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IIT edycja Warsztatow Geomorfologii Strukturalnej pod auspicjami Komisji
Geomorfologii  Strukturalnej  Stowarzyszenia  Geomorfologow  Polskich  zostala
zorganizowana w zachodniej i srodkowej cze$ci Karpat zewnetrznych, za$ jej motywem
przewodnim sg strukturalne i litofacjalne uwarunkowania rozwoju rzezby polskich
Karpat zewne¢trznych, na przykladach Beskidu Niskiego, Beskidu Sadeckiego i Babiej
Gory. Celem warsztatow jest prezentacja nowych koncepcji dotyczacych roli budowy
geologicznej (W tym szczegdlnie struktur) w rozwoju rzezby, ze szczegbdlnym
uwzglednieniem elementéw dotychczas nie branych pod wuwage w analizach
morfostrukturalnych: grawitacyjnego umiejscawiania poszczegdlnych segmentéw gorotworu
Karpat, komplekséw chaotycznych powszechnie tu wystgpujacych oraz tektoniki
dysjunktywnej, w tym szczegodlnie asocjacji zréznicowanych typologicznie i wiekowo
uskokow reaktywowanych w kilku etapach tektogenezy Karpat zewnetrznych.
Podstawa wnioskowania sg wyniki badan uzyskane przez pierwszego z autorow w trakcie
dhugoletniego szczegdlowego kartowania geologicznego réznych czeséci Karpat zewnetrznych
dla potrzeb sporzadzania poszczegdlnych arkuszy Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000, jak rowniez wyniki badan nad strukturalnymi uwarunkowaniami rozwoju
1 datowaniami procesOw morfotworczych implikujacych rozwoj rzezby, prowadzonych przez
pozostala dwojke autorow. Ze wzgledu na charakter profesji uprawianej przez prowadzacych

warsztaty, bedzie to wiec spojrzenie na rozwoj rzezby ,,oczami geologow”’.



Program Warsztatow

Wtorek 25.09.2012

10.00-13.00: sesja referatowo-posterowa w sali konferencyjnej Instytutu Ochrony Przyrody
PAN, Krakow, Al. A. Mickiewicza 33.

Referaty wprowadzajace (20 min: 10.00-11.40):

1. Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski. Rozwoj rzezby Karpat zewnetrznych,
w aspekcie ewolucji basenowo-tektonicznej gorotworu karpackiego.

2. Marta Rauch. Jaki bytby krajobraz polskich Karpat zewnetrznych bez denudacji, w swietle
wynikow modelowania analogowego oligocensko-miocenskiej ewolucji geodynamicznej
tego orogenu.

3. Leszek Starkel: Czwartorzedowe przeksztatcenia poziomow denudacyjnych w Karpatach
fliszowych.

4. Jaromir Probulski. Identyfikacja procesow geologicznych w badaniach geofizycznych na
obszarze Karpat.

5. Adam Lajczak: Rzezba strukturalna masywu Babiej Gory
11.40-12.00: przerwa kawowa

Referat wprowadzajacy do wycieczek terenowych: (15 min.: 12.00-12.15):

Leszek Jankowski, Wlodzimierz Margielewski, Jan Urban
12.15-13.00: prezentacja posterow Uczestnikow Warsztatow

13.00-13.30: positek (w zadnej mierze nie bedzie przeszkadzat w kontynuacji dyskusji
o posterach)

Wycieczki terenowe
Wtorek 25.09.2012

14.00-20.00: Krakow — Wieliczka — Lapanéw — Trzciana — Skrzydlna — Limanowa — Stary
Sacz — Piwniczna

Po drodze przyklady zréznicowanych elementow rzezby Karpat: pigtro pogorzy (Pogorze
Wielickie), Beskidy (Beskid Wyspowy) — brzezna czg$¢ plaszczowiny magurskiej
umiejscowiona grawitacyjnie.

20.00-21.00: obiadokolacja

Nocleg w Piwnicznej, w Domu Wczasowym ,,Stefanka”.



Sroda 26.09.2012
8.00-9.00: $niadanie
9.15-18.00: Piwniczna — Krzyzéwka — Gryboéw — Folusz — Dukla — Cergowa

Strukturalne uwarunkowania rozwoju rzezby, w aspekcie nowego spojrzenia na budowe
geologiczng Beskidu Niskiego. Geologiczne aspekty elewowania masywu Gory Cergowe;.
Rola slumpingu w umiejscowieniu poszczegdlnych masywow gorskich w  strukturach
gorotworu. Uskoki rejonu Lipowicy.

Osuwisko w Lipowicy na Kilanowej Gorze: jaskinie osuwiskowe (typu crevice)
z datowanymi naciekami weglanowymi; osuwisko ,,0d $rodka” — mozliwo$¢ zwiedzania
Jaskini Stowianskiej-Drwali. Jaskinia jest tatwa do zwiedzania i posiada obszerne korytarze
(jedyna trudnos¢ dla niewprawnych zwiedzajacych moze stanowi¢ wejscie do jaskini po
drabince sznurowej ok. 4 m). Alternatywnie, dla 0so6b mniej wprawionych w penetracji jaskin
— zwiedzanie jaskini Studnia Lotnikéw oraz osuwiska lipowickiego. Osoby planujace wejscie
do jaskini proszone sg o zaopatrzenie si¢ w ,,0dziez robocza” na zmiang, zrodto swiatla i kask
(lub grubg czapke).

18.00-19.30: powrdt do Piwniczne;j.
20.00: kolacja

21.00: ognisko

Czwartek 27.09.2012
8.00-9.00: $niadanie
9.15-18.00: Piwniczna — Rytro — Stary Sacz

Uskok Popradu i jego znaczenie geologiczne i geomorfologiczne w rozwoju Beskidu
Sadeckiego. Przejazd od Nowego Sacza, nastepnie wzdhuiz Kamienicy Nawojowskiej
w kierunku Labowej. Kompleksy chaotyczne poétnocnego sklonu pasma Jaworzyny
Krynickiej, w dolinie Kamienicy Nawojowskiej. Geomorfologiczne aspekty elewowania
pasma Jaworzyny Krynickiej i umiejscowienie plaszczowiny magurskiej w strukturze
gorotworu Karpat. Przejazd do Barnowca.

Barnowiec: Formy osuwiskowe pasma Jaworzyny Krynickiej, strukturalne uwarunkowania
ich rozwoju 1 wplyw na przeksztatcanie rzezby pasma.

Wycieczki (do wyboru):

Wycieczka nr 1: formy osuwiskowe ksztattujace lej zrédtowy Potoku Barnowskiego (pieszo
okoto 2,5 godziny): zespo6t osuwisk Wierch nad Kamieniem z Jaskinig Niedzwiedzig powstatg
na uskoku prawoprzesuwczym — Hala Barnowska (powierzchnia strukturalna) -
rowy rozpadlinowe w rezerwacie ,,Barnowiec” (czes¢ wspdlna dla obydwu wycieczek) —
osuwisko w rezerwacie ,,Barnowiec” ze skalista skarpa glowna — powrdét do autobusu.
Pozniej przejazd autobusem do Nowego Sacza: Kotlina Sadecka — nowe spojrzenie na jej
geneze — przejazd do Lomnicy.



Wycieczka nr 2: Formy osuwiskowe pasma Jaworzyny Krynickiej (pieszo okoto
4,5 godziny): Wierch nad Kamieniem — Hala Barnowska — rowy rozpadlinowe w rezerwacie
Barnowiec (czg$¢ wspdlna dla obydwu wycieczek) — Hala Pisana — Gaworzyna
(podwojny grzbiet) — Zadnie Gory (podwdjny grzbiet) — powrdt przez Hale Pisang do
Jesionowej (zespdt osuwisk Jesionowej datowanych radiowgglowo) — potok Lomnicka —
przejscie/przejazd do Lomnicy (faczenie obydwu wycieczek).

Wycieczka wspolna dla obydwu grup: budowa geologiczna okolic Lomnicy i1 jej implikacje
morfotworcze.

18.00-18.30: Powrot do Piwniczne;.

19.00- 00: uroczysta kolacja

Piatek 28.09.2012
8.00-9.00: $niadanie

9.15-17.00: Piwniczna — Stary Sacz — Jazowsko — Kros$cienko (wzdluz pieninskiego pasa
skatkowego) — Nowy Targ — Zubrzyca Gorna — Lipnica Gorna.

Geologiczne (tektoniczne) aspekty elewowania masywu Babiej Gory (trasa wycieczki
terenowej: Zubrzyca Gorna — Lipnica Wielka — Zawoja i okolice).

17.00-18.00: obiadokolacja w Zawoi.

18.00-20.00: przejazd do Krakowa.
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Rozwaoj rzezby Karpat zewnetrznych
w aspekcie ewolucji basenowo-tektonicznej gorotworu karpackiego

Leszek Jankowski', Wlodzimierz Margielewski’

"Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawezy, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakéw,
e-mail: leszek-jankowski@wp.pl
*Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. Mickiewicza 33, 31-120 Krakéw,
e-mail: margielewski@iop.krakow.pl

» Geologia jest kosécem — rzeZba to tylko skora”

(Kazimierz Zytko, Panstwowy Instytut Geologiczny, Krakow)

Charakter rzezby Karpat zewngtrznych tlu-
maczono dotychczas gltownie zrdznicowang odpor-
noscig kompleksow skalnych na procesy denuda-
cyjne, stylem tektoniki (przebieg faldow, nasunigé
i stref uskokowych), jak tez aktywnos$cia neotekto-
niczng Karpat (Starkel, 1969; 1972; Baumgart-
Kotarba, 1974; Zuchiewicz, 1995; 2010). Z silnym
zréznicowaniem odporno$ci skal podtoza, jak tez
mlodymi ruchami wypig¢trzajagcymi wigzano uksztal-
towanie pigtra pogorzy i wyniesionego w stosunku
do nich pigtra Beskidow (Ryc. 1, 2) (Starkel, 1972;
2005). Z kolei etapowe zréwnywanie (peneple-
nizacja) rzezby Karpat zachodzace pomiedzy
etapami nasilenia faz goérotwdrczych orogenezy
alpejskiej, miato jakoby powodowaé powstawanie
powierzchni czg$ciowego zroéwnania (beskidzkiej,
srodgorskiej, pogorskiej i dolinnej), zachowanych na
réznych poziomach grzbietowych (Sawicki, 1909;
Starkel, 1988; Baumgart-Kotarba i in., 1976;
Henkiel, 1977-78; Zuchiewicz, 1984; 1995).

Zréznicowania rzezby Karpat, szczeg6lnie
w relacjach: pigtro pogdrzy - pigtro Beskidow,
nie mozna jednak tlumaczy¢ jedynie roznicami
odpornosci  skat podtoza. Skaly o podobnej
odpornosci (warstwy godulskie, czy istebnianskie)
ptaszczowiny $laskiej, buduja bowiem zaré6wno
wyniesione partic Beskidu Slaskiego w obrebie
pigtra beskidzkiego (z kulminacjami Malinowa,
Skrzycznego, Klimczoka), jak rowniez pas niskich
wzniesien w strefie pogérzy: m. in. Jaroszowicka
Goéra koto Wadowic, czy Panska Gora koto
Andrychowa. Réwniez w pigtrze beskidzkim pol-
skiej cze$ci Karpat, zastanawiajace jest, z geolo-
gicznego punktu widzenia, zrdéznicowanie wysoko-
Sciowe pasm gorskich, zwigzane z elewowaniem
zachodniej i wschodniej czgsci Beskidow (Beskid
Slaski, Zywiecki i Sadecki na zachodzie
1 Bieszczady Wysokie na wschodzie), przy obni-
zeniu ich centralnych partii — Beskidu Niskiego —
utworzonego wszak z odpornych warstw magurskich
(Ryc. 1, 2A-B). Trudno jest takze wylacznie czyn-
nikami ,,odpornosciowymi” thumaczy¢ silnie elewo-
wane partie Babiej Gory, czy gory Cergowe;.
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Rye. 1. Podziat Karpat na jednostki geomorfologiczne (wg Kondracki, 2000).
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|:| centralnokarpacki paleogen
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[] jednostka magurska [[T] jednostka dukielska

(i jej odpowiedniki)
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[]Jjednostka siaska |:| jednostka weglowiecka
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- kompleksy chaotyczne ™, Giéwne nasunigcie Karpat ~~._ nasuniecia giéwne ~~_ nasunigcia l uskoki

[ ] Pogorza $rednie i niskie Dna dolin i kotlin

Il Gory wysokie Il Gory srednie ] Gory niskie i wysokie pogérza

[ -] Granica Karpat

Ryc. 2. Polski segment Karpat: A — mapa geologiczna Karpat wg Jankowskiego (2004); B — typy rzezby Karpat

(wg Starkel, 1972).

Nowsze badania budowy geologicznej Karpat
oparte o szczegblowe kartowanie geologiczne
(w ramach opracowania karpackich arkuszy
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski), wskazuja
na udzial zroéznicowanych czynnikdbw morfo-
tworczych w rozwoju rzezby, zwigzanych ze skom-
plikowang historig tworzenia goérotworu. Wazne zna-
czenie dla charakteru rozwoju rzezby Karpat
zewngtrznych moga mie¢ bowiem zardwno wtdrne
(poza etapem kompresji) etapy deformacji tekto-
nicznych, jak tez procesy geologiczne zachodzace
znacznie wczesniej — juz na etapie tektoniczno-
basenowym zwigzanym z zamykaniem basenu
sedymentacyjnego Karpat.

Zréznicowanie odpornosci poszczegodlnych
ogniw skalnych na procesy denudacyjne ma
zasadnicze znaczenie dla rozwoju rzezby Karpat,
jednakze nie zawsze jest to czynnik decydujacy.
Czesto bowiem o charakterze rzezby decyduje
naktadanie si¢ roznych czynnikow geologicznych
w czasie. | tak, np. polska czgs$¢ jednostki skolskiej

12

(Pogorze Dynowskie — Ryc. 1) sktadajaca si¢ z tych
samych serii skalnych co wukrainskie Karpaty
Skolskie, jest stosunkowo niska (ok. 400-500 m
n.p.m.), za§ w rejonie Karpat ukrainskich, te same
formacje skalne tworza elewacje o wysokosci
siegajacej ponad 1700 m n.p.m. (Doboszanka;
Izrowiec). Stosunkowo duze wysokosci bezwzgled-
ne Karpat Skolskich na obszarze Ukrainy maja tu
zwigzek z tektonika, nie za$ z wigkszg odpornoscia
skat na denudacje.

Etapy rozwoju tektoniczno-basenowego Karpat
i etapy tektogenezy

Odziedziczenie struktur. Rozwdj rzezby jest
procesem bardziej zlozonym, niz wynikalo to
z dotychczasowych badan. Pewne zatozenia rzezby
wynikaja juz z rozwoju basenowego. Istotng kwestia
w rozwoju rzezby jest takze odziedziczanie struktur
w kolejnych etapach rozwoju zar6wno basenowego,
jak tez pdzniejszej tektogenezy. Szczegodlne
znaczenie morfotworcze odgrywaja, niedoceniane



dotychczas w analizach morfostrukturalnych, kom-
pleksy chaotyczne — melanze tektoniczne zwigzane
z r6znymi etapami tektogenezy, jak tez rozno-
wiekowe asocjacje uskokéw, tworzone zaréwno
w trakcie etapu kompresyjnego, jak tez eksten-
syjnego formowania gorotworu Karpat.

Etap basenowy. Generalnie istotna kwestia
morfotwodrcza etapu basenowego, jest zwigzana ze
zréznicowaniem odporno$ciowym utworéw depo-
nowanych w jego obrgbie. W procesie inwersji
(przechodzenie od etapu ekstensji do etapu
kompresyjnego), skracania basenéw 1 ich zamy-
kania, byly formowane potezne kompleksy chao-
tyczne typu slide (zwarte przemieszczenia), slump
(przemieszczenia rozfragmentowane) i olistostromy
(wielokrotne przemieszczenia grawitacyjne gtownie
typu derbis flow, u podnéza aktywnych sktondéw
basenow resztkowych Karpat — np. basenu menilit-
owo-kros$nienskiego) (Jankowski, 2007; Jankowski
i in., 2012). Pozostalo$cia po tym etapie sg rozlegte
obszary uformowane w obrebie tzw. kompleksow
chaotycznych, majacych istotne znaczenie morfo-
tworcze.

