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

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

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

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

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

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



Rzeiba strukturalna Karpat fliszowych 41

geomorfologicznych mozna zaliczy¢ badania etapow planacji i erozji na
podstawie powierzchni zréwnan i teras, Sledzenie deformacji tych form
i zmian w ukladzie sieci rzecznej, a takze analize typow rzezby struktu-
ralnej (52).

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

OROGRAFIA | BUDOWA GEOLOGICZNA TERENU BADAN

Wybrany teren posiada w Karpatach polskich najbardziej regularng
budowe faldows i najlepiej wyrazong rzezbe strukturalng. Ograniczony



Andrzej Henkiel

2 D~

PRZEMYSL

(/

|
|
L
/
|
/
7
’
’
‘
x;
|, _(vw-\
’

e |

o ——

~

-

il

X \
> N Vo o
d v J
i 9 %, ]
. e #, d
< o > e .
~ o Sl 0
o R - 4
S s
e
e b
f fod »

Pl %

‘7 0 >
" WETLINA ¥ “
\—— g ’ ad
~ e Uy
\ o
e s N
N g WLK_ RAWKA
Nz~ e’
p HALICZ
0 10km L :
- il - ¥
4

N OO SW N -

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

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

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

Na calym opisywanym terenie sie¢ rzeczna ma charakter kratowy,
skiada sie ze stosunkowo dlugich odcinkéw podiluznych i laczgcych sie
z nimi pod katami zblizonymi do prostego krétkich odcinkéw poprzecz-
nych. Gléwng rzekg jest San. W swoim gornym biegu plynie on ku NW,
zasadniczo réwnolegle do pasm gorskich, jednak stopniowo przerzuca sig
krotkimi przelomami do kolejnych podiuznych obnizen, potozonych coraz
dalej ku NE. W obrebie dna tworzy meandry wciete. W dwéch miejscach
(Smolnik, Myczkowce) pojawiajg sie wielkie meandry doliny, rozcina-
jace pierwszorzedne pasma gorskie. Lewe doptywy gérnego Sanu (z Biesz-
czadow Wysokich) majg waskie, przelomowe doliny poprzeczne. Prawe
doptywy (z Bieszczadow Niskich) ptyng szerokimi, podiuznymi obnize-
niami. Dolny odcinek karpackiego biegu Sanu (Dynéw—Przemys$l) ma
kierunek réwnoleznikowy i cechy doliny poprzecznej. Dolina tworzy sze-
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reg wielkich meandréow. Doplywy lewe (z Brzeznego Garbu Wododziel-
nego) sa krotkie i silnie rozgalezione. Prawe doplywy (z Przemyskich
Karpat Brzeznych) s3 dluzsze i ptyng waskimi i dos¢ glebokimi dolinami
podiuznymi. Poprzeczne doliny i charakterystyczng asymetrie dorzeczy
(przewaga prawych, potudniowych skrzydel) posiadajg Wiar i Strwiaz.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

FORMY I TYPY RZEZBY STRUKTURALNEJ

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

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

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

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

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

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

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

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

W obreb poéinocnej strefy centralnej depresji karpackiej wchodzi po-
zostala cze$¢ Bieszczadéw Niskich, skladajgca sie z kilku rozlegtych po-
dhuznych obnizen, rozdzielonych waskimi pasmami goérskimi. Na péinoco-
-zachodzie, pomiedzy grzbietem Slonnych Gér od péinocy i grzbietami
Czulni i Kozinca od poludnia, rozcigga si¢ szerokie obmizenie, siggajgce
na wschéd az po Ustianows. Obnizenie to wypreparowane jest w war-
stwach krosnienskich dolnych antyklinorialnego wysadu, a wystepujace
w jego obrebie wzgérza i garby zawdzieczaja swoje powstanie obecnosci
odporniejszych wkiadek grubolawicowych piaskowcéw. Ku SE odgale-
ziajg sig¢ stad dwa wezsze, wydluzone padoly dolinne: Ustianowa—Rabe
i Lobozew—Czarna, rozdzielone diugim grzbietem Zukowa. Obnizenie
péinocne wypreparowane jest w warstwach krosnienskich dolnych siodla
Rabego, ktorego o$ zanurza si¢ ku SE. W zwigzku z tym zweza sie samo
obnizenie i konczy u stéop Jawornikéw amfiteatralnym zamknieciem.
Pasmo Zukowa zaczyna si¢ nad Ustianowg ostrym dziobem Holicy. Jest
to grzbiet synklinalny utworzony przez warstwy kros$nienskie Srodkowe
z piaskowcem z Ostrego w spagu. Nad Zolobkiem, gdzie zanurza si¢ jadro
faldu Rabego, synklina Zukowa laczy sie z synkling Jawornikéw, tworzac
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Ryec. 9. Stosunek gtéwnych linii
grzbietowych do struktury i
typy rzezby strukturalnej; 1 —
grzbiety dolnego kompleksu
skal odpornych, 2 — grzbiety
sérodkowego kompleksu skat
odpornych, 3 — grzbiety gor-
nego kompleksu skat odpor-
nych, 4 — w obre¢bie struktur
antyklinalnych, 5§ — w stre-
fach skrzydet faildow, 6 — w
obrebie jednostek synklinal-
nych; k — rzeiba konsek-
wentna, i — rzezba inwersyj-
na, a — rzezba appalachijska,
r — rzetba resekwentna
The relation of the main ridge
lines to the structure and the
types of structural relief; 1 —
ridges of the lower complex
of the resistant rocks, 2 —
ridges of the middle complex
of the resistant rocks, 3 —
ridges of the upper complex
of the resistant rocks, 4 —
within the anticlinal struc-
tures, 5 — within the zones
of the limbs of the folds, 6 —
within the synclinal units;
k — consequent relief, i — in-
verse relief, a — Appalachian
relief, r — resequent relief

