza¢ lub przynajmniej
zarysowaé nastepujgce zagadnienia:

1. Wiek i geneza zréwnan w Karpatach. Na péinocnym stoku gor
zostaly stwierdzone trzy poziomy destrukcyjne w Karpatach Zachodnich
(mlodsze od faldowan w tortonie) i co najmniej dwa poziomy w Karpa-
tach Wschodnich. Powigzanie ich jest nieprzekonywajgce ze wzgledu na
postugiwanie sie kryteriami wysokosci wzglednej przy jednoczesnym
przyjmowaniu zréznicowanych ruchéw podnoszgcych. Analiza sprecyzo-
wanych genetycznie zré6wnan w strefie granicznej i poré6wnanie z wszyst-
kimi czeSciami Karpat powinny pozwoli¢ na stwierdzenie identycznych
lub réznych etapow rozwoju Karpat Zachodnich i Wschodnich.

2. Wplyw struktur tektonicznych i litologii na typ i rozwoj rzezby
rusztowej Karpat. Stwierdzenie starszych zrownan niemal tylko na ska-
fach odpornych wskazuje na potrzebe badania rozmiaré6w i tempa przeo-
brazenia zréwnan na réznych skatach. Znajac tylko typ i tempo przeobra-
zen, potrafimy odroéznié rozezlonkowany i obnizony poziom denudacyjny
od pierwotnej falistej rzezby trzeciorzedowego poziomu denudacyjnego.

3. Czas trwania i przebieg ruchéw podnoszgcych. Ruchy tektoniczne
nie zostaly dotychczas dokladnie zanalizowane przez szczegélowe skar-
towanie okreslonych fragmentéw zrownan. Serie osadéw korelatnych
na po6ilnocnym przedpolu Karpat sg niepelne. Nalezy tez sprecyzowac,
o ile zmiany klimatu zaburzajg obraz przebiegu ruchow.

4. Etapy rozwoju sieci dolinnej. Pierwotng siecig dolinng jest — zda-
niem jednych — sie¢ konsekwentna, zdaniem innych — subsekwentna.
Dowody na istnienie walnych dolin subsekwentnych, rozcinajgcych Kar-
paty Wschodnie, nie sg przekonywajgce. Osobnego naswietlenia wymaga
bieg Sanu i rola typu rozdolinienia w rozwoju rzezby rusztowej.

5. Powigzanie form z konkretnymi warunkami klimatycznymi. Poza
pracami o formach czwartorzedowych, wyscielonych datowanymi pokry-
wami lub rozwijajagcymi sie wspolczesnie, niewiele jest prac, ktorych
autorzy nie tylko nawigzywaliby do zmian tektonicznych, ale jednoczes-
nie analizowali warunki klimatyczne powstawania form trzeciorzedo-
wych (Klimaszewski [73], Lang [82], Kvitkovié [81], Pop [107]).

6. Wpltyw rytmiki zmian klimatycznych trzeciorzedu i czwartorzedu na
rozwoj dolin. Okresy erozji wglebnej, bocznej T akumulacji w dolinach,

7. Rozwoéj stokow w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych
i przy zmiennym polozeniu bazy denudacyjnej. Dotychczas stoki Karpat
byly badane pod katem morfogenezy dzisiejszej lub starszej (peryglacjal-
nej), ale niezaleznie od zmian klimatu i potozenia bazy denudacyjnej.
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Budowa geologiczna 19

cowanie przestrzenne — byly roéznie rozpoziomowywane (Opolski [101],
Horwitz [50, 51]). Ostatnie badania Koszarskiego i Zytki [78, 174] oraz
réownolegle prowadzone badania Juchy i Kotlarczyka [111],
wykazaly, ze granice facjalne (kompleksow litologicznych) biegng ukos-
nie do jednostek stratygraficznych, wydzielonych na podstawie przewod-
nich pozioméw lupkéw jasielskich. Sedymentacja piaskowcow tzw. dol-
nokrosnienskich w potudniowej czesci obszaru rozpoczetla sie i zakonczyla
przed osadzeniem lupkow jasielskich, natomiast w czesci poéinocnej nie
tylko nie zakonczyla sie, ale nawet rozpoczeta sie dopiero po osadzeniu sie
tych lupkow. W czesci potudniowej najwyzszym ogniwem s3g tupki kros-
nienskie dolne, gdy tymczasem w poélnocnej zostaly osadzone poézniej
warstwy krosnienskie srodkowe i gérne (ryc. 2).

Ryc. 2. Mapa odpornos$ci skal (uproszczona)

1 — piaskowce najodporniejsze (spagu warstw Kkrosnienskich srodkowych); 2 — piaskowce
otryckie i in. — odporne; 3 — serie lupkowo piaskowcowe odporne (warstwy Kkros$nienskie
srodkowe); 4 — serie w przewadze piaskowcowe Srednio i malo odporne; 5 — serie itupkowe

i piaskowcowe najmniej odporne; 6 — linie przekrojow (ryc. 3)



20 L. Starkel

W poélnocnej czesci depresji centralnej (az po podnéze pasma Cza-
kow—Tolsta—Otryt) wystepuja nastepujgce kompleksy skalne (od
stropu) 7:

1. Warstwy kros$nienskie gorne — sg to szare tupki ilaste lub margli-
ste (Srednio 28%9 CaCO3 Obuchowicz [99]) z nielicznymi wkladka-
mi piaskowcéw cienkolawicowych, drobnoziarnistych (przecigetna srednica
ziarn nizej 0,1 mm), silnie wapnistych (> 35% CaCO3). Wystepujg
w osiach glebokich synklin (do 200 m migzszosci). Latwo ulegajg rozpa-
dowi i wietrzeniu chemicznemu (glina ilasto-piaszczysta).

2. Warstwy krosnienskie srodkowe, piaskowcowo-tupkowe:

a) Cala seria jest zlozona zwykle z drobnoziarnistych piaskowcéow
skorupowych, o spoiwie ilasto-wapnistym (czesto 50—60% — sg to
w zasadzie mulowce), z duzg ilosciag muskowitu i domieszka glaukonitu.
Migzszosc tawic przewaznie 5—50 cm. Zdarzajg sie wkladki gruboziarni-
stych piaskowcow. Przewarstwiajg je tupki podobnych migzszosci zawie-
rajace 23—26%0 substancji ilastych i 14—25%¢ CaCOs3. Lupki tatwo wie-
trzeja i sa podatne na splywanie grawitacyjne. Natomiast piaskowce,
cho¢ rozpadajg sie na ostrokrawedzisty ptytkowy rumosz (wytrzymatosé
na zgniatanie 600—700 kg/cm?), sg jednak bardzo odporne na dezinte-
gracje granularng i procesy chemiczne ([30], ryc. 2). Migzszos¢ dochodzi
niekiedy do 500 m.

b) W spagu warstw Srodkowokro$nienskich ciggnie sie tawica (czesto
2 lub 3 lawice) roznoziarnistego piaskowca grubolawicowego (zwanego
glaukonitowym) o lacznej migzszosci 10—40 m [124, 174, 32]. Ma on
teksture lupkows, masywng. Spoiwo wapnisto-ilaste (ok. 35%) z prze-
krystalizowanym weglanem wapnia czyni zen najodporniejszy kompleks
wsérod warstw krosnienskich. Mata porowatos¢ (1,2—1,6) i dosé duza
wytrzymalo§¢ na zgniatanie (800—1200 kg/cm?) powodujg, ze rozpada
sie on tylko wzdluz spekan na duze, ostrokrawedziste bloki [30].

3. Warstwy krosnienskie dolne majg najwiekszg migzszo$é (ponad
2000 m) i sg odsloniete na najwiekszej przestrzeni. Mimo przewagi pia-
skowcow nie jest to kompleks jednorodny [111]. Mozna wsréd nich wy-
odrebni¢ 4 najczestsze zespoly litologiczne:

a) Grubolawicowe piaskowce $rednio- i gruboziarniste z podrzednymi
wkladkami tupkéw i piaskowcédw cienkopltytkowych. Tekstura piaskow-
cow bezladna, brylowa, lawice grubosci kilku a nawet kilkunastu me-
trow. Przewaza spoiwo ilaste, w czesci wapniste, ale nieprzekrystalizo-
wane. Weglan wapnia jest latwo wymywany, czemu sprzyja duza
porowatosé (6—8%o). Wytrzymalosé na zgniatanie 500—700 kg/cm?2. Pia-

7 Cechy litologiczne zestawiono z wielu opracowan regionalnych lub mono-
graficznych [101, 52, 78, 174, 99, 64, 152, 124, 111, 30, 32].
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24 L. Starkel

choé zazwyczaj nieznacznie przewazajg (55—60%0), to na przedpolu skre-
tu struktur kolo Baligrodu przekraczajg 90%. Na przekroju D (zachod-
nim) zarejestrowano co najmniej 20-krotng zmiane kierunku upadu (na
odcinku 25,5 km), a na przekroju H nawet 35-krotng (przy dlugosci
odcinka 21,5 km).

SW NE

0%
o*

90°
Ryc. 4. Wykres kierunkéw i katéw upadu warstw
W klasach nachylen: 0—25°, 25—60° i 60—90° podano procentowy udzial nachylei na SW i NE
obliczony dla przekrojow geologicznych D i H (ryc. 3)

Strome ustawienie skal z jednej strony sprzyja infiltracji wody, gte-
bokiemu wietrzeniu i wypreparowywaniu serii bardziej odpornych, z dru-
giej strony utrudnia jednak cofanie stokow (W. Penck [106]), hamuje
procesy grawitacyjne typu osuwiskowego i uniemozliwia tworzenie wiek-
szych zbiornikéw podziemnych, a zatem istnienie wyptywow wody. Przy
nachyleniach mniejszych mozliwe jest tworzenie asymetrycznych mono-
klinalnych grzbietow i wreszcie progéow denudacyjnych. Dla rozwoju
stokéw i form grzbietowych wazny jest rowniez kierunek upadu skat
w stosunku do ukladu sieci rzecznej — przewaga upadéw na poludnie
sprzyja stromosci stokow poinocnych. Olbrzymia zmiennosé kierunkéow
upadu w stromo ustawionych, réznoodpornych seriach skalnych stwarza
warunki powstania réznych typéw form denudacyjnych — zwanych
,,strukturalnymi’.

Na podlozu fliszowym lezg podznotrzeciorzedowe i czwartorzedowe
pokrywy. Sa to:

1) pokrywy zwietrzelinowe (gliny, piaski, pokrywy rumoszowe);

2) pokrywy grawitacyjne: soliflukcyjne, usypiskowe, osuwiskowe
(o réznym skladzie mechanicznym);

3) pokrywy proluwialne (piaszczyste i pylaste);

4) aluwia rzeczne lezgce w dnie doliny i na cokolach erozyjnych
o wysokoseci 10—15 m, 30—50 m, 70—80 m i 90—115 m (zwiry, piaski,
mutki, gliny).

Wszystkie te utwory, powstate w mlodszych okresach ewolucji rzezby
i pozwalajgce na blizsze poznanie okreslonego etapu tej ewolucji, zostang
omo6wione w dalszych rozdziatach.



Stosunek rzezby do budowy geologicznej
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synkliny Czulnia-

geologiczno-morfologiczny na osi

WY

d K¢

glebia sie ku zachodowi (nachylenie osi syn-
kliny 4°). Wraz z pojawieniem sie piaskow-
ca grubolawicowego spggu warstw kro$nien-
skich srodkowych w dwudzielnej na tym
odcinku synklinie, nad wyréwnanymi gar-
bami wzrasta podwdéjny ciag wzniesien Stozka
(ryc. 3, fot. 2). Poélnocny grzbiet w gleb-
szej synklinie osigga wysokos¢ 688 m, po-
ludniowy, blizej Sanu, zostal pociety dolinami
na kilka odizolowanych kopek i grzbieci-
kow. Za przelomem Daszoéwki synklina pogle-
bia sie i rozszerza — tu ciggnie sie szeroki,
rozczlonkowany wat Jawora (742 m n. p. m.),
ograniczony z obu stron stromymi prostolinij-
nymi stokami (progi na wychodniach piaskow-
cow grubolawicowych). Pasmo synklinalne ury-
wa sie w miejscu, gdzie do splycajacej sie syn-
kliny wchodzi San. Wzdluz niego ciggng sie
po Myczkowce dwa monoklinalne grzbiety
(upady lawic 50—70°), z ktorych potudniowy
jest wyzszy (Berdo 576 m, Grodzisko 560 m
n. p. m.). Nizej San wychodzi z synkliny na
poéinoc i przecina jg raz jeszcze kolo Zwierzy-
nia. Dalej plynie po potudniowej stronie syn-
klinalnego grzbietu Czulni (575 m n. p. m.),
ktory konczy sie pod Leskiem wraz z podnie-
sieniem osi synkliny i zupelnym $cieciem pia-
skowca glaukonitowego.

7. Obnizenie Soliny na piaskowcach dolno-
krosnienskich siodla Telesnicy Sannej. Laczy
sie na wschodzie z obnizeniem Czarnej i cig-
gnie sie ku zachodowi jako zwarty pas o rzez-
bie pogoérskiej, wykorzystywany na duzych
odcinkach przez wcietg wen doline Sanu (So-
kole — Solina, Zwierzyn — Lesko). Odgranicza-
ja go od potudnio-zachodu wzniesienia Grusz-
ki, Kamienca, Kiczery i Moklika. W czesci
zachodniej jest pociety dolinami poprzecznymi.

8. Rzezba w obrebie teku Moklik — Ostre
jest podobna do rzezby teku Czulnia — Jawor.
W calosci jest to szerokie pasmo inwersyjne.
Idagc od wschodu synklina poglebia sie i jest






et LS
[ et

RN s‘ﬁd‘ A s |

e N

lm ) 5 AT V) 1‘;.‘
o SR -'~ fe-u oy

"
b ?'!_'.::--.‘;:*{ yra' W e "-‘”

=1 1 ‘1':‘."3.". SN "‘ll’.;l' ¥ "r&
MU ST AN A T LTI ANE R ‘ i

Y

g :.'.“.,“?"J i ".""’”"" I'%‘
&8 AT BINECY L T V'

p L"_"(f"‘|(l'9'0 ¥
YA " e
| _g,
(L k EY ELAENH
' ¥ - >, "
vy e 3- P
P T e L L

- A X it iy

¢



Stosunek rzezby do budowy geologicznej 29

7, .
oA\ {
-t o ’
III’ \ N NN 1
N b et
) 1 \\ = ==z9
L
e ’
h & ' 1N
) \ ™ S
S LAY o
,,-_\ I ! N
- \ / —
N ~7 7 : [
/:" - AN L € .
’r : ,,\,\_ \
/ 3 7
y e 7 e !
G 7
“~ _’,' \
\\ . \\ o g 7 ‘\
\\ \ ve 4 NN e
0 1 "
Ryc. 6. Przyklady zwigzku ze strukturg form réznej wielkosci;
a — fragment subsekwentnego obniZenia Jankowiec (na NE od Leska); b — cze$§é dorzecza
poprzecznych dolin Bereznicy i potoku Wolczego; 1 — grzbiety waskie o biegu NW—SE;
2 — szerokie garby biegu NW—SE; 3 — waskie grzbieciki i grzedy twardzielcowe; 4 — duze
kopulaste nabrzmienia typu twardzielcowego; 5 — mniejsze kopki typu twardzielcowego;
6 — progi i zatlomy strukturalne; 7 — duze doliny subsekwentne; 8 — mate dolinki subsekwent-
ne (podiuzne); 9 — duze doliny poprzeczne konsekwentne; 10 — male dolinki poprzeczne do

biegu struktur .
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skowcowej (na jego przedluzeniu lezy Polonina Wetlinska). W rejonie
Baligrodu — twardzielcowy grzbiet ma charakter izoklinalny.

Przebieg dolin duzych nie wykazuje tak silnego zwigzku ze strukturg
jak duze formy denudacyjne: grzbiety i obnizenia. San oddziela dwa
wyraznie rézne obszary. Obszar podinocno-wschodni ma sie¢ dolin réw-
nolegtg do struktur, rzeki plyng obnizeniami miedzy grzbietami ruszto-
wymi (41% dolin diluzszych od 5 km). Dlugie odcinki podluzne lgczg
krotkie odcinki poprzeczne (ryc. 6, 7). Obszar poludniowo-zachodni ma

SW

-

[Tk =12 []s 1 N]s

Ryc. 7. Diagram kierunkéw doliny Sanu i jego doplywéw (na badanym obszarze).

Uwzgledniono doliny ponad 5 km diugo$ci oraz 8 podstawowych kierunkéw
1 — doliny lewobrzeznych doplywoéw Sanu; 2 — doliny prawobrzeznych doplywéw; 3 — dolina
Sanu; 4 — suma dlugosci Sanu i wszystkich doptywéw; 5 — wypadkowy kierunek piynigcia
Sanu i zarazem Kkierunek nachylenia calego obszaru
sieé rzeczng poprzeczng do struktur geologicznych (45%e dolin dlugosci
ponad 5 km). Natomiast doliny boczne, doptywoéw II rzedu (czesto do-
liny dlugosci ponizej 5 km) nawigzujg wyraznie do biegu warstw, zu-
pelnie przeciwnie niz doliny tego rzedu na obszarze péinocno-wschodnim,
rozcinajgce stoki pasm rusztowych jako doliny poprzeczne. W miejscach
zbudowanych z malo odpornych serii lupkowo-piaskowcowych w obsza-
rze wschodnim obserwujemy sie¢ matych dolinek (nieckowatych), roz-
cztonkowujgcych stoki dolinek bocznych II rzedu (ryc. 6) i wypreparo-
wanych w lawicach malo odpornych.
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Rola odpornosci zaznacza sie w dolinach réwniez w inny sposoéb:

a) w roznych nachyleniach zboczy, co szczegdlnie wyraznie zaznacza
sie w przelomowych zwezeniach strukturalnych, oddzielajgcych w dolin-
kach poprzecznych odcinki rozszerzen;

= B I |~

Ryc. 8. Stosunek doliny Sanu do tektoniki
1 -- osie glownych elementéw tektonicznych; 2 — izolinie réwnego podnoszenia obszaru
w Mmlodszym neogenie (wzrost amplitudy ruchu na S i E); 3 — giowne kierunki sptywu wod
na obszarze nierownomiernie podnoszonym

b) w odcinkach przelomowych przez grzbiety goérskie uwarunkowa-
nych przebiegiem uskokéw (odcinki doliny Czarnego, Daszowki, Sanu);

¢) w spadkach koryt, przekraczajgcych na warstwach odpornych kil-
kakrotnie przecietny spadek rzek (np. strefy progéw na Hoczewce, So-
lince — oddzielone odcinkami stabej erozji, a nawet akumulacji);

d) w sklonnoéci do meandrowania zwigzanej z lokalnymi bazami.
Najwieksze i najlepiej rozwiniete zakola Sanu, Solinki, Bereznicy i in-
nych rzek istniejag powyzej odcinkow przelomowych (ryc. 2).

San ma u wylotu z wlasciwych Bieszczadow bieg tamany (ryc. 7 i 8).
Sktada sie z odcinkéw subsekwentnych, wykorzystujgc w obrebie sta-
rych synklin malo odporne kompleksy, i z odcink6w poprzecznych, prze-
tomowych [32]. Wypadkowy kierunek jego plyniecia ku NNW tnie pod
ostrym katem elementy tektoniczne (ryc. 8) i jest od nich niezalezny.

W dorzeczu gérnego Sanu wydzielam nastepujgce rzedy i typy form
destrukcyjnych, nawigzujacych do struktury (ryc. 9, 10):
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[F‘|;’"]r i""'l

Ryc. 9. Zwigzek gléwnych elementdéw rzeiby ze strukturg
1 — grzbiety synklinalne; 2 — grzbiety antyklinalne; 3 — grzbiety monoklinalne; 4 — progi
i zalomy strukturalne; 5 — obnizenia — rzezba typu pogérza; 6 — drugorzedne obnizenia
denudacyjne (w obrebie pogérzy)

Ryc. 10. Typy form strukturalnych
1 — skaly o wiekszej odpornosci. Objasnienia litero-
wych oznaczenn na stronie 33

http://rcin.org.pl
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formy, ktérych nie mozna objasni¢ strukturg, gdyz sa od niej czesto nie-
zalezne., Istniejgce formy uwarunkowane strukturalnie mogly powstaé
w roznych cyklach morfogenetycznych. Oddzielenie form réznowieko-
wych, poznanie proces6w modelujacych i genetyczne wyjasnienie
wplywu nastepujacych po sobie morfogenez na dopasowanie sie rzezby
do struktury bedzie rozpatrywane w nastepnych rozdzialach.

EWOLUCJA RZEZBY W NEOGENIE

ZASADY REKONSTRUKCJI RZEZBY NEOGENSKIEJ

Aby wlasciwie rozpoznaé rzezbe trzeciorzedowg Karpat i etapy jej
rozwoju, nalezy przede wszystkim okreslié zasady i mozliwosci badania
i rekonstrukecji tej rzezby. Jak rozpozna¢ formy nalezace do réznych
cykléw denudacji, jakie formy mozna uwazaé za starsze od czwartorzedu,
w jakim stopniu musimy sie liczy¢ z przeksztalceniem starszych form
w okresach pé6zniejszych, jak powigza¢ formy destrukcyjne poszczegol-
nych faz rozwojowych z tzw. formami strukturalnymi, jak rozpoznaé
stopien dojrzalosci rzezby w czasie trzeciorzedowych okreséw zréwny-
wania — oto kilka podstawowych pytan.

1. W Karpatach fliszowych stwierdzono istnienie zréwnan destruk-
cyjnych i etapowe poglebienie dolin na podstawie oddzielonych zalomami
splaszczen, lezacych na réznej wysokosci. W dorzeczu gérnego Sanu rola
struktury jest oczywista. Przewaznie zalomy oddzielajgce splaszczenia
odpowiadajg wychodniom odporniejszych lawic. Splaszczenia takie moz-
na by uwaza¢ za altyplanacyjne [7]. Dla udowodnienia réznego wieku
splaszczen niezbedne jest stwierdzenie splaszczen i zaloméw w obrebie
jednego kompleksu skalnego. Mozliwosci takie istnieja w dolinach po-
przecznych regionu poludniowo-zachodniego.

2. Poglebianie dolin, bedace rezultatem ruchéw podnoszgcych, odby-
walo sie w dorzeczu goérnego Sanu jeszcze w czwartorzedzie [71, 32]. Na
podstawie stosunku do nizszych teras, zazebiania sie osadéw rzecznych
i stokowych oraz przykrycia zwiréw osadami pochodzenia glacjalnego
i pokrywami soliflukcyjnymi z dwoch mlodszych glacjaléw — powigzano
terasg wysoka Sanu (35—55 m wysokosci wzglednej) z glacjalem kra-
kowskim (Klimaszewski [71], Dziewanski, Starkel [31]). Coké! erozyjny
W spggu zwir6w na wysokosci 30—35 m nad poziomem koryta wskazuje,
ze w tym poziomie lezaly przed glacjalem krakowskim dna dolin. Miedzy
wyraznymi splaszczeniami w poziomie 100—110 m a tg terasa spotyka sie
fragmenty teras erozyjnych na wysokosci 70—80 m (niekiedy ze zwirami).
Jesli przyjmiemy coraz nizsze cokoly jako dowdd cyklicznego poglebiania
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noczesnie ulegly one zwezeniu. Je$li uwzglednimy, ze czas przeksztalca-
nia form pierwotnych byt w przypadku wyzszych zréwnan i grzbietow
znacznie dluzszy, mozemy sie spodziewaé, ze im wyzej nad korytem
rzeki lezg dawne formy, tym silniej mogg by¢ przeksztalcone. Nasuwa
sie przypuszczenie, ze obecnie nie mamy konkretnych form rzezby plio-
censkiej, ale co najwyzej rzezbe powtarzajgcg relief dawnego poziomu.

4. Ze stwierdzeniem takim sprzeczne sg fakty wystepowania na
splaszczeniach nie tylko w dolinie Dunajca [128, 69], ale rowniez w do-
linie gérnego Sanu (poziom 100 m), starych zwiréw rzecznych. Zwiry te
lezag jednak na cokotach zbudowanych z warstw bardziej odpornych.
Denudacja czwartorzedowa byla wiec wyraznie selektywna, rozmiary
przeksztalcenia zalezaly od odpornosci podloza.

Role odpornosci podloza w zachowaniu form starych podkreslano od
dawna [116, 38, 133]. Na przykladzie poziomu 100 m widzimy, ze stopien
zachowania podloza jest w obrebie réznych skal rozny !l. W obrebie
srednio odpornych piaskowcow poziom 100 m zachowal sie jeszcze jako
fragmenty plaskich garbow stabo obnizonych, w obrebie zas serii tup-
kowo-piaskowcowej obserwujemy szeregi kopulastych lub grzedowych
wzniesien, pooddzielanych nieckowatymi depresjami na wychodniach
lupkéw (obnizenie o 10—50 m). Rowniez zalomy miedzy poziomami
o réznej wysokosci najwyrazniej rysuja sie w miejscach wystepowania
odpornych lawic. Mozna wiec przyjgé, ze wysoko$¢ wzniesien zalezy nie
tylko od odpornosci, ale im wyzsze splaszczenia, tym na odporniejszych
skalach powinny by¢ zachowane.

3. Przy rekonstrukcji zrownan zwrocono tez uwage na odleglos¢ od
bazy erozyjnej, jakg stanowig dna glownych dolin. Blizej doliny glow-
nej wyzsze poziomy sg z reguly silniej przeobrazone niz w obrebie stabo
rozcietych obszar6w wododzielnych w strefach podluznych obnizen de-
nudacyjnych. Z analizy samych wysoko$ci wynika, ze blisko dzialu wod-
nego (np. obnizenie Czarnej) resztki wyzszych pozioméw destrukecyjnych
miaty wigkszg szanse zachowania sie. Z drugiej strony nalezy pamieta¢,
ze na podstawie fragmentéw rzezby w strefie wododzielnej nie mozna
rekonstruowa¢ dawnego reliefu na calym obszarze. W obrebie jednego
poziomu destrukcyjnego stwierdza sie w strefach wododzielnych znacz-
niejsze wysokosci (n. p. m.) i wieksze deniwelacje niz w poblizu dolin.