Etap kompresji. Etap kompresji przyczynit
si¢ do uformowania gléwnych zarysow geometrii
gorotworu Karpat. Sam proces polegat na dotaczaniu
(,,doklejaniu”) do formujacego si¢ gorotworu, coraz
to nowych elementéw tektonicznych odktutych na
przedpolu nasuwajacego si¢ goérotworu (zobacz
Davies i in., 1983; Dahlen, 1990; Mulugeta i Koyi,
1992). W przypadku Karpat nasuwajacych si¢
generalnie ku polnocy, coraz miodsze elementy
facjalne zaangazowane w proces formowania goro-
tworu, byty konsekwentnie (ang. in sequence) dota-
czane (doklejane) ku pdétnocy (Ryc. 3). Najwyzsza
pozycje strukturalng, a jednocze$nie morfologiczng
w tak formujacym si¢ gorotworze, zajmowaty
elementy tektoniczne powstale w najwczesniejszym
stadium rozwoju tektonicznego, a wigc jednostki:
magurska, dukielska, na zachodzie potudniowa czgs¢
jednostki $laskiej, a na wschodzie, w obrebie Karpat
Ukrainskich — jednostki grupy czarnohorskie;.
Natomiast  najnizsza  pozycj¢  topograficzng
zajmowaly elementy ,,doklejone” najpdzniej: w tym
przypadku jednostka skolska i1 borystawsko-pokucka
i tzw. miocen allochtoniczny (w Karpatach
ukrainskich jest podobnie, lecz generalnie wysokosci
bezwzgledne sa tam o wiele wyzszej niz w polskiej
czesci Karpat, co wynika z wyzszych katow utozenia
elementow tektonicznych). Ma to oczywiscie
odzwierciedlenie w topografii gorotworu i pigtro-
wosci jego rzezby: od pasma gor wysokich na
potudniu, poprzez pasma pogoérzy, az do
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zapadliska przedkarpackiego (Ryc. 1). Ten model
formowania gorotworu jednoznacznie tlumaczy
strefowo$¢ rzezby Karpat, z wysoko wyniesionych
pasem Beskidéw i obnizonym pasem pogdrzy na ich
przedpolu, przy zblizonej odpornosci tworzacych je
formacji skalnych (Ryec. 2, 3). Tak wigc o wysokosci
(elewacji) gorotworu decyduje jego pozycja
strukturalna, a nie charakter litologiczny skal. Istotne
znaczenie w procesie formowania orogenu nasuw-
czego maja takze wtorne $cigecia (nasunigcia)
zwigzane z procesem utrzymywania statego kata
krytycznego klina tegoz orogenu, wynikajacego
z mechaniki gorotworu (zobacz Davies i in., 1983;
Dallen, 1990). Sciccia te, nazywane pozasek-
wencyjnymi  (ang. out-of-sequence) odgrywaja
istotna rolg zaréwno dla geometrii formowanego
gorotworu, jak tez istotng role morfotworcza. Sg one
bowiem reaktywowane w dalszych etapach defor-
macji  tektonicznej jako uskoki przesuwcze,
z wyksztalcong przy nich calg asocjacja struktur
stowarzyszonych z tymi uskokami (zobacz Dadlez
i Jaroszewski, 1994) oraz (na etapie kolapsu goro-
tworu) jako uskoki normalne.

Z etapem kompresji moglo by¢ takze
zwigzane zroznicowanie szerokosci pasa pogorzy
karpackich (Ryc. 1; 2A-B). Waski pas Pogorza
Slaskiego (gtéwnie pomocna czesé  jednostki
$laskiej) mogt by¢ efektem tzw. ,ucieczki tekto-
nicznej” towarzyszacej przemieszczeniu pasa faldo-
wego ku wschodowi (Decker i Perresson, 1998).
Z kolei szeroki pas pogorzy Strzyzowskiego
i Dynowskiego utworzonych w jednostce $laskiej,
podslaskiej i1 (zwlaszcza) skolskiej, byl efektem
klasycznie budowanej pryzmy akrecyjnej (z dokleja-
niem ,kompletu” jednostek tektonicznych) wzdtuz
glownej osi transportu tektonicznego (zob. Ryc. 3).

Gory wysokie

High Mountains
P/NS Gory srednie
A & <\ Middle Mountains A
\//éﬁ\\,\m /’\7\\\ _
Przedpole
- fg Foreland
L w [/ g
5 /i
2 1/2/3/4
%‘/ / L odtoze Karpat/|
__~— /= Carpathian bedrock

Ryc. 3. Model (przewyzszony) rozwoju pryzmy akrecyjnej
wyjasniajacy pigtrowos¢ rzezby Karpat. Cyfry 1-9 wskazuja na
kolejnosé dotaczania poszczegolnych elementow
tektonicznych.



Etap ekstensyjnego rozpadu gorotworu -
kolaps grawitacyjny. Szczegdlne znaczenie dla
rzezby Karpat zewnetrznych miat ostatni etap ich
rozwoju tektonicznego — proces kolapsu gérotworu
1 powstanie w jego wyniku uskokéw normalnych,
ktore w znacznej mierze wykorzystywaly (wskutek
reaktywacji — w kierunku przeciwnym do nasuw-
czego) pierwotne powierzchnie nasuni¢é, cofajac
niejako proces skracania 1 proces nasuwczy.
Spowodowal on m.in. zréznicowanie morfologiczne
Bieszczadow poprzez cofnigcie jednostki dukielskiej
nasunig¢tej pierwotnie na tzw. Centralng Depresje
Karpacka (Mazzoli i in., 2010). Cofnigcie nasu-
ni¢tego elementu dukielskiego spowodowato odsto-
ni¢cie pasa Potonin utworzonych w utworach jed-
nostki $laskiej (Ryc. 4). Z kolei w obrgbie strefy
melanzu powstate] w wyniku reaktywacji (cofnigcia)
pierwotnej powierzchni nasuwczej, utworzylo si¢
wspotczesnie obnizenie morfologiczne wystepujace
mi¢dzy pasem Potonin a pasmem Dziatu i Wielkiej
i Matej Rawki. Erodowana strefa melanzu tekto-
nicznego wykorzystywana jest tu przez rzeki:
Wetlinkg i Prowczg. Tego typu regresja nasuwcza
thumaczy dos$¢ istotng kwestie przyjmowanego
dotychczas rzekomego ogromnego ,,zdarcia erozyj-
nego” powierzchni Karpat szacowanego nawet na
kilka kilometrow (zobacz Kovac i in., 1994), przy
ewidentnym braku utworéw erozyjnych w kotlinach
karpackich i na przedpolu Karpat, korelatnych z tym
etapem rzekomej erozji. Przyczyna takiego stanu
rzeczy nie jest wigc erozja, a prosty mechanizm
tektoniki ekstensyjnej (kolaps).

Oprocz roéznego rodzaju elewacji, takze
rozw6j zapadlisk $roédgorskich (Kotlina Sadecka,
tzw. miocen Iwkowej, Kotlina  Orawsko-
Nowotarska) byt wynikiem rozpadu gorotworu
w efekcie kolapsu. Dobrym przyktadem jest Kotlina
Sadecka — =zapadlisko $rodgérskie obramowane
uskokami normalnymi, ktére wskazuja, ze nie byto
ono zwigzane z basenem resztkowym Karpat,
ale jest wtérnie rozwinietym zapadliskiem powsta-
tym w efekcie kolapsu grawitacyjnego. Powstanie
przestrzeni akomodacyjnych wskutek formowania
tego typu zapadlisk powodowato reaktywacje stref
uskokowych. Doskonalym tego przykladem jest
melanz tektoniczny wykorzystywany wspotczesnie
przez doling Kamienicy Nawojowskiej, jak tez uskok
Popradu: poczatkowo prawoprzesuwczy, zwigzany
z etapem nasuwczym Karpat, zostal reaktywowany
jako wuskok normalny (grawitacyjny) w efekcie
uformowania zapadliska sadeckiego.

Powstanie tego typu zapadlisk implikowalo
intensyfikacje¢ kolapsow grawitacyjnych w ich

Potonina Wetlinska
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Dukla Unit

A) thrusting
CDK

B) collapse

4.

Schemat
odstonigcie pasa Potonin w Bieszczadach wskutek cofnigcia
elementu dukielskiego (A-B). Ponizej (C) — rysy S$lizgowe

Ryec. kolapsu grawitacyjnego obrazujacy

i lustra tektoniczne bedace efektem przemieszczehn
towarzyszacych kolapsowi, zachowane na powierzchniach
tawic piaskowca otryckiego (szczyt Smereka, Bieszczady) (fot.
W. Margielewski).

otoczeniu, powodujace czesciowe zasypywanie ich
brzeznych  partii  ze$lizgami  grawitacyjnymi.
Zjawisko to jest dobrze widoczne choéby w pol-
nocnej czgsci Zapadliska Orawskiego w strefie jego
kontaktu z masywem Babiogorskim. Szczegodtowe
prace kartograficzne prowadzone przez pierwszego
z autorOw w obrebie dolin potokoéw: Lipniczanki,
Lipnickiego, Jabtonki, wskazuja na wystgpowanie
w ich obrgbie licznych odsloni¢¢ kompleksow
chaotycznych utworzonych z warstw magurskich
i beloweskich, czesto wymieszanych z osadami
zapadliska. Zasigg wychodni tych utworéw w kie-
runku poéinocnym, znacznie przekracza (niekiedy
o kilka kilometrow) stawiang tu granic¢ pomigdzy



utworami Zapadliska Orawskiego 1 warstwami
magurskimi  budujacymi masyw Babiej Gory
(Ksigzkiewicz 1971, Pomianowski 2003). Analiza
rzezby wskazuje tu, ze rozlegle wyplaszczenia
siegajace podndza masywu babiogorskiego, nie
mogly powsta¢ w obrgbie warstw magurskich,
a w mniej odpornych kompleksach chaotycznych
zrzuconych do zapadliska.

Ryec. 5. Melanz tektoniczny w Lipnicy Matej (fot. L. Jankowski).

Nasuniecia i dyslokacje. Proces kompresji
stowarzyszony byl z wspdtwystepujaca z nim,
w brzegowych cze$cia budowanego gorotworu,
radialng ekstensja — co doprowadzito do powstania
stref uskokowych prostopadtych do kierunku
rozciaggtosci glownych elementéw tektonicznych,
a rownolegtych do kierunku transportu tektonicz-
nego. Strefy te reaktywowane w kilku procesach
tektonicznych, wykorzystywane sa obecnie w zna-
cznej mierze przez gtowne rzeki Karpat — rozwoj
sieci dolinnej nastgpit bowiem juz w pliocenie
(Zuchiewicz, 1987; 2010). Transport tektoniczny
gorotworu doprowadzil do zderzenia 1 reakcji
z istniejagcymi przedkarpackimi strukturami podtoza
(masyw Matopolski?), co wskutek tzw. procesu
skos$nej kolizji doprowadzito do reaktywacji po-
wierzchni karpackich nasuni¢¢ (o poOlnocnej wer-
gencji) jako uskoki przesuwcze. Zwykle uskoki
przesuwcze charakteryzuja si¢ asocjacja towarzy-
szacych im charakterystycznych struktur tekto-
nicznych; typu np. struktur kwiatowych (ang. flower
structures) badz tez naprzemiennie wyniesionych
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1 obnizonych obszardw rozciagnigtych wzdhuz stref
tektonicznych (zobacz Dadlez i Jaroszewski, 1994).
Powstatle wowczas struktury maja ewidentne
odzwierciedlenie w rzezbie Karpat. Taki uklad
morfologiczny zwigzany z wystgpowaniem na prze-
mian elewowanych i obnizanych stref, jest widoczny
w kilku rejonach Bieszczadow. Wzdhuz strefy
uskoku przesuwczego (na linii Ustrzyki Gérne —
Wetlina Kalnica — Jablonki —
Bystre), charakteryzujacej si¢
wyksztalceniem melanzu tekto-
nicznego, powstaty na przemian-
legle strefy obnizen i wyniesien,
m.in. rejon gor: Ryczywoly,
Lopiennika 1 szereg wzgorz
w strefie wystgpowania tzw.
Luski Bystrego. Mozliwe jest, ze
podobny uklad moze wystepo-
wac takze w skali catych Karpat,
powodujac elewowanie
Bieszczadow, obnizanie Beskidu
Niskiego, ponowne elewowanie
Beskidu Sadeckiego i1 Gorcow
oraz obnizanie Beskidu
Makowskiego. Zjawisko to moze
by¢ zwigzane z reaktywowanymi
(takze jako uskoki przesuwcze)
strefami tektonicznymi ograni-

czajacymi tzw. centralng
depresje  karpacka, za$§ ku
zachodowi strefe¢ lanckoronsko-
zegocinska. Taka  koncepcja

(ktora jednakze nalezy zweryfikowac) wskazuje,
ze nieuzasadnione zmiang odpornos$ci skat obnizenie
Beskidu Niskiego, moze mie¢ charakter stricte
tektoniczny.

Kompleksy chaotyczne — element geologiczny
o istotnym znaczeniu morfotworczym

Jak juz wspomniano, proces zamykania
basenu Karpat powodowat niszczenie jego sktondéw
1 tworzenie duzych komplekséw o charakterze
zsuwow, zeslizgdw, utwordw o typie debrytow i ich
nagromadzen (olistostrom), co powodowato pow-
stanie poteznych komplekséw o chaotycznej struk-
turze typu ,bloki w matrix” (Jankowski, 2007).
Staba odporno$¢ na wietrzenie ilastej zwykle
,matrix” w stosunku do wystepujacych w niej
blokow, wplyneta na specyficzny charakter rzezby
obszarow Karpat zbudowanych z takich kom-
pleksow chaotycznych. Na tle wyréwnanej powierz-
chni (powstatej w wyniku erozji ,,matrix”) wystaja
wowczas bardziej odporne na wietrzenie bloki



tworzace wzgorza o charakterze
ostancowym. Taki charakter ma
m.in. obszar tzw. polwyspow
Luznej 1 Harklowej w rejonie Jasta
1 Gorlic, jak rowniez rejon Kalwarii
Zebrzydowskiej 1 Ket. Innym
typem kompleksow chaotycznych
sa wspomniane przy opisie dys-
lokacji  melanze  tektoniczne,
powstate w efekcie reaktywacji
(niekiedy wielokrotnej) stref na-
suwczych 1 dyslokacyjnych.
Najczgsciej sa one zwigzane ze
strefami wspomnianych powyzej
nasuni¢¢ pozasekwencyjnych, po-
szerzane podczas procesu reaktywacji tych stref juz
jako uskoki przesuwcze lub normalne. Czgsto byty
one takze formowane jako tzw. smar tektoniczny,
po ktorym przemieszczaly si¢ grawitacyjnie potezne
bloki gérotworu, np. jednostki magurskie;.

Podnoszenie (dzwiganie) izostatyczne

Charakterystyczne dla rzezby wspomnianego
Beskidu Wyspowego jest wystepowanie brachy-
synklin, w obrgbie ktorych utworzyly si¢ odizolo-
wane wzgorza. Ze wzgledu na silne rozcztonkowanie
rzezby o charakterze inwersyjnym, jest prawdo-
podobne, ze brachytypowy charakter synklin tworza-
cych odizolowane wzgorza (masywy) Beskidu
Wyspowego (Cwilin, Lopien, Lubogoszcz, Szczebel)
moze wynika¢ z nierbwnomiernego dzwigania neo-
tektonicznego poszczegoélnych elementow rzezby.
Dna szerokich i glgboko wcigtych dolin (wypre-
parowanych w utworach podatnych — najczesciej
w kompleksach chaotycznych 1lub warstwach
inoceramowych), odprezone izostatycznie wskutek
erozyjnego usunig¢cia znacznego nadkladu, mogly
by¢ dzwigane szybciej, w stosunku do zréwno-
wazonych izostatycznie wierzchowinowych partii
wzgbrz utworzonych w grubolawicowych piaskow-
cach (Margielewski, 2002). W efekcie, izostatyczne,
kompensacyjne dzwiganie osi poglebianych dolin,
moglo powodowaé powstawanie wtornych antyklin
dolinnych w ich osiowych partiach (np. antyklina
Jurkowa — zobacz Burtan 1978), przy réwnoczes-
nym dzwiganiu krawedziowych partii wierzchowin
(zob. Ollier, 1987). Przy wysokosciach wzglednych
siegajacych w Beskidzie Wyspowym 400-450 m
(por. Zuchiewicz, 1995), taka modyfikacja fatdo-
wego stylu tektoniki w efekcie oddzialywania
tektoniki grawitacyjnej, jest mozliwa. Badania
dowiodly bowiem, ze tego typu procesy zachodza
juz przy wysokosciach wzglednych nieprzekracza-
jacych 600 m (Ollier, 1987).
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Ryc. 6. Beskid Wyspowy, z charakterystycznymi odizolowanymi wzgoérzami.
W $rodku Szczebel, z lewej Wierzbanowska Goéra (pierwszy plan) i Lubogoszcz,
z prawej: Lubon Wielki (fot. W. Margielewski).