h__#ﬂ.._-__ e e

1
b 4
R 3
. 4
e A 5
I Nso ~:\ . > A \\.\ e N 6




60 Andrzej Henkiel

dalej, juz za granica panstwowa, potezne pasmo Magury Eomnianskiej.
Obnizenie Lobozew—Czarna ograniczone jest od poludnia kulisowo usta-
wionymi pasmami Jawora—Stozka 1 Moklika—Ostrego. Wypreparowane
jest takze w warstwach krosnienskich dolnych wielkiego elementu anty-
klinorialnego. Pasmo Czulnia—Jawor—Stozek zbudowane jest z warstw
krosnienskich srodkowych, wypelniajacych kroétka synkline o ugietej w
pionie osi podluznej. Pomiedzy Myczkowcami a Zabrodziem na piaskow-
cach z Ostrego budujgcych skrzydla synkliny uformowaly sie grzbiety
monoklinalne, pomiedzy ktérymi piynie San. Grzbiety Jawora i Stozka
sg podwojne: glowne galezie tych grzbietéw rozwinely sie na poinocnym
skrzydle synkliny, na poludniowym utworzyly sie nizsze, krétkie grzbie-
ciki i kopki. W budowie synkliny Moklika—Ostrego duzg role odgrywaja
piaskowce z Ostrego. Synklina jest zondulowana podtuznie i pocieta usko-
kami. W zwigzku z tym wystepujg krétkie, ale bardzo $miate w formie
grzbiety monoklinalne na obu skrzydtach synkliny. Ostatnie ku potudnio-
wi 1 zarazem najrozleglejsze obnizenie w obrebie Bieszczadéw Niskich,
to obnizenie Myczkéw—Horodek—Polana—Lutowiska, wypreparowane
w obrebie asymetrycznego wysadu zwezajacego sie ku wschodowi. W su-
mie podinocna strefa centralnej depresji karpackiej posiada rzezbe inwer-
syjna w niemal klasycznym wyksztalceniu.

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

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

RZEZBA STREFY PRZEDDUKIELSKIEJ

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

RZEZBA RESEKWENTNA PLASZCZOWINY DUKIELSKIEJ
(ryc. 10 1)

W obrebie pasma granicznego najsilniej uwydatnia sie stromy, pra-
wie jednolity prog, jakim pasmo graniczne od przeleczy Beskid po za-
chodnig granice terenu goruje nad obnizeniem srodbieszczadzkim. Prog
ten uformowany jest przez piaskowcowe warstwy cisnianskie gornej kre-
dy, podscielone warstwami tupkowskimi ztuskowanego faldu Wolosania—
Wielkiej Rawki. Kulminacje progu tworzg paleocenskie, grubotawicowe
piaskowce z Majdanu lub, w zachodnim odcinku, warstwy cisnianskie
nalezgce do jadra nasunietego, bardziej wewnetrznego faldu Wielkiego
Jasta. Wewnetrzna strefa obnizen (przetecze i leje zrodlowe Solinki
1 Smereka) wypreparowana jest we wschodnim odcinku w paleogenskich
warstwach odwodowej synkliny faldu Wielkiej Rawki oraz w warstwach
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Ryc. 10. Schemat typéw rzeiby strukturalnej w polskiej cze$ci Karpat Wschodnich;
a — rzezba resekwentna zewnetrznych tusek fatdéw przemyskich, b — rzetba re-
sekwentna (z elementami appalachijskiej) wewnetrznej strefy faldéw przemyskich,
¢ — rzeiba appalachijska wewnegtrznego synklinorium plaszczowiny skolskiej, d —
rzezba inwersyjna péinocnej strefy centralnej depresji karpackiej, e — konsekwent-
na rzezba poludniowej strefy centralnej depresji karpackiej, f — rzeiba re<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>