6. Rekonstrukcja okreslonego poziomu destrukeyjnego na malo odpor-
nym fliszu natrafia na duze trudnosci. O tym, czy istnieje lub istnial
generalny poziom destrukeyjny, mozna wnioskowaé na podstawie: a) roz-
przestrzenienia splaszczen na duzym obszarze o podobnej wysokosci lub

I Mician [94] w dolinie Hornadu na zlepiencach i piaskowcach stwierdzit
wystepowanie zréwnania, ktére w obrebie malo odpornych lupkéw i piaskowcoOw
jest okolo 20—30 m nizsze. Obnizenie to przypisuje plejstocenskiej soliflukcji.
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o jednostajnym kierunku nachylenia (np. z biegiem rzeki), b) Scinania
przez splaszczenie roéznych serii skalnych, c¢) wystepowania osadow
rzecznych w strefach splaszczen przydolinnych, d) wystepowania gor
o charakterze twardzielcowym (w przypadku wyraznych roéznic odpor-
nosci). Gdy zréwnanie jest zle zachowane, gory twardzielcowe powinny
wyrasta¢ jakby z jednego poziomu.

Najlepszg granice oddzielajacg obnizong, ale wyraznie splaszczong

7 8 yvvvwe | 9 -~~~ |10

! \

© ||“I

mana |1 B

]

Ryc. 11. Elementy rzeZby poziomu 100 m miedzy doling Sanu a Starego Potoku
(fragment analitycznej mapy rzeiby neogenskiej)

1 — grzbiety monoklinalne; 2 — splaszczenia na garbach ostanicowych powyzej splaszczenn na

wysoko$ci 100 m; 3 — splaszczenia w poziomie 100 m; 4 — pagérki ostaricowe w obrebie po-

ziomu 100 m; 5 — szerokie garby w poziomie 100 m; 6 — garby szerokie nieco obnizone;

7 — kopulaste wzgérza siegajace poziomu 100 m (obnizony poziom); 8 — zalomy dzielace

rzezbe poziomu 100 m od zboczy rozcinajgcych go dolin; 9 — zalomy — progi zwijzane ze
strukturg; 10 — obecny zasieg rzezby poziomu 100 m
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(Solina — Zwierzyn) i Solinka — Wetlina (Zaw6j — Polanki) plyna
w glebokich synklinach dzi§ niekiedy zupelnie pozbawionych malo od-
pornego nadkladu. Mozna stad wnosi¢ o istnieniu juz woéwcezas odcinkéw
subsekwentnych. Nachylenie rekonstruowanej powierzchni na poéinoc,
cho¢ podkreslone pézniejszym i nieréwnomiernym podnoszeniem dorze-
cza Sanu [73, 17, 46], wskazuje réwniez na odwodnienie ku péinocy.

Ryc. 13. Profile podluzne osi wybranych grzbietow
Na wysokosci 680—800 m zaznaczajg sie odcinki wyrownane, niekiedy o charakterze splaszczen

Cys [16, 17] przyjmuje, ze kulminacje grzbietéw obszaru Bieszczadow
wyznaczajg poziom Srodgoérski Karpat Zachodnich, wysoko podniesiony
i rozciety do glebokosci 300 m. Je$li przyjmiemy wzrost amplitudy ru-
chow i glebokos$ci rozcinania ku wschodowi, to poglad Cysia nalezy uznaé
za sluszny. Przyjmujgc za Klimaszewskim [67, 69] dolnosarmacki wiek
powierzchni Srodgorskiej, widzimy, ze stosunkowo niewiele czasu uply-
nelo od ostatniej zasadniczej gorotworczej fazy faldowej po dolnym tor-
tonie. Wydaje sie malo prawdopodobne, aby wiele setek metréw liczgce
masy nadkladu mogly zosta¢ usuniete w tak krétkim czasie.

Odpowiedzi mogg dostarczy¢ wyniki badan geologicznych, szczegélnie
przeprowadzonych w ostatnich latach. Juz Opolski [102] przyjmowal dwie
fazy faldowania oddzielone silnym $cieciem erozyjnym antyklin. Swi-
derski réowniez stwierdza [149], ze u schylku sedymentacji nastepowalo
jednoczesne niszczenie wypietrzen fliszowych. Koszarski i Zytko [78] na
badanym terenie stwierdzili, ze w czasie sedymentacji warstw kros$nien-
skich zmienialy sie kierunki transportu i frakcja materiatu. Z rozmiesz-
czenia facji i kierunkéw hieroglifow pradowych wnoszg o istnieniu po-
dluznych kordylier-waléw, okresowo podnoszonych, ktére rozdzielaty
zbiornik fliszowy i czesto dostarczaly materialu. W czasie osadzania
warstw krosnienskich srodkowych i gérnych byly rozmywane starsze
utwory fliszowe. Brak warstw krosnienskich srodkowych i1 gérnych
w jednostce Otrytu tlumaczg oni podnoszeniem w tym czasie czesci po-
ludniowej. Alexandrowicz, Jasionowicz i Szymakow-
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ska [2, 58] stwierdzili w zachodniej czes$ci centralnej depresji karpac-
kiej (na polnoc od Jasta) w obrebie warstw krosnieniskich otoczaki i osu-
niete platy warstw magurskich, uwazanych za ich wiekowy odpowiednik
w plaszczowinie magurskiej. Fakty te $§wiadczg o degradacji fliszu juz
w czasie sedymentacji wyzszych ogniw. Warstwy kro$nieniskie osadzane
byly wedlug jednych autoréw do konca oligocenu, a zgodnie z najnow-
szymi badaniami jeszcze w najnizszym miocenie 2. Po pierwszym inten-
sywnym sfaldowaniu w najnizszym miocenie [102] obszar ten byl ladem.
Musiala nastepowa¢ intensywna degradacja i to przede wszystkim stref
antyklinalnych (np. utwory kredy odsloniete sg na duzych powierzch-
niach w jednostce skolskiej). Niestety, trudno co$ dokladniejszego po-
wiedzieé, bo osady brzezne strefy morza dolno- i srodkowomiocenskiego
schowane sg pod nasunietym fliszem. Ale juz w osadach helwetu [98,
46] na bezposrednim przedpolu dorzecza Sanu znajdujg sie kompleksy
zlepiencéw z Dubnika, majgce zawieraé¢ otoczaki z fliszu. O rozcinaniu
obszaru po6zniejszego Pogoérza Karpackiego §wiadczg tez erozyjne rynny
wypelnione utworami tortonu w dorzeczu Wisloki w rejonie Ropczyc
[136]. Nastepne, tortonskie pchniecie fliszu na przedpole, powtérne sfal-
dowanie i zluskowanie w obrebie centralnej depresji karpackiej [102,
153] objelo wiec juz Sciete struktury tektoniczne. Ostateczne strome usta-
wienie skal po styryjskiej fazie ruchéw pozwolilo procesom niszczgcym
na jednoczesne degradowanie serii warstw kros$nienskich dolnych, $rod-
kowych i gérnych. Zaistniala wiec mozliwosé selektywnej denudacji, wy-
preparowania skal mniej odpornych w obrebie Scietych struktur w cen-
tralnej depresji, zaré6wno w szerokich antyklinach i waskich synklinach
czesci poéinocnej, jak i w szerokich synklinach czesci poludniowej.

Sadze, ze dzieki wspolpracy czynnikéw tektonicznych juz w gérnym
tortonie zarysowala sie w czes$ci pélnocnej badanego obszaru inwersja
rzezby (w stosunku do elementéw tektonicznych), ktéra jest rezultatem
prostego wypreparowywania uprzednio scietych, stromo ustawionych od-
pornych komplekséw, a nie dlugotrwalego procesu stopniowego obnizania
antyklin, odwracania sieci rzecznej i dzialéw wodnych.

W okresie wzglednego spokoju tektonicznego powstala wyréwnana
rzezba na poziomie 300—400 m nad dnami dolin (700—1000 m n. p. m.),
nawigzujgca do kompleksow odpornosciowych. Pézniejsze etapy rozcina-
nia i tworzenia zrownan uwazam wiec za kontynuacje rozwoju juz ist-
niejacych (w zarysie) obnizen i grzbietéw, poglebiania pierwszych i wy-
preparowywania drugich.

12 Patrz ostatnio opublikowany zbiorowy artykul w Kwartalniku Geologicznym
(1963) nr 3.
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15. Poziomy

kopulaste w

garby

osi doliny

przebieg

alny

) m

dzita do 1 km. Kulminacja (747 m)
lezy juz moze na wysoko$ci starsze-
go poziomu ($Srédgorskiego). Samg
powierzchnie uwazam jednak za
réwnowiekowg z poziomem 200 m
(lezy ona okolo 300 m nad poziomem
Sanu), poniewaz opada ku dolinom
Solinki i Hoczewki i przechodzi tam
w 200-metrowe splaszczenia (ryc.
14). Splaszczenia na progu jestem
sklonny uwaza¢ za altyplanacyjne
modelowane jednoczesnie z rzezbag
poziomu 200 m, oczywiscie réwniez
pézniej zréwnywane [7]. Na potud-
niowym krancu obszaru plaskie gar-
by zajmuja obnizenie Terki (miedzy
Tolstg — Otrytem a Korbanig —
Potomg) i obnizenie ¥L.opienki (na
poludnie od Korbani). Kolo Terki
splaszczenia lezg na  wysokoSci
600—650 m. Zachowaly sie one po-
wyzej progow twardzielcowych na
piaskowcu poéinocnego skrzydla an-
tykliny Korbani (ryc. 3). W obni-
zeniu Polanek splaszczenia w wyso-
kosei 670—700 m $cinajg wyraznie
lupki i podscielajagce je piaskowce
otryckie. Dzieki duzej odpornosci
piaskowcow splaszczenia te, jak row-
niez odpowiadajgce im wysokosciowo
zalomy na zboczach przelomowych
dolin Solinki i Wetliny, sg dobrze
zachowane. Ulegly one prawdopo-
dobnie nieznacznemu obnizeniu. Tym
nalezaloby tlumaczyé duzg roéznice
wysokosci (20—50 m) w poréwnaniu
ze splaszczeniami na péinoc od Kor-
bani. Grzbiety twardzielcowe Kor-
bani, Durnej, Tolstej, Polomy —
ostro wyrastajg z poziomu 200 m.
Role ptaskiego ulozenia odpornych
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skal i poprzecznej sieci dolinnej najlepiej mozna dostrzec, poréwnujgc
ten teren z subsekwentnym obnizeniem Sanu (na potudnie od Otrytu),
gdzie splaszczenia poziomu 200 m sg na lupkach zdegradowane.

W czesSci wschodniej resztki rzezby poziomu 200 m zachowaly sie
znacznie gorzej. Resztki splaszczen lezg tu w szerokich na 4—6 km obni-

m SW - NE
201 <

NW ~-SE
100 a

Thm

SW=NE

Ryc. 16. Fragmenty zréwnan poziomu 100 m wskazujace na jego destrukceyjny

charakter
a — sptaszczenie na lewym zboczu doliny Sanu w Rajskiem; b — sptaszczenie na péinocnym
sklonie Kiczery (kolo Wolkowyi); ¢ — splaszczenie na zboczu poprzecznej doliny Bereznicy;
d — splaszczenie na poéinocno-zachodnim sktonie Czulni; 1 — piaskowce grubolawicowe (od-
porne); 2 — serie piaskowc6w Srednio i mato odporne; 3 — serie lupkowe mato odporne;
4 — serie lupkowo-piaskowcowe odporne

zeniach miedzy grzbietami rusztowymi i podnosza sie w kierunku
wschodnim od 600 do 700 m n. p. m. Sg to niewielkie splaszczenia wierz-
chowinowe (szerokosci do 50 m, rzadko wiekszej), kopulaste wzniesienia
i szerokie garby o wyrownanej osi. Wieksze platy tego poziomu oddzie-
lone wyraznymi stokami (w obrebie serii o jednakowej odpornosci) za-
chowaly sie na dzialach wodnych koto Lutowisk na wysokosci okoto
700—720 m. Podobne, rozlegle wierzchowiny wysokosci 600—630 m lezg
na dziale miedzy dorzeczem Czarnego a Daszéwka. W obnizeniu Polany
poziom 200 m zachowal sie w pasie odporniejszych piaskowcow (ryc. 14,
15). Najczesciej drobne fragmenty poziomu 200 m lezg woko6t twardziel-
cowych, inwersyjnych grzbietow. Nieliczne fragmenty zachowaly sie
zwykle dzieki oparciu sie twardszej lawicy planacji w poziomie nizszym.
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Gdy splaszczen brak, woéwcezas i tak stromy stok grzbietu wyrasta z na-
sady lezacej na wysokosci odpowiadajgcej tym sptaszczeniom. Inwersyjne
grzbiety o 100—250 m wyzsze koncza sie bardzo ostro, poniewaz od-
porne skaly na poprzecznych elewacjach zostaly zniszczone. Planacja
w tym poziomie pozostawila tylko grzbiety o stokach zbudowanych z se-
rii odpornych, zakorzenionych ponizej poziomu zréwnania. Grzbiety sa
szerokie, odpowiadajg szerokosci synklin. Doliny rozczlonkowujgce dzis
przewaznie ich poludniowe stoki nie majg zalomé6w na poziomie 200 m —
w okresie tworzenia rzezby poziomu 200 m grzbiety byly jeszcze zwarte.
nierozczlonkowane.

W czesci polnocno-zachodniej splaszczenia poziomu 200 m nie zacho-
waly sie. Twardzielcowe grzbiety siegaja do wysokosci 550—580 m
(Gruszka, Czulnia, Grodzisko, Berdo). Mozna przypuszczaé, ze z racji od-
pornosci piaskowca glaukonitowego, grzbiety te sterczaly jako niewy-
sokie wzgoérza nad zréwnaniami, ktére powinny byly znajdowaé sie tu
ponizej wysokosci 550 m n. p. m. (zgodnie z ich nachyleniem ku NW).

Rekonstruujge rzezbe poziomu 200 m mozna stwierdzi¢, ze miala ona
charakter wyréwnanej plaskiej powierzchni, Scinajgcej skaly o réznym
upadzie i odpornosci. Ponad nig sterczaly jedynie grzbiety, ktorych stoki
w odcinku dolnym byly zbudowane ze skal odpornych. Wskazuje to na
znaczng role planacji bocznej w dlugim okresie tego zrownywania. Na
mapce (ryc. 14) wykreslitem przyblizone izohipsy tego poziomu, uwzgled-
niajgc 20—50-metrowe obnizenie splaszczonych fragmentéw. Powierzch-
nia poziomu podnosi sie wyraznie w kierunku potudniowym i potudnio-
wo-wschodnim od 550 do 700 m. W osi Sanu nachylenie jest niewielkie,
ale przecietnie (mierzone np. wzdluz doliny Sanu lub Czarnego) siega
5%00 13. Jest ono za duze jak na nachylenie pierwotne wyréwnanej po-
wierzchni; rzeki przy tych spadkach normalnie erodujg. Sadze, ze spadek
ten jest rezultatem pézniejszych nieréwnomiernych ruchéw podnoszg-
cych 14,

Rozlegly poziom 200 m siega po obszary wododzielne. Przebieg i na-
chylenie poziomu 200 m nie wykazujg Scislejszego zwigzku ze wspodlczes-
ng siecig dolinng. Tylko dolinom Sanu, Solinki i Wetliny, przecinajacym
odporne serie piaskowcow otryckich, towarzyszg wyrazne splaszczone
listwy z zalomami na wysokosci poziomu 200 m. Zalozenia tych dolin sg
starsze. Wypadkowy kierunek plyniecia Sanu zblizony do SSE — NNW
jest skosny, przecina pod ostrym katem elementy tektoniczne (ryc. 8).

13 San i jego doplywy gléwne majg wspoéiczeSnie spadek 2—3% 0.
14 W poblizu dzialu wodnego na potudnie od Poloniny Wetlinskiej, w dolinie
Wetliny odpowiednik poziomu 200 m lezy na wysokosci okolo 850 m n. p. m.
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czwartorzedowych dolin rowniez poziom drugi, ktéry tutaj, podobnie jak
w brzeznej cze$ci Pogorza Karpackiego [136], ma najwieksze rozprze-
strzenienie. Jedynie twardzielcowe grzbiety wznosily sie ponad nim.
W dorzeczu Dunajca wlozenie osadéw s$rodkowo- i goérnopliocenskich
w rynny w nich wyciete (Klimaszewski [73]) wskazuje na jego wiek dol-
nopliocenski (tj. pont). Klimaszewski przyjmuje, ze na przedpolu Tatr

Tabela 1
Korelacja wysokosci wzglednej pozioméw morfologicznych
Karpat Zachodnich i dorzecza gérnego Sanu

| Do 5 o S
Dolina Dunajca | Dolina Wisloki | Dolina Wisloka | A e

(Klimaszewski [69]) I(Starkel [136]) | (Fleszar [38]) ! nad obec- :nad poziomem

| nym pozio- |dna sprzed zlo-
dowacenia kra-
kowskiego

| mem koryta

poziom $rodgorski

230—260 m ’ 200—220(?) | 300—400 m 260—360 m
poziom pogorski |

120—150 m ok. 150 m 140 m : 200 m 160—170 m
terasy erozyjne poziom :
na wysokosci Nockowej |

‘ 90—110 m 60—80 m
|

50, 90 m 60—80 m 80 m

mial on charakter pedymentu [76] i tworzy! sie w warunkach klimatu
pélpustynnego [73]. Wskazuje na to eolizacja utworéw dolnopliocenskich
w innych czesciach Polski i nad Renem (Kieseloolit) oraz okresowy cha-
rakter zbiornika jeziornego w péinocnej Polsce (S. Rozycki [117]). W do-
rzeczu goérnego Sanu ostro odcinajgce sie od plaskich zréwnan grzbiety
twardzielcowe rowniez wskazywalyby, ze oOwczesna rzezba miala cha-
rakter pedypleny. |

POWSTANIE POZIOMU DESTRUKCYJNEGO 100-METROWEGO

Ruchy podnoszace fazy rodanskiej spowodowaly rozciecie poziomu
200 m. Z badan Szafera [145] nad pliocenem Podhala wiemy, ze rozci-
nanie odbywalo sie poczatkowo w warunkach klimatu subtropikalnego
wilgotnego. W okresie pdzniejszym zaistnialy warunki (rézni autorzy
przyjmuja zastdj ruchoéw) dla tworzenia zréwnan na poziomie okolo
100 m nad poziomem dzisiejszych koryt. Rzezba tego poziomu jest wy-
raznie urozmaicona, splaszczenia ciggng sie wzdluz dolin rzecznych i s3
czesto dosé dobrze zachowane. W obrebie rzezby o6wczesnej wydzielam
nastepujgce elementy (ryc. 11, 12, 15, 16, 17):
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Ryc. 17. Mapa paleomorfologiczna rzezby poziomu 100 m (fragment)
1 — grzbiety twardzielcowe; 2 — progi denudacyjne; 3 — doliny rozcinajace stoki grzbietow; 4 — pogoérza ostannicowe; 5 — nachylone row-
niny pedymentow — glacis; 6 — dna dolin (réwniny erozyjno-akumulacyjne); 7 — rzeki na poziomie 100 m; 8 — dzisiejsze koryta rzek
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54 L. Starkel

subsekwentnych zatok typu glacis o nachyleniu 2—6° (ryc. 12). Doliny
te sg oddzielone asymetrycznymi garbami twardzielcowymi. Ich strome
stoki poélnocne powstaly na czolach warstw; u ich podnéza zréwnania
podstokowe sg szczegélnie dobrze rozwiniete. Mala odpornos¢ i pézniej-
sze pociecie dolinkami doprowadzilo do wypreparowania poszczegélnych
lawic (rzedy kopek np. w dolinie Dziurdziowa), a w efekcie do silnego
przeksztalcenia poziomu.

Ku poludniowi, w obrebie wlasciwych Bieszczadéw, poziom 100 m
jest wyksztalcony wzdluz wiekszych dolin poprzecznych jako listwy.
Tylko w rejonie Mchawy (synklina Baligrodu) i kolo Bukowca (dolina
Solinki) na seriach przewaznie tupkowych powstaly szersze plaskie obni-
zenia. Zachowatl sie tu natomiast dobrze poziom wyzszy (ryc. 12). W do-
linach przelomowych Solinki, Wetliny i ich doplywéw zaznaczajg sie jed-
nak listwy erozyjne i zalomy na stokach, ktére swiadcza o rozcieciu tego
obszaru w tym czasie dolinami (ryc. 3, 17). W dolinie Solinki koto Pola-
nek na wysokosci 90 m nad poziomem rzeki T. Gerlach znalazl zwiry. Lezg
one okolo 10 m ponizej lagodnie nachylonego skalnego glacis u podnéza
Korbani. Mlody wiek form dolinnych na poziomie 100 m wskazuje, ze
rzeki poprzeczne mialy mato czasu dla wyréwnania krzywej erozyjnej.
Byly opoznione w rozwoju. Odporne podloze utrudnialo tez cofanie sto-
kow 18,

Poziom 100 m wyraznie towarzyszy dolinom rzecznym. Rekonstruujac
spadki dolin na podstawie zachowanych zrownan terasowych i zréwna-
nych podnézy stokéw mozna stwierdzi¢, ze spadek poziomu z biegiem
osi doliny Sanu, Solinki i Wetliny wynosi 4—6%00, jest wiec wyraznie
wigkszy niz spadek wspdlczesnego koryta Sanu (2—3%00). Koryto u zbie-
gu Wetliny i Solinki lezalo na wysokosci 550 m n. p. m., koryto Sanu
kolo Chmiela na wysokosci 590 m n. p. m., a ponizej Zwierzynia na wy-
sokosci okolo 445 m n. p. m. Duze nachylenie moze by¢ zwigzane z nie-
rownomiernym pdzniejszym wypietrzeniem; odwrotnie zas maty spadek
koryt wigze si¢ z wcieciem rynien meandrowych o duzym rozwinieciu.
Wysokos¢ wzgledna poziomu ponad dna dolin wyraznie maleje w goére
rzeki (erozja wsteczna dopiero postepuje). O ile kolo Zwierzynia wyso-
kos¢ wzgledna siega 115 m, to w poludniowej czes$ci obszaru spada po-
nizej 100 m, zas w poblizu Zrédet Wetliny nawet do 75—80 m 1". W $wie-
tle przedstawionych danych wydaje si¢ trudne do przyjecia istnienie du-

16 Podobne op6Znienie rozwoju stwierdza Wright [170] w poprzecznych doli-
nach Appalach6éw.

17 W gérnym biegu Wetliny uczestnicy obozu Kola Naukowego Geograféw U. J.
stwierdzili w 1962 r. kolo Smereka zwiry na tym poziomie (ok. 700 m n. p. m.;
ryc. 1).
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56 L. Starkel

nych w poblizu Sanu poziom 100 m zostal kompletnie zniszczony (obni-
zony o 30—50 m w rejonie Jankowiec, Bachlowej, Orelca). Zadne utwo-
ry pokrywowe nie zachowaty sie na zréwnaniach typu pedymentéw. Je-
dynymi osadami, ktoére moglyby rzucié¢ swiatlo na morfogeneze tego
okresu, sg zachowane w kilku miejscach aluwia. Na trzech stanowiskach
zwiry te zostaly szczeg6lowiej zbadane: kolo Chmiela, w Polankach i na
stoku Czulni.

SAN -CHMIEL
1

A Ryc. 18. Histogramy wspétczynnikéw
20 SOLINKA - POLANKI obtoczenia Zwiréw terasy goérnoplio-
2 censkiej
Numery stanowisk i ich poloZenie podano
10 na ryc.19. Analiza stanowiska nr 3 w Zwie-
rzyniu jest niekompletna, gdyz udato sig
zebraé tylko 93 zwiry
o
0 200 400 600 800 1000
%
= SAN - ZWIERZYN
3
10
O' -
o 200 &L00 600 800 1000

1. Chmiel. 2km na zachdd od wsi jeden z plaskich garbéw u pod-
néza Otrytu jest pokryty grubg serig zwirow. Rownina ta osigga wyso-
kos¢ 98 m nad poziom koryta Sanu (fot. 7). We wkopie okolo 70 cm
glebokim stwierdzilem tlok zwirowy o $rednicy do 25 cm. Zwiry wy-
lgcznie piaskowcowe, zaleznie od odpornosci, sg w réznym stopniu zwie-
trzate. Tylko nieliczne rozsypujg sie; okolo 25%o jest silnie zwietrzalych
(rozpadajg sie pod lekkim uderzeniem mlotka — przewaznie $rednioziar-
niste), natomiast okolo 209 to piaskowce o lepiszczu krzemionkowym,
bardzo stabo lub niemal zupelnie niezwietrzate. Pomiar stopnia obtocze-
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nia metodg Cailleux!8 wykazal duzy rozrzut w obtoczeniu materiatu
(ryc. 18). Obok dos¢ duzej ilosci materiatu stabo obtoczonego (16%0
w klasie 50—150) wystepuje zblizona jak w obecnym korycie rzeki ilosé¢
w klasie 300—500 (33%) i dosé znaczny procent bardzo dobrze obtoczo-
nych (w klasie ponad 600 — 15%b).