Elewacje przydyslokacyjne. Istotne znaczenie dla
elewacji  izostatycznej fragmentoéw  goérotworu
odgrywaja uskoki normalne. W efekcie przemie-
szczenia skrzydta zrzuconego, skrzydlo wiszace
uskoku zaczyna si¢ zachowywaé jak element
,2uwolniony” od nadmiernego nadktadu, co skutkuje
znacznym niekiedy dzwiganiem izostatycznym tego
elementu  uskoku (Wernickei Axen, 1988).
Rzecz jasna w skali pasm gorskich uskoki normalne
tworza strefy dyslokacyjne, umozliwiajace stop-
niowe dzwiganie goérotworu stowarzyszonego
z wiszagcym elementami skrzydel uskokow.

Babia Goéra. Typowym przyktadem masywu
gorskiego elewowanego w efekcie izostatycznego
dzwigania elementu wiszacego systemu uskokow
normalnych, jest masyw Babiej Gory, obcinany od
ponocy szeregiem uskokéw normalnych (Ryc. 7), na
co wskazuja biezace prace kartograficzne w tym
rejonie, prowadzone przez pierwszego z autorow.
Potnocne sktony Babiej Gory tworzg rozlegla kueste
(wysokosci wzgledne siegaja tu 800 m) rozwinigta
wzdluz uskokow normalnych: w jej obrgbie
nastepuje kontakt warstw magurskich (grubo-
tawicowe piaskowce) 1 podscielajacych je warstw
hieroglifowych. Od potudnia szereg uskokéw
normalnych oddziela masyw Babiej Gory od basenu
orawskiego Zapadliska Orawsko-Nowotarskiego
(Ryc. 7) (Pomianowski, 2003). Istotne znaczenie dla
elewowania samego bloku Babiej Goéry, ma potgzna
strefa melanzu tektonicznego wyksztalcona na
potudniowych sktonach masywu jako strefa poslizgu
(zobacz Ryc. 7), po ktorej grawitacyjnie prze-
mieszane byly bloki zbudowane glownie z réznych
fragmentow jednostki magurskiej, powodujac izosta-
tyczne wyniesienie trzonu masywu babiogorskiego,
uwolnionego od znacznego nadktadu (Ryc. 7).
Analogiczna  sytuacja  tektoniczna  wystepuje
w rejonie gory Cergowej w Beskidzie Niskim.
Melanz zwigzany z poslizgiem odstania si¢ na



znacznym obszarze w dolinie Jasiotki (Jankowski
1 Kopciowski, w druku).

Progi morfologiczne

Powstawanie wyraznych progéw morfolo-
gicznych 1 zawieszonych dolin w Karpatach, jest
zwigzane zarOwno z procesami neotektonicznymi,
z roéznicami w odpornosci skal (np. piaskowce
magurskie a podscielajace je mniej odporne warstwy
hieroglifowe, piaskowce otryckie a tupkowe ogniwa
warstw krosnienskich) jak tez z aktywnoS$cig stref
nasuni¢¢ 1 uskokéw (w tym gléwnie uskokoéw
normalnych).

Dyslokacje (szczegdlnie
strefy nasuwcze) wplywaja na
rozwoj rzezby krawedziowej nie
tylko bezposrednio (tu: krawe-
dzie morfologiczne zaktadane
bezposrednio na  powierzch-
niach dyslokacji), lecz takze
posrednio, wskutek kontaktu
zrdznicowanych odporno$ciowo

formacji  skalnych  bedacego
efektem  nasunig¢  (zobacz
Burbank,  Anderson, 2001).

Dobrym przyktadem sg zar6wno
formy krawgdziowe w wielkiej
skali, np. prog Beskidu w strefie
nasuni¢cia jednostki magurskiej
na $laska 1 podslaska (m. in. w
rejonie  Myslenic) ktory w  strefie Beskidu
Wyspowego jest rozfragmentowany (zobacz Ryc. 6),
jak rdwniez w mniejszej skali, np. w rejonie Folusza

(jednostka magurska nasunigta na  warstwy
kros$nienskie jednostki $laskiej wzdluz uskoku
pozasekwencyjnego).

Powierzchnie zrownania czy powierzchnie
strukturalne ?

W  stosunku do niektorych obszarow
(np. Bieszczady) pojawialy si¢ sugestie, iz wszystkie
powierzchnie denudacyjne w Karpatach traktowane
dotychczas jako powierzchnie zréwnania, s3
powierzchniami strukturalnymi (Tokarski, 1975;
Starkel, 2003). Poglad ten wydaje si¢ uzasadniony,
gdyz zazwyczaj rozlegte wyptaszczenia widoczne
w rzezbie grzbietow gorskich Karpat, zostaly
zalozone wylacznie na odpornych formacjach
skalnych 1 w dodatku ptasko zalegajacych, a nie, jak
to sugerowano, $cinaja skaly o roéznej odpornosci
(zobacz  Starkel, 1988; Henkiel, 1977-1978;
Zuchiewicz, 1984). Co ciekawe, dotyczy to takze
penepleny beskidzkiej opisanej po raz pierwszy
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przez L. Sawickiego (1909) dla rozleglej, ptlaskiej
powierzchni szczytowej Lopienia 1 innych gor
wyspowych Beskidu Wyspowego, co dato asumpt do
rozwoju koncepcji powierzchni zréwnan
w Karpatach (zobacz Baumgart-Kotarba, 1974).
Rozlegle sptaszczenie szczytowe Lopienia powstato
tam w obrebie potogo zalegajacych, odpornych
warstw magurskich. Podobnie jest w obrgbie
wierzchowin innych pasm gorskich: np. wierzch-
owiny szczytowej Pasma Jaworzyny Krynickiej
(Margielewski, 1997), czy pasma Kotonia
w Beskidzie Makowskim.

‘Isostatic rebound
footwall elevation

Ryc. 7. Model przydyslokacyjnej elewacji masywow skalnych Karpat, na przyktadzie
Babiej Gory (Jankowski, Margielewski, 2012).

Podsumowanie

Istotne znaczenie dla rozwoju rzezby Karpat,
maja zardwno etapy rozwoju basenowego, etap
kompresji, jak réwniez wtdrne etapy deformacji
tektonicznych, w tym etap formowania uskokdéw
przesuwczych, ekstensji radialnej czy wreszcie etap
kolapsu grawitacyjnego goérotworu.

Pietrowy wuklad rzezby Karpat (pigtro
Beskidow i pietro Pogorzy) nie jest, jak dotychczas
uwazano, zwigzany ze zroéznicowaniem odpornosci
skat podtoza, a z pozycja strukturalng poszcze-
golnych segmentow gorotworu w obrebie pryzmy
akrecyjnej, w trakcie jej formowania na etapie
kompresji.  Najwyzszag  pozycje  strukturalng
(1 w efekcie — morfologiczng) zajmuja tu elementy
tektoniczne uformowane w najwczesniejszym etapie
nasuwczym, a wigc plaszczowiny: magurska,
dukielska i poludniowa czg$¢ §laskiej, ktore tworza
elewowane grzbiety typowe dla rzezby beskidzkiej.
Elementy dolaczane najpdzniej w etapie nasuwczym
(potnocna czg$¢ plaszczowiny $laskiej, ptaszczo-
winy: podslaska i1 skolska) tworza obnizony pas



Pogoérzy. Z kolei elewowanie poszczegolnych
fragmentow gorotworu ma Scisly zwigzek z roz-
wojem uskokéw normalnych (ang. footwall
elevation): tak prawdopodobnie powstaty elewacje
Babiej Gory, czy gory Cergowej w Beskidzie
Niskim.

Regresja nasuwcza zwigzana z kolapsem
grawitacyjnym Karpat zachodzacym w kierunku
przeciwnym do kierunku nasuwania, spowodowatla
tektoniczng ekshumacje i w efekcie elewacje czesci
masywow skalnych (Ryc. 4). Proces ten tlumaczy
wielko$¢ rzekomego znacznego ,zdarcia erozyj-
nego” powierzchni Karpat (szacowanego na kilka
kilometrow), przy ewidentnym braku utwordéw
korelatnych z tym etapem rzekomej erozji,
na przedpolu Karpat i w kotlinach §rodgoérskich.

Obnizenie Beskidu Niskiego w stosunku do
obszarow sasiednich zbudowanych z podobnie
odpornych utwordéw, moze mie¢ zwigzek z naprze-
miennym uktadem stref elewowanych i obnizanych
(Bieszczady — Beskid Niski — Beskid Sadecki
1 Gorce — Beskid Makowski), a wigc z asocjacjami
towarzyszacymi uskokom (wtasciwie strefom dyslo-
kacyjnym) o charakterze przesuwczym, zwigzanym
prawdopodobnie z centralng depresja karpacka
i strefa lanckoronsko-zegocinska kontynuujaca sig
w kierunku zachodnim.

Kompleksy chaotyczne o rdznej genezie
(melanze tektoniczne, kompleksy o charakterze
sptywow grawitacyjnych, o rozerwanej strukturze
typu: bloki w matrix) maja swoje wyrazne
odzwierciedlenie w rzezbie Karpat. Wzdtuz tych
stref sg zaktadane doliny rzeczne, obnizenia, czy
wzgorze ostancowe. Sie¢ rzeczna Karpat, formo-
wana juz od pliocenu, nawigzuje rzecz jasna
bezposrednio do przebiegu dyslokacji  (stref
dyslokacyjnych), jednakze w jej formowaniu, duza
role odgrywalo takze odpreparowywanie stref
melanzy tektonicznych, zwigzanych z tektonika
dysjunktywna.

Wobec pojawiajacych si¢ ostatnio nowych
koncepcji dotyczacych budowy geologicznej Karpat,
konieczne staje si¢ ich uwzglednienie w analizie
zalezno$ci rzezby od struktur geologicznych. W tym
przypadku podstawa jest szczegoétowe rozpoznanie
budowy geologicznej Karpat, w oparciu o karto-
wanie geologiczne.

(niniejszy artykul w zmienionej formie zostal
przestany do Redakcji Przeglgdu Geologicznego)
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Jaki bylby krajobraz polskich Karpat zewne¢trznych bez denudacji
w Swietle wynikow modelowania analogowego
oligocensko-miocenskiej ewolucji geodynamicznej tego orogenu

Marta Rauch

Instytut Nauk Geologicznych PAN, Osrodek Badawczy we Wroctawiu,
ul. Podwale 75, 50-449 Wroctaw, e-mail: ndrauch@cyf-kr.edu.pl

Polskie Karpaty zewng¢trzne (Ryc. 1) to
orogen zbudowany ze skat osadowych gorno-
jurajsko-dolnomiocenskich, zwykle typu fliszu,
ktory zostat uformowany jako pas fatdowo-
nasuwczy w oligocenie i miocenie (Ksigzkiewicz,
1972; Slaczka i in., 2005; Oszczypko, 2006).
Najpierw deformacjom ulegly skaty ptaszczowiny
magurskiej, bedacej obecnie najbardziej poludniowa
jednostka tego orogenu, a nastepnie front deformacji
przesuwal si¢ ku przedpolu, czyli generalnie ku

poétocy (np. Pescatore i Slaczka, 1984; Roca et al.,
1995). Ogolnie uwaza sig, ze skaty polskich Karpat
zewnetrznych ulegly deformacjom w dwéch roznych
etapach kompresyjnych, w ktorych pozioma
kompresja zorientowana byta odpowiednio NNW-
SSE i NE-SW (Aleksandrowski, 1989; Decker i in.,
1999; Tokarski i in., 2006). Dodatkowo, wyniki
badan paleomagnetycznych skal plaszczowiny
magurskiej 1 $laskiej, polskich Karpat Zewngtrznych
sugeruja, ze ulegly one lewoskretnej rotacji o ok. 50°
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Ryec. 1. Polskie Karpaty zewng¢trzne: A) mapa karpacko-panonsko-dynarydzkiego systemu orogenicznego (Csontos i in., 1992)
z lokalizacja polskiego segmentu Karpat; B) mapa polskich Karpat za Zytko i in. (1989) i Jankowski (2007).
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(Marton 1 in., 2009). Ewolucja struk-
turalna orogenu karpackiego zakonczyta

si¢ kolapsem (Tokarski i in., 1999;
Zuchiewicz i in., 2002).
Obecny  krajobraz  orogenu

karpackiego jest rezultatem natozenia si¢
wynikow wielu procesow, ktore zwig-
zane s3 z procesami gorotworczymi tego
orogenu i jego denudacja (zob. Huggett,
2007). Pierwotna budowa goérotworu
karpackiego, czyli sfaldowanych skat
osadowych typu fliszu niewatpliwie
wywarta wptyw na wspotczesny krajob-
raz tego orogenu, m.in. wpltywajac na
zréznicowanie stopnia denudac;ji.
Dlatego znajomo$¢ budowy geologicz-

a) Eocene-Late Oligocene

b) Late Oligocene-Early Miocene

Mid-Miocene
d) (Late Badenian - Sarmatian)

nej polskich Karpat zewngtrznych, m.in.
pierwotnej morfologii tego goérotworu
jest istotna w celu lepszego zrozumienia
ewolucji krajobrazu tego gorotworu.
Polska cz¢$¢ Karpat stanowi najbardziej
poétnocny  fragment tuku  Karpat
zewnetrznych (Ryec. 1), bedacego zewne-
trznym stosem plaszczowin karpacko-
panonsko-dynarydzkiego systemu oro-
genicznego (np. Fodor i in., 1999).
Potocne Karpaty zewngetrzne (Karpaty

e)

Zachodnie i potnocna cz¢§¢ Wschodnich
Karpat) zostaly uformowane u czola
nasuwajacego si¢ fragmentu kontynen-
talnego zwanego blokiem ALCAPA
(Ryc. 2; Fodor i in., 1999). W oligocenie
i miocenie blok ALCAPA zachowywal si¢ jak
gigantyczny spychacz i spigtrzal u swego czota

2.
dynarydzkiego systemu orogenicznego wg Fodora i in. (1999). W tle wspotczesna
mapa karpacko-panonsko-dynarydzkiego systemu za L. Csontosem i in. (1992).

Ryec.

osady basenu karpackiego przemieszczajac si¢
generalnie ku potnocnemu-wschodowi. Kwestig
dyskusyjng jest ciagle, jak poruszat si¢ ten

»spychacz”. W literaturze opisywane sa rozne
scenariusze ewolucji geodynamicznej poétnocnych
Karpat zewn¢trznych, w ktorych ruch ALCAPY
odbywat si¢ m.in.: 1) najpierw ku N, potem ku NE
(Aleksandrowski, 1989); 2) tylko ku NE (Nemcok
i in., 1998) oraz 3) ku NE z jednoczesng rotacja
przeciwnie do wskazowek zegara w plaszczyznie
poziomej (Ryc. 2; Fodor i in., 1999).

W celu rozpoznania najbardziej prawdo-
podobnego scenariusza oligocensko-miocenskiej
ewolucji  geodynamicznej  polskich ~ Karpat
zewnetrznych zastosowatam metod¢ modelowania
analogowego. Modelowanie analogowe jest szeroko
stosowang metoda symulacji mechanizméw
powstawania roznych rodzajow struktur geolo-
gicznych, a nawet calych orogenow fatdowo-
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nasuwczych i1 pryzm akrecyjnych. Do tych ostatnich
badan wykorzystuje si¢ zwykle taranowa odmiane
tej metody. W takim eksperymencie w warstwe
materiatu eksperymentalnego wpychany jest taran
(zwykle jest to po prostu pionowa plyta), u czota,
ktérego spigtrzany jest materiat w formie stosu
tusek. Ten stos jest eksperymentalng pryzma
akrecyjng. Wyniki eksperymentu zalezag od wielu
czynnikow, takich jak np. rodzaj i1 wlasciwosci
materialu, migzszo$¢ warstwy materiatu, wysokos¢
taranu wzgledem warstwy, kat pochylenia $cianki
taranu oraz jego ksztalt itp. (Reiter et al., 2011).

Prezentowane tutaj eksperymenty zostaly
przeprowadzone w Laboratorium Modelowania
Analogowego ,,TectoModel Lab” w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN, Os$rodek Badawczy we
Wroctawiu. Jako materiat doswiadczalnym uzyto
piasek kwarcowy z kopalni piaskéw szklarskich
,,KiZPPS Osiecznica” oraz mulowcoéw z czwarto-
rzgdowych pokryw skal zapadliska przedkar-
packiego z okolic Kolbuszowe;.



Wyniki  przeprowadzonych do$wiadczen
modelowania analogowego sugeruja, ze poinocne
Karpaty mogly powsta¢ wedlug dwoch réznych
scenariuszy, w ktorych blok ALAPA poruszat sig:
1) najpierw ku N, potem ku NE lub 2) ku NE
i jednoczesnie lewoskretnie rotowal wokot pionowe;j
osi. W obu przypadkach u czola przesuwajacego si¢
bloku ALCAPA mogly by¢ wygenerowane struktury
kompresyjne, faldy i nasunigcia, ktore odpowia-
dalyby strukturom dwoch etapow kompresyjnych
rozpoznanych w polskich Karpatach zewngtrznych.
Ostatni scenariusz (Ryc. 2) wydaje si¢ jednak
najbardziej prawdopodobny z uwagi na podobny
zarys eksperymentalnej pryzmy akreacyjnej,
jak 1 podobny przebieg nasuni¢¢ w skali mapy
w pordéwnaniu do polskich Karpat zewngtrznych.
Ostatni model jako jedyny tlumaczy tez obecnos¢
lewoskretnej rotacji skal w polskich Karpatach
zewngtrznych.

Podzi¢kowanie
Niniejsze  badania  byly  finansowane
z projektu badawczego Ministerstwa Nauki

1 Szkolnictwa Wyzszego nr NN 525 363637.
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Czwartorzedowe przeksztalcenia poziomow denudacyjnych
w Karpatach fliszowych
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W Karpatach wydzielane sg trzy poziomy
denudacyjne  zwane  czgsto  powierzchniami
zrdbwnania  ulozonymi  pigtrowo, $wiadczace
o etapowym poglebianiu dolin. Zostaly one
w roznym stopniu przeksztalcone przez czwarto-
rzgdowe procesy wietrzenia i denudacji, zaleznie od
odpornosci skat.

Wielko§¢ obnizenia w ostatnim cyklu
glacjalno-interglacjalnym w $§wietle badan glebo-
kos$ci wietrzenia 1 migzszosci pokryw deluwidéw
i koluwidow u podndzy stokéw waha si¢ od
centymetrow do okoto 10 m na ilotupkach i mato
odpornych piaskowcach. Skale denudacji w ciagu
srodkowego 1 gornego plejstocenu mozna szacowac
na siegajaca do 50 m. Swiadcza o tym nieliczne
kopalne zwietrzeliny (a raczej ich brak!) i formy
skalne sterczace z garbéw migdzydolinnych.

Stan zachowania najnizszego poziomu
przydolinnego (80-100 m) rozwinigtego na ogot na
mniej odpornych ogniwach fliszu nie ma cech
zrbwnania  (poza  nierozcigtymi  odcinkami
zroédlowymi, przeksztatlconymi w kriopedymenty).
Sa to przewaznie zaokraglone garby o falistej linii
grzbietowej, obnizone o kilka do 30-50 m
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w stosunku do plaskich cokolow fragmentow teras,
niekiedy ze zwirami zachowanymi na odpornych
tawicach. Niekiedy stercza z nich formy skalne.

Zachowanie poziomu pogoérskiego (150-200
m wysokosci) jest na ogot podobne, splaszczone
garby majg wyrownang lini¢ grzbietowa, a dzieki
wigkszym opornosciom budujacych je skal,
oddzielone sg zwykle wyraznymi zalamaniami od
nizszego jak 1 wyzszego poziomu. Czas trwania
denudac;ji siega 3-5 min lat.

Najwyzszy poziom $roédgorski (do 300 m
wysokosci wzglednej i wiecej) zachowal si¢ albo
w postaci waskich wypreparowanych mono-
klinalnych grzbietéw o wyréwnanej osi lub tez
wyraznych splaszczen. Te ostatnie sg albo struktu-
ralnymi zréwnaniami na horyzontalnie lezacych
tawicach piaskowcow albo terasami krioplana-
cyjnymi (czwartorzegdowymi).

Kartowanie w terenie szerokich powierzchni
zréwnan S$wiadczy¢ moze zatem albo o bogatej
wyobrazni autora, ale moze by¢ tez $wiadomym
dokonaniem uogdlnionej rekonstrukcji krajobrazu
z wybrane] minionej epoki w oparciu o zareje-
strowane pojedyncze fakty geologiczne.



Identyfikacja powierzchniowych procesow geologicznych
w badaniach geofizycznych

Jaromir Probulski

PGNiG w Warszawie, Oddzial Geologii i Eksploatacji w Jasle,
e-mail: leszek-jankowski@wp.pl

W referacie przedstawiono  schematy
powierzchniowych  procesow geologicznych.
Identyfikacja powierzchniowa tych proceséw jest
istotna z punktu widzenia badan geofizycznych,
poniewaz wptywaja one bezposrednio na informacje
geologiczno-geofizyczng uzyskiwang z wigkszych
glebokosci  (Ryc. 1). Najwigkszy wplyw na
zrdznicowanie oddzialywan pol fizycznych, ma
wlasnie  powierzchniowa zmienno$¢  gestosci
objetosciowej skal, predkosci i innych parametréw
geofizycznych. Eliminujac wplyw oddzialywania
procesow powierzchniowych, zauwazamy niejedno-

krotnie duza niezgodno$¢ powierzchniowych map
geologicznych z np. sekcjami sejsmicznymi, polem
sity cigzkosci 1 wynikami innych badan geofizycz-
nych. Dlatego w trakcie wykonywania jakiejkolwiek
interpretacji  powierzchniowo-wglebnej,  nalezy
wykorzystywa¢ réwnoczesnie wiele roznych zrodet
informacji geologiczno-geofizycznych.

Konkluzjg przedstawionego toku rozumo-
wania jest zwrocenie uwagi na konieczno$¢ wyko-
nania map geologicznych zgodnych z informacjami
geofizycznymi, ktore wpltywaja w istotny sposob na
odtworzenie historii geodynamicznej Karpat.
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Rzezba strukturalna masywu Babiej Gory
Adam Lajczak

Instytut Geografii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego,
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce, e-mail: alajczak@o2.pl

W dotychczasowej literaturze w niewystar-
czajacym stopniu zwracano uwage na strukturalne
uwarunkowania rozwoju rzezby najwyzej wznie-
sionego masywu gorskiego w polskich Karpatach
fliszowych — Babiej Gory (1724,6 m n.p.m.).
Rzezba tego masywu, pod wieloma wzgledami
unikalna w Beskidach, stanowi odzwierciedlenie
m.in. wplywu zr6éznicowanego litologicznie podtoza
i tektoniki. Monoklinalne utozenie odpornych
warstw piaskowca magurskiego na przewazajacym
obszarze gtownego 10 km grzbietu Babiej Gory
o generalnym przebiegu w kierunku W-E, lezacych
na sfaldowanych mniej odpornych warstwach
podmagurskich, zadecydowalo o uksztattowaniu
ponocnego stoku tego grzbietu jako wysokiej na
ponad 1000 m kuesty, a goérnej cze$ci stoku
potudniowego jako mniej nachylonego stoku
penstrukturalnego. Asymetryczny profil wykazuja
takze niskie grzbiety na podndzach masywu
zbudowane z warstw piaskowcdéw o zroéznicowanej
odpornosci.

Dwa dominujace kierunki spekan w masywie
(SW-NE, NW-SE) wyznaczone przez przebieg
uskokow 1 bieg warstw piaskowcow magurskich
okreslaja przebieg linii, wzdluz ktorych zachodzi
przemieszczanie  wielkich mas  piaskowcow
magurskich. Mtodsze nisze osuwiskowe, a takze
nisze zrodlowe, maja bardziej czytelny trape-
zoidalny plan; przebieg ich $cian nawigzuje do
wymienionych kierunkéw spekan w podiozu.
Obrzezone sg przez $cianki skalne lub urwiste stoki
(nachylone do 70°) pokryte warstwa zwietrzeliny do
I m migzszo$ci. Nachylenie stokow obrzezajacych
starsze nisze 1 leje zrodtowe o bardziej kolistym
zarysie jest mniejsze. Te fragmenty stokow sa juz
wys$cielone warstwg zwietrzeliny o kilkumetrowej
migzszosci. Na potnocnym i potudniowym stoku
masywu zaznaczajg si¢ nastepujace prawidtowosci
w wysoko$ciowym rozmieszczeniu nisz osuwisko-
wych 1 lejoéw zrodtowych bedacych w réznej fazie
rozwoju: 1) poczawszy od dolnej granicy zasiegu
piaskowcow magurskich w gore stokéw do gornej
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krawedzi zamkni¢¢ dolinnych nisze i leje wykazuja
coraz miodszg fazg rozwoju, 2) powyzej zamknigé
dolinnych nachylenie stokéw maleje, zalegajace na
tych obszarach migzsze pokrywy koluwiow maskuja
relief  wychodni  piaskowcéw  magurskich,
3) rozmieszczenie w profilu wysokosciowym nisz
i lejow w rbéznej fazie rozwoju w najwyzej
wzniesionych fragmentach stokéw masywu jest
analogiczne jak w pierwszym obszarze. Wskazuje to
na zréznicowane w profilu wysoko§ciowym masywu
Babiej Gory tempo cofania stokéw, ktore jest
najszybsze w gornej strefie zasiggu lejow Zrdd-
towych i w najwyze] wzniesionych fragmentach
stokow, zwlaszcza stoku poéinocnego.

Najwigkszy wptyw na modelowanie stokéw
masywu wywieraja glebokie osuwiska, ktorych
efektem sa rowy grzbietowe i1 stokowe, ponizej
ktérych wystepuja waty koluwialne o przebiegu
nawiazujacym do poziomic, a takze nisze osuwis-
kowe z rozleglymi nabrzmieniami koluwiow. Nisze
osuwiskowe na urwistym potnocnym stoku sa
glebsze, natomiast na stoku potudniowym maja na
og6l wieksza powierzchni¢. Podobnie zréznicowane
sa leje zrodlowe na obu stokach tego masywu.
Efektem nierownomiernego tempa cofania poinoc-
nego i potudniowego stoku masywu jest ich
schodowy profil, przy jednoczesnym wigkszym
zasiegu glebokich nisz po podinocnej stronie
gléwnego grzbietu. O$ glownego grzbietu ma
zygzakowaty przebieg 1 poszczegodlne jego odcinki
$cisle nawigzuja do wskazanych gtéwnych kierun-
kéw spekan w masywie. Poréwnanie $§ladow zasiegu
po czterech poziomach zréwnanh w masywie
(szczytowe, $rodgorskie, pogoérskie, przydolinne)
z wystepowaniem w réznym stopniu widocznych
w terenie nisz osuwiskowych, pozwolilo wysnu¢
wnioski na temat etapowego cofania stokéw
masywu 1 poglebiania dolin na podndzach.
Na tej podstawie zaproponowano schemat rozwoju
rzezby masywu Ww neogenie 1 czwartorzedzie,
ktory  przebiega odmiennie na  potnocnym
i potudniowym stoku.



Powierzchnie zrownan w Karpatach — mit czy rzeczywistos¢

Witold Zuchiewicz

Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, e-mail: witoldzuchiewicz@geol.agh.pl

Wedhug tradycyjnych opinii, w rzezbie
zewnetrznych Karpat Zachodnich zaznaczaja si¢
przynajmniej cztery powierzchnie denudacyjne
(poziomy: beskidzki, $rédgorski, pogorski 1 przy-
dolinny; Ryc. 1), uformowane dzigki procesom
planacyjnym postepujacym wzdhuz dolin gtéwnych
rzek, glownie na skutek bocznego cofania si¢
stokow (Ryc. 1) (Sawicki, 1909; Klimaszewski,
1934, 1965). Rozwoj krajobrazu byt uwarunkowany
przez zrdéznicowang odporno$¢ skatl podloza oraz
mlode ruchy tektoniczne, ktore uniemozliwialy
wyksztalcenie w petni ,,dojrzatych” powierzchni
zrébwnania. Zachowane fragmenty sptaszczen
denudacyjnych reprezentuja pozostatosci pagorko-
watego krajobrazu o deniwelacjach 50-80 m do ok.
100 m. W miar¢ przesuwania si¢ od czota Karpat ku
poludniowi pojawiaja si¢ sptaszczenia o wzrastajacej
wysokosci 1 wieku. W ujeciu Starkla (1972, 1975),
kwestionujacego obecnos¢ poziomu beskidzkiego,
wiek poziomow nalezy odnies¢ do wczesnego
(poziom $rodgorski) 1 poznego (poziom pogorski)
pliocenu oraz wczesnego plejstocenu (poziom
przydolinny).

W kilku opracowaniach podejmowano proby
rekonstrukcji morfologii poszczegdlnych poziomow.
Najbardziej szczegdétowe opracowanie Starkla

(1965) przedstawia wyniki kartowania form
wierzchowinowych w dorzeczu goérnego Sanu,
ktére umozliwity odtworzenie morfologii kolejnych
poziomow, przeobrazanych nastgpnie w nawigzaniu
do zréznicowanej odpornosci skal podtoza.
Zadna z przedstawianych koncepcji nie tlumaczy
jednak obecnosci molas badenskich zachowanych
w  dolinach  pogorzy  wschodniokarpackich.
Sklonito to A. Wojcika (pordwnaj Cieszkowski 1 in.,
1977) do uznania poziomu pogorskiego za
powierzchni¢ abrazyjna morza wczesnobadenskiego,
rozcigta 1 zdeformowang w trakcie pdzniejszych
ruchéw tektonicznych (por. takze Wojcik, 2003).
Przeglad studiéw paleogeograficznych nad
molasami zapadliska przedkarpackiego zasugerowat
W. Zuchiewiczowi (1984, 1987) wyrdznienie blisko
dziesigciu epizodéw intensywnej erozji miedzy
srodkowym egerem 1 romanem, rozdzielonych
stosunkowo krotkotrwalymi epizodami ,,spokoju”
(1-3 min lat). A zatem w neogenie nie istnialy
praktycznie warunki umozliwiajace dlugotrwaty,
nieprzerwany rozwdj powierzchni  zrownania.
Poziomy $rodgorski i pogdrski uznawano najczesciej
za pedymenty. Rozwo6j pedymentéw wymaga jednak
obecno$ci warunkow klimatu suchego lub pot-
suchego z epizodycznymi deszczami torencjalnymi,

Krakow

1 - dna dolin i wiekszych kotlin, 2 - rejon pogdrza (wysokosci wzgledne 150-250 m) z fragmentami
pogorskiej powierzchni zréwnania, 3 - rejon goérski Beskidéw z fragmentami pogorskiej i Srodgorskiej
powierzchni zréwnania, 4 - skatki pieninskiego pasa skatkowego, 5 - Tatry z fragmentami pogérskiej
(do 1500 m) i $Srédgorskiej (1800-2000 m) powierzchni zréwnania, 6 - przetomy rzeczne

Rye. 1. Szkic geomorfologiczny Karpat polskich (wedlug Klimaszewskiego, 1965; zmieniony).
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niszczacymi  pokrywe roslinng, sprzyjajacymi
intensywnemu wietrzeniu i aktywnymi w dlugich
okresach spokoju tektonicznego. Jedynymi pigtrami
neogenu, ktorych czas trwania i warunki klima-
tyczne mogly sprzyja¢ procesom zroOwnywania
rzezby byly: kosow i/lub wczesny sarmat, panon
oraz — czg$ciowo — pont i roman. Nie mozna jednak
wykluczy¢ mozliwosci jednoczesnego formowania
si¢ splaszczen na wychodniach skat §rednio i mato
odpornych, a usytuowanych na réznych wysoko-
$ciach. Splaszczenia te mogly by¢ rozdzielone
wychodniami skat odpornych, stanowigcymi lokalne
bazy erozyjne dla procesow zrownywania rzezby.
Dla niektorych obszaréw (Bieszczady) sugerowano
ponadto, iz wszystkie tzw. powierzchnie zréwnania
sg powierzchniami strukturalnymi (Tokarski, 1975).

Koncepcja rozwoju kilku  powierzchni
zrdbwnania zachowanych na wychodniach skat
o zrdznicowanej odpornosci i1 deformowanych
podczas kilku “faz orogenicznych” przetrwala
w literaturze przedmiotu do konca lat 1980.
W  Karpatach zewngtrznych wydzielano cztery,
a w wewngetrznych cztery do szesciu powierzchni
zréwnan, zwanych czesto powierzchniami czgscio-
wego zrownania (por. dyskusje w: Zuchiewicz,
2010, 2011), aczkolwiek brak osadow korela-
tywnych uniemozliwial datowanie wymienionych
powierzchni. Ostatnia wymiana pogladow nad
procesami planacji neogenskiej miedzy zwolen-
nikami przeciwstawnych koncepcji miata miejsce

w latach 1987-1988 (Klimaszewski, 1987; Starkel,
1988), jesli poming¢ kilka pdzniejszych opracowan
z obszaru Karpat wewngtrznych oraz Bieszczadow.
W ubiegtej dekadzie problem ten zaczyna nie$miato
powracac (Starkel, 2003; Minér i in., 2004; Danisik i
in., 2008), w zwigzku z pojawieniem si¢ nowych
metod badawczych. Niektorzy autorzy w ogodle
kwestionuja mozliwo$¢ rozwoju miocenskich
powierzchni zrownania w Karpatach Zachodnich,
bioragc pod uwage rozmiary usunigtego nadktadu,
szacowanego na  przyklad w  jednostce
biatokarpackiej ptaszczowiny magurskiej na 1,4 km
(por. Bil i in., 2004). W takim ujgciu intensywna

erozja miata generowa¢ pasywna relaksacje
izostatyczng, prowadzaca z kolei do stanu
rébwnowagi dynamicznej mig¢dzy wypigtrzaniem

a denudacja. Rzezba rozwija¢ si¢ zatem miala
w sposob ciagly, bez potrzeby formowania
powierzchni zréwnan. Przychylam si¢ do tego
pogladu.