2. Polanki. Na poludnio-zachéd od dawnej wsi, na ostrodze mie-
dzy Solinkg a doling potoku splywajgcego z Korbani, zaznacza sie sze-
roki garb na wysokosci poziomu 100 m przedzielony na dwie czesci plyt-
ka dolinka. Kulminacja cze$ci péinocnej o wysokosci 106 m nad pozio-
mem Solinki jest pokryta rumoszem piaskowcowym (podloze skalne), na
jej poludniowym zboczu od wysokosci 96 m pojawiajg sie masowo zwiry.
Ostroga poludniowa jest nizsza o nachyleniu 5—8°. Na wysokosci 91 m
w zboczu weciecia drogowego ukazujg sie pokrywy soliflukcyjne, pod
ktorymi stwierdzilem stare aluwia (strop aluwiéw na wysokosci 88,3 m

nad poziomem Solinki). Od stropu odstaniajg sie (gleboko$ci w centy-
metrach):

0— 85 glina pylasto-piaszczysta (osad proluwialny)

85—175 glina piaszczysta smugowata, z silnie zwietrzalym plasko uloZonym ru-
moszem piaskowcowym (pokrywa soliflukcyjna)

175—268 glina zlozona ze smug piaszczystych i ilastych, z grubym rumoszem (do
20 cm) i pojedynczymi zwirkami (osad soliflukcyjno-proluwialny, powstaty
czeSciowo z degradowanych aluwiow)

268—278 glina piaszczysta zielonoszara z licznymi otoczakami o $rednicy 6—10 cm,
utozonymi poziomo (stropowe aluwia)

278—306 il zielonoszary przegrodzony poziomem orsztynu ze zwirkami

306—314 piasek gruboziarnisty szarobrunatny z przerostami glin i pojedynczymi
zwirkami

314—326 glina piaszczysta zo6ltobrunatna z pojedynczymi zwirkami

326—380 tlok zZwirowy tkwigcy w piasku zelazistym; zwiry o $rednicy do 25 cm,
silnie zwietrzale, spekane (wietrzenie mrozowe), zazelazione; ulozenie
wyraznie dachéwkowate, upady plaszczyzn otoczakéw do 30° na S —
osad lezy zatem na miejscu.

Wigkszo$¢ zwir6w ma grube otoczki zelaziste, koncentryczne (pierscie-
nie Liesyganga), identyczne z pierscieniami obserwowanymi na zwirach
pliocenu Podhala. Spos$rdéd otoczakéw niezwietrzalych, ktére stanowig
okolo 50° ogoétu, wybrano material do analizy (ryc. 18). Zaskakujgco
duzy jest udzial bardzo stabo obtoczonych (16%0 w grupie ponizej 100,
a 32%p lgcznie z grupg 100—200), stosunkowo niewielki jest procent gru-
py najczestszej we wspolczesnym korycie (300—500 — 32°%0) i minimal-
ny udzial bardzo dobrze obtoczonych (w grupie ponad 600 — 49%b).

18 Pomiary wykonywano metodg Cailleux na kélkach wsp6lérodkowych z do-
kiadnoscig do 1 mm promienia kola wpisanego.
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Seria zwirowa jest przykryta serig aluwioéw gliniasto-piaszczystych,
ktore majg charakter osadu skladanego przez opadajgce wody powodzio-
we. Obecnos$¢ zwiréw na garbie péinocnym do wysokosci 96 m wskazuje,
ze w miejscu odkrywki strop aluwiéw zostal zdegradowany i przykryty
czwartorzedows pokrywg soliflukcyjng. Z potozenia zwiréw w stosunku
do wyzszego poOlnocnego garbu skalnego wynika, ze byl on podcinany
przez meandrujgcg rzeke, ktéra poszerzala dno niszczgc splaszczone pod-
noéze stoku Korbani. Zwiry zatem mogg by¢ mlodsze od powierzchni typu
glacis 19,

3. Zwierzyn — stok Czulni. Na prawym brzegu na plaskim
grzbiecie otoczonmym zakolem Sanu na wysokosci 115 m nad poziomem
rzeki lezy pokrywa zwirowa. Spoczywa ona na cokole $cinajgcym od-
porne piaskowce spggu warstw krosnienskich srodkowych. Migzszosé jej
nie jest znana. W rowie strzeleckim wystepuja zwiry o S$rednicy do
15 cm, niekiedy przemieszane z materialem ostrokrawedzistym pocho-
dzacym z wyzej sterczacej lawicy piaskowcowej. Analizy otoczakow,
ktérych znaczna cze$é ma koncentryczne pierscienie zelaziste, wykazala
jedynie 8% stabo obtoczonego materiatu (do 200), 44% w grupie 300 —
500 i 16°0 bardzo dobrze obtoczonych (ponad 600).

Z poréwnania trzech stanowisk wynika, ze zwiry spod Czulni sg
znacznie lepiej obtoczone i przypominajg material wspoélczesnie transpor-
towany w korycie. Natomiast zwiry w Polankach i Chmielu wskazujg na
duzg dostawe materialu z bocznych dolin, ze stokéw lub podcieé¢ (erozja
boczna rzeki). Zréwnania podstokowe typu glacis i dolinki nad nimi za-
wieszone $wiadcza rowniez o intensywnej degradacji. Dwa pierwsze sta-
nowiska lezg w obszarze goérskim — u podnézy grzbietéw wznoszacych
sie do 300 m nad dna dolin. Stoki tych grzbietéw musialy by¢ inten-
sywnie rozczlonkowywane i podcinane (Polanki lezg wlasciwie w prze-
tomie). Natomiast w rejonie Zwierzynia nad niemal plaskg powierzchnie
poziomu 100 m wznositly sie waskie, okolo 100 m wysokie grzbieciki
leku Czulni — nie mogly one dostarcza¢ wigkszych ilosci odporniejszego
rumoszu. Bylo to juz przedpole 6wczesnych goér. Material niesiony na
wiekszg odleglosé ulegl lepszemu obtoczeniu.

Rzezba poziomu 100-metrowego, wyraznie dowigzujaca do struktury,
z dobrze zaznaczajgcymi sie zréwnaniami typu pedymentéw i z resztkami
aluwiow stosunkowo stabo obtoczonych, nasuwa przypuszczenie, ze two-
rzyta sie w warunkach klimatu pélsuchego. Poziom 100 m lezy okolo
70 m nad dnami dolin sprzed glacjalu krakowskiego i odpowiada terasie

13 Polozenie zwir6éw sugeruje, ze moga one pochodzié z pierwszej fazy rozcina-
nia poziomu, albo tez poglebianie koryt moglo nastepowaé jednoczeénie z tworze-
niem zréwnan stokowych.
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80 m Wisloka [38] i poziomowi Nockowej [136]. Czas jego tworzenia po-
winien przypadaé¢ na gorny pliocen (lewant), podobnie jak powstanie tzw.
poriecnej urovni w Karpatach Stowackich [81, 86, 90]. Szafer [145] ana-
lizujgc osady pliocenu (sensu stricto — bez pontu), wykazal istnienie
nastepujgcych po sobie trzech okreséw klimatycznych: klimatu subtropi-
kalnego, umiarkowanego chlodnego i cieptego — poélsuchego. Klimat
ostatniego okresu obejmujgcego gorng czes¢ pliocenu na Podhalu mial
charakteryzowa¢ sie $rednig temperaturg roczng +12° i opadami o wy-
sokosci okolo 600 mm w ciggu roku. Rost wtedy rzadki, suchy las liscia-
sty z roslinnoscig krzewiastg typu zarosli pontyjskich. Na sucho$¢ ow-
czesnego klimatu wskazujg réwniez stanowiska kopalnej stepowej fauny
ssak6w na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, uznane za gor-
nopliocenskie (Stach [43], Kowalski [79], R6ézycki [117] i in.).

Klimat dorzecza goérnego Sanu byl podobny do klimatu Podhala; ze
wzgledu na polozenie ku wschodowi moglo tu by¢ nawet bardziej sucho.
Szafer [145] poréwnuje 6wczesng roslinnosé z roslinnoscig strefy sréod-
ziemnomorskiej — poétsuchej w rejonie Noworosyjska na poéinocno-za-
chodnim krancu Kaukazu, gdzie §rednia temperatura roku wynosi +12,7°,
a roczna suma opadéw 640 mm.

W lipcu 1962 r. zapoznalem sie z rzezbg okolic Thilisi we wschodniej
Gruzji. Jest to obszar sredniogorski, polozony w dorzeczu Kury, o deni-
welacjach 300—800 m, wzniesiony nad poziom morza od 400 do okotlo
1500 m. Jest zbudowany z piaskowcow, lupkéw ilastych i margli,
z wkladkami gipsu i tufitow [35]. Sg to utwory fliszu paleogenskiego,
sfaldowane 1gcznie z miocenem kotlin w réwnomierne faldy stojgce
o przebiegu réwnoleznikowym. Skrzydla faldow sg zazwyczaj dosc stro-
mo ustawione (25—60°). Panuje tu klimat $rédziemnomorski o odmia-
nie pélsuchej 20, Srednia roczna temperatura waha sie od 12,6° w doli-
nach do ponizej 10° w czesciach wyzej wzniesionych (tab. 2), tempera-
tura najcieplejszego miesigca waha sie od 20 do 24°, najzimniejszego
zas — zblizona jest do 0°. Opad roczny wynosi 500—600 mm; rozmiesz-
czony jest w ciggu calego roku, ale najwyzszy jest w miesigcach
wiosennych i jesiennych (czesto opady ulewne). Klimat rézni sie wiec
niewiele od klimatu okolic Noworosyjska 21. Roslinos¢ jest uboga, krze-
wiasta. Stromsze stoki pozbawione sg zwartej szaty roslinnej, wzdluz

20 Wedlug klasyfikacji Budy ki, oméwionej przez Zanine [173] klimat re-
gionu Thilisi mozna okreélié jako niedostatecznie wilgotny, o cieptym lecie i umiar-
kowanie tagodnej zimie.

21 Najwyrazniejszg roznice stwierdzono w §redniej wilgotnoé§ci powietrza, ktéra
w rejonie Thilisi jest o wiele nizsza, i w przesunieciu maksimum opad6éw na okres
zimy w rejonie Noworosyjska [173].
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Tabela 2
Stosunki klimatyczne w Karpatach, w rejonie Noworosyjska i Thilisi
Wendl iKl' ol Wspolczesne stosunki klimatyczne
Spo czesny | ima =) . .
Klimat do- |liny Podha- w otoczeniu Kaukazu (Zanina [173]) l‘
Oznaczenia rzecza gor- Ao metm Duszeti
pliocenie 1 o o ‘
nego Sanu (Szafer |Noworosyjsk|  Thilisi (na NE od |
[145]) Thilisi)
Wysokosé
n.p.m. w m 350—700 500—700 37 404 902
Srednia {
temperatura |
roku 5-7° 12° 12,7° 12,6° 9,8°
Srednia
temperatura :
najcieplejszego
miesiaca 16—18° 23,7° (VIII) | 24,2° (VII) 20,5° (VII)
najzimniejszego
miesiaca —3g L L 5e +2,5°() | +0,5°(1) = —1,5° (I)
Opad roczny
w mm 700—800 600 688 513 650
Miesiac z )
najwyzszymi 86 (XII) 105
opadami 70 (VII) 43 (X 58
|
Srednia roczna 1
wilgotnosé i
(o godz. 7 i 13) 76 ; 669 76; 49% |

rzek i w wyzszych pietrach gér wystepujg lasy lisciaste. W wiekach
$rednich, przed najazdami Turkéw, lasy mialy zajmowaé¢ wiekszy procent
powierzchni.

Budowa geologiczna i stosunki wysokosciowe sg wigec podobne jak
w dorzeczu goéornego Sanu, a klimat i szata roslinna zblizone do klimatu
i roslinnosci, jakg stwierdza Szafer [145] dla Podhala w gérnym pliocenie.

Badacze gruzinscy [19, 35] przyjmuja, ze poziomy dolinne az do wy-
sokosci 300 m nad poziomem Kury sg wieku czwartorzedowego i pliocen-
skiego. Podobne rozciecie (rzedu 300 m) gérnopliocenskich i dolnoczwar-
torzedowych pozioméw stwierdzono tez dla wschodniego Kaukazu [25].
Cereteli [19] z pietrem bakinskim (najnizszy czwartorzed — Do-
nau — Gilinz) powigzal w dolinie Kury poziom ze zwirami na wysokosci
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Ostatnio Klimaszewski [73] i Gofsztejn [46] dali proby rekonstrukeji pro-
cesow w Karpatach na podstawie analizy niepelnych serii ladowych
i morskich osadéw korelatnych na pélnocnym przedpolu Karpat. Aby
uzasadni¢ jednoczesno$¢ ruchéw na poéilnocnym i potudniowym sklonie
Karpat, poréwnalem osady Srodkowej czesci péinocnego przedpola [73,
98] z osadami na terenie tzw. Rusi Zakarpackiej zestawionymi przez
Jermakowa [61] (tab. 3)22. Widzimy, ze po obu stronach Karpat zazna-
czaja sie niemal jednoczesne okresy wzmozonej erozji i ruchéw tekto-
nicznych oraz okresy zastoju ruchow i ostabionego transportu. Pierw-
sze — reprezentowane sg przez serie zlepiencow, zwirow i piaskow oraz
pokrywy lawowe (na poludniowym stoku), drugie — przez serie ilaste
i ilastopiaszczyste. Wyrazne okresy ozywionej erozji i ruchow zaznaczajg
sie w akwitanie, na poczatku helwetu, niemal w calym tortonie, nastep-
nie w gérnym sarmacie, meocie oraz w pliocenie (sensu stricto — tj, bez
pontu). Okresy spokoju zaznaczaja sie wyraznie w helwecie, w dol-
nym sarmacie i poncie 23. Fakty te sg zgodne z datowaniem Klima-
szewskiego [67, 69, 73] w dorzeczu Dunajca i z datowaniem zréwnan
w Karpatach rumunskich [14] oraz z niektéorymi pogladami badaczy
ukrainskich (tab. 3). Poza tym powszechnie stwierdzono wystepowa-
nie w Karpatach, na skalach o mniejszej odpornosci, jeszcze mlod-
szego poziomu destrukcyjnego z dolnego pliocenu. Istnienie zréznico-
wanej amplitudy ruchow trwajacych czesto dalej w czwartorzedzie unie-
mozliwia wigzarie pozioméw w odleglych regionach jedynie na podsta-
wie podobnych wysokosci wzglednej lub tym bardziej bezwzglednej.
W calych Karpatach: Zachodnich, Wschodnich i Potudniowych zazna-
czaja sie jednak trzy wyrazne poziomy zrownan po glownej fazie ru-
chow faldowych (w Karpatach polskich ostatniej), ktéra miala miejsce
w tortonie 24, Z ich zestawienia wynika, ze sg to odpowiedniki $rodko-
wo- lub goérnosarmackiego poziomu Srédgoérskiego, pontyjskiego poziomu
pogorskiego i gornopliocenskiego zroéwnania dolinnego (porieéna uroven
Magura i Luknisa [86, 91].

Poziom $rodgorski lezacy w dorzeczu Dunajca (Karpaty Zachodnie)
na wysokosci wzglednej 230—260 m [69] jest ku wschodowi coraz wyzej
podniesiony i glebiej rozciety. W dorzeczu gérnego Sanu lezy na wyso-
kosci 300—400 m nad poziomem rzek (700—800 — 1000 m n. p. m.)

22 Stratygrafii osadéw podanej przez Gofsztejna [46] nie omawiam szcze-
gélowiej ze wzgledu na inne datowanie przez niego niektérych serii.

23 W osadach pontu i lewantu kotlin wschodniej Stowacji [44] zaznaczajg sie
jednak serie zwirowe, ktére mogg $wiadczy¢é o klimacie suchym.

24 Nie uwzgledniajgc wysokiego zroéwnania przedtortonskiego lub paleogen-
skiego, ograniczonego do wysokich masywo6w goérskich Rumunii [14].
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66 L. Starkel

pstrych, poprzegradzanych poziomami piaskow. Zmiany te tlumaczy
istnieniem okreséw klimatu wilgotnego i pélpustynnego.

Jahn [55] 1 Rozycki [117] stwierdzajg fazy o klimacie pélsuchym (troj-
grance) na pograniczu pliocenu i czwartorzedu 2°. Podobng faze z duzym
udzialem roslinnosci stepowej stwierdzil w oceanicznej Holandii Z a g-
wijn [171]. Na koniecznos$é¢ istnienia zmian klimatycznych, umozliwia-
jacych skuteczne niszczenie i zréwnywanie zwrécili tez uwage Mo r-
tensen [96], Lang [82] i J. P. Bakker w wykladach wygloszonych
w Krakowie w 1961 r.

Zwiazek dojrzewania albo zréwnywania rzezby neogenskiej ze zmia-
nami klimatycznymi jest jeszcze sprawg otwarta. Sadze jednak, ze rytmi-
ka zmian klimatycznych naltozyla sie w jaki§ okreslony sposob na fazo-
wos¢ ruchow tektonicznych, podobnie jak zostalo to juz stwierdzone dla
czwartorzedu [32, 43].

EWOLUCJA RZEZBY W CZWARTORZEDZIE

Zasadniczymi formami, ktére byly tworzone lub ulegaly przeksztal-
ceniu w czwartorzedzie, sg dna duzych i mniejszych dolin oraz stoki.
Poznanie szczegétowe teras pozwala okresli¢ etapy poglebiania dolin roz-
cinajacych poziom gornopliocenski, a analiza form i osadow stokowych —
rozmiary i kierunek przeksztalcenia starszej rzezby pliocenskiej oraz
czwartorzedowych zboczy erozyjnych.

KSZTALTOWANIE DOLIN DORZECZA GORNEGO SANU
W CZWARTORZEDZIE

Klimaszewski stwierdzil w dolinie Sanu terasy skalno-osadowe, Swiad-
czgce o czwartorzedowym poglebianiu dolin [68]. Na odcinku Solina—
Zwierzyn, razem z Dziewanskim powigzaliSmy trzy pokrywy aluwialne
z trzema glacjalami na podstawie wystepowania aluwiéw na odrebnych
cokolach, zazebiania i nadsypania mlodszymi pokrywami stokowymi oraz
wystepowania poziomoéw interglacjalnego wietrzenia [32]. StwierdziliSmy,
ze splaszczenia terasowe majg zlozona geneze: na nachylonej powierzch-
ni erozyjnej spoczywa seria aluwiéw, w ktérej wyciete sg nizsze stopnie
erozyjne. Dopiero ponizej wystepuje krawedz. Terasa okryta utworami
soliflukcyjnymi jest dzi§ czesto formg kopalng. Badania te pozwolilty
potwierdzi¢ istnienie faz akumulacji w glacjalach, faz erozji wglebnej

%5 Stratygrafii R6zyckiego, opartej na osadach organicznych nie oma-
wiam, gdyz jest ona kwestionowana przez paleobotanikéw (Srodon [1962]).
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68 L. Starkel

sie z osadami rzecznymi (fot. 10). Osady stokowe wkraczajg wreszcie na
strop aluwiow (ryc. 22). Powierzchnia akumulacyjna na calym bada-
nym odcinku siega do 52—54 m nad poziom obecnego koryta i wykazuje
nachylenie rzedu 3% (W rejonie Solina — Zwierzyn).

Maksymalna migzszo$¢ aluwiow terasy wysokiej osiagala wiec
20—25 m. W pokrywie rzecznej zostaly wyciete stopnie erozyjne, za-
chowane na ostrodze Grodziska [31]. Rezultatem S$cigcia erozyjnego sg
cienkie pokrywy zwirowe (2—8 m), budujgce plaskie rowniny w rejonie
Posady Leskiej — Postolowa. Wystepujg one w zakolach wcietych w nie
dolin meandrowych, co §wiadczy o tworzeniu meandrow w czasie uprza-
tania pokrywy. Najlepszy poglad na przebieg rozcinania réwniny aku-
mulacyjnej daje nowsze odsloniecie w Zabrodziu (ryc. 22). Rzeka wci-
nala sie tu stopniami, przesuwajgc koryto ku poéinoco-wschodowi, a na
osady rzeczne wkraczaly utwory stokowe. Stopnie te, nier6wnej wyso-
kosci, z wyraznymi okresami zastoju erozyjnego (réwnina erozyjno-aku-
mulacyjna w wysokosci 52 m), dajg lgcznie powierzchnie nachylong —
zeslizgows, tworzgcg sie w czasie rozcinania meandrow ze$lizgowych.
W momencie doj$cia do najnizszego cokolu (osi rynny przedglacjalnej)
nastgpilo zahamowanie erozji wglebnej — pozostaloscig tego sa znajdo-
wane w poziomie 30 m terasy erozyjne (ostroga Grodziska, prawe zbo-
cze naprzeciw ujscia Hoczewki).

Na osadach rzecznych spoczywa zazwyczaj warstwa osadéw stoko-
wych niekiedy do 12 m migzszosci, ktorych cze$é pochodzi z mlodszych
okresow glacjalnych [32]. Wystepowanie cokotu skalnego pod powierzch-
nig erozyjng wycietg w zwirach (Myczkowce [31]), zwietrzalego do 4 m
glebokosci w okresie cieplym, interglacjalnym, pozwala wigza¢ przykry-
wajgce je gliny soliflukeyjne z nastepnym glacjalem. Osady te maskujg
wiekszos¢ splaszczen terasowych, ktore majg wyglad tagodnych stokow
zawieszonych nad stromymi zboczami. Forme pierwotng zachowatly tyl-
ko te splaszczenia terasowe, ktore lezg z dala od stokow, w kotlinowa-
tych rozszerzeniach (koto Postolowa, Uherzec). W przypadku podcinania,
fragmenty teras ulegly zmniejszeniu i denudacyjnemu obnizeniu, np.
pagor epigenetyczny na prawobrzeznej ostrodze meandrowej w Solinie
(52 m nad poziomem rzeki) lub pagoéorek zwirowy w poinocnej czeSci

Ryc. 19. Terasy plejstocenskie i stanowiska badan zwirow
1 — rownina terasy goérnopliocenskiej; 2 — réwnina terasy z glacjalu Gilinz; 3 — roéwnina
terasy z glacjalu krakowskiego; 4 — roéownina terasy z glacjalu krakowskiego zdegradowana
lub Scieta erozyjnie; 5 — rownina terasy 2z glacjalu krakowskiego kopalna (pokryta pokry-
wami stokowymi); 6 — zasieg dna doliny w glacjale krakowskim; 7 — rownina terasy z gla-
cjalu Srodkowopolskiego; 8 — rownina terasy z glacjalu srodkowopolskiego zdegradowana;
9 — rownina terasy z glacjalu Srodkowopolskiego kopalna; 10 — zasieg miodoczwartorzedo-
wego dna; 11 — stanowiska szczeg6lowo zbadane (ryc. 23—25); 12 — stanowiska badan morfo-
metrii Zwiré6w zamieszczone na ryc. 18 i 21 (stanowiska 1—39). Litery oznaczajg wiek serii:
P — pliocen goérny; @, Q3 Q4 — glacjaly: krakowski, srodkowopolski i battycki; H — holocen
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kotlinki Uherzec; wtedy zwiry zna-
czg tylko przestrzenny zasieg aku-

, £y . mulacji.
SR k | 88 3. Terasa S$rednia o wysokosci

l ‘ 12—20 m tworzy splaszczenia
57, ' Pt w obrebie doliny meandrowej, wy-
) l 1 B 25 cietej po akumulacji w glacjale kra-

. kowskim. Cokél skalny terasy jest
- niewyrownany; w obrebie tej po-
g% wierzchni zaznaczajg sie rynny i po-
' ‘ E U8 wierzchnie zeslizgowe (deniwelacje
' . do 8 m [32, 34]). O§ rynny erozyjnej
_ lezy na zmiennej wysokosci 10—
3 14 m nad poziomem obecnego ko-

g ryta, jej spadek w rejonie Solina —
Mgyczkowce wynosit 2,6%0. Rowni-
28%a nom erozyjnym towarzyszg strome
PRt podciecia skalne, dzi§ zwykle otulo-
ne pokrywami, ktére swiadczg o in-
tensywnej erozji bocznej w czasie
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stropowi (ryc. 23) coraz czestsze sg
soczewki piaskow. U stop podciecia,
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£ z pojedynczymi okruchami piaskow-
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terasy wysokiej

22. Profil
N
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powierzchni erozyjnych i stopniowe zastepowanie osadéw rzecznych
(w stropie facja powodziowa) osadami stokowymi §wiadczy o wkraczaniu
pokryw soliflukcyjnych w czasie tego samego okresu zimnego. Jednocze-
snie dzialala erozja wglebna w korycie Sanu. Na prawobrzeznej ostrodze
meandrowe]j (stanowisko A [32]) wida¢é rowniez slabniecie sily transpor-
towej rzeki w 1ll-metrowej serii aluwiéw. Szczegdlnie wyraznie zazna-

20 40 60 80 100m

Ryc. 23. Przekréj pokryw rzecznych i stokowych na terasie $redniej w Zabrodziu
(schematyczny, wg J. Dziewanskiego i L. Starkla [34]).
Pokrywy z glacjalu S§rodkowopolskiego: a — pokrywy usypiskowe; b — pokrywy stokowo-
-rzeczne, ¢ — zwiry i piaski rzeczne, d — mulki piaszczyste rzeczne i proluwialne, e — po-
krywy stokowe ze schylku glacjalu silnie odwapnione; pokrywy z glacjalu baltyckiego:
f, h — serie soliflukcyjne z rumoszem, g — seria proluwialno-soliflukeyjna z nielicznym
rumoszem, i — stropowe pokrywy proluwialne (gliniasto-piaszczyste)

cza sie tu zmniejszanie sie stopnia obtoczenia od spggu ku stropowi (po-
brano 3 probki: ze spagu, z czesci srodkowej i ze stropu — ryec. 21). Gdy
W spagu przewaza grupa obtoczenia 300—500 (38%0), czeste sg otoczaki
grupy 500 (24%0) i niemal zupelnie brak typowo ,peryglacjalnych” po-
nizej 150 (2%0), to w stropie najliczniejsze sg grupy 150—300 (52°) i po-
nizej 150 (34%0), a zupelnie brak otoczakoéw w grupie > 500.