Liczne dowody na niemal ciggla mobilno$¢
tektoniczng plaszczowin Karpat zewnetrznych
w neogenie kwestionujag mozliwos$¢ nieprzerwanego
rozwoju powierzchni zrownania w dlugich okresach
spokoju tektonicznego. Procesy nasuwcze postepo-
waly w sposob ciagly, aczkolwiek z ro6zng inten-
sywnoscig (7,7 do 20 mm/rok), migdzy burdygatem
a serrawalem (Oszczypko, 1997). Rozmiary ekshu-
macji trzonu krystalicznego Tatr uzyskane metoda
trakowag dla ostatnich 26-10 (Burchart, 1972)
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Ryc. 2. Powierzchnie zrownania w Karpatach polskich a wiek ekshumacji wedlug datowan trakowych apatytu
(zestawiono wedtug roUnych autor -w, por. Zuchiewicz 2011).
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wzglednie 30-15 milionow lat wyniosty 5 km
(Kovac i in., 1994), a w okresie 7-2 Ma (Baumgart-
Kotarba i1 Kral, 2002) wzglednie 14-10 Ma — 2 km
(Smigielski, 2012) (Ryc. 2). Datowania speleo-
temow jaskin tatrzanskich sugeruja, ze wiek najstar-
szych powierzchni denudacyjnych w Tatrach nie jest
starszy od najmtodszego miocenu (Glazek, 1996).
Rekonstruowana pozycja hipotetycznej paleopo-
wierzchni szczytowej w zewngtrznych Karpatach
Wschodnich sugerowata znaczne, chociaz zréznico-
wane, rozmiary denudacji podczas inwersji post-
tektonicznej (Kusmierek, 1990). Nalezy takze
wspomnie¢ o roli kompakcji molas miocenskich
podscielajacych nasunigte ptaszczowiny karpackie.
Warto$ci te wyniosty 500 m po wczesnym sarmacie
oraz 200-300 m po wczesnym pliocenie (Oszczypko
i in., 1993). Tempo wypictrzania dedukowane
Z rozmiarOW rozcinania ,,powierzchni zroéwnania”
i roznych szacunkow denudacji neogenskiej jest
zatem stabo udokumentowane. Wymienione oko-
licznosci sktonity J.Minara (2003) do sformujowania
koncepcji tzw. tektopleny, to jest poligenicznej
powierzchni denudacyjno-akumulacyjnej, powstatej
dzigki planacji w rejonach aktywnych tektonicznie,
a podlegajacych ekstensji. W takim ujgciu, poziom
$roédgorski  tworzy¢ si¢ miat diachronicznie po
ostatniej fazie nasuwania plaszczowin w zewng-
trznych Karpatach Zachodnich: silniej na potudniu
i slabiej na podlnocy oraz wczesniej (panon) na
zachodzie, a pdzniej (panon-pont) na wschodzie.
Poziomy mlodsze mialy powsta¢ w poncie 1 p6znym
pliocenie — wczesnym plejstocenie. Zaproponowane
przedzialy wiekowe wynikaly z badan w rejonie
Bratystawy 1 w $rodkowej czgéci dorzecza Hronu,
gdzie omawiane powierzchnie denudacyjne $cinaja
utwory o znanym wieku (Mindr i in., 2004).

Liczba 1 wiek “powierzchni zréwnania”
w Karpatach zewnetrznych sa zagadnieniem nadal
dyskusyjnym, a brak osadéw korelatywnych stawia
pod znakiem zapytania przytaczany w literaturze
przedmiotu wiek planacji, a zatem 1 rozcigcia
poszczegolnych poziomoéw. Jedyna — jak dotychczas

— proba oznaczen trakowych na apatytach
i datowania (U-Th)/He intruzji cieszynitowych
w czeskim segmencie zewng¢trznych Karpat

Zachodnich (Danisik 1 in., 2008) wskazuje,
7e 10zw0j ,,powierzchni zrownania” na tym obszarze
musiat nastgpi¢ po panonie (7,1 Ma), co nie przeczy
sugestiom odno$nie do pliocefnskiego wieku tych
powierzchni w polskich Karpatach zewnetrznych
(por. dyskusje w: Zuchiewicz, 1984, 2010, 2011).
Szacowane  rozmiary  postorogenicznego
wypigtrzenia izostatycznego (Oszczypko, 1996) wy-
nosza 1 km w Beskidach Zachodnich do 260-360 m
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na Pogérzu Karpackim dla ostatnich 10 min Iat.
Wiecej watpliwosci budza szacowane warto$ci
denudacji, oparte na analizach stopnia diagenezy,
ciektych inkluzji i kompakcji utworow fliszowych.
Umiarkowane warto$ci anomalii grawimetrycznych
Bouguera przemawiaja na korzys$¢ nieizostatycznych
proceséw odpowiedzialnych za mtode wypigtrzenie,
szacowane na 250 do 550 m (Zoetemeijer i in.,
1999). Rzeczywista ocen¢ tempa wypigtrzania daja
najnowsze oznaczenia trakowe. Wyniki te
(por. Mazzoli i in., 2010) wskazuja, ze ekshumacja
(32,1+4,8 do 7,0+0,8 Ma) byta czeSciowo réwno-
wiekowa ze skracaniem tektonicznym, post¢powata
stosunkowo szybko i ,,mtodniata” ku wschodowi.
Szacowane $rednie tempo ekshumacji (0,6 do 0,8
mm rocznie, zaleznie od przyjetej wartosci gradientu
geotermicznego) znacznie przewyzszalo rekonstruo-
wane tempo erozji i denudacji, podkreslajac
znaczenie ekshumacji  tektonicznej zwigzanej
z ekstensja.
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Wycieczki terenowe III Warsztatow Geomorfologii strukturalnej beda prowadzone

w obrebie Beskidu Niskiego 1 Dolow Jasielsko-Sanockich (centralnej depresji karpackiej)
(sroda), w obrebie Beskidu Sadeckiego (czwartek) i rejonu Babiej Gory (Kotlina Orawska -
przetecz Krowiarki - Zawoja) (piatek).

- centralnokarpacki paleogen
Il picninski pas skatkowy
|:| jednostka skoiska [__| jednostka magurska |:| Jednostka dukielska E] jednostka $laska |:| jednostka weglowiecka

[[] jednostka borystawsko - pokucka [JJj Jednostka podsiaska [ neogeriskie baseny zapadiiskowe [ _| basen przedgérza
[ kompleksy chaotyczne .. Gléwne nasunigcie Karpat ~ ~~_ nasunigcia glowne “~_ nasuniecia | uskoki

Ryec. 1. Zasigg wycieczek terenowych III Warsztatéw Geomorfologii Strukturalnej: 25-28 wrze$nia 2012, na tle
modelu cyfrowego (STRM) Karpat pélnocnych (A) i mapy geologicznej Karpat (wg Jankowskiego, 2007).
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Ryec. 2. Trasy wycieczek terenowych III Warsztatow Geomorfologii Strukturalnej: 25-28 wrzesnia 2012.
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Wtorek 25.09.2012

Przejazd na trasie Krakow — Piwniczna

Trasa: Krakow — Lapanow — Trzciana — Lapanow — Skrzydlna — Wola Skrzydlanska —
Gruszowiec — Limanowa — Golkowice — Stary Sacz — Piwniczna

Stop 0.1. Trzciana Dzialy. Widok na Beskid Wyspowy. Grawitacyjne umiejscowienie
czola plaszczowiny magurskiej.

Leszek Jankowski, Wlodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°51,850’; E 20°22,050°

W miejscowosci Trzciana Dzialy na trasie Wieliczka — Lapanéw — Muchdwka,
widoczna jest charakterystyczna panorama Beskidu Wyspowego (Ryc. 0.1). Poszczegdlne
ptaty masywnych piaskowcoéw magurskich tworza tu charakterystyczne, odizolowane
wzgorza o charakterze wyspowym. Taki uktad wzgorz zostal zdeterminowany juz na etapie
basenowym, kiedy to duze fragmenty masywu (,bryly”) piaskowcéw magurskich
podscielonych czgsto drobnorytmiczng sekwencjag warstw hieroglifowych lub pstrymi
tupkami, zeslizgiwaly si¢ grawitacyjnie po sklonie resztkowego basenu menilitowo-
kro$nienskiego (Jankowski i in., 2012; Jankowski, Margielewski 2012). Byly one takze
przemieszczane w fazie tworzenia struktur goérotworu w pierwszym etapie deformacji
(tzw. etap nasunie¢ ,w sekwencji”). Stad czesto przelgcze pomiedzy odizolowanymi
wzgbrzami, zostaly utworzone w obrebie melanzy tektonicznych, czesto wykorzystywanych
przez rzeki (Jankowski, Margielewski 2012). Istotnym przyktadem tego typu procesow jest
Kostrza — charakterystyczne odizolowane wzgorze uformowane z utworéw jednostki
magurskiej, tkwigcych w formie czapki tektonicznej na utworach jednostki $laskiej (Rye. 2 —
Stop 0.1; Ryc. 0.1).

Kamionna Kamiennik yyjejna

Ciecier tysina Lubomir

Kostrza Coil Snieznica

Mogielica topien

Rye. 0.1. Panorama Beskidu Wyspowego (rozfragmentowany prog plaszczowiny magurskiej) widoczna z Trzciany (Pogorze
Wielickie).

Stop 0.2. Skrzydlna — Kamieniotom.
Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°44,884°; E 20°10,025°

Kamieniotom znajduje si¢ w strefie tzw. tuski Bystrego (Burtan, Sokolowski, 1956).
Odslania si¢ w nim profil warstw menilitowych jednostki dukielskiej. Wyznacznikiem
facjalnym zewngtrznej (w wielu opracowaniach wyrdznia si¢ przynajmniej dwa elementy
tektoniczne tej jednostki; dukielska 1 grybowska) czesci silnie stektonizowanej jednostki
dukielskiej jest kompleks piaskowcow cergowskich. Piaskowce cergowskie wyksztatcone
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zwykle jako masywne, grubolawicowe piaskowce z przetawiceniami ciemnych tupkow
menilitowych stanowia facje rozprowadzang kanatowo od potudniowej czesci basenu — sg tu
one wyznacznikiem facjalnym jednostki dukielskiej i potudniowego sktonu basenu Karpat.
Wigza¢ je mozna bowiem z czasowo (w istocie tylko w oligocenie) istniejagcym
wyniesieniem, o charakterze wyniesienia wewnatrzbasenowego (zwanego w literaturze
kordyliera $laska). Kanalowo rozprowadzane piaskowce cergowskie wykazujg zmiennos¢
migzszosci, najbardziej migzsze fragmenty buduja charakterystyczne masywy skalne
(w Beskidzie Niskim m.in. Goérg Cergowa, czy gore Piotrus). Ze wzgledu na wystgpujace
w nich dolomityczne spoiwo (Peszat, 1976) s3 one bardzo odporne na wietrzenie.
W odstonieciu szczeg6lnie dobrze widoczne sa utwory o charakterze wypehienia kanatu —
konglomeraty o duzym udziale dobrze obtoczonych blokéw o znacznej $rednicy (Ryc. 0.2).
Ponadto w profilu odstonigcia, w wyzszej cze$ci warstw menilitowych, widoczne sg poziomy
piaskowca cergowskiego.

Ryc. 0.2. Kamieniotom w Skrzydlnej. Wypeknienie kanatu materialem egzotycznym w obrgbie warstw
menilitowych (fot. L. Jankowski).

Zarowno geometria wypetnienia kanatu jak 1 wskazniki kierunkowe warstw
cergowskich wskazuja tu, podobnie jak i w innych rejonach wystgpowania warstw
cergowskich, na transport materialu gléwnie od potudnia, z dobrze widocznym wypetieniem
kanatu rozcinajacego w tym przypadku poziom wczesniej ztozonych warstw menilitowych.
Wypetnienie kanatu bylo blednie interpretowane jako ,,olistostroma” (por. Polak, 1999).
W materiale wypehienia dominuje material egzotyczny. Podobnie jak w calej jednostce
dukielskiej, rozwinig¢tej na przedpolu jednostki magurskiej (Jankowski, Kopciowski,
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w przygotowaniu) transport materialu w piaskowcach cergowskich pochodzi z potudnia.
Charakter wypelnienia sugeruje bardzo plytkie $rodowisko 1 niedaleki transport.
Wypetniajace kanal otoczaki $wiadcza ponadto o ekshumacji i budowie geologicznej
erodowanego fragmentu (wyniesienia wewnatrzbasenowego) podtoza — mozna go identyfi-
kowa¢ z czasowo i lokalnie (w niektorych tylko miejscach basenu) wypietrzong kordyliera
Slaska. Warto zauwazy¢, ze w czasie istnienia basenu Karpat szereg ,.kordylier” rozwija si¢
wzdhuz catej strefy basenowej (np. wyniesienie weglowieckie), co wigza¢ mozna z ekstensja,
tworzacg szereg wewnatrzbasenowych wyniesien — w tym konkretnym przypadku ekstensja
oligocenska, tworzaca takze m.in. przestrzen akomodacyjng tzw. centralno-karpackiego
paleogenu (fliszu podhalanskiego — por. Jankowski, Probulski, 2012; Jankowski
iin., 2012).

Stop 0.3. Wola Skrzydlanska.

Widok na Pieninki Skrzydlanskie, szereg malowniczych wzgorz rozciggajacych si¢ pomigdzy
Lubogoszcza 1 Cietniem, powstalych w obrebie piaskowcoéw cergowskich (jednostka
dukielska).

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°44,535’; E 20°08,085’

Z punktu widokowego przy drodze z Wisniowej do Kasiny Wielkiej widzimy pasmo
tzw. Pieninek Skrzydlanskich. Obszar ten ma skomplikowang budoweg tektoniczna.
Na bezposrednim przedpolu jednostki magurskiej (w jej brzegowej czesci widzimy szereg
grawitacyjnie umiejscowionych ptatow piaskowca magurskiego np. ptat Cwilina, Lopienia
czy Snieznicy) rozcigga sie strefa zaliczana w wielu opracowaniach kartograficznych do
jednostki $laskiej (por. Zytko i in., 1988). Ostatnie badania (por. Jankowski i Kopciowski,
w przygotowaniu) sugeruja jednakze, ze jest to fragment jednostki dukielskiej, co potwierdza

Rye. 0.3. Pieninki Skrzydlanskie — charakterystyczne, niewielkie, odizolowane wzgorza utworzone z piaskowca
cergowskiego. Widok z Woli Skrzydlanskiej (fot. W. Margielewski).
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pierwotny poglad J. Burtana (w: Burtan, Sokotowski, 1956) na te strefe. Na potnoc od strefy
wystepowania warstw menilitowych z udzialem piaskowca cergowskiego (tzw. luska
Bystrego) rozciaga si¢ szeroki pas melanzu tektonicznego (w literaturze znany jako strefa
wypietrzen tektonicznych — strefa lanckoronsko-zegocinska). W strefie melanzu ukazujg si¢
liczne (réznorodne) elementy facjalne, gtownie ptytkowodne lub deponowane w strefie
sklonu basenu (np. margle pstre lub margle frydeckie) tradycyjnie zaliczane do jednostki
podslaskiej. Strefa lanckoronsko-zegocinska zaznaczajaca si¢ w morfologii jako pas obnizen,
jest silnie zdeformowang strefa, przybierajaca na znacznym obszarze charakter melanzu
tektonicznego (Jankowski, 2008). Jej charakter wynika z wieloetapowej deformacji. Strefa ta
utworzona zostala jako strefa nasunigcia pozasekwencyjnego (ang. out-of-sequence: o0-o-s),
potem byla strefa uskoku przesuwczego wykorzystujaca owa powierzchni¢ nasunigcia
1 wreszcie, w wyniku ekstensyjnego kolapsu goérotworu wykorzystana zostata w procesie
tworzenia uskokow normalnych. Stowarzyszone w genezie ze strefa lanckoronsko-
zegocinska obszary przylegajace np. tutejsza tuska Bystrego (podobny charakter w genezie
ma inna tuska Bystrego, znajdujaca si¢ w rejonie bieszczadzkim, zwigzana genetycznie
z wielka strefa melanzu — Jankowski, Probulski, 2012) wykazuja geometri¢ typu flower
structure, co daje pasowy 1 ‘lukowaty przebieg elementow tektonicznych
1 facjalnych. Tzw. Pieninki Skrzydlanskie sa wigc forma morfologiczng zwigzang genetycznie
z rozprzestrzenieniem odpornego na wietrzenie piaskowca cergowskiego w strukturach tuski
Bystrego. Jak wspomniano (zobacz Stop 0.2) istotne znaczenie dla morfologii tego pasma ma
rozprzestrzenienie piaskowca cergowskiego, tworzacego kanalowe wypetnienia w obrebie
warstw menilitowych. Masywne piaskowce cergowskie tworzg izolowane pagdrki otoczone
sa strefami obnizen. W tym przypadku gtéwnie odpornos¢ piaskowca cergowskiego wptywa
na lokalny relief ale juz geometryczne rozprzestrzenienie pagorkéw wynika z tektonicznego
uktadu (sugerowana strefa o typie flower structure). Co istotne, nazwa ,,pieninki” stanowi
przypadkowo nawigzanie do pote¢znej struktury — Pieninskiego Pasa Skalicowego, ktdrego
geneza jest podobna do genezy strefy lanckoronsko-zegocinskiej (w ewolucji PPS tez
mozemy wyrdzni¢ etap o-o-s, etap uskokéw przesuwczych i etap kolapsu). Podobnie tez,
wynoszenia 1 obnizenia w obrebie PPS mozna wigza¢ ze strefami o charakterze flower
Structure.

Stop 0.4. Gruszowiec. Przelecz pomiedzy Snieznica i Cwilinem.
Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°44,535’; E 20°08,085’

Pomiedzy odizolowanymi wzgérzami Cwilin i Snieznica w Beskidzie Wyspowym,
wystepuje charakterystyczna, stosunkowo gleboka przetecz (Ryc. 0.4). Powstala ona
w obrgbie jednej z wielu stref $cig¢ tektonicznych, licznych w Beskidzie Wyspowym,
wykorzystujac ostabiong stref¢ melanzu tektonicznego i stowarzyszony z niag kompleks
chaotyczny o typie melanzu tektonicznego. W wystepujacych w sasiedztwie przeleczy
odstonieciach piaskowcoOw magurskich w kamieniotomie w Gruszowcu, widoczne sg liczne
asocjacje uskokéw normalnych (normal faulting) towarzyszacych tej strefie Sciecia.
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Ryc. 0.4. Przelecz Gruszowiec pomiedzy Cwilinem (z lewej) i Snieznica, o rozwoju warunkowanym
tektonicznie. Widok od strony Chyszowek (fot. W. Margielewski).

Dzien pierwszy — Sroda 26.09.2012

Beskid Sadecki — Beskid Niski

Strukturalne uwarunkowania rozwoju rzezby w aspekcie nowego spojrzenia na budowe
geologiczng Beskidu Niskiego. Geologiczne aspekty elewowania masywu Gory Cergowej.
Osuwisko 1 jaskinie z datowanymi naciekami na Gérze Kilanowskiej w Lipowicy.

Trasa: Piwniczna — Zegiestow —
Muszyna — Krzyzowka — Grybow —
Gorlice — Folusz — Dukla — Lipowica
— Zawadka Rymanowska — Lipowica
— Dukla — powrot do Piwnicznej

Przet. Dukielska
500

Stop 1.1. Zegiestéw Swiatowid. Asocjacje uskokéw zwiazane z dyslokacja Popradu.
Wplyw dyslokacji na ksztaltowanie si¢ przelomu rzeki.

Leszek Jankowski, Wlodzimierz Margielewski

Pozycja GPS: N 49°21,547’; E 20°48,632°
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Przy drodze wzdluz przelomowej doliny Popradu z Piwnicznej ku Muszynie, na
prawym, wysokim brzegu rzeki w Zegiestowie, widoczne jest duze odstoniecie kompleksow
skalnych. Powstato ono w trakcie robot budowlanych zwigzanych z renowacja i rozbudowa
kompleksu uzdrowiskowego Swiatowid w Zegiestowie. Zasadnicza cze$é odstoniecia zajmuja
grubotawicowe piaskowce o litotypie piaskowca magurskiego, kontaktujace wzdhiz uskoku
normalnego (wlasciwie szerokiej strefy dyslokacyjnej) z drobnorytmiczng sekwencja
utworow o litotypie warstw hieroglifowych. Widoczny tu réwniez kontakt sedymentacyjny
warstw hieroglifowych z piaskowcami magurskimi znaczy wyrazng granic¢ sekwencji

N Uskok prawoprzesuwczy

Wierchomla
) Wielka

Zegiestow

3.5-7-10.5-14-17.5-21>% 3.5-7-10.5-14-17.5-21>%

Ryec. 1.1. Odstonigcie warstw magurskich (i hieroglifowych) na prawym, wysokim brzegu doliny Popradu,
w jego przetomowym odcinku w Zegiestowie (1). W obrebie odstaniajgcych sie skat widoczne liczne
dyslokacje roznego typu i generacji (A-D: strzatki na Ryc. 2 pokazuja kierunek przemieszczen blokow
przyleglych do powierzchni skalnych). Ponizej (5) potozenie ptaszczyzn uskokoéw na diagramach spekan —
konturowym (projekcja biegunéw na dolng poétkule) i kierunkowych (fot. W. Margielewski).
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sedymentacyjnej zwigzanej prawdopodobnie z gwaltownym (relatywnym) obnizeniem
poziomu morza. Kompleks warstw hieroglifowych tworzy tu skrzydto zrzucone uskoku
normalnego (Ryc. 1.1 — 1A). W obrebie grubotawicowych piaskowcow widocznych jest kilka
generacji uskokow, czgsciowo reaktywowanych w trakcie roéznych etapow tektogenezy
(Ryc. 1.1.2: B-D. Wsrod asocjacji uskokéw, najstarszym w  zespole jest uskok
prawoprzesuwczy (230-270/60-80°) powstaly na ectapie kompresyjnym (Ryc. 1.1.2-4; B,
diagram B). Rysy §lizgowe widoczne na powierzchniach luster tektonicznych pozwalaja na
jednoznaczng identyfikacj¢ prawoprzesuwczego charakteru przemieszczen, zarowno
w os$rodku trojwarstwowym (z kalcytem — Ryc. 1.1.4), jak i dwuwarstwowym.
Mtodszy w zespole jest uskok normalny, o kierunku zapadania powierzchni uskokowej
(265-330/40-75), ktory powstat w efekcie reaktywacji uskoku prawoprzesuwczego (Ryc. 1.1.
2-C, diagram C). Najmlodszy w zespole jest uskok normalny o kierunku zapadania
plaszczyzny 2-5/60-75°), tngcy obydwie asocjacje uskokowe (Ryc. 1.1.2 -D, diagram D).
Przelomowa dolina Popradu (o charakterze regresyjnym) ma wigc ewidentnie zatozenia
tektoniczne. Zostata zalozona wzdluz wielokrotnie reaktywowanej strefy dyslokacyjne;j.
W Zegiestowie prostolinijny fragment przetomowej doliny rzecznej nawigzuje do asocjacji
uskoku prawoprzesuwczego, reaktywowanego jako normalny (Ryc. 1.1.2 — B-C), natomiast
odcinki rzeki tworzace zakola obramowane waska doling, nawigzuja do najmlodszego
w zespole uskoku normalnego (2-5/60-75°) (Ryc. 1.1.2-D). Do tego uskoku nawigzujg takze
kierunki doptywéw Popradu (m. in. Lomniczanka, Wierchomlanka, Kokuszka), prawdo-
podobnie zwigzane reaktywowanymi pdzniej strefami spekan i uskokow stowarzyszonych
z uskokiem Popradu. Szczegdlowe badania tektoniczne przeprowadzone przez autorow
w kamieniotomach w Wierchomli, Barcicach, licznych odstonigciach wystepujacych wzdhuz
doliny Popradu pomigdzy Wierchomlag i Rytrem (zobacz 2 dzien wycieczek) a takze
w dolnych partiach Potoku Zyczanowskiego, wskazuja, iz przetomowa dolina Popradu przez
Beskid Sadecki zostala uformowana w obrgbie rowu tektonicznego o dnie charakteryzujacym
si¢ subsydencja, ktorej towarzyszyto silne, grawitacyjne zaciskanie doliny rzecznej przez
stektonizowane masywy skalne budujace obydwa jej zbocza. Temu procesowi sprzyjaty
liczne, sprzezone uskoki normalne, zrzucajace segment tworzacy osiowg czes$¢ doliny.

Stop 1.2. Folusz Krzyzowka. Widok na Gore¢ Cieklinke, kompleks Harklowej, prog
jednostki magurskiej.

Pozycja GPS: N 49°37,590’; E 21°23,386’
Leszek Jankowski

Z krzyzo6wki w Foluszu widoczna jest charakterystyczna panorama przedpola Beskidu
Niskiego (frontu nasuni¢cia magurskiego). Ku zachodowi wyraznie zaznacza si¢ charakter-
rystyczny owalny zarys gory Cieklinki — wzgoérza o charakterze wyspowym, ku pédinocy
widoczne sg tzw. potwyspy Harklowej i (dalej na zachdd) — Luznej, za§ od potudnia Beskid
Niski opada zwartym, charakterystycznym progiem morfologicznym powstatym na czole
ptaszczowiny magurskiej, ku obnizeniu centralnej depresji karpackiej (Ryc. 1.2).
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Relief kompleksu chaotycznego Harklowej (tzw. ,,potwyspu Harklowej””) widoczny ku
polocy (zobacz Ryc. 1.2.1) uwazany byt niegdy$ za fragment jednostki magurskiej.
Najnowsze badania dowiodly jednak, Ze jest to kompleks chaotyczny ,,zrzucony” w miocenie
do centralnej depresji karpackiej, podobnie jak bardziej zachodni ,,pétwysep Luznej”
(Jankowski 2007, 2008). Prawdopodobne zsunigcie fragmentu jednostki magurskiej (gora
Cieklinka) nastgpito lacznie z masami ,,potwyspu Harklowej”.
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Objasnienia:1 - Jednostka magurska; Jednostka $laska; 2 - warstwy istebnianskie;
3 - piaskowce cigzkowickie i tupki pstre; 4 warstwy hieroglifowe; 5 - warstwy menilitowe; 6 - warstwy kro$nienskie, piaskowcowe;

7- warstwy krosnienskie, piaskowcowo tupkowe; 8 - warstwy kro$nienskie, tupkowe; 9- kompleksy chaotyczne;

10 miejsca pobrania wybranych probek wskazujacych na wiek miocenski ; 11- nasunigcia pozasekwencyjne, 12 - nasunigcia

Rye. 1.2.1. Mapa geologiczna okolic Gorlic (wg Jankowski, 2007).

Kompleksy chaotyczne odkryte w ostatnich latach w wyniku badan kartograficznych
(np. Jankowski 2007, 2008) stanowig istotny fragment gérotworu karpackiego,
dokumentujacy zaré6wno etapy rozwoju basenu jak tez etapy procesu jego zamykania oraz
wielokrotnych deformacji tektonicznych goérotworu. Maja takze istotne znaczenie
morfotworcze (zobacz Ryc. 1.2.3). Kompleksy chaotyczne czgsto tworzg utwory o strukturze
typu ,,bloki w matriks” (ang. blocks in matrix), w ktérych pierwotna cigglto$¢ warstw zostata
rozerwana, za$ bardziej odporne bloki tkwigce w mniej odpornym matrix (olistolity) tworza
czesto wzgdrza ostancowe (Ryc. 1.2.3). Do komplekséw chaotycznych w Karpatach zaliczy¢
mozna utwory o genezie sedymentacyjnej np. o typie zsuwow, zeslizgéw (olistostrom) jak
1 tektonicznych melanzy oraz utwory o genezie mieszanej. Duze znaczenie, takze dla rozwoju
rzezby ma proces grawitacyjnego umieszczania znacznych mas gérotworu w jego strukturach.
Proces zsuwania 1 umieszczania poteznych zsuwow (gtownie kompleksow sktonowych, na
ktore sktadaja si¢ juz zestalone fragmenty tworzonego gérotworu) w obreb basenu widoczny
jest juz na etapie zamykania basenu. Jednym z charakterystycznych elementow sukcesji
zamykanych resztkowych basendow, zwlaszcza w ostatnim etapie rozwoju gdy dochodzi do
dezorganizacji starych systemow depozycyjnych jest powszechny wzrost roli (poza
dominujagcymi dotychczas osadami pradéw zawiesinowych) osadéw innych ruchéw
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masowych rozwini¢tych jako debris flow, mud flow czy poteznych zsuwow typu slide.
U podnéza aktywnych tektonicznie, przecigzonych sktonow zbudowanych z nasunietych na
siebie ztuskowanych elementow tworzonego goérotworu dochodzi do nagromadzen zeslizgow
podmorskich.

Kompleksy chaotyczne o genezie sedymentacyjnej czesto tworzone sg jako osady
syntektoniczne, pozwalajace datowac czas nasunie¢. Wickszos¢ pasow fatdowych przechodzi
juz w czasie nasuwania i bezposrednio po nim do$¢ znaczng erozj¢ a niski ,,potencjal
zachowawczy” (mozliwos¢ zachowania osadéw w gornej cze$ci sekwencji) osadow
sktadanych w basenach resztkowych utrudnia odtworzenie pdznych etapow historii
zamykania basenu, m.in. czestych w nim ,,kolapsow”. Stad tez stosunkowo staby stopien
zachowania kompleksOw chaotycznych wypetniajacych basen resztkowy (jako najmiodsze sg
czesto usuwane przez erozjg). W wielu gorotworach stopien ich rozpoznania w profilach jest
niedostateczny, co wynika¢ moze z ich litologicznego charakteru — matrix stanowi zwykle
wcezesniej osadzony osad wystepujacych w starszych czg$ciach profili. Erozja postepujacej
pryzmy akrecyjnej Karpat i usunigcie w pierwszej kolejnosci osadéow deponowanych
w basenach resztkowych sprawia, ze osady syntektoniczne zostaja zachowane tylko
w przypadkach ,,przylapania” ich pod nasunigciami.

Fot. 1.2.2. Gora Cieklinka. Widok ze skrzyzowania w Foluszu ku zachodowi (fot. W. Margielewski).

Jak wynika z prac terenowych prowadzonych w trakcie opracowania szczegdlowej
mapy geologicznej Polski 1: 50 000, synklina géry Cieklinki (Ryc. 1.2.1) ulokowana jest na
nasuni¢tej tusce Bednarki-Cieklina a od strony potudniowej ograniczona jest oknem
tektonicznym Bednarki-wsi (Ryc. 1.2.1). Jednakze pozycja geologiczna jednostki magurskie;j
w okolicach gory Cieklinki nie jest jasna. Jej rotacja i relacje facjalne (starsze warstwy
inoceramowe wystepuja tu nad mtodszym kompleksem warstw magurskich) wskazujg takze
na mozliwo$¢ grawitacyjnego umiejscowienia i zrotowania tego brzegowego fragmentu
jednostki magurskiej. Mozna wigc wysung¢ hipoteze o grawitacyjnym umiejscowieniu
zaréwno tzw. ,,potwyspu Harklowej” jak 1 wystepujacych na przedpolu ptatow w basenie
kros$nienskim, a takze ptatu gory Cieklinki jeszcze przed etapem $cigcia tektonicznego tego
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fragmentu basenu kros$nienskiego. Jednoczesnie dla mas ,,pétwyspu Harklowej” jak 1 gory
Cieklinki logiczna wydaje si¢ hipoteza grawitacyjnego zsuwu (slide), w ktérym najbardziej
zwarta, wewnetrzna czg$¢ zsuwu ma zachowany uktad stratygraficzny i strukturalny.
W kierunku pétnocnym zsuw przechodzi w sptyw bardziej rozcztonkowanych i mniej
spojnych ptatéw o charakterze zeslizgow (slump) czy sptywoédw grawitacyjnych (debris flow
czy mud flow). Zsuwy majace znaczny potencjat erozyjny i mogly zosta¢ umieszczone na
réznych ogniwach stanowigcych 6wczesnie podtoze basenu. Ich ,,zejscie” w nizej polozone
fragmenty gérotworu moze mie¢ istotne znaczenia dla odcigzenia i wyniesienia obcigzonych
partii gorotworu, silnie elewowanych w rzezbie (jak m in. masyw Babiej Gory — zobacz trzeci
dzien wycieczek — piatek).

; Melanz tektoni Ptaszczowina magurska
5 _e__‘PI_aEz'czo‘v‘v_ dukielska elanzitektoniSiy

Rye. 1.2.3. Progi morfologiczne ptaszczowiny magurskiej (z prawej) i ptaszczowiny dukielskiej (z lewej) na
kontakcie z centralng depresja karpacka. Pomigedzy plaszczowinami wystegpuje strefa melanzu tektonicznego,
wykorzystywana przez doling rzeki Ktopotnica (fot. W. Margielewski).