Na aluwiach spoczywaja pokrywy stokowe o migzszosci do 15 m (Za-
brodzie), w obrebie ktorych wystepujg poziomy odwapnienia [34], $wiad-
czgce o dwudzielnosSci pokryw. Stropowa cze$¢ pochodzi z ostatniego
glacjalu, spagowa zas, odwapniona, z przedostatniego (ryc. 23). Zatem
aluwia lezace na cokole wyzszym od den z ostatniego glacjalu i przy-
kryte dwudzielnymi osadami pochodzg ze zlodowacenia s$rodkowopol-
skiego. Mlodsze pokrywy zazwyczaj otulajg réwnine terasows tak, ze
terasa Srednia ma charakter terasy kopalnej (splaszczenia zboczowe
u podnozy Kozinca, Berda i in.).

4. Terasa niska o wysokos$ci 6—10 m zajmuje znaczng czes¢ dna do-
liny Sanu, ktorego szeroko$é¢ waha sie od 200 do 1000 m. Dno erozyjne
pod aluwiami lezy na poziomie dzisiejszego koryta. Odcinkami wyste-
puje cokét erozyjny o wysokosci 2 m, ale u wylotoéw odcietych zakoli
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74 L. Starkel

zuje na najwiekszy udzial otoczakéw grupy 300—500 (29—42%0) oraz
150—300 (18—42%). Wiekszy niz w pokrywie z ostatniego glacjalu jest
udzial zwiréw stabo obtoczonych (ponizej 150); w Chmielu wynosi on
16%0, w Rajskiem 15%0, a w Solinie 10%. Gorsze obtoczenie osadéw
wspoélczesnych $swiadezy o poglebianiu koryta i zabieraniu materialu
z wietrzejgcych $cian podcie¢ skalnych, oraz o stabym niszczeniu i prze-
mywaniu pokrywy z ostatniego glacjatu.

Korytu towarzysza fragmenty akumulacyjnych teras zalewowych.
W Rajskiem, w spggu 1,5 m terasy stwierdzilem szczatki roslinne z okre-
su subatlantyckiego [138]. U ujscia Olszanicy w rynne erozyjng wycietg
w zwirach starego zakola Sanu jest wlozona niska 2—3 m terasa, zbu-
dowana z aluwiéw migzszosci do 6 m [32]. Na zakolach, obnizona ero-
zyjnie terasa z glacjatu baltyckiego, jest nadsypana piaszczystymi mada-
mi (Zwierzyn, Postolow). Niskie, czesto dwustopniowe terasy o po-
wierzchni urozmaiconej rynnami wod powodziowych osiggajg powyzej
ujscia Hoczewki i kolo Postolowa szerokos¢ 500 m. Wyciecie w osadach
z okresu glacjalnego i nadsypanie swiezymi aluwiami holocenskimi wska-
zuje na postglacjalny wiek tych teras [138].

DOLINY DUZYCH DOPLYWOW SANU Z DOBRZE WYKSZTALCONYMI
ZESPOLAMI TERAS CZWARTORZEDOWYCH

A . Dolina Solinki (od polgczenia z Wetling), poprzeczna do
struktur geologicznych, jest znacznie wezsza od doliny Sanu. Obok od-
cinkow prostych ma i odcinki meandrowe. Na zboczach i w dnie wy-
stepujg terasy, odpowiadajgce wszystkim terasom Sanu:

1. Terasa 70—80 m — kolo polgczenia z Sanem (opisana wyzej).

2. Terasa wysoka 42—50 m jest zachowana najlepiej na ostrogach
meandréw. Obserwowano coké! skalny na wysokosci 37—45 m, w osi
jest on zapewne nizszy. Przykrywa go warstwa zwiréow do 5 m grubosci
(maksymalna stwierdzona). Jest to tlok zwirowo-piaszczysty o Srednicy
otoczakéow do 30 cm, silnie zwietrzaly, wykazujgcy slabsze obtoczenie
niz w dolinie Sanu (48—63%0 o obtoczeniu ponizej 300). Znacznie stab-
sze obtoczenie zwiréw w Bukowcu (ponizej 150 — 24%p, ryc. 21) wigze
sie z pobraniem prébki ze stropowej cze$ci zwirow, ktéra rowniez nad
Sanem wykazuje gorsze obtoczenie. Mozna by stad wnioskowa¢, ze jest
tu zachowany strop aluwiéw, dolina uleglaby wiec zasypaniu tylko do
42 m nad poziom obecnego koryta. Na dlugich ostrogach meandrowych
(np. kolo Polanczyka — fot. 11) zwiry nie sg przykryte pokrywami sto-
kowymi. Z rozmieszczenia stanowisk wynika, ze dolina na poziomie te-
rasy wysokiej miala przebieg bardziej wyréwnany (ryc. 19). Réwnina
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przez Czakéw — Kiczere i ponizej Polanczyka osigga on 6—9%00. Okotlo
10-metrowy stopieA na 3 km powyzej ujscia (ryc. 20), na stosunkowo
malo odpornych piaskowcach kroénienskich dolnych wskazuje na niedo-
ciecie sie Solinki do poziomu Sanu (zawieszenie). Na wspo6lczesng erozje
wglebng wskazuje rowniez dosé maty stopien obtoczenia zwiréw (ryc. 21).
Cho¢ przewazajg otoczaki grupy 300—500 (41—42%0), to jednak w Po-
lankach jeszcze 12%0 stanowig zwiry o obtoczeniu ponizej 150.

B. Dolina Hoczewki jest takze doling poprzeczng, o zlewni
kilkakrotnie mniejszej od Solinki. Ponizej slabo rozwinietych splaszczen
poziomu 100 m wystepujg nieliczne fragmenty teras zboczowych (wy-
soka i $rednia) oraz niska, zajmujgca niemal cale dno. W dolnym biegu
(od Baligrodu) wykonano szczegélowe pomiary spadku koryta, wysokosci
i budowy niskich teras (ryc. 20).

1. Terasa wysoka wystepuje od ujscia Zernicy jako fragmenty ptla-
skich réownin (Zernica, Hoczew). Czesé jest formg kopalng, sygnalizowang
przez zwiry sypigce sie na krawedziach splaszczen okrytych pokrywami
stokowymi. Strop cokolu uchwycono w Hoczwi, na wysokosci 44 m nad
poziomem koryta. Seria zwiréw, stabiej obtoczonych niz w dolinie Sanu
(17% ponizej 150, 9°/0 powyzej 500), osiaga migzszos¢ 5—7 m. Zwiry
majg czesto otoczki zelaziste. Strop réwniny zwirowej siega w Zernicy
do 46 m, a w Hoczwi do 51 m (388 m n. p. m. — podobnie jak w dolinie
Sanu). Wzrost wysokosci w dét rzeki wigze z pltytszym rozcieciem w gore
biegu i podparciem przez akumulacje w dolinie Sanu. Obecno$¢ poje-
dynczych zwiréw na dziale wodnym kolo Bachlowej (wys. 369—380 m
n. p. m.) w widtach Sanu i Hoczewki oraz pokrywy drobnych, stabo ob-
toczonych zwirow na splaszczeniach stokowych w dolinie potoku Dziur-
dziowskiego (wys. 20 m; 385—390 m n. p. m.) wskazuje, ze akumulacja
zwigzana z podparciem siegata w glab szerokich juz woweczas dolin bocz-
nych.

2. Terasa S$rednia zachowala sie zwykle jako forma kopalna. Kolo
Hoczwi ma cokdt wysokosci 15—18 m nad poziom koryta. Na nim spo-
czywajg osady rzeczne — do 22 m. Otula je co najmniej kilkumetrowa
pokrywa stokowa (fot. 13). W Hoczwi na wysokosci 26 m nad pozio-
mem rzeki, na opadajagcym ku Hoczewce zaokrgglonym garbie oddziela-
jacym doline potoku Dziurdziowskiego od malej nieckowatej dolinki,
znaleziono torf w czasie kopania studni u ob. Krezla (ryc. 25). W wier-
ceniu przebito nastepujgce utwory 26 (glebokosci w metrach):

%6 Wiercenie wykonal Instytut Botaniki PAN przy wspo6tudziale autora. Ma-
terialy paleobotaniczne opracowuje dr W. Koperowa; wraz ze szczegblowym
profilem zostang osobno opublikowane.
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0— 3,60 gliny i mulki piaszczyste z silnie zwietrzalymi okruchami piaskoweca
w cze$ci spagowej (utwor proluwialno-soliflukeyjny)

3,60— 4,40 mulki smugowate (osad proluwialny)

440— 5,20 mulki piaszczyste z okruchami piaskowca i otoczakami o Srednicy
rosngcej ku spagowi do 12 cm (osad rzeczny — przy jednoczesnej duzej
dostawie ze stoku)

5,20— 7,20 mulki piaszczyste z detritusem ro$linnym, pojedynczymi okruchami
piaskowca (osad typu proluwialnego); przepelnienie blaszkami miki
wskazuje na chlodny klimat (slabe wietrzenie chemiczne)

7,20— 7,74 torf brunatny z mulkiem piaszczystym, smugowany

7,74— 7,90 mulki piaszczyste (stropowy osad rzeczny — powodziowy)

7,90— 8,70 piasek rzeczny ze zwirami dobrze obtoczonymi, przechodzgcy ku spg-
gowi w coraz grubsze zZwiry

8,70— coko6l skalny (na wysoko$ci 17,3 m nad poziomem rzeki).

& N O3

Ryc. 25. Polozenie osadow z glacjalu srodkowopolskiego w Hoczwi
SP — pokrywa z glacjalu srodkowopolskiego, B — pokrywa z glacjalu baltyckiego, H — po-
krywa holocenska: 1 — cokét skalny; 2 — zwiry rzeczne; 3 — mulki piaszezyste; 4 — mutlki
pylasto-piaszczyste; 5 — pokrywy soliflukeyjne z rumoszem stabo zwietrzale; 6 — pokrywy
soliflukeyjne z rumoszem silnie zwietrzate; 7 — torf; 8 — warstwa humusowa

W profilu rysujg sie¢ wyrazne dwa poziomy ze 2zwirami, przegro-
dzone migzszg (2,70 m) warstwg utworéw rzecznych facji powodziowej
i stokowych — proluwialnych. Z szesSciu analiz pylkowych wykonanych
przez W. Koperowg (glebokosci 5,35—7,60 m) wynika, ze okres oddzie-
lajagcy dwie warstwy aluwialne byl stosunkowo chlodny i suchy. Ku
gorze zaznacza sie ocieplenie (wzrost pytkéw drzew w stosunku do ziel-
nych w spagu od 17:83 do 45:55 w stropie). Profil ten reprezentuje schy-
lek jakiego$ chlodnego okresu i poczgtek ocieplenia (interstadialnego?).
Goérna warstwa aluwiow §wiadcezylaby, ze rzeka, ktora poglebila swe ko-
ryto, ponownie zaczela akumulowaé. Powodem akumulacji bylo nowe
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4. Terasy najnizsze i koryto. W pokrywie aluwiéw sg wyciete stop-
nie, z ktorych wyzsze (3—5 m wysokie) maja cokol terasy niskiej (gla-
cjalnej) i niekiedy resztki pokrywy akumulacyjnej. Na terasach tych
zaznaczajg sie wyrazne rynny starorzeczy i poélkoliste podciecia swiad-
czace o zakolach w miejscu, gdzie dzi§ koryto jest wyprostowane (Osla-
wa w Wielopolu). Nizsze terasy 1—2 m wysokosci sa zbudowane nad
Ostawg ze $wiezych aluwiow (holocenskich), natomiast w dolinie Kal-
niczki nawet te najnizsze terasy maja wlasne cokoly skalne (0,5—1 m
wysokie).

Koryta Kalniczki (szerokosci do 20 m) i Ostawy (ok. 50 m szerokosci)
sg wyciete na calej dlugosci w litej skale. Spadek koryta Ostawy siega
na badanym odcinku 4%, za§ Kalniczki przekracza 6%o0. Blisko ujscia
Kalniczki zaznacza sie strefa zwiekszonego spadku (8%00). Obie rzeki
wcinajg sie w litg skale (berda — fot. 14). Korytom towarzysza waskie
lachy przemieszczanego kamienca.

DOLINY DOPLYWOW SANU ZE SEABO ROZWINIETYM SYSTEMEM TERAS
ORAZ WYBRANE DOLINKI MNIEJSZE

A. Poprzeczne doliny miedzy Solinkg a Hoczewka.

1. Dolina potoku Wolczego (Myczkowskiego) 9,5 km dluga, jest po-
przeczng doling wcietg w rzezbe poziomu 100 m od 20—100 m. W dol-
nym biegu ma przebieg meandrowy. Obok splaszczen zboczowych wy-
sokosci wzglednej 20—30 m ma wyksztalcong jedynie terase niskg do
8 m wysoka, nawigzujacg do splaszczen akumulacji podstokowej. W te
pokrywe z ostatniego glacjalu weciete jest koryto poglebiane w skale.
Koryto ma duzy, niewyréwnany spadek, przecietnie 24%o0 (ryc. 26). Cha-
rakterystyczne sg dwa odcinki duzych spadkéw, oddzielone dluzszymi
strefami wyréwnanymi o spadku ponizej 10%c. Jedna strefa lezy blisko
ujscia na wysokosci okolo 20 m nad poziomem Sanu i znajduje sie po-
wyzej progéw na odpornych tawicach piaskowca grubotawicowego (glau-
konitowego); druga zas na wysokosci okolo 70 m nad poziomem Sanu.
Gdy przedluzymy oba splaszczone odcinki az do ujscia, widzimy, ze
dolny odcinek celuje w cokél terasy sredniej 10 m, a gorny opada do
wysoko$ci okolo 40 m, a zatem w przyblizeniu do cokolu wysokiej te-
rasy Sanu.

2. Dolina Bereznicy 16 km dluga rozpoczyna sie na stoku progu Mar-
kowskiej. Wcigta jest w poziom 100 m od 40 m w goérnym biegu do
100 m w dolnym (ryc. 15). Zalomy podcie¢ i splaszczone ostrogi w wy-
sokosci 20—40 m, towarzysza gleboko wcietej rynnie meandrowej w dol-
nym biegu rzeki, wydaja sie odpowiadaé meandrowemu rozcigciu wy-
sokiej terasy Sanu. Dno zajmuje skalno-osadowa terasa niska wysokosci
6 — RozwoOj rzeZby
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90 L. Starkel

padliskowe i dolinki prowadzg do rozczlonkowywania stokéw i zdziera-
nia z nich pokryw plejstocenskich (fot. 15, 16).

Przedstawione materialty pozwalaja na wyciagniecie szeregu wnio-
skow, ktore zebralem w cztery grupy zagadnien: etapy rozwoju duzych
dolin w czwartorzedzie, rozwo6j dolin meandrowych, opdZnienie poglebia-
nia dolin bocznych i przebieg czwartorzedowych ruchow tektonicznych.

ETAPY ROZWOJU DUZYCH DOLIN DORZECZA GORNEGO SANU
W CZWARTORZEDZIE

W dolinie Sanu, Solinki, Oslawy, Kalniczki, Hoczewki oraz dolnych
odcinkow potokow Czarnego, f.obozwi i Olszanki zostaly stwierdzone
systemy teras o podobnej wysokosci cokotléw i podobnym nastepstwie
osadow rzecznych i stokowych. Wyniki badan sg zgodne ze szczegd-
lowymi badaniami w dolinie Sanu na odcinku Solina—Zwierzyn [32].

Najwyzsza terasa czwartorzedowa na wysokosci 70—80 m, zbudo-
wana ze zwirow lezgcych na odrebnym cokole, jest nizsza od gérno-
pliocenskiej terasy (100—115 m), a wyzsza od terasy wysokiej, powig-
zanej z glacjalem krakowskim. Nieliczne fragmenty wskazuja, ze dolina
Sanu byla wtedy wezsza niz w glacjale krakowskim. Polozeniem swym
wydaje sie by¢ ekwiwalentem teras Giinzu wschodnich Alp (A. Penck
[105], Winkler-Hermaden [167], Fink [37]) i Karpat rumun-
skich [14, 43, 108], gdzie czesto wystepuje kilka teras, starszych od gla-
cjalu Mindel, a mlodszych od teras pliocenskich nawigzujgcych do po-
wierzchni piedmontu akumulacyjnego.

Terasa wysoka, powigzana z glacjalem krakowskim, tworzy generalny
poziom zasypania w dolinie Sanu; ma nieréwny cokét z fragmentami
powierzchni zeslizgowych w wysokosci 30—50 m nad poziomem rzek.
Przykrywa go seria aluwiéow zazebiajgcych sie z utworami stokowymi,
wkraczajgcymi u schylku glacjalu na aluwia. W rowninie akumulacji
rzecznej siegajacej 50—54 m sg wyciete stopnie erozyjne i powierzchnie
zeslizgowe. Najszerszy stopien rysuje sie na poziomie odpreparowanego
cokolu skalnego terasy (ryc. 19, 27) i znaczy okres zastoju — nie jest
wykluczone, ze wigze sie on ze stagnacjg lagdolodu na péinoc od rynny
podkarpackiej [136, 75]. W litej skale wycieta jest interglacjalna rynna
meandrowa o stromych zboczach.

Terasa Srednia z cokolem wysokim 10—18 m jest zbudowana z alu-
wiow o maksymalnej migzszosci do 10 m, zazebiajacych sie i przecho-
dzacych ku stropowi w osady stokowe. Dwudzielno$¢ zwiréow, przedzie-
lonych proluwiami i warstwa torfu, wskazuje na dwudzielno$¢ zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego, ktéra wyraznie zaznacza sie w dolinie Hor-
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92 L. Starkel

z pelni glacjatu [160], wsérod ktorych, jak wskazuje profil w Dziurdzio-
wie (ryc. 24D), lepiej obtoczone sa zwiry interstadialne niz stadialne,
tworzone przez przemywanie pokryw stokowych i stozkéw bocznych
dolin. Efektem tych zmian w dostawie materialu ze stoku i sile trans-
portowej rzeki jest zjawisko kolejnego nastepowania po sobie faz obni-
zania i podnoszenia koryta i calego dna doliny (ryc. 28). W obszarze
podnoszonym w czwartorzedzie, doprowadzitlo to w efekcie do powstania
stopni terasowych o odrebnych cokolach, ktére sg powszechnie stwier-
dzane w Karpatach polskich [71], stowackich [91, 85], ukrainskich [3, 17,
46] i rumunskich [14, 43].

Ryc. 27. Schemat faz erozji i akumulacji czwartorzedowej w dolinach duzych

dorzecza goérnego Sanu
1 — aluwia z okresé6w glacjalnych (krakowskiego, Srodkowopolskiego i baltyckiego); 2 —
osady stokowe zazebiajgce sie z aluwiami; 3 — rowniny erozyjne (wyciete w skale, w alu-
wiach i kopalne — Srdédaluwialne z interstadialéw); 4 — okrycie teras mlodszymi pokrywami
stokowymi; 5 — kierunki przesuwania koryt — tworzenie powierzchni zeSlizgowych w okre-
sach przejSciowych

Erozja walebna [Erozja boczng Akumulacja Erozja boczno| Erozja wglebna

INTERGLACIAY '/ GLACJAL ¢  |INTERGLACIA

Ryc. 28. Zmiany sily transportowej w korycie i dostawy materialu ze stokéw
podczas czwartorzedowych zmian klimatu
1 — zdolnos$¢ transportowa rzeki, 2 — wahania poziomu Kkoryta; 3 — wielko$é dostawy ma-
terialu ze stoku; 4 — réznice w stopniu obtoczenia materiatu.
Uwaga: dla okresu glacjalnego przyjeto jeden wyraZny okres interstadialny
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Kazdy stopien jest rezultatem jednego cyklu rozpoczynajacego sie
u schylku okresu cieplego (ryc. 29 przekrdj goérny). Pelne nastepstwo
osadéw (niezaburzone erozja boczng rzek), budujacych terasy dorzecza
goérnego Sanu, jest w partiach przyzboczowych nastepujace (od spagu):

a) zwiry fazy przejsciowej, dobrze obtoczone, lezace na powierzchni

erozyjnej,

b) zwiry i piaski coraz slabiej obtoczone zazebiajgce sie z pokrywami
soliflukcyjnymi,

¢) pokrywy soliflukcyjne (czesto ich brak),

d) pokrywy proluwialne — schylku glacjalu, jednowiekowe z two-
rzeniem listew erozyjnych w osi doliny rozcinanej dalej w inter-
glacjale.

\. <
* ) o
- o . k. .....
¢.¢ . 'Orb}.' e
e S e o 0 R B
Ryc. 29 Schemat zlozonosci pokrywy te- et (R e
rasy z okresu glacjalnego ;
1 — zwiry dobrze obtoczone; 2 — zwiry stabiej
obtoczone; 3 — pokrywy soliflukcyjne; 4 — po- |
krywy proluwialne; a — aluwia z wczesnego |
glacjalu, b — aluwia z peini glacjatu, ¢ — po- N 2 @)
krywy soliflukeyjne zazebiajgce sie z aluwiami, 5'1 ’__r_
d — pokrywy proluwialne ze schylku glacjatu. ) =i .'ﬁ.'.'npu'-:-:.:
Przekr6j dolny przedstawia pokrywe dwudziel- A e & Q',_ r S R
ng (by i by, dy i dy) z wyrazng przerwg w aku- &v . .'.'.k.'.‘f.:.\w-:-..-.
mulacji i erozjg w okresie interstadialnym e el 3 () P

= e B e

W przypadku dwudzielnosci serii terasowej nastepstwo osadoéw jest
bardziej zréznicowane (ryc. 29 przekréj dolny):
a) zwiry fazy przejsciowej, dobrze obtoczone,
b) zwiry starszego stadialu zazebiajgcego sie z pokrywami solifluk-
cyjnymij,
c¢) piaski i mulki facji powodziowej i proluwialne, odpowiadajgce po-
czatkowi okresu cieplejszego i wskazujace na wciecie koryta rzeki,
d) zwiry mlodszego stadialu, zazebiajgce sie z pokrywami solifluk-
cyjnymi, lezacymi w partiach przystokowych przekraczajgco na
stropie aluwiow,
e) pokrywy proluwialne schylku glacjatu.
Na terasach starszych glacjalow lezg mlodsze pokrywy soliflukcyjne
i proluwialne. One to, jak réwniez czesto utwory stokowe ze schylku
tego samego glacjatu, maskujg réwniny terasowe *.

% Podobne zjawisko stwierdza Posea [1C8] w dolinie Lapus (Karpaty Wschod-
nie), Cegta [12] i inni.
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Przedstawiona kolejnos¢ proceséw tworzenia teras, ktéra powtarza
sie¢ réwniez w gérnych odcinkach dolin Karpat [5, 74, 75, 130, 137], po-
twierdza sluszno$é pogladéow Schaefera [121, 122] i Jahna [54], kto-
rzy przyjmujg wczesnoglacjalng faze (wyprzatania). Nastepstwo osadow
terasowych, analizowane w oderwanych profilach, nasuwalo Halickie-
mu [49], a weczesniej Biliidelowi [10, 11] interpretacje tych osadow
jako kolejnych faz: akumulacji rzecznej, soliflukcyjnej i lessowej w gla-
cjale. Z drugiej strony obserwowano zazebianie sie osadéw rzecznych
i stokowych (Klimaszewski [74], Starkel [137], Wiche [166], Wak 6
[163] i in.) i wystepowanie kilku horyzontéw lessu [37, 169]. Zwiry da-
towane byly w skrajnych przypadkach na ,,Hochglacjal” w dolinach
zlodowaconych w odcinkach Zrédlowych (Klimaszewski [71, 75], Schaefer
[121]) lub na interglacjat (Winkler-Hermaden [167]). R6wnoczesne stwier-
dzenie przekraczajgcego ulozenia pokryw stokowych w czasie glacjatu
i zanikanie lub ,kurczenie si¢” aluwiéw w zasypanych dnach pozwala
przyznaé czeSciowg racje pogladowi Finka [37] i Budela [11] o wcze-
snoglacjalnej fazie akumulacji rzecznej. Profile przedstawione przez
poszczegb6lnych autoré6w pozornie przeczg sobie. Przyczyng jest brak
odslonie¢ w poprzek dolin, pozwalajacych stwierdzié rzeczywisty zwigzek
pokryw rzecznych i stokowych. GdybysSmy na ktéryms z przekrojow
stoku polskich Karpat (Wadowice, Solina) analizowali nastepstwo warstw
w réznych profilach, otrzymalibysmy inne nastepstwo i doszlibySmy do
odmiennych wnioskéw. Roéwniez fakty przytoczone przez Woldstedta
[168] i zebrane dla holocenskich [138] oraz gérnoplejstocenskich 30 teras

et [(22)2 B33

Ryc. 30. Schemat zlozonej budowy pokrywy z ostatniego glacjalu wyS$ciela-

jacej dolinke boczng (na podstawie profilu w Dziurdziowie)
1 — zwiry i piaski rzeczne; 2 — pokrywy soliflukcyjne; 3 — pokrywy proluwialne

0 Zréznicowanie pokryw i teras ostatniego glacjalu przedstawilem w artykule:
Chronology of denudation processes in the last Glacial period in the Flysch Car-
pathians (Geographia Polonica vol. II, 1964).
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dolin karpackich wskazujg, ze jednoczesnie w réznych odcinkach dolin
trwa erozja lub akumulacja. Nie bylo powszechnej fazy akumulacji jed-
noczesnie w goérach i na przedpolu. W brzeznej czesci Karpat wczesno-
glacjalna pokrywa rzeczna (Wadowice [131], Zator [148], Rzeszow [138])
byla rozcinana wowczas, gdy w gornych odcinkach trwalo zasypywanie
dolin. W matych dolinach (Gruszowiec [137], Dziurdziéw) wcale nie
zaznaczyla sie faza erozji interstadialnej (znana z duzych dolin — Dobra
[137], Hoczew, Ustronn [141]), akumulacja postepowala nieprzerwanie
do schylku glacjalu (ryc. 30), podobnie jak u podnézy niepodcinanych
stokow (Wadowice [131], Zabrodzie [32]). Uwzgledniajac zrdéznicowanie
sadze, ze przedstawiony wyzej schemat cyklicznego nastepstwa pokryw
i procesow charakteryzuje wylgcznie gorne odcinki duzych dolin Karpat
fliszowych o dodatnich tendencjach tektonicznych w czwartorzedzie.

ROZWOJ DOLIN MEANDROWYCH W CZWARTORZEDZIE

W czwartorzedzie powstaly rynny meandrowe Sanu i niektérych jego
dopltywéw: Solinki, Oslawy, odcinkéw Bereznicy, Hoczewki, Czarnego
i in. Rozszerzenia powyzej przeloméw na poziomie cokolow terasy wy-
sokiej, a nawet terasy gornopliocenskiej (Zwierzyn) wskazujg, ze rzeka
tworzyla juz wezesniej lokalne meandry wymuszone [32]. Wyrazna do-
lina meandrowa jest wycieta dopiero w rowninie terasy wysokiej (ryc.
19). Szczegolna rola schytku glacjalu krakowskiego wigze sie z gwal-
townym poglebianiem dolin wysoko zasypanych, z rzekami blgdzacymi
po szerokim dnie, a nastepnie odryglowanych w czasie recesji ladolodu.
Tworzenie meandréw zeslizgowych zostalo udowodnione w dolinie Sanu
[32] dla wszystkich okreséw przejsciowych zaréwno dla schytku glacja-
low (Kremer, Troll [161, 162]), jak i dla schylku interglacjalow.
Powszechno$¢ zakoli w dolinie Sanu i w dolnych odcinkach doptywow
wskazuje (Kadar [62]), ze sSrodkowe biegi rzek karpackich znajdowaly
sie¢ wowczas w stanie rownowagi miedzy silg transportowa rzeki a do-
stawg materiatlu. Wielkos¢ zakoli jest wyraznie proporcjonalna do wiel-
kosci rzeki (rye. 19).

W dolinach meandrowych mozna wyrézni¢ szereg milodszych gene-
racji zakoli na wszystkich poziomach. Poszczegdlne zakola mieszczace sie
w obrebie rynny wycietej w terasie wysokiej, w miare jej poszerzania
rownoczesnego z akumulacjg w glacjalach — przesuwajg sie w obrebie
aktualnego dna i u schylku glacjalu tworza koryta epigenetyczne (So-
lina [32], Wolkowyja). W miare poglebiania dolin wiekszg role zaczynajg
gra¢ lokalne bazy erozyjne, szczegélnie w dolinach poprzecznych. Dla-
tego powyzej przeloméw strukturalnych Sanu (Solina, Zwierzyn), So-
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wys. wzgl)), a nawet terasy wysokiej (30—40 m wys. wzgl.). Z drugie]
strony w dolnym biegu wiekszych doplywéw Sanu wystepujg terasy
erozyjno-akumulacyjne: wysoka i srednia, ktére wskazujg na jednoczesne
odmladzanie dolin bocznych. Wysokos¢ wzgledna teras, np. w dolinie
Czarnego i Gluchego, maleje wyraznie w gore dolin. Doliny wiekszych
doplywoéw byly wiec poglebiane réwnolegle z doling gléwng, ale zostaty
poglebione plycej; op6znienie w poglebianiu zaznacza sie wyraznie do-
piero po ostatnim interglacjale, w ktérym San na znacznych odcinkach
osiggngl juz poziom obecnego koryta, a dopasowywanie sie doplywow
do jego krzywej erozyjnej trwa w holocenie. Natomiast wspomniane do-
liny mniejsze, prowadzgce malo wody i czesto przepilowywujace odpor-
ne kompleksy, nie ulegly poglebieniu wraz z Sanem i czesto rozpilowy-
wujg wstecznie dopiero poziom dna sprzed glacjatu krakowskiego. Przy-
czyng tego dosé powszechnego zawieszenia dolin jest ubéstwo wody
(duze wsigkanie), wystepowanie odpornych komplekséw utrudniajacych
erozje wsteczng (np. piaskowce Otrytu) i krotki okres w poréwnaniu
z czasem potrzebnym do poglebiania dolin. Jedynie w Bieszczadach nie-
ktére krotkie weiosy o duzym spadku dna, poglebiane nie tylko erozyj-
nie, ale i korozyjnie (w glacjalach), potrafily nadaza¢ za obnizong baza.
Erozja wsteczna byla tez przerywana akumulacjg w glacjatach. Ta ostat-
nia wyréwnala i z reguly zwigkszyla s$redni spadek podiuzny dolin
(ryc. 31; [84, 138]). W czasie rozcinania pokrywy u schylku glacjalu
i w interglacjale odbywalo sie rozcinanie zagrzebanych stopni regresyj-
nych. Dzieki temu progi, zlokalizowane na stromo ustawionych piaskow-
cach, ulegajg jednoczesnemu cofaniu i obnizaniu (ryc. 31). W mniej-
szych dolinach, np. potoku Wolczego, Sredniej Wsi, Lobozwi i in., progi
erozji wstecznej ulegajg nieznacznemu przesuwaniu — stad dilugotrwata
»stala” lokalna baza doprowadzila do wyréwnania profilu podluznego
i poszerzenia doliny, a nawet akumulacji rzecznej powyzej lokalnej bazy.

Ryc. 31. Schemat akumulacji i erozji w dolinach poprzecznych w mlodszym
czwartorzedzie (profil podluizny i profile poprzeczne)
1 — profil podtuzny koryta wycietego w skale przed akumulacjg; 2 — profil podiuzny koryta

w czasie akumulacji w glacjale; 3 — poczatkowa faza rozcinania (odcinki wyciete w skale
i od'cinki wyciete w aluwiach); 4 — dalsza faza poglebiania koryta w skale na catej dtu-
gosci i nawigzywanie do niepogiebianego w skale koryta Sanu; + — skaly odporniejsze

7 — Rozw0j rzezby
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erozyjnymi, niewyréwnany spadek i zawieszenie bocznych dolin oraz
wzglednie duze nachylenie przedczwartorzedowych powierzchni destruk-
cyjnych. Na podstawie analizy tych form rekonstruowano dotychczas
w Karpatach Wschodnich typ ruchéw, amplitude, czas trwania i zréz-
nicowanie regionalne ruchéw podnoszacych. Metody badania przebiegu
ruchéw sg jednak dotychczas niedoskonate i stosuje sie czesto rozumo-
wanie uproszczone, ktére w skricie tak sie przedstawia: jezeli terasa
z pokrywg aluwiéw okreslonego wieku ma cokét skalny, to znaczy, ze
po utworzeniu terasy nastgpily ruchy tektoniczne o amplitudzie odpo-
wiadajgcej amplitudzie wysokosci cokotow tej terasy i bezposrednio niz-
szej. Gdy chodzi o ruchy zachodzgce w czwartorzedzie (przy rytmicznej
zmiennosci dostawy ze stokow i sity transportowej rzeki), zagadnienie
jest bardziej skomplikowane (ryc. 27, 28).

Dla dolin Karpat Wschodnich, az po doline Wistoki na zachodzie,
byly przyjmowane ruchy podnoszgce, przebiegajgce skokowo (epicyklicz-
nie) — miaty one by¢ réwnoczesne z interglacjalnym rozcinaniem teras
[71, 3, 17, 45, 46]. Podobne ruchy dla wschodniego obrzezenia Alp przyj-
muje Winkler-Hermaden [167]. Ale szczegélowe badania geodezyjne wy-
kazuja, ze skorupa ziemi ulega ustawicznym ruchom; nic nie wskazuje
na ich zast6j w glacjalach. Duza dostawa materialu ze stokéw w gla-
cjalach (w krakowskim réwniez podparcie przez ladoléd) — uniemozli-
wiala rozcinanie den dolinnych 32. W oparciu o zazebianie osadéw rzecz-
nych i stokowych wyrazilismy taki poglad razem z Dziewanskim [22].
Do podobnego wniosku doszedt w Rumunii Girbacea [43]. W intergla-
cjale moglo zatem nastapi¢ rozciecie o wielko$¢ réwng sumie podnosze-
nia w danym interglacjale i poprzedzajgecym glacjale. Amplituda pod-
niesienia od poczatku glacjalu krakowskiego wynosita okolo 30 m (zgod-
nie z Klimaszewskim [71]). Po dodaniu starszych okreséw czwartorze-
dowych otrzymamy !gczne podniesienie obszaru o 100 m od chwili roz-
poczecia rozcinania poziomu goérnopliocenskiego, co potwierdzajg wyniki
badaczy ukrainskich (Cy$ [17], Gofsztejn [46] 33). Cy$ i Gofsztejn przyj-
mujg, ze amplituda ruchéw skokowych w czasie czwartorzedu malala
stopniowo, poniewaz odstepy miedzy terasami erozyjnymi zmalaty
z 40—20 m do 2 m (w holocenie). Nalezaloby wyciggnaé z tego wniosek,
ze ruchy te zakonczyly sie albo wygasajg zupelnie 3¢ Teze o wygasaja-

32 Przy zwiekszonych przez state podnoszenie spadkach nastepowalo jedynie-
intensywniejsze podcinanie zboczy.

33 Alfieriew [3] i Skwarczewska [126] datujagc inaczej terasy, przyj-
mujg rozciecie 100-metrowe od glacjaltu Mindel.

3% Autorzy tego nie robig — przeciwnie, wskazujg na obecng erozje wglebng
jako na dowéd trwania ruchow.
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cych ruchach ilustrujg zestawieniami wysokosci teras w dolinach Karpat
Zachodnich i Wschodnich [3, 46], a stwierdzajac podobne ich wysokosci.
przyjmuja niemal identyczny przebieg skokowych ruchéw stopniowo wy-
gasajacych. Niestety, w zestawieniu pomieszano wysokie terasy aku-
mulacyjne (np. Dunajca) i erozyjne oraz wydzielono kilka stopni teras
z ostatniego zlodowacenia i z holocenu [17], co do ktérych wieku i ero-
zyjnego charakteru ich réwnin, w $wietle badan nad Sanem, mam wat-
pliwosci.

Klimaszewski [71] pierwszy stwierdzil erozyjne dno z interglacjalu
eemskiego w dolinie Sanu w poziomie koryta i przyjal ustanie podno-
szenia przed ostatnim glacjalem. Dla okolic Solina — Zwierzyn wyra-
ziliSmy podobny poglad [32]. Rownoczesnie wida¢, ze dno interglacjalne
bylo niewyréwnane, akumulacja ,,zaskoczyla” erodujaca w glab rzeke
[32] — nalezy sie zatem liczy¢ z opoéznieniem erozji i z wcze$niejszym
wygasnieciem ruch6éw. Za opodznieniem przemawiajg roéwniez doliny
boczne, zawieszone, o niewyksztalconej krzywej erozyjnej. Nawet gor-
nopliocenski poziom w zroédlowym biegu Wetliny (ryc. 1) jest rozciety
nie do 100, ale tylko do 70 m. A przeciez amplituda ruchow w osi tuku
karpackiego byla wieksza [17, 46, 60, 149].

Nalezaloby wzigé pod uwage szybkos¢ erozji wglebnej, dotychczas
niedoceniang w rozwazaniach nad ruchami podnoszgcymi (Bucura
[9]). Obecne tempo wcinania sie Sanu w skate nie jest znaczne. Dunajec
o wiekszym spadku i znacznie bardziej burzliwym przeplywie w przeto-
mie koto Tylmanowej wcigl sie 5—7 m od péznego glacjalu w odporne
piaskowce magurskie. Hoczewka w podobnym okresie wyciela w skale
waskie koryto glebokie na 4—9 m (przelom kolo Mchawy). Natomiast
w dolinie Sanu zaznacza sie wyrazna zbieznos$¢ glebokosci wciecia Sanu
z czasem trwania okresow interglacjalnych: w trwajacym okolo 50 000
lat [13] interglacjale eemskim San pogtebil koryto w skale o 10 m,
w ponad dwukrotnie dluzszym interglacjale mazowieckim o minimum
20 m. Jezeli San wcina sie z okreslong szybkoscig, to albo ruchy trwaja
caly czas, albo trwaly gléwnie w dolnym czwartorzedzie, a wcinanie
przerywane akumulacjg w glacjalach miatoby charakter potomny. Wy-
nika stad, ze cokoly erozyjne teras i poglebianie koryt nie moga by¢
wystarczajacym dowodem na wykazanie dalszego trwania czy tez do-
kiladnego okreslenia czasu wygasniecia ruchow podnoszgcych.

Jednoczesnie na badanym obszarze rysuje sie kontrast miedzy kon-
sekwentnymi doplywami lewostronnymi Sanu i samym gérnym Sanem
powyzej Rajskiego — gdzie stale trwa erozja wglebna niemal na calej
dlugosci, a prawymi doplywami i doling Sanu ponizej Rajskiego —
o spadku bardziej wyrownanym i kopalnym dnie interglacjalnym, scho-
dzacym lokalnie nawet ponizej koryta rzek. Wskazuje to na amplitude
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3. Dlugi stok poludniowy Dzialu o profilu wypuklo-wklestym ma
nachylenie 20—30° w cze$ci gérnej, zbudowanej ze stromo ustawionych
piaskowcéw i tupkéw odpornej serii Srodkowokro$nienskiej. W czesci
srodkowej nachylenie maleje ponizej 20° (ryc. 32—3), tu stary stok
jest juz urozmaicony rozleglymi, bez wyraznych zboczy i o lekko wkle-
stym dnie plytkimi niszami stokowymi, w ktérych pojawiaja sie liczne
naciecia holocenskie. Koo polgczenia rozcie¢ dna nisz osiggaja nachylenie
okolo 10° i wyscielone sg grubymi (2—5 m) pokrywami soliflukcyjnymi
i proluwialnymi. Ponizej doliny sg wciete 20—30 m w splaszczone garby
z resztkami zréwnan podstokowych poziomu 100 m. Rozciecie objelo za-
tem tylko strefe pedymentu wyksztalconego na stokach mniej odpor-
nych, a wolno wgryzajgce sie w grzbiet rusztowy leje Zrédlowe o profilu
wklestym stanowily w glacjalach zbiorniki materiatlu znoszonego z gor-
nych czesci stoku. Podobny charakter majg pélnocne stoki pasma Ja-
wora, Stozka i czesé pédinocnego stoku Otrytu.

4. Poludniowe stoki rusztowych pasm Ostrego, Stozka i zachodnie]
czeSci pasma Gruszki sg rozciete na calej dlugosci dolinkami erozyjny-
mi. Ich nisze Zrédlowe siegajg po o$ grzbietu, tworzgc poprzeczne obni-
zenia linii grzbietowej. Doliny te, do 100 m giebokie, w razie wystepo-
wania rozleglych zréwnan poziomu 100 m na przedpolu (ryc. 32—4) majg
zalozenia jeszcze goérnopliocenskie. Nie uchowal sie tu pliocenski stok
grzbietu, sg tylko zbocza rozcinajgcych go dolin. Rozwdj zboczy tych
dolin doprowadzil do wypreparowania podluznych obnizen na malto od-
pornych lawicach w obrebie uprzednio szerokich grzbietéw. Powstaly
ciggi podwdjnych grzbietow (fot. 2).

5. Pagérkowata rzezba poziomu 100 m na seriach malo odpornych
w gornym biegu Orelca i Bobrki (ryc. 32—5, 36) zostala rozcieta dolina-
mi o glebokosci 50—100 m. Nad zalomami zbocza doliny (stok wierz-
chowiny) zachowaly sie réwniny typu glacis, a ponad nimi wypukio-
-wkleste stoki wzgdrz ostanicowych o nachyleniu 6—8°. Musialy byé one
modelowane w czwartorzedzie. W strefie tuz ponad zalomem kilkakrot-
nie stwierdzilem grube, 2-metrowe utwory proluwialne, ktére $wiadczag
o spelnianiu przez zalom funkcji lokalnej bazy i ksztaltowaniu ponad
nim profilu wypuklo-wklestego.

6. Poludniowy stok grzbietu Besidy w obnizeniu Czarnej ma dlugosé
2 km. Goérna cze$¢ o nachyleniu rosngcym do 25° zbudowana z odpor-
niejszego kompleksu (ryc. 32 — 6) ma charakter progu rozcietego sze-
roko rozwartymi wciosami o zalozeniach pliocenskich. Nizej ciggnie sie
wyréwnana powierzchnia o nachyleniu do 6°, scinajgca rozsypliwe pia-
skowce. Lezy ona nieco ponizej fragmentéw goérnopliocenskich glacis
i schodzi do osi doliny Czarnego, nacietej ptytka rynng (10—15 m). Po-
wierzchnie pokrytg warstwg soliflukcyjng urozmaicajg ptytkie, szerokie
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9. Zbocza doliny Serednicy w przelomie przez pasmo Dzialu sg zbu-
dowane z odpornych piaskowcow i lupkéw warstw srodkowokrosnien-
skich, o biegu zgodnym z nachyleniem stoku. W rezultacie stok zbudo-
wany jest na calej dlugosci z jednolitych tawic. Nad zalomami podciec¢
ciggng sie strome (20—30°) stoki, przewaznie o spadku jednolitym,
czesciej jednak wypukte z krotkim, stabo rysujgcym sie odcinkiem wkle-
stym ponad zalomem (ryc. 32 — 9). Stok urozmaicony jest dolinkami
nieckowatymi lub wciosami, zalozonymi w seriach malo odpornych
i grzedami wolniej degradowanych piaskowcow. Podobny charakter ma
stok Jawora schodzacy ku przelomowi Daszowki, pénocno-zachodni stok
Grodziska (wyraznie zaznaczony odcinek wklesty) nad 50-metrowym
podcieciem Sanu i poludniowy krotki stok wzgérza 499 m w Zabrodziu
[32] o profilu prostym i nachyleniu ponad 30°, obecnie podcinany.

10. Péinocno-wschodni stok monoklinalnego grzbietu Berda o diu-
gosci 500—700 m jest réwniez zawieszony nad podcieciem Sanu. Upad
skal, cho¢ zgodny z kierunkiem nachylenia stoku, jest znacznie od niego
wiekszy (50—60°). Caly stok ma profil wklesly (ryc. 32 — 10). Gérny
odcinek o nachyleniu 40—55° odstania powierzchnie grubolawicowego
piaskowca. Nizej ciggnie sie odcinek o nachyleniu 30° — jest to po-
wierzchnia zaro$nietych dzi§ usypisk skalnych, ktéra przechodzi w stok
o nachyleniu 20—25°, $cinajacy mniej odporng serie lupkowo-piaskow-
cowg. Powierzchnia ta siega az do podciecia albo schodzi az do terasy
$redniej Sanu ([32] — stanowisko E). Zaznacza sie wyrazny zwigzek diu-
gosci odcinka stromego zbudowanego z grubolawicowego piaskowca
z dlugoscig stoku i erozjg boczng Sanu, ktory ptynie tagodnymi zakola-
mi. Gdy S$ciana podciecia oddala sie od osi grzbietu, lawica piaskowca
jest wypreparowana najwyzej do 5 m. Przy podcieciach polozonych bli-
zej grzbietu i wyzszych $ciana piaskowca siega 20 m wysokosci, vzyli
bliskos¢ bazy i wzrost odprowadzania przyspiesza proces wypreparowa-
nia lawicy odpornej i splaszczania dolnych czesci stoku. Podobne zja-
wisko obserwujemy rowniez na przeciwleglym zboczu Sanu — na stoku
Kozinca.

11. Pélnocno-wschodni stok wzgérza 499 m, czesciowo juz opisywany
[32], jest zawieszony na poziomie wysokiej lub $redniej terasy Sanu.
Stok ma roézng dlugos¢ i generalny profil wklesty; gorny odcinek stromy
(25—30°) ma wypuklg czes¢ przygrzbietows, ponizej nachylenie stopnio-
wo maleje do 6—10° w obrebie splaszczenia terasowego. Tylko partia
podszczytowa jest zbudowana z piaskowca grubolawicowego, nizej po-
wierzchnia stoku $cina serie lupkowo-piaskowcows. Gdzie stok jest krot-
szy, tam niemal bezposrednio ponizej stromego odcinka skalnego rosnie
migzszo$¢ pokryw stokowych, ktére osiggajagc do 20 m migzszosci buduja
w zasadzie caly odcinek wklesty ([34], ryc. 32 — 11). Pod pokrywami
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ukryte sg $ciany podcie¢ i rowniny teras (wysokiej w cze$ci péinocnej,
$redniej w czesci potudniowej). Na stoku rysuje sie wyrazna zmienno$é
pokryw: pokrywy usypiskowe i usypiskowo-soliflukcyjne sg przy na-
chyleniu 10—15° zastepowane przez soliflukcyjne, a te przy nachyleniu
8—10° przez proluwialne. Dolne czesci pokryw zazebiajg sie z aluwiami
teras kopalnych, gérne po zakryciu stopnia terasowego zasypujg agra-
dacyjnie wyzsze czesci i schodzg az do dna doliny (do terasy z ostatnie-
go glacjatu). Profil wypuklo-wklesly skilada sie zatem z gérnego odcin-
ka denudacyjnego i dolnego akumulacyjnego, zwigzanego z lokalng baza.
O wypreparowywaniu piaskowca grzbietotworczego $wiadezy nalozenie
na warstwe soliflukcyjng z rumoszem tego piaskowca warstwy ilastej
wigzgcej sie hakami z serig lupkowa. Dolna czes¢ stoku byla zatem in-
tensywniej i dluzej degradowana (ryc. 33).

L14

112

10

4

N

m 60 S0 40 30 20 10 g

Ryc. 33. Fragment Srodkowej czesci stoku w zaprodziu
W podiozu zalega seria lupkowo-piaskowcowa, przechodzgca w horyzont
hakéw (a). Nizej pokrywy stokowe nie zostaly przebite. W spggu lezy
seria glin z pojedynczym rumoszem (b) — zwietrzelina serii a. Na niej
lezy jezyk piaszczysto-gruzowy (¢) z roézng zawartoscig piasku i rumoszu
(c’, ¢’’, ¢’’’) piaskowca grubolawicowego, budujgcego o§ grzbietu. Przy-
krywa go pokrywa gliniasta (d), wigzaca sie z poziomem hakoéw

Podobnie wyglada zachodni stok poludniowej czesci Kozinca (ryec.
32 — 11), wklesty z niewyrazng wypuklo$cig u szczytu. Na odpornych
piaskowcach o upadzie 65—70° stok ma nachylenie 30—39°, ale nizej,
wraz z pojawieniem sie lupkéw, pomimo nachylenia okolo 25° migzszosé
pokryw wzrasta do 4 m.

12. Czesé zachodniego stoku ramienia Jawora schodzgcego ku ostro-
dze w Solinie ([32] — obszar A) ma profil wypuklo-wklesty (ryc. 32).
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114 L. Starkel

Pokrywy z glacjatu srodkowopolskiego sg czestsze. Na prawym zbo-
czu w Solinie stwierdzono, ze jednoczesnie z akumulacjg rzeczng trwat
transport soliflukcyjny, zakonczony akumulacjg proluwiéw [32]. W du-
zym odstonigciu w Zabrodziu znajdujemy dowody na zazebianie sig facji
usypiskowo-soliflukcyjnej z aluwiami tego glacjalu ([34], ryc. 23). Od-
wapnienie dolnego kompleksu pokryw stokowych, przykrywajacych pia-
ski rzeczne, zlozonego z okolo trzech horyzontéw soliflukcyjnych prze-
gradzanych warstwami typu proluwiéw, wskazuje, ze osady pochodzg
przynajmniej czeSciowo ze schylku glacjalu srodkowopolskiego %, a za-
tem w tym glacjale nalezy sie spodziewa¢ wiecej niz jednego okresu
z przewagg soliflukeji i jednego z przewagg zmywania. W Hoczwi (pro-
fil z torfem) dwie serie zwiréw przedzielajg utwory proluwialno-solifluk-
cyjne reprezentujgce schylek okresu stadialnego, za§ po akumulacji gor-
nych aluwiéw nastgpilo zlozenie warstwy soliflukcyjnej i w koncu gor-
nych proluwiéw (ze schylku glacjatu). Gruba seria osadow tego wieku
lezgca na terasie wysokiej w Myczkowcach wykazuje wyrazng tr6jdziel-
nosé [31]. W spaggu wystepuje 3—9-metrowa seria proluwiow, wyzej 1 m
glin soliflukcyjnych z rumoszem, a w stropie 1—3 m gérnych proluwiow.
Pomimo wyraznej zlozonosci glacjatu [28, 117] profil Myczkowiec reje-
struje trzy zasadnicze fazy: wczesnoglacjalng faze proluwialng degrada-
cji interglacjalnych zwietrzelin, giéwng faze degradacji soliflukcyjnej
(z gornej partii stokéw) i schytkowg — proluwialng.

Interglacjal eemski zaznaczyl sie wietrzeniem chemicznym wyraznie
zarejestrowanym przez odwapnione pokrywy w Solinie [32], Zabrodziu
[34], a takze silnie zwietrzale utwory soliflukcyjno-proluwialne na tera-
sie Sredniej w Hoczwi. Brak jednak pelnych profilow wietrzeniowych
z kopalnymi glebami, poniewaz strop zostal zdarty na poczatku ostatnie-
go glacjatu [139].

Ze zlodowacenia baltyckiego pochodzi znaczna cze$é utworow stoko-
wych lezacych na powierzchni. Stoki degradowane sg otulone cienkimi
pokrywami zwietrzelinowymi i grawitacyjnymi. Uderza duza rozmaitos¢
pokryw odstaniajgcych sie u podnézy stokow. W pokrywach wychodza-
cych na rownine terasy z ostatniego glacjalu obserwujemy przewaznie
proste nastepstwo (dolina Sanu, Bobrki, Serednicy, Kalniczki i in.). Na
zwirach rzecznych spoczywa cienka warstwa soliflukcyjna z rumoszem,
przykryta warstwg pylasto-piaszczystych proluwiow grubg niekiedy
3—5 m. W dolinie Solinki (ryc. 24) poziom soliflukcyjny zastepuja stozki
suliflukcyjno-naptywowe u wylotéow dolinek bocznych. W Lobozewie lezg
na sobie osady soliflukcyjne i proluwialne (kazdy grubosci rzedu 0,5 m).