Folusz — prog Magury i kontakt tektoniczny jednostki magurskiej i dukielskiej:
kompleks chaotyczny typu melanzu tektonicznego doliny Klopotnicy.

Na potudnie i wschdod od skrzyzowania w Foluszu widoczny jest charakterystyczny
préog morfologiczny opadajacy ku centralnej depresji karpackiej, podzielony na dwa segmenty
(Ryc. 1.2.3). Od wschodu tworza go utwory ptaszczowiny dukielskiej, za§ ku zachodowi,
zwarty prog morfologiczny zostal uformowany z utwordéw tworzacych czoto nasunigcia
magurskiego. Pomigdzy nimi wystepuje obnizenie (Ryc. 1.2.3.). Szczegdélowe badania
geologiczne przeprowadzone przez autora wykazaly, ze powstato ono w obrebie kompleksow
chaotycznych o typie melanzy tektonicznych, zwigzanych z wzajemnym przemieszczeniem
obydwu jednostek wzgledem siebie. Wspodtczesnie strefa ostabionego gérotworu w obrebie
melanzu tektonicznego, jest wykorzystywana przez doling rzeki Klopotnica.

Melanze o wylacznie tektonicznej genezie nie sa jednostkami stratygraficznymi.
Istotne znaczenie ma czas i1 kontekst powstania utworu. Mimo, ze np. kompleks chaotyczny
sktada¢ si¢ moze z jednego tylko ,,przerobionego” ogniwa stratygraficznego nie moze by¢
jednak z nim identyfikowany gdyz istotne znaczenie ma czas i kontekst ,,przerobienia”.
Typowym przyktadem dla Karpat jest tu ogniwo eocenskich tupkéw pstrych, stanowigcych
niekiedy znaczna objgtosciowo czg$¢ kompleksow chaotycznych — czesto nawet dominu-
jacym w ich sktadzie petrograficznym. Podkresli¢ trzeba, ze wiek kompleksu chaotycznego
o typie melanzu to wiek jego tworzenia (badz to w procesie tektonicznym badz
sedymentacyjnym), czyli deformacji tektonicznej lub sptywu.
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W wielu melanzach tektonicznych rozpoznanych na obszarze Karpat, a tworzonych
w miocenie, rozdrabniane sg np. warstwy inoceramowe, w obrebie ktorych znajduja sie
ptaszczyzny odktucia. To ogniwo litologiczne stanowi niekiedy catos¢ powstatego
w miocenie melanzu — na mapach 6w melanz musi by¢ znaczony jako miocenski kompleks
chaotyczny a nie kredowo-paleocenskie warstwy inoceramowe. Kartowanie melanzy nie
moze by¢ oparte na zatozeniach dotyczacych kartowania normalnych jednostek
litostratygraficznych, poniewaz nie mozna zalozy¢ normalnej kontynuacji warstw —
stratygrafia tych utworéw nie poddaje si¢ regule superpozycji, trudno stosowa¢ normalng
stratygrafie opartg na kolejnosci pojawiania si¢ skamieniatosci. Kontakty miedzy melanzami
a otaczajagcymi jednostkami stratygraficznymi moga by¢ zardéwno sedymentacyjne jak
1 tektoniczne a jednostki nadlegle nad melanzami mogg by¢ raz autochtoniczne a w innym
miejscu allochtoniczne — co zresztag ma miejsce w Karpatach. Melanz widoczny w brzegach
koryta Klopotnicy ma bogatg histori¢ deformacji tektonicznych. Jest strefa wielokrotnie
reaktywowang; utworzong w wyniku $cigcia pozasekwencyjnego, zostal bowiem reakty-
wowany jako uskok przesuwczy, za§ w finalnym etapie transformacji tektonicznej, utworzona
przez niego powierzchnia niecigglosci zostata wykorzystana jako uskok normalny.
Matrix w tej strefie melanzu stanowig gtéwnie utwory tupkowe, niekiedy pstre tupki.
Melanz jest strefa migracji fluidéw, ktéore powoduja niekiedy lokalne odbarwienia.
Strefa przebiegu melanzu ma istotne znaczenie dla lokalnej rzezby terenu — jest wykorzystana
przez Ktopotnice (Ryc. 1.2.3).

Stop 1.3. Zawadka Rymanowska. Odsloni¢cie warstw menilitowych z melanzami
tektonicznymi w korycie Jasiolki.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°30,253’; E 21°42,396’

W korycie rzeki Jasiotki koto Zawadki Rymanowskiej odstaniaja si¢ kompleksy
chaotyczne o zroéznicowanej genezie. Widoczne tu struktury wskazuja jednak generalnie na
ich geneze tektoniczng. Wystepujacy tu melanz tektoniczny jest strefa poslizgu, po ktorej
nastapito przemieszczenie znacznych mas oderwanych od masywu Goéry Cergowej
1 zsunietych ku potudniowi (podobnie melanze widoczne sg w potudniowej czeSci masywu
Babiej Gory, czy Jaworzyny Krynickiej — zobacz 2 1 3 dzien wycieczek). Widoczny tutaj
kompleks chaotyczny o cechach melanzu ma udokumentowang wierceniem migzszo$¢
powyzej 50 m (Jankowski i Kopciowski w druku, arkusz Nowy Zmigrod). Badania terenowe
wskazujg zarOwno na znaczng miazszos¢, jak tez roznorodno$¢ poteznego kompleksu
chaotycznego eksponowanego w odstonigciach w korycie Jasiotki od rejonu Nowej Wsi az po
Trzciang. Profil widoczny w brzegach koryta (obecnie stabo odstonigty), w kierunku Zawadki
Rymanowskiej, ukazuje silnie rozfragmentowane utwory jednostki dukielskiej, glownie
warstwy menilitowe z piaskowcem cergowskim, ktdory po etapie rozfragmentowania
W procesie osuwania nie odgrywa jednak Zadnej roli w tworzeniu elewacji morfologicznych
i jest tu spotykany w postaci blokow wystepujacych w silnie $cigtym matriks (Ryc. 1.3.1).
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Ryc. 1.3.1. Kompleks chaotyczny odstaniajacy si¢ w korycie Jasiotki w Zawadce Rymanowskiej (fot.
W. Margielewski).

Liczne $lady martwej ropy czy asfaltytow $wiadcza o wykorzystywaniu strefy
melanzu jako drogi migracji weglowodoréw (Ryc. 1.3.2). Fragmenty kompleksu
chaotycznego widoczne sg takze w potoku sptywajacym od zachodu ku Jasiotce, od Pustelni
Swietego Jana. Kompleks chaotyczny (jednakze aktualnie brak jest dobrych odstonieé) moze
by¢ przyczyng i uwarunkowaniem osuwiska zlokalizowanego u stop kosciotka pod
wezwaniem Sw. Jana.

Stop 1.4. Lipowica. Odslonig¢cie warstw menilitowych i piaskowcow cergowskich
w korycie Jasiolki. Asocjacje uskokow normalnych implikujacych elewowanie Gory
Cergowej.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°31,527°; E 21°41,188’

Odstonigcie znajduje si¢ w lewym brzegu Jasiotki. Ukazuje fragment profilu
oligocenskich warstw menilitowych. Dominuja tu czarne tupki typowe dla warstw
menilitowych z przelawiceniami ciemnych margli (typ tzw. margli podcergowskich),
cienkotawicowych piaskowcow 1 rogowcow. Charakterystyczng cechg skal widocznych
w odstonieciu jest wystgpowanie licznych uskokéw normalnych i przesuwczych (widoczne
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Rye. 1.3.2. Asfaltyty (ich wystepowanie wskazuja strzatki) wystepujace w obrebie komplekséw chaotycznych
odstaniajacych si¢ w korycie Jasiotki w Rudawce Rymanowskiej (fot. W. Margielewski).

takze struktury o typie relay ramps). Czegs$¢ profilu piaskowcoéOw cergowskich jest widoczna
w pobliskim (bezposrednio nad obserwowanym profilem) kamieniolomie w Lipowicy.
Odporne na wietrzenie piaskowce cergowskie buduja monumentalny, asymetryczny masyw
Gory Cergowej (podobnie tez masyw gory Piotru$). Jej charakterystyczny asymetryczny
ksztatt wynika z budowy geologicznej i historii tektonicznej. Polnocny fragment masywu
obcigty jest szeregiem uskokéw normalnych (dochodzi do powtorzenia profilu warstw
menilitowych — Jankowski, Kopciowski w druku), natomiast stok poludniowy, o znacznie
tagodniejszym nachyleniu, jest miejscem grawitacyjnego zsuni¢cia mas skalnych (podobnie
jak w przypadku masywu Babiej Gory). Szereg uskokow normalnych w tym stoku jest
przyczyna powstawania wielu osuwisk. W spegkanych piaskowcach cergowskich
odstaniajacych si¢ w korycie Jasiotki wystepuja $Slady tzw. martwej ropy, co wskazuje na
migracj¢ weglowodorow (zobacz takze Ryc. 1.3.2). Odporne na wietrzenie piaskowce
cergowskie buduja elewowane masywy gorskie w analizowanym regionie (np. masyw gory
Cergowej czy gory Piotrus). Odslonigcie przedstawia nizsza czg$¢ profilu warstw
menilitowych. W wyzszej czgsci odslonigcia obserwujemy osady stozka naptywowego
bedacego efektem dzialalnosci potoku — doptywu bocznego Jasiotki. Jest on utworzony
z materiatu fliszowego, za$ uktad osadéw stozka w odslonigciu, wykazuje wyrazne
dowigzanie do stref uskokowych (uskoki normalne) wystepujacych w profilu warstw
menilitowych, co moze $§wiadczy¢ o czwartorzgdowej reaktywacji uskokow.
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Ryc. 1.4.1. Struktura typu konski ogon (horse tail) stowarzyszona z asocjacjg uskokow przesuwczych.
Odstonigcie tzw. margli podcergowskich (w obrebie warstw menilitowych) w korycie Jasiotki w Lipowicy.

Ryec. 1.4.2. Gora Cergowa o charakterystycznym asymetrycznym ksztalcie.
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Wietrzny Korytarz,
-10to-14m,

(IGSB -1198)
skarpy: a-skaliste, b-zapelznigte @rowy rozpadlinowe

nabrzmienia koluwialne
jezory koluwialne, ztaziska

. - skatki (a), rumowiska (b)

ptat osuwiskowy

zagtebienia (a), mtaki (b)

. piaskowce (a), tupki (b)

plan: wg. Suski, Teczar 2004
Gubala, Mieczek 2004

7| koluwium

Ryec. 1.5. Osuwisko w Lipowicy wraz z planem (A) (wg Gerlach i in., 1957, uzupetniony) i szkicem Jaskini
Stowianskiej-Drwali (B). Na zdjeciach widoczne sg nacieki weglanowe (1-2) i lodowe (3) wystepujace
w jaskini. Ponizej ,,rogaty” stalaktyt datowany radiowgglowo (fot. J. Urban, W. Margielewski) (wg Urban i in.,
2007).

Stop 1.5. Lipowica, Kilanowska Gora. Osuwisko z jaskiniami szczelinowymi
i datowanymi naciekami. Jaskinia Slowianska-Drwali.

Wtodzimierz Margielewski, Jan Urban
Pozycja GPS: N 49°32,045’; E 21°41,456’

Osuwisko w Lipowicy powstato w 1957 r. na wschodnim stoku Kilanowskiej Gory.
Jego utworzenie wigzano ze wstrzagsem sejsmicznym z epicentrum w Karpatach
Potudniowych (Gerlach i in., 1958). Bardziej prawdopodobny jest jednak zwigzek tego
osuwiska z innego typu wstrzagsami generowanymi w trakcie robot strzalowych
prowadzonych w pobliskim kamieniotomie. Osuwisko, ktore nasune¢to si¢ na droge Dukla-
Barwinek grzebiac ja pod masami koluwialnymi, powstato w grubotawicowych piaskowcach
cergowskich (oligocen). Jego glownym elementem jest skarpa gtowna (stosunkowo niska
o wysokosci 5-6 m) o amfiteatralnym zarysie i skarpy boczne, z ktérych poludniowo-
zachodnia ma skalisty charakter i wysokos¢ 10-15 m (Ryc. 1.5 A). Oderwane masy skalne
zostaly przetransportowane w dot stoku tworzac charakterystyczny plat osuwiskowy:
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wat/pakiet skalny porozdzielany licznymi szczelinami (w tym wypadku czgsto jaskiniami),
obciety od strony korony osuwiska rozlegltym, skalistym rowem rozpadlinowym,
obramowanym skalista, wysoka (10-12 m) skarpa (Ryc. 1.5A). Przemieszczenie mas skalnych
nastapito po powierzchniach tawic (osuwisko translacyjne), za§ w obrgbie w miar¢ zwartego
ptata osuwiskowego powstaly liczne szczeliny, S$cianki skalne, pakiety skalne oraz
rumowiska.

Na obszarze osuwiska znajduje si¢ jedna z najwigkszych koncentracji jaskin
niekrasowych na terenie Karpat Zewnetrznych. Dotychczas zinwentaryzowano tu 65 jaskin
réznego typu, wystepujacych w piaskowcach cergowskich. Sposrdd jaskin potozonych
w strefie osuwiskowej cztery maja dhugos¢ ponad 100 m: Gangusiowa Jama, Lodowa
Szczelina, Szczelina Lipowicka oraz Jaskinia Stowianska-Drwali (Pulina red. 1998, Mleczek
2002, Gubatla, Mleczek 2004). Ta ostatnia jaskinia jest najdtuzsza z nich i ma dlugo$¢ 564 m
oraz glebokos¢ 24 m (Ryc. 1.5.B) (Klassek, Mleczek, 2011) (koordynaty GPS otworu
wejsciowego: N 49°32,063°; E 21°41,467°). Rozwingta si¢ ona wzdtuz krzyzujacych sie
zespolow spekan ciosowych, szeroko$¢ jej korytarzy sigga 3 m, za§ wysoko$¢ 1-2,5 m.
Jest to jedyna jaskinia lodowa w Beskidach (w ktorej 16d utrzymuje si¢ niekiedy przez caty
rok), co jest zapewne spowodowane przez obecno$¢ w piaskowcach wkladek ilastych
uszczelniajgcych podloze jaskini, uniemozliwiajaca cyrkulacj¢ powietrza szczelinami
skalnymi (Ryc. 1.5 — Fot. 3).

W Jaskini Stowianskiej-Drwali wystepuja duze nacieki kalcytowe, kalcytowo-
aragonitowe a takze mniejsze nacieki aragonitowe. Duze nacieki maja forme stalaktytow,
stalagmitéw, polew naciekowych oraz nieregularnych form koraloidowych, mniejsze —
to cienkie polewy 1 powleczenia §cian (Ryc. 1.5 — Fot. 1-2). Obfito$¢ naciekéw weglanowych
w tej oraz w kilku innych jaskiniach osuwiska na Kilanowskiej Gorze wynika
z weglanowego, kalcytowo-dolomitowego spoiwa piaskowcow cergowskich oraz obecnos$ci
weglanowych ziarn w materiale klastycznym tych skat. Spoiwo to oraz weglanowe ziarna
rozpuszczane sg przez wody opadowe krazace w masywie, z ktorych z kolei w pustkach
skalnych precypituja weglany w rezultacie ewaporacji (parowania) lub powolnego
zamarzania, powodujacych przesycenie roztworu, badz tez ucieczki z roztworu dwutlenku
wegla, ktory warunkuje rozpuszczalno$¢ weglanow w roztworze wodnym. Aragonitowy
charakter czes$ci naciekow spowodowany jest wysokim stosunkiem Ca/Mg w $rodowisku
wodnym jaskin, moze by¢ jednak rowniez stymulowany znaczng szybko$cig procesu
precypitacji weglanow w warunkach zamrazania lub ewaporacji roztworéw, na co wskazuje
przewaga naciekéw aragonitowych w naciekach wystepujacych w dolnych, zimniejszych
czg¢Sciach jaskini oraz sktad stabilnych izotopéw wegla w naciekach pochodzacych
z glebszych czgsci jaskini (Urban 1 in. 2007, 2012). Czeg$¢ z tych naciekow zostala datowana
metoda radioweglowa i metoda uranowo-torowa (Urban i in., 2007; Margielewski i in., 2012).
Pierwsze z datowan radioweglowych wykonano dla charakterystycznego ,rogatego”
stalaktytu wystepujacego w sasiedztwie wejScia do jaskini: poczatek jego wzrostu zostat
datowany na 5995+90 lat BP (Ryc. 1.5), co przy uwzglednieniu efektu rezerwuarowego (efekt
ten zwiazany z faktem, iz radioizotop '*C nie jest przez nacieki weglanowe pobierany
bezposrednio z atmosfery, lecz czesciowo ,redeponowany” z osadow, co powoduje,
ze otrzymany wiek jest starszy, niz rzeczywisty) szacowanego dla jaskin $rodkowej Europy
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na okoto 1650 lat (Pazdur i in., 1999) wskazuje, iz jaskinia mogta powsta¢ juz we wczesnym
subboreale (tzn. nie jest mlodsza niz wczesna faza subborealna). Uzyskane datowania
wskazuja, ze jaskinia (jaskinie) zostaty w 1957 r. przemieszczone wraz z platem
osuwiskowym, wilasciwie bez drastycznego naruszenia ich wewngtrznej struktury.
Najstarsza data uzyskana z naciekow wystepujacych w spagowych partiach Jaskini
Stowianskiej-Drwali, uzyskana metoda radioweglowa wynosi 14650 +85 BP (18010-17255
cal BP), za$§ data uzyskana z tego nacieku metoda U/Th jest nieco mtodsza (8300+700 BP).
Datowania radioweglowe wskazuja, ze jaskinia byla otwarta juz w pdznym glacjale
(Margielewski i in., 2012).