38 Moga to byé w stropie osady wczesnego Wirrmu [131], w ktérym zwietrzelina
interglacjalna byla przemieszczana po stoku.
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116 L. Starkel

grzbietow monoklinalnych wietrzaly i rumosz pelzl w dot stoku **. Roz-
mywanie — a wiec proluwia — wiaza sie z okresami nieco cieplejszymi
i suchszymi ([27, 29]), przejsciowymi. Sladow cieptego interstadialu
brak — poziomy =ziemistych proluwiow pod rumoszami wskazujg na
istnienie przerw w denudacji stokow — zwietrzelina interstadialna przy
nachyleniu stoku 8—15° zostala na poczatku nastepnego ochlodzenia
zdarta i przemyta. Nie uchowaly sie tu nawet nizsze poziomy profilu
glebowego jak w Wadowicach [131].

Nastepstwo osadéw stokowych w Zabrodziu, Dziurdziowie i in. pro-
filach oraz ich stosunek do aluwiow z ostatniego glacjalu pozwala na
wyroznienie dwu wyraznych okreséw chlodnych — glownych stadialow:
starszego o stopniowo pogarszajgcym sie klimacie na ogot typu borealne-
go, z licznymi drobnymi falami chlodu i nawrotami ciepla, oraz mtod-
szego, bardziej zwartego, oddzielonego ciepltym interstadialem — zdecy-
dowanie chlodnego, podkre§lonego grubg warstwg osadow soliflukeyj-
nych i serig stropowych proluwiow osadzanych w Kklimacie bardziej
kontynentalnym 4°. Profile z dorzecza gérnego Sanu wykazujg zgodnosé¢
z profilami Wadowic [131], Blazowej [80] oraz z ostatnimi wynikami ba-
dan nad stratygrafig ostatniego glacjalu [169, 172, 29]. Odmienne stano-
wisko reprezentuje tylko Biidel [11]. Schylkowa faze zmywania mozna
na podstawie badan w Kotlinie Nowotarskiej [75] wigza¢ z péznym gla-
cjalem, w ktorym przewazal klimat typu kontynentalnego.

Stoki ksztaltowane w ostatnim glacjale zachowaly swa forme zazwy-
czaj do dzis, dzieki zmianie zespolu procesow uwarunkowanych klima-
tem. W holocenie pokrywy na wszystkich stokach sg objete wietrzeniem
chemicznym. Wystepowanie gliniastej zwietrzeliny ponizej poziomu ha-
kow [32] i glebokiego zwietrzenia piaskowcow na piasek na ostrodze
w Solinie wskazuje, ze postglacjalne wietrzenie chemiczne doprowadzito
do zwietrzenia podloza (wzglednie rumoszu) od 0,5 m na odpornych pia-
skowcach do 2 m, a nawet 4 m na ilotupkach, rozsypliwych piaskowcach
i pokrywach z okresow zimnych. Wietrzenie fizyczne przebiega inten-
sywnie na $cianach podcie¢ (luszczenie, rozpad ziarnisty). Splukiwanie

33 Jak wskazuje profil polozony nieco dalej na péinoc (ryc. 33), sptywanie so-
liflukcyjne trwalo diuzej na ilotupkach. Stropowe ilaste pokrywy soliflukcyjne
odpowiadajg wiekowo facji proluwialnej na stokach piaskowcowych. W $§wietle
tych danych sadze, ze stwierdzone przez Klimaszewskiego poziomy ilaste
i gruzowe soliflukcji w Kroscienku [77] mozna interpretowaé jako wskazniki oscy-
lacji klimatu. Jednak horyzontéw ilastych nie nalezy wigzaé z okresami chtodny-
mi (stadialnymi), a piaszczysto-gruzowych z interstadialnymi. Przeciwnie, ily re-
prezentujg schylek okresé6w stadialnych.

40 Proluwia w brzeznej cze$ci pogbérza przechodzg w lessy lub sg przez nie za-
stagpione [12, 131].
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122 L. Starkel

na rozmywanie). Odnawia sie caly stok [139]. W mlodszych stadiatach
niszczeje juz obnazona skala — material jest transportowany z goérnej
czesci w dot po stoku.

Ze zmiennym Kklimatem, zmianami bazy i litologia podloza wigze sig
na konkretnych stokach przewaga jednego z dwoch kierunkéw przeksztatl-
cania stokow: splaszczania (obnizania od géry — down wearing) lub co-
fania bocznego i tworzenia zréwnan podstokowych (back wearing) 4.
Szybkos¢ wietrzenia malo odpornego fliszu powoduje, ze ilos¢ zwietrze-
liny nagromadzonej przez okres interglacjalny i tworzonej nadal w gla-
cjale jest na degradowanych splaszczeniach pliocenskich i w gérnych
czeSciach stokoéw tak duza, ze rownowaga miedzy dostawg (degradacja),
a mozliwoscig transportu (uprzatania) poza obreb stoku w glacjale zo-
staje zachwiana juz w srodkowej czesci stoku. Dlatego na stokach, z kto-
rych materiat nie byl zabierany w glacjatach przez wody rzek, obser-
wujemy agradacje oddolng, siegajgcg bardzo wysoko — nieraz blisko
osi grzbietu (ryc. 32 — 11). Takie stoki sg obnazane w goérnej czesci
(sptaszczane), a w dolnej ,,zatapiane” w pokrywach, szczegélnie u schyl-
ku glacjalu. Pokrywy z poszczegélnych glacjalow nakladajg sie nawet
na siebie (stoki wychodzgce na terasy wyzsze).

W dorzeczu Sanu, poglebianym w czwartorzedzie, bardzo czesto sa
jednak stoki, na ktérych nie tylko w gérnych, ale w srodkowych i dol-
nych odcinkach uprzatanie przewaza nad dostawa. Ten wzrost sily trans-
portu w dét stoku jest niekiedy spowodowany ostabieniem dostawy
z najwyzszych czesci stoku (np. gdy os$ grzbietu jest zbudowana z grubej
serii skal odpornych) lub korodowaniem transportowanym materialem
po powierzchni podnéza zbudowanego z reguty z mniej odpornych skat.
Czesciej jednak wigze sie on ze stalym polozeniem koryta rzeki ponize]
podnéza stoku. Obnazenie podtogi skalnej ulatwia erozja boczna rzeki.
zabierajgca znoszony ze stoku material. Takie stoki o dodatnim bilansie
denudacyjnym (Jahn [53]) na calej dlugosci stoku, po ustaniu podcinania,
ulegaly cofaniu w glacjatach (stok 17, 19—21, 27). Tendencje do cofania
i stopniowego zanikania stromego obnazonego odcinka stoku (free face)
obserwujemy réwniez na Scianach podcie¢ (stok 23, 25).

Stwierdzamy zatem w czwartorzedzie zar6wno obnizanie — splasz-
czanie, jak i cofanie. Obnizanie, ktérego efekty wiaza sie z malg odpor-
noscig podnéza, jest w czasie rytmicznych zmian klimatu czwartorzedu
procesem powszechnym (ryc. 34). Cofanie za$ zalezy od wzrostu sily
transportowej w doét stoku i odnoszenia pokryw poza obreb stoku (stad
charakterystyczne dla klimatéw pétsuchych lub okresowo suchych) i dla-

41 Podobnie dwa kierunki przemian w czwartorzedzie stwierdzajg Czudek
i Demek na Wierzchowinie Czesko-Morawskiej [20].
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tego ogranicza sie do stokow w jakikolwiek sposéb zawieszonych nad
korytem (ryc. 32 — 8, [10, 21]). Czwartorzedowe podnoszenie i zwigzane
z nim poglebianie dolin ulatwilo wiec proces cofania stokow. Jednak
z drugiej strony skokowe poglebianie dolin, przerywane akumulacjg
w glacjatach, utrudnilo powstanie szerszych zréwnan podstokowych —

e,

.___\\ v
Ryc. 34. Giéwne kierunki przeksztalcania \‘\

stokéw w pliocenie i czwartorzedzie N
1 — zbocza doliny rozcinajacej zréwnanie (for- N
ma wyjsciowa); 2 — stok dojrzaly w klimacie S
poélsuchym pliocenu (przewaga cofania); 3 —
stok dojrzaty w zmiennym Kklimacie czwarto-
rzedu (przewaga splaszczania)

-

—_— —— 0 ————3

z reguly przewazajg wiec ,,mlode” stoki wypuklo-wkleste z krotkim
i czesto dos¢ stromym odcinkiem wklestym (stoki 7—9, 15, 22). Wyraz-
niejsze zréwnania rozwinelty sie w skalach o najmniejszej odpornosci
i tam, gdzie z roznych przyczyn koryto rzeki nie ulegato przez dluzszy
okres czasu obnizaniu (stoki 19—21). Na tych dojrzalszych stokach mamy
rozwiniete elementy stoku wyrdznione przez Kinga [65]. Nie oznacza to
jednak, by nie bylo w obrebie tych stokéw obnizania postepujgcego od
gory, ktore jest podyktowane litologig podloza i klimatem [32, 47, 97].

Rozwoj stokow dorzecza Sanu szedt w czwartorzedzie w dwu kierun-
kach obnizania i cofania, tak jak to zaczal przyjmowaé w swych pozniej-
szych pracach Davis [23]42. Rozrastanie odcinka wklestego przyjmuje
Baulig [4]. Dwukierunkowy rozwoéj stokow uznaje tez King [65], ktory
w klimacie bardziej wilgotnym i na skalach malo odpornych stwierdza
rozrastanie sie odcinka goérnego — wypuktego, i tworzenie sie stoku wy-
puklo-wklestego.

Uwazam, ze stok wypuklo-wklesty, charakterystyczny dla czwarto-
rzedu i zwigzany z przewazajgcym procesem ,,odgérnego’” splaszczania
stok6w, cho¢ formowany glownie w okresach glacjalnych, nie jest jed-
nak ani czystym stokiem strefy peryglacjalnej (jak stok wklesly Birota
[6]), ani tez stokiem normalnym powstajgcym w strefie klimatu umiar-
kowanego (Baulig [4]). O jego wygladzie zdecydowalo wystepowanie po
sobie okreséw wietrzenia chemicznego i obnizania bazy w interglacjalach
oraz okresOw wietrzenia mechanicznego i intensywnej degradacji na

42 Davis juz na swym klasycznym profilu rozwoju stoku zaznacza poza sptasz-
czeniem roéwniez i drugi kierunek rozwoju w postaci rozrastania sie ptaskiego
wklestego podndza stoku [22].
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zmiane zmywowej i grawitacyjnej w glacjalach (por. alternierende Ab-
tragung — Mortensen [96]). Jest to zatem stok poligeniczny.

Bogactwo form stokdw na niewielkim obszarze fliszowym wskazuje,
ze obok ogoélnych tendencji rozwojowych uwarunkowanych klimatem
[4, 65, 84], a raczej rytmem jego zmian [96], nalezy uwzgledni¢ przy
analizie: 1) wahania bazy erozyjnej, zwigzane z ruchami tektonicznymi
(Penck [106]), jak i ze zmianami klimatu (Louis [84], Woldstedt
[169], Starkel [138]), 2) rdéznice w odpornosci i tektonice skat buduja-
cych stok, 3) formy wyjsciowe: mlode — erozyjne lub tez odziedziczone
z dawniejszych okreséw oraz 4) czas trwania procesu, czyli méwigc je-
zykiem Davisa [22], stadium rozwojowe rzezby.

ROZMIARY I TEMPO DENUDACJI I EROZJI W CZWARTORZEDZIE

Przy ocenie natezenia i tempa przebiegu poszczegdlnych proceséw, nie-
zbednej do poznania wielkosci przeobrazen rzezby w czwartorzedzie, na-
lezy zwroécié uwage na urozmaicong budowe: geologiczng i ustawiczne
zmiany klimatu, ktére powoduja zmienno$¢ natezenia proceséw tak prze-
strzenna, jak i w czasie. Dlatego podobnie jak w poprzednich pracach [138,
139, 32] staram sie okresli¢ jedynie szacunkowo wielko$¢ denudacji, erozji
i okresowej akumulacji na podstawie analizy migzszosci i rozprzestrzenie-
nia utworéw pokrywowych oraz wielkosci i gestosci form erozyjnych
i denudacyjnych.

Ze wzgledu na odprowadzenie, nawet z zawieszonych stokéw, czesci
materialu poza obszar stoku czy zlewni wartosci szacunkéw sg z reguly
nieco za niskie.

Wietrzenie skal w czwartorzedzie przebiegalo z rézng szybkoscig. In-
terglacjalne wietrzenie chemiczne siegalo w seriach lupkowo-piaskow-
cowych do 4—5 m (interglacjal wielki [32]). Postglacjalne gliniaste lub
piaszczyste pokrywy wietrzeniowe, rozwiniete na degradacyjnych sto-
kach okrytych cienkim rumoszem peryglacjalnym, majg grubosé od 0,5 m
(na odporniejszych piaskowcach) do 2 i wiecej na seriach lupkowo-pia-
skowcowych i na rozsypliwych piaskowcach dolnokrosnienskich. Wie-
trzenie mechaniczne wspoéldziatajgce z chemicznym doprowadzitlo do spe-
kania powierzchniowych warstw skal wzdluz plaszezyzn ciosowych
(degradowanych w glacjalach) i ulatwilo utlenienie skaly wzdluz tych
powierzchni i plaszczyzn ulawicenia. Grubotawicowe piaskowce, budujace
zbocze mlodoczwartorzedowe Sanu w obrebie synkliny Jawora, wyka-
zujg utlenienie wzdtuz spekan jeszcze na glebokosci 20 m od powierzch-
ni skaty (obwodki o zottawej barwie do 5 cm grubosci). Wietrzenie Scian
skalnych, zbudowanych z rozsypliwych piaskowcow dolnokrosnienskich,
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postepuje obecnie dos¢ szybko przy ekspozycji poludniowej (luszczenie
i rozpad ziarnisty). Mozna je oszacowa¢ obserwujgc swieze luszczenie sie
na 0,5—1 mm/rok. W klimacie glacjal6w wietrzenie mechaniczne poste-
powalo szybciej, jezeli sciany zbudowane ze skal odpornych na Spitsber-
genie i w poélnocnej Szwecji cofajg sie obecnie o 0,02—0,2 mm/rok
(Rapp [112, 113]).

Splukiwanie prowadzi obecnie na uzytkach zielonych w Karpatach
fliszowych do obnizenia 0,005—0,00005 mm/rok (Gerlach [141]). Zdaniem
wielu badaczy Arktyki ma ono tam niewielkie znaczenie (Rapp [112],
Suchodrowski [143]). Wedlug pomiaréw Jahna [56] obnizanie na
stokach Spitsbergenu wynosi okolo 0,006 mm/rok — jest to wartos¢ zbli-
zona do wspoélczesnego zmywania na lgkach w Karpatach. Grube po-
krywy proluwialne w dorzeczu Sanu wskazujg jednak, ze w pewnych
fazach glacjalow zmyw by! zasadniczym procesem morfogenetycznym.
Krygowski [80] wykazal, ze 3,6 m gruba warstwa proluwiéw zostata
ztozona w ciggu 350 lat — czyli w tym czasie skladana byla corocznie
warstwa grubosci 1 cm.

Procesem zachodzacym w glacjatach na stokach o nachyleniu powyzej
4—6° (na zwietrzelinie warstw krosnienskich) byla soliflukcja. Agrada-
cyjne pokrywy soliflukeyjne spotyka sie na stokach ,,podpieranych od-
dolnie” jeszcze przy nachyleniu 15° i wiecej. Czas trwania soliflukcji,
a zatem i jej rola morfologiczna, byly roézne; na ilolupkach cieczenie
gruntu bylo procesem dlugotrwalym (ryc. 33). Z obserwacji Rappa [112],
Suchodrowskiego [143], Jahna [56], Jackliego [59] i innych wynika,
ze szybkos¢ plyniecia jest rézna, z reguly nie przekracza kilku centy-
metrow w ciggu roku. Odmiennego zdania jest Biidel [11], ktory przyj-
muje, ze obnizanie stok6w na Spitsbergenie przez soliflukcje osigga 0,5 m
w ciggu 1000 lat na stokach o nachyleniu 10°, a 2—10 m przy nachyle-
niu 20° (czyli 0,5 mm/rok i 2—10 mm/rok). Spelzywanie w postglacjale
wigze sie w Karpatach fliszowych z typem podloza (ilotupki) i nie jest
procesem powszechnym (Starkel [138], Gerlach [41], Wiche [166]).

Z innych proceséw modelujacych stoki w dorzeczu Sanu na podkre-
Slenie zastuguje sufozja, prowadzaca w klimacie umiarkowanym do szyb-
kiego rozwijania sie kanaléw, zapadlisk i form dolinnych (Czeppe [18]).
Na obszarze 340 km? [89] znaleziono lacznie 129 zapadliskowych lejow
sufozyjnych, przy czym na powierzchni 1 km? stwierdzono nawet ponad
20 lejow. Sufozja i erozja linijna, wykorzystujgc denudacyjne obnizenia
wypreparowane przez soliflukcje i splukiwanie w warstwach mniej od-
pornych, doprowadzily w samym tylko holocenie do wzrostu gestosci
rozdolinienia przecietnie o 50%. Mowigc o pelnej degradacji stokow,
nalezy odro6zni¢ obnizanie goérnych czesci stokdéw (co nie oznacza degra-
dacji calej powierzchni) od cofania stromych, zwykle skalistych zboczy.
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obnizeniu (denudacyjnemu i erozyjnemu) powierzchni o 65 m. Analiza
degradacji stokow, gltebokosci i szerokosci duzych dolin pozwala przyjaé,
ze obnizenie rzezby goérnopliocenskiej waha sie od kilku do 100 m (gle-
bokos¢ dolin gléwnych). Ze stosunku obszaréw dolinnych do stokow
i powierzchni wierzchowin (przekroje ryc. 3) wynika, ze najczesciej obni-
zenia wahajg sie od 20 do 70 m. Mozna wiec przyja¢ srednig wartose
do 50 m za przyblizone obnizenie w czwartorzedzie. Wartos¢ ta nie moze
by¢ wieksza, poniewaz glebokos$¢ dolin jest znana i przyjeto raczej mak-
symalne obnizenie denudacyjne. Zatem warto$¢ 65 m obliczona na pod-
stawie szacunku transportu jest za wysoka i wskazuje na istnienie diu-
gich okresow stabego wyprzatania — byly to okresy pleniglacjalne [172].

Z 50-metrowego obnizenia rzezby badanego obszaru w czwartorze-
dzie wynika, ze przecietne obnizanie roczne w czesci dorzecza goérnegoe
Sanu wynosito 0,05 mm przy wyprzataniu okolo 60 m3/km2. Jest to nieco
mniej niz wynosilo wyprzatanie w holocenie (75 m?%km?/rok), a 2,5 raza
mniej niz wspoélczesny transport. Réznice wyjasnia fakt agradacji den
dolin i podnézy stokéw w glacjatach. Liczby te sg znacznie nizsze od
wartosci podawanych dla Alp przez Jackliego (0,58 mm/rok — [58]),
Pippan (0,3—0,48 mm/rok) 4 i przyjetych dla calego czwartorzedu
przez Winkler-Hermadena (0,2—0,4 mm/rok). Przyczyny tych ro6znic
wigzg sie z jednej strony z wysokogorskg rzezbg (wysokosci, spadki)
i wilgotnym klimatem Alp, a z drugiej z pogorska i $redniogorskg rzez-
ba Karpat fliszowych, bardziej kontynentalnym klimatem okresow gla-
cjalnych w Polsce [28, 29] i cechami litologiczno-tektonicznymi podloza.
W obszarach osuwiskowych Karpat fliszowych obnizenie rzezby wsku-
tek cofania sie stokow jest kilkakrotnie wyzsze [138]. Poza tym czes¢
pokryw pochodzacych z degradacji stokéw nie zostata w dorzeczu gor-
nego Sanu wyprzatnieta i jest zlozona u podnoézy stokéw i na splaszcze-
niach wyzszych teras.

Poglebianie dolin i degradacja stokéw odbywaly sie rytmicznie. Masy
transportowane po stoku i gromadzone w dolinach w okresie glacjalnym
byty — od jego schylku poprzez interglacjal az po poczatek nastepnego
glacjalu — wyprzagtane poza obszar goér (ryc. 28). W starszym czwarto-
rzedzie przewazala erozja wgtebna, nastgpilo rozciecie doliny Sanu, So-
linki, Ostawy o okolo 65—70 m. Na pézniejsze okresy, poczawszy od gla-
cjalu krakowskiego, przypadlo poglebienie tylko o 30—35 m przerywa-
ne akumulacjg. Z obliczen wynika, ze gdy po akumulacji w glacjale kra-
kowskim zostalo z 1 km odcinka doliny Sanu wyprzatniete 20 mln m3,
to po glacjale srodkowopolskim 11 mln m3, a po glacjale baltyckim

43 Komunikat przedstawiony przez T. Pippan z Salzburga na Sympozjum Ko-
misji Badania Stokéw MUG w Gottingen w 1962 r.



Etapy ewolucji rzezby dorzecza Sanu 129

1,5 mln m3 (Dziewanski, Starkel [32]). Cyfry te, otrzymane z obliczen
w przekrojach doliny, nie sg S$cisle, ale wskazujg na slabniecie erozji
wglebnej i wyprzatania. Jednoczesnie obecnosé grubych pokryw stoko-
wych z ostatniego glacjalu i niemal zupelne zdarcie pokryw starszych
wskazuje, ze materialem transportowanym w rzekach stawaly sie coraz
bardziej pokrywy stokowe, otulajace dolne czesei stokow i utrudniajgce
wietrzenie litej skaly. Wygasanie ruchéw i rosngcy transport stokowy
w zimnych glacjalach mlodszego plejstocenu sg wiec przyczyng stopnio-
wego w ciggu czwartorzedu slabniecia erozji wglebnej i odgornego ob-
nazania stokéw, a zatem powolnego dojrzewania rzezby.

WNIOSKI KONCOWE
ETAPY EWOLUCJI RZEZBY DORZECZA SANU

Analiza grzbietéw, pozioméw zrownan i dolin oraz teras w dolinach
pozwolita stwierdzi¢ istnienie okreséw zréwnywania (dojrzewania rzez-
by) przegradzanych okresami erozji wglebnej (odmiadzania rzezby).
Wyrézniono réznowiekowe zespoty form:

1) rzezbe poziomu $rodgorskiego (w postaci szczgtkowej w partiach
grzbietowych) na wysokosci 300—400 m nad poziomem koryt (sarmat);

2) rzezbe zréwnania pogoérskiego — na wysokosci 200 m nad pozio-
mem koryt (pont);

3) rzezbe poziomu 100 m najlepiej zachowang, ale o najmniejszym
stopniu dojrzalosci (gérny pliocen);

4) rzezbe dolin rozcinajacych poziom 100 m (czwartorzed).

Biorgc pod uwage rowniez starsze okresy degradacji gor (u schylku
oligocenu i w miocenie) rejestrowane w osadach korelatnych i po-
wierzchniach $ciecia oraz coraz wyrazniejsze akcentowanie zmian klima-
tycznych w ewolucji okresow mtlodszych, wyr6ozniam dwa zasadnicze
okresy (w okresie mtodszym nadto dwa podokresy) ewolucji rzezby Kar-
pat fliszowych w dorzeczu Sanu.

1. Okres tworzenia gor — faldowania i okresowego wypietrzania pola-
czonego juz z degradacja od schylku oligocenu po poczatek sarmatu
(schylek tortonu). Obok powstawania form tektonicznych ksztaltowanie
glownych zalozen rzezby: rusztowego ukladu twardzielcowych grzbietow
(poprzez Sciecie stromo ustawionych struktur) i powstanie na sklonie wy-
pietrzenia Karpat Wschodnich doliny Sanu o kierunku niezaleznym od
struktur.

2. Okres trwania fazowych ruchow podnoszacych, prowadzacych do
etapowego rozcinania gor juz wczesniej wypietrzonych i sfaldowanych

9 — Rozwoj rzezby
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od poczatku sarmatu po dzis. W tym dlugim okresie na niewatpliwe fazy
ruchéw, wspélne dla obszaru catych Karpat [14, 17, 75, 85, 86], coraz
wyrazniej naklada sie¢ rytm zmian klimatycznych, nastepowania po so-
bie okreséw suchych i wilgotnych, cieptych i chtodnych. Ruchy podno-
szgce mialy w pliocenie duze znaczenie w poglebianiu dolin. W czwar-
torzedzie zmiany klimatu, réznice w stosunku miedzy dostawag ze stoku
a mozliwosciami odprowadzania przez rzeke, decyduja o wahaniach po-
ziomu koryt rzecznych. Odmienny rytm zmian klimatycznych neogenu
[75, 145, 146] i czwartorzedu [105, 144] warunkuje tez inny kierunek
ewolucji rzezby. Mozna wiec wydzieli¢ dwa podokresy:

a) cyklicznego pogtebiania i zréwnywania w neogenie (sarmat — plio-
cen), gtownie przez boczne cofanie stokow (w okresach o klimacie p6i-
suchym: pont, pliocen gorny), co pozwolilo na zachowanie na skalach
odporniejszych i z dala od rzek, rzezby starszych cykléw erozyjno-denu-
dacyjnych (ryc. 34, 35);

b) w czwartorzedzie — cyklicznego poglebiania dolin sprzezonego ze
zmianami klimatu i obnizania, zacierania rysow starszej rzezby przez
obnizanie wzniesien (sptaszczenie stokoéw), tworzenie profilu wypukio-
-wklestego stok6w i wypreparowanie skal odpornych.

JEDNOSTKI MORFOGENETYCZNE

Obszar dorzecza goérnego Sanu zbudowany ze stromo ustawionych
warstw krosnieniskich (centralna depresja karpacka) znajduje sie na pol-
nocno-zachodnim sklonie wielkiego, aktywnego dotychczas wypigtrze-
nia Karpat Wschodnich. O§ podluznej depresji (slabiej podnoszona) jest
wykorzystywana przez goérny San. Jego prawobrzezne doplywy wyko-
rzystujac pdinocng czesé centralnej depresji, pltyng w podiluznych obni-
zeniach wycietych w skalach mniej odpornych; lewobrzezne, tngce
w poprzek elementy strukturalne, wyrzezbily glebokie doliny poprzecz-
ne biorac poczatek w osi wypietrzenia tuku Karpat.

O zrbéznicowaniu rzezby badanej czeSci dorzecza goérnego Sanu de-
cyduja: a) uklad stref litologiczno-tektonicznych, b) uktad sieci dolin-
nej, c) przebieg mlodych ruchéw podnoszacych. Wyrézniam trzy gtowne
obszary (ryc. 1, 12):

1. Géry i pogoérza ,kadlubowe” — obejmujgce poludniows czes¢ Po-
gorza Dynowskiego i péinocne obrzezenie Bieszczadéw (na prawym brze-
gu Sanu) o amplitudzie ruchéw rosngcej ku wschodowi [70]. Inwersyjne
grzbiety twardzielcowe zbudowane z warstw kros$nienskich srodkowych
zachowanych w synklinach (w strefach ich poprzecznych depresji) sa od-
dzielone obnizeniami denudacyjnymi. Zachowaly si¢ tu rozczlonkowa-
ne zréwnania gérnopliocenskich pedymentéw, najplycej rozciete w stre-
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fie europejskiego dziatu wodnego [49, 138]. Ten typ ,,gor kadlubowych”
obejmuje pdinocng czes¢ centralnej depresji i lezy na przediluzeniu Do-
16w Jasielsko-Sanockich, w obrebie ktérych struktury fliszowe sg wy-
zej podniesione (ryc. 2). W obrebie Doléw na malo odpornych warstwach
krosnienskich dolnych obserwujemy rozlegle obnizenia, za$ niewysokie
grzbiety odpowiadajg wypreparowanym osiom antyklin zbudowanym ze
starszych odpornych serii. Podnoszenie osi struktur ku zachodowi i obec-
nos¢ czwartorzedowych ruchéw (terasy erozyjne [71]) utrudnia, moim
zdaniem, przyjecie obnizania tektonicznego Doléw Jasielsko-Sanockich
[75, 154]. Rozna wielko$¢ Sciecia fliszu przy réznym udziale erozji bocz-
nej (w Dolach zbiega sie szereg duzych dolin) doprowadzita do powsta-
nia rzezby inwersyjnego typu w obrebie gor ,kadlubowych”, a na zachéd
rzezby resekwentnej.

2. Przewaga dolin poprzecznych we wschodniej czesci Pogoérza Bu-
kowskiego mimo braku duzych kontrastow w odpornosci warstw kros-
nienskich dolnych doprowadzila do wytworzenia sie krajobrazu scho-
dow, stopni i grzed twardzielcowych, do zachowania starszych poziomow
zrownan (w strefach skal bardziej odpornych — ryc. 14, 35) i opodznie-
nia odmladzania dolin bocznych.

Ryc. 35. Etapy ewolucji rzezby w trzeciorzedzie i czwartorzedzie i zwigzek
zrownan ze strukturg

1 — rzetba poziomu S$rodgoérskiego; 2 — rzezba poziomu pogérskiego z grzbietami twar-
dzielcowymi; 3 — rzeiba zréwnania dolinnego rozwinigtego najlepiej na skalach o mniejszej
odpornosci; 4 — rzezba czwartorzedowa (wypreparowanie skal odpornych, ogélna tendencja

do obnizenia wzniesien). Plusy i minusy oznaczajg skaly o wigkszej lub mniejszej odpornosci

3. Poludniowa cze$¢ badanego obszaru poczgwszy od pasm Korbani,
Tolstej, Otrytu, zbudowana jest z grubych serii skal odpornych, oddzie-
lonych stosunkowo waskimi pasmami skal mniej odpornych. Obszar wyz-
szy, zrodlowy Sanu, Solinki i Oslawy jest przeciety glebokimi dolinami
poprzecznymi i podluznymi, intensywniej podnoszony, dlatego glebiej
i nadal rozcinany, o rzezbie dopasowujgcej sie do struktur. Brak resztek
bardzo rozlegltych zrownan potwierdza teze Rudnickiego [118] i innych
[46, 47] o istnieniu w okresach powszechnej planacji rzezby co najwyzej
dojrzalej w partiach wododzielnych.
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Rzezba fliszowych Karpat Wschodnich, choé¢ o zalozeniach miocen-
skich, ma rysy pliocenskiego krajobrazu schodkowego i rusztowego, do-
pasowanego do litologii i tektoniki podloza, rozcinanego i obnizanego
w czwartorzedzie. Wszystkie formy destrukcyjne (duze i male, stare
i wspédlczesnie tworzone), cho¢ wykazujg wyrazne i okreslone zwigzki
ze strukturg, powstawaly w warunkach okreslonego klimatu i okreslo-
nych tendencji tektonicznych. Rzezba fliszowych gor stale i do$¢ tatwo
(na warstwach krosnienskich) byla adaptowana do nowych warunkow
klimatycznych i zmian bazy erozyjnej. Dlatego starsze rysy rzezby sa
w swych szczegoélach zacierane i maskowane przez drobne formy i po-
krywy ostatnich okresé6w morfogenetycznych (patrz: mapa geomorfo-
logiczna). Tymczasem te krotkie okresy stanowig jedynie ogniwa w lan-
cuchu rytmicznych zmian klimatu i tendencji tektonicznych. Poznanie
i okreslenie nie tylko jakosSciowe, ale i iloSciowe roli poszczegdlnych
ogniw czasowych w ogélnych tendencjach ewolucji rzezby Karpat uwa-
zam za zadanie najwazniejsze. Sciste i pelne poznanie funkcji poszcze-
gélnych okreso6w morfogenetycznych wymaga dalszych szczegélowych
i Zmudnych badan, przede wszystkim studiéw ilosciowych, stratygraficz-
nych oraz badania powigzan miedzy zasadniczymi elementami rzezby:
dnami dolin, stokami i odziedziczonymi z neogenu formami wierzcho-
winowymi.

Instytut Geografii PAN
Zaklad Geomorfologii i Hydrografii Gér i Wyzyn
w Krakowie
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EYZAUMOHHBIMM IIOHMKEHUMAMM. 3HeChb COXPAaHMIUCH BEPXHEIJIMOLEHO-
Bble BbIpaBHEHHBIE NEeOMMEHTHI, HersnyOoKo pacuyieHeHHble B 30HE €BpO-
e CKOro BojopaszeJia.

2. Bocrounaa wacTek BykoBckoro npexpropba (Pogoérze Bukowskie) (Ha
3anaxg ot Cana). IIpeobsaganue nonepedyHbIX IOJIMH, B pe3yJabTaTe OT-
CyTCTBMs OONBIIMX pa3iMumMii B YCTOMYMBOCTM IIOPOX IIpPMBEJIO K obpa-
30BaHMIO CTYIIEHYaTOro JaHAIadTa M OCTAaHLEBBIX IpAX, KaK M K CO-
XpaHeHuio 0oJsiee OpPeBHUX YpPOBHEN BLIpaBHMBaHUA (B 30He Gojee yCToOi-

uMBBLIX nopox — dur. 14, 35), a TakKe K 3amna3fbIBaHMUIO OMOJAKMUBA-
HUA KOJMH IIPUTOKOB,
3. Bemapgpl — I03KHaA 4YacTh MCCJIEAYEMOrO paloHa — CJIOXKEHBI

MOLIHBIMM CEPUMAMM YCTOMYUMBBIX IIOPOZ OTHEJIEHHBIX Y3KMMM IIOsSCaMMU
CPaBHUTEJIBLHO MeHee yCTOMuMBBIX nopox. VMcroku CaHa ¥ €ro mpUTOKOB
npope3aHHble TNIyOOKMMM IPOROJBLHBIMM Y IONEPEYHBIMM HOJMHAMM, IIOH-
BepxKeHbl 0ojlee MHTEHCMBHBIM BOCXOAALUMM IBMIKEHMAM M B AajbHEN-
LIIEM IIOABEPraloTCA pas3pe3aHuto, obpasysa peabedp mnpucrnocobanBaro-
UMiica K CTPYKTYpe.

OTAIIbI 3BOJIIOIINNU

IIpn anamm3e XxpeGTOB, ypPOBHE! BBIPABHMBAHUA M JOJMHHBIX (OPM
Ob1710 OOHapy:KEeHO CYILIECTBOBaHME CapMaTCKOIO0 CPEeAbTOPHOTO YPOBHSA
(8 ocratouHoit ¢opme), BoicoToit B 300—400 M H. y. CaHa, HMIKHENJINO-
LIEHOBOTO (IOHT) ypoBHA BbICOTOM B 200 M, ¥ BEpXHEIJIMOLIEHOBOTO IT€M-
MeHTa, BbIcoToi B 100 M, a TaKxkKe 4YeTBEPTMYHBLIX Teppac B HOJIMHAX.
IlpuuyMasa Bo BHMMaHMe as3bl Aerpajaluy, 3aperucTpUpOBaHHbIE B KO-
PENATUBHLIX OTJIOXKEHMAX, a TaKkKe BO3pacTapllee 3Ha4YeHMe KJuMMaTH-

YEeCKMX M3MEHEeHMt B DoJiee MO3ZHMX NEPHMOAaX — A BBIAEJA 2 OCHOB-
HBIX 9Tama 9BOJIOLMM TOp:
1. Ilepuon obpazoBaHusa rop (KOHELl OJIMIOLIEHA — TOPTOH), CKJIaAKO-

obpa3oBaHMA ¥ IEPUOAMUYECKUX IOAHATUM, NPOUCXOAALIMX YyIKE OIHO-
BPEMEHHO c Jerpagaiueir (obpa3oBaHue OCHOBHBIX d4YepT peJsbeda: pac-
[I0JIOKEHME TJIAaBHBIX NOJMH M XpeOToB);

2. Ilepuox SMEMPOreHMUECKUX IBMUIKEHMI (capMaT — B HACTOALLEe
BpeMs), NPUMBOAMBIIMX K IIO9TAIIHOMY pACYJIEHEHMIO paHee NOAHATBHIX M
CMATBIX B CKJIagkyu rop. B Gosee mo3muelt wacTu Toro mepmoza Ha HMUX
OTYETIIMBO HaKJaIbIBAETCA DPUTM KJMMATUYECKUX W3IMEHEHMi, pas3iind-
HBIX B IUIMOLIEHE M B YETBEPTUYHOM IIEPHOJE.

SAKOHOMEPHOCTHU PA3BUTUA PEJIBE®A DJIUIITEBBIX
BOCTOYHBIX KAPITAT

1l CI/IHXpOHHOCTb IIPpOLIECCOB ropooﬁpaamsamm, HOJIHHTI/If"I N aperpapga-
oMM rop HadMHasA C KOHIa CI)JIMLHGBOI‘/’I ceaMMeHTaluMy B OJIMTOLIEHE. Ha
10 — Rozwdj rzezby
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o6pa3oBaHMs BBEIPaBHMBaHMII (MOJycyxoit Kamumar) 60KoBaA IaHaud —
OTCTyIaHMe CKJIOHOB IIpeobiazaso Hax mx moHmxkenuem. B Kapmarax
¢dopMupoBasca CTymeHYaTwIit JgaHamradpt ambo JaHAmIacdT oCTaHLEBBIX
rop ¥ IOHMKeHuit. B dYeTBepTHMYHOM pHUTMe M3MeHEeHMiH KJuaumara obpa-
30BaHMe MApPEeCcBBI ¥ CHMIKEHMe MAyLlee <BepXy mpeobiazaeT Hazx BBIHO-
COM ¥ OTCTyIIaHMEM — HaMedaeTCA TEHHOEHIMs K M3MEHEHMIO ILIyoLe-
HOBOTO peabeda.



LESZEK STARKEL

DEVELOPMENT OF RELIEF OF THE POLISH EAST CARPATHIANS
(UPON THE EXAMPLE OF THE UPPER SAN BASIN)

Summary

The examined area comprises the part of the upper San basin (Fig. 1)
situated in the East Carpathians (relative height 150 to 500 m. — 300
to 1000 m. above sea level). Our basic method consisted in geomorpho-
logical mapping performed in groups. The aim of the paper has been to
determine the evolution of the relief in that part of the Carpathians
and to distinguish some of the regularities occurring in the development
of young Flysch mountains in Neogen and Quaternary.

MORPHOGENETIC UNITS

The area of the upper San basin built up of steeply disposed Krosno
layers (central Carpathian depression) is located upon the NW slope of
the large and still active East Carpathian uplift. The upper San flows
along the axis of a longitudinal depression (uplifted to a lesser extent).
Its right-bank tributaries flow in longitudinal depressions cut in less
resistant rocks; whereas its left-bank tributaries, transversally cutting
the elements of structure, have sculptured deep transversal valleys; the
latter tributaries flowing from the uplift axis of the arc of the Carpath-
ians.

Thus, the differentiation of relief in the upper San basin is the result
of: a) the system of lithological and tectonic zones, b) the valley net
system, c) the course of young uplift movements. Three basic regions
have been distinguished (Figs. 1, 2):

1. The trunk” or residual mountains and sub-montane areas comp-
rising the southern part of Dynéw Upland [70] and the northern border
of the Bieszczady Mts. (on the right bank of the San) their amplitude
of movement increasing eastwards. The inversional (synclinal) ridges de
resistance are separated from each other by means of denudational
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152 L. Starkel

the same time and along with ridges and valleys of young character. The
belated cutting of lateral valleys in the Quaternary led to the hanging
of those valleys, particularly in the case of transversal valleys. Uncut,
they mature under different conditions. Thus is was that some old lands-
capes [76] are ,,preserved” in the Carpathians.

8. Retreat of slopes in the Pliocene and their flattening in the Qua-
ternary. The evolution of the Flysch Carpathian slopes is connected
with the type and variability of the climate, whereas the rate of their
maturation and transformation depends upon rock resistance. During
the Pliocene whose climate was alternately more arid and moister (al-
ternierende Abtragung [96]), during the principal periods of surface
formation (arid climate) it was the lateral planation which prevailed:
its result were two denudation surfaces, attributed to the Pontian and
Upper Pliocene periods, and ridges de resistance. Slope retreat occurred
more frequently than lowering. In the rhythm of the Quaternary clima-
tic changes, the efficacy of weathering and the lowering “from above”
(a new process: solifluxion) have prevailed upon removal and retreat —
the old ,staircase” relief having been subject to lowering, to selective
denudation. A uniform climatic tendency to form convex-concave slopes
(Fig. 34) became evident: their upper, convex segment being usually
a transformed break between the valley side and the pre-Quaternary
planation surface [4, 24], while the lower, concave segment, dependent
upon its relation to the base, tectonics and removal possibilities assumes
either the part of accumulated slope feet [32, 83] or of a denudational
glacis [1, 4, 26].

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Orographical map of upper San Basin
1 — grill-like ridges; 2 — some hard-rock steps; 3 — peaks (with altitudes given);
4 — watershed line between Rivers San and Dniestr; 5 — examined localities of
Upper Pliocene gravel banks with the hight over river bed; 6 — other localities of
occurrence of isolated (Upper Pliocene?) gravels; 7 — frontier line; 8 — area inves-

tigated

Fig. 2. Map of rock resistances (simplified)
1 — sandstones relatively most resistant (in bottom strata of Middle Krosno beds);
2 — Otryt sandstones, and others — resistant; 3 — shale-sandstone series — resistant
(Middle Krosno beds); 4 — rock series with sandstone prevailing — of medium or
low resistance; 5 — shale and sandstone series — least resistant; 6 — lines of trans-

versal sections drawn (Fig. 3)
Fig. 3. Geological-morphological transversal sections

Wherever possible, the transversal sections have been drawn along ridges and humps
in order to picture the character of intervalley forms and their connection with the
structure. The course of the sections is shown in Fig. 2; 1 — thickbedded glauconitic
sandstone — resistant; 2 — thickbedded sandstones — resistant; 3 — shalesandstone
series — resistant; 4 — sandstone series — of medium or low resistance; 5 — shale
series — of low resistance
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L. Starkel

Fig. 14.

Fig. 15

~

Fig. 16

Fig. 17.

Fig. 18.

Fig. 19.

Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22.

Palaeomorphological map of relief of highland level

1 — flattenings in 200 m level, such as made by flow channels; 2 — wide rounded
humps in level of flattenings; 3 — monadnock hillocks emering above level of flat-
tenings; 4 — hard-rock steps (due to denudation); 5 — hard-rock ridges above
relief of level; 6 — dome-shaped crests in level of flattenings — depressed; 7 —
humps with levelled profile-depressed; 8 — edges separating relief of level from
younger scarps; 9 — isohypses of highland level (reconstructed); 10 — directions of
river runoff at highland level; 11 — rivers; 12 — elevations of highland level above
sea level

Pliocene levels along Czarna, Gluchy and Bereznica valleys

— flattenings in 100 m. and 200 m. level; 2 — flattened humps of greater variety
of height; 3 — humps and dome-like elevations in level of flattenings; 4 — flatten-
ings separated by distinct edges from scarps; 5 — presumable course of axis of
valley in 100 m. and 200 m. level

Fragments of levelled stretches in 100 m. level indicating its destructive
character

a — flattening in left bank scarp of San valley at Rajskie; b — level on northern
slope of Kiczera (near Wolkowyja); ¢ — flattening on scarp of transversal Rereznica
valley; d — flattening on north-western slope of Czulnia; I — thickbedded sand-
stone — resistant; 2 — sandstone series — of medium and low resistance; 3 — shale
series — of low resistance; 4 — shale-sandstone series — resistant
Palaeomorphological map of relief on 100 m. level

1 — hard-rock ridges; 2 — denudation steps; 3 — valleys dissecting ridge slopes;
4 — highland monadnocks; 5 — inclined pediment planes — glacis; 6 — valley
floors (erosive-accumulative plains); 7 — rivers at 100 m. level; 8 — modern river
channels

Histograms of coefficients of gravel rounding on Upper Pliocene terrace
Numbers of localities and their position are given in Fig. 19. Analysis of locality
No. 3 at Zwierzyniec is incomplete, since only 93 pebbles were collected

Pleistocene terraces and localities where gravels were examined

1 — plateau of Upper Pliocene terrace; 2 — plateau of terrace from Giinz Glacia-
tion; 3 — plateau of terrace from Cracovian Glaciation; 4 — plateau of terrace
from Cracovian Glaciation, but degraded and erosively denuded; 5 — plateau
of terrace from Cracovian Glaciation, fossil (overlain by slope covers); 6 — range
of valley floor during Cracovian Glaciation; 7 — terrace plateau from Middle
Polish Glaciation; 8 — terrace plateau from Middle Polish Glaciation, degraded;
9 — terrace plateau from Middle Polish Glaciation, fossil; 10 — range of Young-
-Quaternary floor; 11 — localites examined in detail (Figs. 23—25); 12 — localities
of morphometrical examinations of gravels shown in Figs. 18 and 21 (localities 1 to
39). Letters indicate age of respective series: P — Upper Pliocene, Q; Q3 Qi —
Cracovien, Middle Polish, and Baltic Glaciations; H — Holocene

Longitudinal profiles of valley sectors of Rivers San, Solinka, Hoczewka,
Kalniczka and Oslawa with Quaternary terraces

1 — rock base, with top layer determined; 2 — rock base, with top layer deter-
mined; 3— alluvia from Cracovian Glaciation; 4 — alluvia from Middle Polish Glacia-
tion; 5 — alluvia from Baltic Glaciation; 6 — Holocene alluvia; 7 — slope covers;
8 — longitudinal profile of erosive base; 9 — longitudinal profile of accumulation
plain; 10 — points where maximum vertical range of alluvia was determined
(interdentation and covering by slope deposits)

Coefficients of roundness of Quaternary sandstone gravels (4—6 cm. size)
Distribution of localities shown in Fig. 19: numbers 4—8 — alluvia from Cracovian
Glaciation; 9—13 — alluvia from Middle Polish Glaciation; 14—19 and 26—35 — allu-
via from Baltic Glaciation; 20—25 and 36—39 — gravel banks in river channel;
9—11, 18, 19 and 32—34 represent analyses made from different horizons of identical
profiles

Profile of high terrace at Zabrodzie, indicating the decline of accumula-

tion and the initial stage of dissection of the terrace plateau
1 — fluvial gravels; 2 — fluvial sands with fine gravel; 3 — solifluxion clays with
rock debris; 4 — proluvial sands; 5 — solifluxion-proluvial clays and sands; a; —
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Development of relief of the polish East Carpathians 157

Photo 9. South-western Jawor slope. Pediment (with 100 m. level remnants) incis-
ed by valleys and undercut; upper slope part is stripped due to resistance of
face of thickbedded sandstones. In foreground, Solinka channel joining San
River

Photo 10. Intertonging of gravel covers with solifluxion and proluvial deposits
on high terrace at Zabrodzie

Photo 11. Meander of Solinka River near Polanczyk. On valley spur, flattening of
high terrace. River channel cleaves rock banks

Photo 12. Change of sedimentation in cover of low Solinka terrace south of Wol-
kowyja. On fluvial gravels lie silt intercalations of flood facies, covered by
non-rounded material from alluvial cone of lateral valley

Photo 13. Middle Hoczewka terrace south of Mchawa, overlain by slope covers
— fossil terrace

Photo 14. Rock beds in Kalniczka River bed

Photo 15. Niche-like valley head at Polanczyk. In its upper sector, valley hangs
above Solinka River

Photo 16. Receding shale wall at San undercutting at Wola Postolowska



158

4,

10.

11.

12,

13.

14,

15.
186.

17.

18.

18.

20,

21.

22,

23.

Flis J., Kras gipsowy Niecki MNidziahskiej. 1954, s. 73, zi 10—
. Walczak W. Pradolina Nysy i pleistocefiskie zmiany hydrograficzne na
przedpolu Sudetdéw Wschodnich. 1854, s. 51, 2zt 8,—

PRACE GEOGRAFICZNE 1G PAN

Krzymowska A, Franciszek Szwarcenberg-Czerny profesor geografii Uni-
wersytetu Jagiellofiskiego (1847—1817). 1954, s. 69, z! 9,50
Paszyfiski J., Opady atmosfervczne dorzecza Odry i ich zwigzek z hip-
sometrig i zalesieniem. 1955, s. 90, zi 16,50
Kielczewska-Zaleska M, O powstaniu i przecbraianiu ksztaltdw wsi

Pomorza Gdanskiego

Biskup M., Osady na prawie polskim na Pomorzu Gdanskim w pierw-

szej polowie MV w. 1956, s. 22443 mapy, zt 3145

Okolowicz W., Geomorfologia okolic frodkowej Wilii., 1956, =. 68, zt 10—

Jahn A, Wryiyna Lubelska. Rzeiba i czwartorzed.

zl 52,40

1958, s=.

453 + 5 map,

Fleszszar M., Studia z dziejéw geografii ekonomicznej w Polsce od polowy
XVIII w. do r. 1848, s, 105, zt 20—
Praca zbiorowa, Studia geograficzne nad aktywizacig mal:ﬂ:h miast, 1957, 5. 528,

zl 58—

Werwicki A., Bialostockl okreg przemysitu wibkienniczego do 1945 r., 1957,
s 164, 2t 32—
Starkel L, Rozwdj morfologiczny progu Pogdrza Karpackiego miedzy De-
bicg a Trzciang. 1957, 3. 1527 map + 20 ilustr., zt 40—
Olszewicz B. Geogralia polska w okresie Odrodzenia, 1957, s. 62, zt 15,50

Gilewszska 5., Rozwdj

skiej. 1958, =. 80, z! 25—

Staszewski J., Vertical Distribution of World Population. 1957, 5. 116 +
1 tabl, zt 40—

Eomniewski K., Zalew Wislany. 1858, s. 106, zt 24—

Litterer M., Zmiany w rozmieszczeniu i strukturze ludnosci Polski Ludo-
wel w latach 1946—1950.

Welpa B, Zagadnienie struktury wieku ludnodci Polski Ludowej w r. 1930,

1856, 5. 112, = 22—

morfologiczny wschodniej czefci Wyiyny Miechow-

Kuklidski A, Struktura przestrzenna przemyslu cegielnianego na Zie-
miach Zachodnich w epoce kapitalizmu. 1959, s. 156 4 19 whkiadek, zl 49—

Praca zbiorowa, Z badar frodowiska geograficznego w powiecie mragowskim.
1859, s. 132+ 6 wkladek, z! 45—

Tobiasz J., Wykorzystanie frodowiska geograficznego dla hodowli w wo-
jewbdztwie bialostockim. 1958, s. 160 + 2 mapy, zt 33—

Kowalska A., Paleomorfologia powierzchni podplejstocefiskiej niZowej czg-

fci dorzecza Odry, 1860, 5. 75 + 6 map, =zt 25—

Starkel L., Rozrwdj rzeiby Karpat fliszowych w holocenie. 1960, s. 230 -
9 map -+ 35 fot, zt 78—

Balifiska-Wuttke K. Geomorfologia obszaru miedzy Skierniewicami

a Rawg Mazowiecks. 1860, 5, 112 + 3 mapy, zt 43,50

Wrbabel A, Wojewddztwo warszawskie. Studium ekonomicznej struktury

regionalnej.

1860, s.

140, zt 24—

http://rcin.org.pl



25.

26,

27,

a0.

a1,

3z,

a3.

35.

8.

3%

38,

38,

40,

1l
42,

43.
. Gilewska 5. Rzetba progu S$rodkowotriasowege okolic Bedzina. 1963,

45.

46,

47.

48.

48,

§1.

159

Praca zbiorowa. Problems of Applied Geography. Preceedings of the Anglo-
-Polish Geographical Seminar (Niebordw 15—18. IX. 1958). 1961, 5. 143 + 10
wkladek (mapy)+ 15 fot.

Gieysztor I, Studia hydrologiczne nad potokami tatrzafiskimi. 1861, s. 80 +
+ 4 mapy, =z 26—

Praca zbiorowa, Problems of Economic Regions. 1961, s. 360 + 11 map, zt 77.—

. Staszewski J., Die Verteilung der Bevilkerung nach dem Abstand vom

Meer. 1961, s. 774+ 2 tabl, zl 20—

Galon R., On the Morphology of the Noteé—Warta (or Torun-Eberswalde)
Ice Marginal Streamway. 18961, =. 129 + mapa, 2zt 32—

Fleszzar M., Geografia ekonomiczna w Polsce do 1939 r. 1862, s. 173, =zt 43,50

Praca zbiorowa, Land Utilization. Methods and Problems of Research. 1862,
5. 250 + 13 wkladek, zi 63—

Kosinski L, Miasta wojewddztwa bialostockiego. 1962, s, 163 4 wkiadki,
zl 28—

Kaczorowska Z, Opady w Polsce w przekroju wieloletnim. 1962, s. 112 +
wkladka, z1 28—

Okolowicz W, Zachmurzenie Polski.

Stopa M., Burze w Polsce. 1962, s. 185+ 2 wktadki, zt 45—

Biegajlo W. Sposoby gospodarowania w rolnictwie wojewddztwa bialo-
stockiego, 1962, s 187 - mapy, zi 48—

Dziewanski J, Starkel L, Dolina Sanu miedzy Soling a Zwierzyniem
w czwartorzedzie. 1962, s. 86 + 9 wkladek, 21 28—

Chilezuk M., Rozwdj i rozmieszczenie przemysiu rolno-spoiywczego w wo-
jewddztwie bialostockim. 1962, s. 158, z1 38—

Radlowska C., Rzetba pélnocno-wschodniego obrzeienia Gor Swictokrzy-
skich. 1963, =. 178 + 12 fot. + 4 wkladki, =1 60—

Szupryczynski J, Rzeiba strefy marginalnej { typy deglacjacji lodow-
ciw poludniowego Spitsbergenu. 1963, s. 162 + 4 mapy, zt 35—

Kosifiski L., Procesy ludnoSciowe na Ziemiach Odzyskanych. 1963, s. 128 +
wktadki, zt 28—

Domanski R, Zespoly sieci komunikacyjnych, 1983, s. 110 + 38 ilustr., zt 24 —

Stasiak J., Historia jeziora Kruklin w #wietle osaddw strefy litoralnej.
1963, s. 94 4 19 ilustr. +2 mapy, 2! 27—

Mileska L., Regiony turysiyczne Polski. 1963, s. 156 + 6 map, zt 34—

5. 135 + 24 ilustr, z! 36—

Chilezuk M., Sieé ofrodkéw wiezi spoleczno-gospodarcze] wsl w Polsce,
1863, 5. 155 =55 ilustr. + 81 map, =z 65—

Praca zblorowa, Problems of geomorphological mapping. 1964, 5. 140 + aneks +
+ ilustr. + & map, zi 48—

Praca zbiorowa, Studia geograficzne w powiecie pinczowskim. 1966 (w druku)

Wréobel A, Pojecie regionu ekonomicznego a teoria geografil. 1965, s. 886,
zl 21—

Ratajski L., Polska kartografia ekonomiczna XX wieku. 1965, s, 143 + 16
ilustr. (map), zt 30—

Starkel L. Rozxwdj rzeiby polskie] czefei Karpat Wschodnich 1965,
8. 160-+ 16 fot. + 8 wkladek + 1 mapa, zt 48—

Kostrowicki A., Regionalizacja zoogeograficzna palearktyki 1965, s. 99 +21
ilustr. (map), =zt 30,—

http://rcin.org.pl



160

Varia

Kaczorowska Z, Zestaw zagranicznych czasopism i wydawnictw seryjnych
z zakresu nauk o ziemi znajdujgcych sie w bibliotekach polskich. 1957, s. 377,
zt 100,—

Ratajski L. Szewczyk J, Zwolifiski P, Nazewnictwo geograficzne
fwiata. 1958, s. 857, zt 135 —

Centralny katalog zbiordéw kartograficznych w Polsce. Zeszyt 1. Katalog atlaséw
i dziel geograficznych 1482—1800. 1061, s. 248, z 72—

Centralny katalog zbioréw kartograficznych w Polsce. Zeszyt 2 (uzupelniajgey).
Katalog atlasow i dziet geograficznych 1482—1800. 1963, s. 124, zl 28—
Centralny katalog zbiordw kartograficznych w Polsce, Zeszyt 3. Katalog atlastw

i dziel geograficznych 1801—1919. 1965, =. 342, z1 76—

http://rcin.org.pl



Fot. 1. Splaszezona wierzchowina Dzialu 1 obniienie Ustianowej w Stefkowej
¢ garbami zrownanymi na poziomie 100 m

Fot. 2. Widok na doline Sanu miedzy Telefnicg Sanng a Soling. Na pilerwszym
planie splaszczenia poziemu 100 m po lewej ramie grzbietu Jawora, w glebi po-
dwajne pasmo Stozka, rozczlonkowane od strony poludniowej
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Fot. 3. ObniZenie w rejonie Hoczwi (Dziurdzibw — Srednia Wied), w glebi prog
twardzielcowy Polafczyka z wierzchowing na poziomie 200 m, Na pierwszym
planie doliny rozcinajgce lagodny stok, ktéry kryje kopalng terase &rednig

Fot. 4. Wypreparowane grzedy piaskowcowe w gérnym biegu doliny Bobrki
(przedluienie obnizenia Orelca)




Fot. 5. Garb ostafcowy wznoszgey sie ponad splaszczenia poziemu 100 m
w dolinie Kalniczki

Fot. 6. Dolina Sanu i obniZenie Eobozewa miedzy grzbietem Jawora (po prawej)
a Holicy (po lewej). Zrdwnania typu glacis Scinaja réine odporne serie synkliny
Jawoara



Fot. 7. Dolina Sanu kolo Chmiela, w glebi pélnoene ramiona pasma polonin.
Ma pierwszym planie splaszczenia poziomu 100 m z pokrywsg iwirows

Fot. 8. Zachodni stok Jawora. Ramie grzbietu splaszczone w poziomie 200 m, opada
na poludnie progiem, W glebokim wciosie widoczne stare dno doliny na poziomie
100 m



Fot. 9. Poludniowo-zachodni stok Jawora. Podndie (z resztkami poziomu 1010 m)
rozciete dolinami i podcinane, gorny odcinek buduje czolo piaskowocdw grubola-
wicowych. Na pierwszym planie koryto Solinki uchodzgce] do Sanu

Fot. 10, Zlﬂ'.r.qunle pokryw wirowych z utworami soliflukecyvinymi i proluwialnymi
na terasie wysokie) w Zabrodziu



Fot. 11. Zakole Solinki koto Polaficzyka. Na ostrodze dolinnej splaszezenie terasy
wysokiej. Koryto dcina lawice skalne



Fot. 12. Zmiana sedymentacji w pokrywie terasy niskiei Solinki na poludnie od
Woltkowyi. Na iwirach rzecznych leig wkladki mulkéw facji powodziowej przy-
kryte nieobtoczonym materialem stoika bocznej dolinki



Fot. 13. Terasa srednia Hoczewki na poludnie od Mchawy okryia pokrywami
stokowymi (terasa kopalna)

Fot. 14, Berda w korycie Kalniczki



Fot. 15. Zamknigcie niszowate doliny w Polaficzyku. Dolina w odeinku gérnym
zawieszona nad Solinkg

Fot. 18. Cofajgea sie Sciana fupkéw na podcleciu Sanu w Woli Postolowskiei
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Ryec. 1. Szkic orograficzny dorzecza girnego Sanu
1 = grzblety rusztowe; ! — nicktére progi twardzielecowe; 2 — szezvty (z podang wysokedelg): 4 — dzial wodny miedzy Sanem a Dnlestrem: 5 —
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(gornopliccefiskich?); ¥ — granica padstwa; § — obszar opracowanis
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Ryec. 12, Elementy rzeiby trzec (-
I =— grzbiety monoklinalne (w t!ﬂiel.yﬂw mwdowqodne! :ﬂﬁ&l%ﬁ?— grzblety

synklinalne (inwersyjne); 3 — grzbiety twardzielcowe wznoszgee sle ponad porlomem 200 m:
4 — progl denudacyine ponad poziomem 200 m; § — garby ze splaszezenlami poziomu 200 m:
6 — garby na poglomic 200 m denudacyinle obnbrone | prreksrtaleone: 7 — zasleg wystepo-
wania elementéw rzetby poziomu 200 m; 8 — greblety twardsieleowe wenoszace sie ponad
poziomem 100 m; 3 — stopnie (zalomy) w obreble reeiby poziomu 100 m, zwykle typu progow
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Ryc. 14. Szkie paleomorfologiczny rzeiby poziomu pogdrskiego
1 — splaszezenia na poziomie 200 m nad korytem; 2 — grerokie zaokrgglone garby w po-
ziomie splaszczesi; 3 — pagorki ostaficowe wyrastajqce ponad poziom 200 m; 4 — pro.r.i twar-
dzielcowe (denudacyine); § — grzblety twardzielcowe ponad rzeibg poziomu; 8§ — kopulaste
wierzcholki w poziomie splaszezefi 200 m — obnlione; 7 — garby o wyrdwnanym profilu —
obnitone: 8 — zalomy odgraniezalgee rzedibe pozriomu od miodseyveh stokdw: § — lizohipsy
poziomu pogdrskiego (rekonstrukcja); 1 — kierunki splywu rzek na poriomie pogbrskim;
11 — rzekl; 12 — wysokoscl poziomu pogérskiego n. p. m.

17 ]2 (e
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Ryc. 20. Profile podluine odeinkéw doliny Sanu, Solinki, Hoczewki, Kalniczki i Ostawy z terasami czwartorzedowymi
1 — cokbl skalny ze stwierdzong wysokodciq stropu; 2 — cokél skalny bez stwierdzone] wysokodel stropu; 3 — aluwia z glacjalu krakowskiego; 4 — aluwla = glacialu Srodkowopol-
skiego; § — aluwia r glacjalu baltycklego; §f — aluwia holocefskie; 7 — pokrywy stokowe; & — profil podiuiny cokolu erozyinego; § — profil podiuiny réwniny akumulacyjnej; M — e e T e e

punkty stwilerdzenia maksymalnego zaslegu plonowego aluwlow (zazgbianle sie | preykryele utworami stokowymi)
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Ryc. 21. Wspblezynniki obtoczenia piaskowcowych Zwirdw czwartorzedowych wielkosci 4—8 cm (wedlug metody Cailleux)
Rozmleszezenle stanowisk na ryc. 18 Stanowlska 4—f —aluwla z glacjalu krakowsklego; 8—i3 —aluwia z glacjalu sSrodkowopolsklego; 14—1% § 26—35 — aluwia = glacjalu baltyckiego; 2023
i ¥—2 — wapblczesny kamienlec w korycle; numery $—II, 18, I8 oraz ¥—3 podajq analizy z rédnych pozioméw tych samych profiléw
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Rye. 32, Stoki modelowane w czwartorzedzie
1 — przeksrtalcone starsze pliocefiskie, rozeiete (1—8) lub podeiete (T—H); b — zbocza dolin czwartorzedowyeh rozeinajgeyeh rzedibe ghrnopllocefisky (15—37)
Poszezegolne stokl opisano w tekdcle; 1 — linia profilu stoku (obecna); 2 — profil podiuiny doliny rozcinajgee) stok: 3 — profil stoku wyjsciowego — plerwotnego (pliccefiskiego, crwar-
torzedowego); 4 — plaskowiec grubolawicowy spagu warstw kroéniefiskich érodkowyeh — odporny: § — serie piaskowcowe (rwykle grubslawicowe) — odporne; § — serle w prrewadze
plaskoweowe — Srednio | malo odporne; 7 — serle lupkowe mato odporne; 8 — serle piaskowcowo-lupkowe — odporne (warstwy kroénlefskie frodkowe); 9 — pokrywy crwartorzedowe;
podzialka plonowa | pozioma w metrach

L. STARKEL — Rorwd] rzeiby polskiej creie]l Karpat Wichodnich., Pr. Geogr. nr 50
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Osady korelatne i poziomy zréwnai w rdénych czefciach Karpat

(préba paralelizacji) Tabela 3
Stratygrafia osaddéw korelatnych Wysokodci wzgledne (w nawiasach bezwzgledne) pozioméw
: :
Boliididows Péinocne Ka:f;:" P&z"mﬂ'ﬁ“" K’";f:f M e Karpaty rumufiskie
Wl przedpole przedpole Dorzecze ErRoncas K.arpny Karpaty
- i Karpat Karpat Dolina | Dolina Wi-| 89™€8% | (fermakow | (Cyé [16, | (Gofsztejn | Zachodnic ""’“":‘L'“‘ Zachodnie | Poludniowe | Wschodnie
‘ Wschodnich | Wschodnich | Dunajea | sloki i Wi- | S [607) 17)) hef |sacesitle ] o [14, 42, | ([14] —za | [48, 95,
i Bieszczadéw | (basen pan- |  (Gofsztejn | (Klimaszew-| sloka [38, (dolina | (88, 91, 94] | poludniowy)l 155 °4 107 | " ge Mar- 126]
nofiski [61]) [46]) ski [69]) 136] Stryja) [0, 133] tonne)
Mindel
Cezwartorzed  Interglacjal
Tegelen
L terasa terasa
pre-Giinz 70—80 m 80—100 m | 100 m
iom zréwnanie | — 150 m ietna powierz- powierz-
ey Rockowej | dolinne | {oosiomEo- i chnia pied- Ehinks Bl
TR 60—B80 m | %0—100 m | jowej na 100—150 m montu montu
Sk eh Iy [425—650) | preedpolu) Al 100—150m| 100 m | 100—300m
, fpmte i :
Pliocen grodkowy s 90 i 50 m {J’ﬂ'ﬂ—?ﬂ? 150—200 e
; .BE. ° 2 o- na [48]
dolny F o = G = 150—200m
F B il bR
— poziom (—750)
pogdrski " poziom
Pont 120—150m | 140—150m| 200 m 200 m poziom Fe-| poziom | Mestecanit
b (350—1500 | (350—400 | (580—700 (— 500 nes 300 m | Gornoviea | (1200—800
m) m) m) 250—300 m — 1000) (400—600) [ 300 m | m) [126]
Meot wedhug Luk-
nifa [85] to .
jedenzlozo- lmnl poziom Batrina [95]
gorny . i Riuses {(—1800 m)
2 o (107 o | 500—700 |Cerbul [126]]
Sarmat i TE0—1300 (1450—1600)
om T stwierdzono [ 1300
do 250—260m| 220 m? | (700—1000) 250—300 m obecno$t | 500—650 m
oy (450—600)
goroy
250—400 m
Tosgin (800—1000)
dolny
Helwet
Burdygal
Akwitan
7 — ily, ilolupki; 2 — piaski, piaskowce; 3 — #wiry, zlepiefice; # — skaly wulkaniczne; ) ] )
%1 é ] R VVV 4 Podkreslono P-Mi';'ﬂ? d,okhd_n:e udﬂkum_g;mm w danym rejonie (wick i geneza). Kursywa oznaczono inaczej datowane poziomy (zdaniem autora).
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http://rcin.org.pl



OBJASNIENIA ZNAKOW EXPLANATIONS

MEOGEM PLEISTOCEN  HOUOCEN
FORMS OF DENUDATIVE ORIGIN
. FORMS CREATED BY THE DESTRUCTIVE ACTION OF DENUDATIVE
FACTORS:
1. Frogments of clder surfaces of plandtion including:
a) levels of a relative height of obove 200 m.
b) lavels of a relalive height of about 100 m.
c) denudalive, outliers
d) ridges buill of more resistant rocks: narrow and sharp
narraw and rounded
braad and reunded
) breaks between surfoces of plonation of different ages
2, Forms of ridge or spure at the intersection of valley — slopes:
a) ridge narrow ond sharp
b) ridge norrow and rounded
c) ridge brood ond rounded
d) mound — like summit
3. Slopes of denudolive origin ab slopes steep ond rocky or covered by debris, built of
resisianl complexes of rocks or formed due fo the ero-
sive undermining of volley-slopes, inclined aver 20°
b) gentle slopes covered by a thin manile of Ouater-
nary salifluzion or deluvial covers
¢) Teriary slopes lees fronsformed in the Cualernary
era inclined less than 4°

FORMY POCHODZEMIA DEMUDACYINEGO
| FORMY UTWORZOME WSKUTEK NISZCZACE) DZIALALNOSC
COYNNIKOW  DENUDACY INYCH
1. Fragmenty ssarszych powierachni denudacyirych — wich obrebie:
a) splosrezenia w poziomie {wys wzgl) powyie] 200 m
b splosserenia w poriomie (wys. wegl) okolo 100 m
) cashce denudocypne,
d) grrbiely twardzieloowe: woskie ostre
wipkie rockrgglone
srerokie zockrgglone
e zolomy miedzy rownowiekowymi powserzchniomi
2. Forma grzbietu lub gorbu no preeckcie bocry dolin:
a) grabist woski oy
b) grzbiel woski zockegglony
o) grzbiel seerokl rookrggiony
di wierzcholex  kopiosty
3 Sk denudacyine: o) sioki stome, skolne lub ckryle rumowiskiem  powsiole pezer
wypreparowanie odpormych  kompleksaw lub erozyjne
podciecie zhoczy, o nochyleniu powyzel 207
b) stoki logodae, okryle cienkim ploszczem  cewarlorsedowrch
pokryw soliflukeyinpeh lub deluwiolmpeh,
c) shoki bardro logodne o nochyleniu panitej 4° sobo
prrecbraione. w crwarlorzedzie.

WYCINKI MAPY GEOMORFOLOGICZNE) DORZECZA SANU
THE FRAGMENTS OF THE GEOMORPHOLOGICAL MAP OF THE SAN BASIN

———
s o = ——

e W N
\‘\‘- \\.\ 1 \h \J\ }:l

2

i

NOODOO

4, Sphoszcrenio denudocyine w obrebie sokdw (nidsze od poziomu 100 m). 4, Denudotive ploins on slopes (lowsr than the 100 m laval)
5 Miszo lub tiny prog osuwiska (w tym niszowole romkniecio dofin pochodzenia 5. Miche or rear step ol a landslide (including niche-like heods of valleys
cauwiskowego!l a) downe, b} swiele Frl Al formed by londslides: a) old. b) fresh

4. Drobne osuwiska i zerwy, ik 6. Small londslides and slumps

Ve T e et s e 2 7. Serloces with landslides ond eorh-flow

B. Daliny kerazyine 8. VYolleys formed by corrasion

0. Maole niszowats romkniecia dolinne, 'S Q. Small niche-like heads of vallays

10. Miecki zboczowe. 10. Trough-like depressions on vaolley-slopes

11, Osafice denudocyine: o) tebro | grredy skolne 11. Denudative relicts {(monadnocks) o) buliresses and spurs
bl mury skolne o~ b) rocky walls
¢} baszty skolne * ¢) rocky fowers

19, Sicki denudocyine ok goloborrami  utrwalenyri 12. Felsanmeer covered by planis

FORMY UTWORZONE WSKUTEK BUDUIACE) DZIALALNOSCI fl: B?RMSNCRif[ISE FE:C-I;:;DNETRUCWE BICTCI
CZYNNIKOW DENUDACYINYCH Lo '

1. Holdy usypuskowse 1. Seree
Eiizg

2. Jezory osuwiskowe E 2. Londslide longues
3. Plains of solifluzion accumulalion

FORMS OF FLUVIAL ORIGIN

3. Rawniny okumulocii solifiukcyine]

FORMY POCHODZEMIA FLUWIALNEGO
i FORMY UTWORZONE WSEUTER NEBZCZACE] (EROZYIMEL I, FORMS CREATED BY THE DESTRUCTIVE (EROSIVE) ACTION

DIALALNOSCT WODY PLYMNACE! RZEE C:F I;LD'II:'HN::‘-* WATER ::FWEHE}
1« En réwniny lorasowe | I . Erosional terrace plains !
2. Kri:le;;#.zm ma:-ze.:m.,.;h i siothow naphwowych o wysokosci wegledne;: 2. Edges of river terraces and cones of o relative height of

(=& m dobrre zochowone lub #le zochowaone [ O—& m well preserved or badly preserved
612 m dobrze rochowane lub fle rochowane == 6—12 m well preserved or bodly preserved
powytei 12 mdobeze zochowane lub He zachawane = [ e - thoe 14 wel poassrynd ne Hody poursc
3. Podciecia eroyine o wysokodcl waglednsj 3. Slopes undermined by rivers of o relalive height of:
O=6 m dobrze mochowane lub e rochowone jrre O0—6 m well preserved or bodly preserved
#—12 mdobrze zochowane b #le zochowane reers =12 m well preserved or badly preserved
above 12 m well preserved or badly preserved
powytei 12 m dobrze zochowane lub e zochewane % :
4, Koo rzeczne O) wycicle w skale  B) wyciele w rumowisku YA 4, River bed o) eroded in rocks, b) eroded in alluvium
5, Koryla sliororzecry P 5. Beds of blind creeks
. F-:-qi [ w,-'-ulu dalin zuwlrs;.‘wyl!_"-. _?"‘F,t &. 5lep-s af the WlFEfI: OIEI hﬂEﬁ:;;zcv;r::;IACTm OF FLOWFNG
F ¥ U ZONE WSKUTEK MNISZCZACE! DZIALALMNOSCI WODY l. FORMS CREATED BY THE D 1
: L?ﬁlc:-fv:?;:k? PEZY WSPOLUDZIALE I;R@C[:g{jw DEMUDACYINYCH WATER (RIVERS) WITH THE COOPERATION OF DEMUDATIVE PROCESSES.
1, Fhocza dolin reecznych (jok sokl denudacyjnet o) sirome 1. Valley slopes (like denudaolive slopes) o) sleep
by fogodne b) gentle
2 Male dolinki ubworzone przy wapbludriale  proceséw denudocyinych 2. Small ‘l'ﬂ"!!‘l'!l formed with the E'Dbpi‘:l'ﬂ”ﬁﬁ of denudaolive processes
a) doliny nieckowate [ 7] ) a) trough-like valleys
b weiosy b) V—shoped vaolleys
¢} debrze B c) gulies
d} plyikie rynny stokows SR d) shollow grooves on slopes
€] porowy e e) cld canyons
1) wpdoly e f) tielke
g} niecki - ablacyjno-cloziskowe & A g) troughs formed by oblation and eadh-flaw
h) dotinki nieckewate o dnoch wricielonych poknywami deluwialremi. &1 h) trough-like volleys with floors covered by deluyial sedimenis
3. Dbk plejstocenskie lub o salobeniu siorssym, ' przechbrozone w halocenke 3. Pleistocens volleys {(or older in origin) ronsformed in Holocene
a) nieckowale, rozciele dolinkami erozyinymi e a) trough-like cut by small erosional volleys
b) nieckowate, wypalnione pokrpwomi akumulaci wody plyngoe, L b) trough-like with cover of slope and river accumulation
¢} Veksziohing lub skezynkowe o stromych zbocroch pogitbione dolinkami erczyjnymi &7 e) V—shaped or boxlype valleys cut by smoll erosional valleys
d) V-ksziohne wypelnione pokrywomi okumulocii wody plyngee;. e d) ¥— shaped with covers of river and slope occumulation

FORMY UTWORZOME WSKUTEE AKUMLILACYINE) DZIALALMNOSC W, FORMS CREATED BY THE ACCUMULATIVE ACTION OF FLOWING

WODY PLYNACE! (RZEK) WATER (RIVERS) |
i. Réwnino terosy okumulocnne;: o) dredkowo-polskie 1. Plain of the lerrace dating from the ﬂ} Middle-Polish glaciation

— b) Baltic glaciation
} AT Rl
) Bocee ¢) Holocene period
¢} holocenAskis d) gravel banks
d} komienco 'r
: % 2. Plain of alluvial cone (lan)
bl A l: -
2. Rownina sotka nophwowega A 3. Frogments of accumulation covers dating from the: o) Tertiary epach
3. Fragmenty pokryw akumulacil rzeczne;; ) Irzeciorzedowe; b} Crocovian glocialion
b ze ledowocenia krokowskiego no cokols % FORMS OF SUF NAL ORIGIN
FORMY POCHODZEMIA SUFOZYIMEGO FOSIO
¥ i EMAE

:Ni[:nl?:ikkmﬁ: suloryjrych = 7 Srvien b S LAY

2. 5:-11' d.'. | i ik = 2. Blind suffosional yolleys

3 - .| ey r 3, End (swallow) of blind valleys of suffosional origin

3. Dolne zomkniszio slepych dolin o zolodeniu - sufozyjrym >

[ 0 4 2km FORMY ANTROPOGENICZNE ANTHRCPOGRNS: Tt
% : — | FORMY UTWORZONE WSKUTEK NISZCZACE! DZIALALNOSCI CZLOWIEKA L F?”;E’HCRE"‘TED;; THIE DEiTRLI_C:;VE M:ETDN OF MAN
1. Whopy kolejowe | drogows podciecio slokdw i zhoczy dolin -g:: L A Anen e 5 .
¥ 4 ta H L 5 k | w l:“ K" k L FORMY UTWORZOME WSKUTEK BUDWIACE] DZIALALNOSC CZEOWIEKA —— Il. FORMS CREATED BY THE ACCUMULATIVE ACTION OF MAN
estaw tarke R:!'Il.ll'l.'k l“-- idio-Klime I Misypr Koleiowe |- dhagove 1. Railwoy ond rood embankments
]
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