Dzien drugi - czwartek 27.09.2012

Beskid Sadecki i Kotlina Sadecka

Rzezba pasma Jaworzyny Krynickiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem melanzu
tektonicznego doliny Kamienicy Nawojowskiej 1 ich zwigzku z formowaniem kotliny
Sadeckiej. Formy osuwiskowe pasma Jaworzyny Krynickiej i ich rola morfotworcza.

Trasa: Piwniczna — Oblazy Ryterskie — Nowy
Sacz — Nawojowa — Labowa — Czaczow -
Barnowiec — Hala Barnowska — Barnowiec

. I~ K' Wycieczka A: Rezerwat Barnowiec — Gaworzyna
\ \ _ . Je _ . _ .
) \uSc.e Zadnie GOry — Jesionowa — L.omnica
3 ) GOI'|ICRIB\
A> « 3 Wycieczka B: Rezerwat Barnowiec — Nowy Sacz
Rad: W

\ La k owa . . . .
‘ — Golkowcice — Piwniczna — Lomnica

Stop 2.1. Oblazy Ryterskie. Uskok Popradu i jego rola w formowaniu przelomu.
Leszek Jankowski, Wlodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°28,453°; E 20°41,094°

W skarpie drogi Stary Sacz-Piwniczna widoczne sga odstonigcia grubotawicowych
piaskowcow magurskich, silnie spekanych 1 pocigtych dyslokacjami (Ryc. 2.1.A).
Na powierzchniach skalnych, obok licznych spgkan charakteryzujacych si¢ znaczng dyspersja
kierunkéw, widoczne sg lustra tektoniczne, rysy Slizgowe, tektoglify, jak tez kataklazyty,
wskazujace na wystgpowanie licznych dyslokacji, tworzacych charakterystyczne asocjacje.
Analiza ich wzajemnych relacji przestrzennych wskazuje, Ze najstarszy w zespole jest uskok
prawoprzesuwczy (ca 98/74) (Ryc. 2.1. B) zwigzany z etapem kompresyjno-nasuwczym,
reaktywowany nastgpnie jako uskok normalny (2.1.A). Najmlodszy w zespole jest uskok
normalny (40/85), zgodnie tnacy obydwie starsze asocjacje uskokowe. Analizy tektoniczne
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przeprowadzone przez autoréw w kamieniolomie w Barcicach i Wierchomli wskazuja,
ze przelomowa dolina Popradu zostata uformowana w obrebie charakterystycznego rowu
tektonicznego o osi wyznaczonej uskokiem prawoprzesuwczym reaktywowanym jako uskok
normalny i rozcinanym szeregiem kulisowo utozonych uskokéw normalnych, ktérych
formowanie bylo najpewniej zwigzane z przestrzenia akomodacyjng powstata wskutek
utworzenia zapadliska sadeckiego. Tak powstaty ,,réw tektoniczny Popradu” byl nast¢pnie
zaciskany przez masywy skalne okalajace waska doling, elewowane przy tym
neotektonicznie. Sladami ich przemieszczen grawitacyjnych sg liczne melanze tektoniczne
odstaniajace si¢ w dolinach Kokuszki koto Piwnicznej, Lomniczanki i Wierchomlanki.
Szczegolnie proces grawitacyjnego zaciskania doliny Popradu widoczny jest w dolinie

Uskok przesuwczy
N

B

Wierchomla
) Wielka

2.4-4.8-7.2-9.6-12-14.4>%

Ryec. 2.1.A. Asocjacje uskokéw normalnych (A) i przesuwczych (B) tworzacych strefe dyslokacyjng Popradu,
w odstonigciu w Obtazach Ryterskich. Objasnienia do diagraméw jak na Ryc. 1.1.
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Zyczanowskiego Potoku koto Rytra, gdzie kompleks warstw inoceramowych zostat
,pchnigty” w kierunku doliny, jak tez w kamieniotomie w Wierchomli, gdzie analogiczne
procesy wystepuja w obrebie silnie strzaskanego masywu piaskowcowego warstw
magurskich. Boczne doptywy Popradu (Kokuszka, L.omniczanka, Wierchomlanka, Ryterka)
wykorzystuja zardwno strefy dyslokacyjne zwigzane 2z asocjacjami uskokowymi
towarzyszacymi uskokowi Popradu, jak tez wspomniane powyzej melanze tektoniczne.

Analiza przebiegu dyslokacji w odstonigciach skalnych wystepujacych na zboczach
przetomowych dolin Popradu i Dunajca wskazuje na ich silne zréznicowanie. W obrebie
doliny Popradu, uskokiem zwigzanym z etapem kompresyjnym byl uskok prawoprzesuwczy
(replikowany m.in. w grzbietowych partiach Jaworzyny Krynickiej — zob. Stop 2.5.1), za$
dolina Dunajca zostala generalnie zatozona wzdluz wuskoku lewoprzesuwczego,
reaktywowanego nastepnie (podobnie jak to miato miejsce w dolinie Popradu), szeregiem
uskokéw normalnych (Ryc. 2.1.B). Taki uktad uskokéw przesuwczych moze sugerowaé
kierunek osi gldéwnego naprezenia poprzeczny do osi pasma Radziejowe;.

N Golkowice UP Golkowice Uskok normalny

Zarzecze
margle i pce
Zarzecze N
UN S ﬂ”} D T
5 (0.4 /ﬁ - ‘ Nowy Sacz
2
) o=
LA /
Nas achu:e UN
N e w e / reer, gta l Obtazy UP N
%\D tacko D _Sac y
) Gotkowice 5 C f
S, S
3 Dolne
Zabrzez <
Jazowsko E i
E Barcice
Gorne
Ochotnica
Dolna Makowical 6-12-1-8-24-30-36>%
Tylmanowa N_Obtazy UN
Rytro N
Luban 2
A R
" C
1211 . Ztomnisty Wierch
Dzwonkéwka
Radziejowa
982 1191
128 Piwniczna-Zdréj
Kroscienko Szczawnica

nad Dunajcem

Wierchomla
Trzy Korony .

982 Grajcarey,
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2.75.4-81-10.8-13.5-16.2>%

Zegiestéw UN N

N
Zegiestéw UP A
3.5-7-10.5-14-17.5-21>%

Ryec. 2.1.B. Asocjacje uskokow determinujgce powstanie przelomowych dolin Popradu i Dunajca na diagra-
mach spekan (objasnienia — Ryc. 1.1). W dolinie Popradu pierwotny uskok ma charakter prawoprzesuwczy,
rozwdj doliny Dunajca zostal zdeterminowany uskokiem lewoprzesuwczym.

52



Stop 2.2. Rytro. Trojkatne lica uskokowe na zboczach doliny Popradu.
Reaktywacja uskoku normalnego.

Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°30,035; E 20°39,662’

Grzbiety boczne odchodzace od wierzchowiny szczytowej pasma Jaworzyny
Krynickiej do doliny Popradu w rejonie Zyczanowa i Rytra, majg w strefie przydolinnej
charakterystyczne trojkatne ksztatty (Ryc. 2.2). Szczegdlnie dobrze widoczne na prawym
zboczu doliny Popradu, sg one typowe dla uskokdéw normalnych, reaktywowanych w trakcie
dzwigania neotektonicznego masywow skalnych (zob. Migon, 2006), w tym przypadku
w strefie dzwigania krawedzi przelomowej doliny Popradu (Margielewski, 1997; Zuchiewicz,
2010). Analogiczne trojkatne lica wystepuja zaro6wno wzdtuz calej doliny Popradu
rozcinajacej Beskid Sadecki na dwa czlony (pasmo Radziejowej i pasmo Jaworzyny
Krynickiej), jak tez na zboczach doliny Kamienicy Nawojowskiej obramowujacej pasmo
Jaworzyny od poinocy. Liczne trojkatne lica uskokow normalnych, sa takze widoczne wzdhuz
doliny Dunajca w rejonie Jazowska, L.acka i Zarzecza.

Ryc. 2.2. Rytro. Trojkatne lica aktywnego uskoku normalnego obramowujacego doling Popradu bedace
efektem dzwigania neotektonicznego masywu Jaworzyny Krynickiej (fot. W. Margielewski).

Stop 2.3. Dolina Kamienicy Nawojowskiej przed Labowa.
Odslonig¢cia pstrych lupkow i melanzy tektonicznych.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°31,960'; E 20°50,174°

W korycie Kamienicy Nawojowskiej odstaniaja si¢ pstre tupki eocenskie, wydzielane
niekiedy jako tzw. formacja tupkéw z Labowej (Oszczypko i in., 1990). Jest to (oprocz
warstw inoceramowych) jedno z najstarszych ogniw litostratygraficznych podjednostki
bystrzyckiej plaszczowiny magurskiej, odstaniajacych si¢ na powierzchni (Ryc. 2.3).
W ich obrebie, w korycie rzeki wystepuja kompleksy chaotyczne utworzone z melanzy
tektonicznych (por. Ryc. 2.3), zwigzanych z rowem tektonicznym o przebiegu NW-SE,

53



w obrgbie ktérego zostata uformowana dolina Kamienicy Nawojowskiej. Wzdluz silnie
ostabionej strefy melanzy tektonicznych odstaniajacych si¢ wzdtuz niemal catego biegu rzeki,
powstata szeroka dolina rzeczna, za§ pas wychodni melanzy stanowi o$ doliny.
Lokalnie koryto rzeki przebiega przez grubolawicowe warstwy magurskie (odstaniajace si¢
pod mostem w Czaczowie) oraz warstwy beloweskie (widoczne pod mostem w Labowej),
opuszczajac pas wychodni kompleksow chaotycznych. Jest to zwigzane ze zmianami kregtosci
koryta i docinaniem si¢ rzeki do warstw podloza wystepujacych w otoczeniu komplekséw
chaotycznych. Widoczny odcinek koryta Kamienicy Nawojowskiej jest doskonatym
przyktadem na wykorzystanie przez rzeki stref dyslokacyjnych i stowarzyszonych z nimi
melanzy tektonicznych.

Rye. 2.3. Eocenskie pstre tupki (tzw. tupki z Labowej) w korycie Kamienicy Nawojowskiej pomigdzy Ztockiem
i Labowa. Zwraca uwagg charakterystyczny melanz tektoniczny wystepujacy w ich obrebie.
(fot. W. Margielewski)
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Stop 2.4. Labowa. Dolina Kamienicy Nawojowskiej w sgsiedztwie ujscia Uhrynskiego
Potoku. Odstoni¢cie duzego kompleksu melanzy tektonicznych powstalych w obrebie
warstw magurskich i beloweskich.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°31,321’; E 20°52,485°

W obregbie koryta i na zboczach doliny Kamienicy Nawojowskiej, powyzej wsi
Labowa, w sasiedztwie uj$cia Uhrynskiego Potoku do Kamienicy, odstania si¢ kompleks
utworéw chaotycznych utworzonych z réznorodnych skal tworzacych tu podjednostke
bystrzycka. Przeprowadzone badania wskazuja na znaczne rozprzestrzenienie tych silnie
stektonizowanych utworéw o charakterze melanzu tektonicznego, ktore wypetniaja zar6wno
rozlegly row tektoniczny rozciagajacy si¢ wzdtuz osi rzeki, ale sg takze rozprzestrzenione
lateralnie: ich obecno$¢ stwierdzono ponad 0,5 km w goére Uhrynskiego Potoku. W obrebie
melanzowanej strefy widoczne sa liczne powierzchnie uskokowe — zaréwno uskokow
przesuwczych, jak tez wielokrotnie reaktywowanych uskokoéw normalnych (licznie wystepuje
tu strzalka kalcytowa na powierzchniach uskokow), strefy $cigé, nasunigé, jak tez
kataklazytow typowych dla szczegdlnie silnego zaangazowania tektonicznego strefy melanzu
(Ryc. 2.4). Znacznemu stektonizowaniu (wrecz zmieleniu) ulegy tu zaréwno utwory
litotypie piaskowca magurskiego, jak tez drobnorytmicznych warstw beloweskich,

Ryec. 2.4. Strefa melanzu tektonicznego w dolinie Kamienicy Nawojowskiej powyzej Labowej. Zwraca uwage
zaangazowanie zroznicowanych ogniw litologicznych w tworzenie strefy melanzu, jak réwniez bogactwo
struktur tektonicznych (fot. W. Margielewski).
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typowych dla podjednostki bystrzyckiej. Rozlegta strefa melanzu tektonicznego wykorzy-
stywana jest przez Kamienice Nawojowska plynaca tu w jego osiowej czesci.
O =znacznej szeroko$ci strefy $wiadczy fakt, iz rzeka ma tu przebieg meandrowy.
Dolina Kamienicy Nawojowskiej jest typowym przyktadem powszechnego wykorzystywania
komplekséw chaotycznych, a wigc stref ostabionych geotektonicznie, przez rzeki karpackie.

Stop 2.5. Wierch nad Kamieniem. Zespol osuwisk z jaskinig szczelinowa typu crevice
i rowami rozpadlinowymi.

Wtodzimierz Margielewski, Jan Urban
Pozycja GPS: N 49°29,328’; E 20°47,521°

Zespot osuwisk transformujagcych NW czes$¢ stoku Wierch nad Kamieniem powstat
w kilku etapach w obrebie piaskowcéw magurskich, wskutek rozwoju erozji w gornych
partiach leja zrédlowego potoku Barnowskiego. Osuwisko wyksztalcito skarpe glowna
o dtugosci okoto 250 m i przebiegu potudnikowym (N-S), ztozong z kilku $cian skalnych
o wysokosci 10-15 m oraz skatek o wysokosci 5-7 m. U podndza skarpy gtdéwnej wystepuje
rozlegly pakiet skalny (ptat osuwiskowy), ktory w trakcie przemieszczen grawitacyjnych
zostat podzielony wzdhuiz spekan na kilka rowéw rozpadlinowych o réznej glebokosci (Ryec.
2.5) (Margielewski 1997). W obrgbie jednego z przemieszczonych pakietow powstata jaskinia
szczelinowa nazwana Jaskinig NiedZzwiedzig (Ryc. 2.5 — Fot. A). Dolne partie przemieszcza-
nego materialu skalnego ulegty dezintegracji i w formie j¢zora koluwialnego nasungty si¢ na
zbocze leja zrodtowego Potoku Barnowskiego. Bezposrednio powyzej tej skarpy rozwingto
si¢ kilka rowow rozpadlinowych o skalistych $cianach i rozciaglosci generalnie rownoleglej
do skarpy, jednak o przebiegu zygzakowatym, w ktorym poszczegdlne prostoliniowe odcinki
nawigzuja do kierunkéw spekan ciosowych (Ryc. 2.5 — Fot. B). W kierunku poludniowym
(SSW) rowy przechodza w podziemne szczeliny, z ktorych czes¢ jest dostgpna jako Jaskinia
$w. Szczepana (dlugosci 41 m) (Pulina red. 1997). Taki ksztalt rowéw 1 jaskini wskazuje,
iz reprezentuja one efekty procesOw rozciggania 1 przechylu (spreading, topple)
(Margielewski, Urban 2005). Analizy tektoniczne wskazuja, ze osuwisko reprezentuje typ
complex, z grawitacyjnymi przemieszczeniami typu translacyjnego, rotacyjnego i typu
przechyt (fopple) (Ryc. 2.5 — diagramy spekan). W najnizszej czgsci SW stoku gory
wystepuje kilka nabrzmien koluwialnych tworzacych stopnie oraz zagl¢bienia bezod-
ptywowe. Jedno z tych zaglebien, zwigzane z niewielkim osuwiskiem odmladzajacym strefg,
wypelnione jest osadami organicznymi o migzszosci 1,6 m (torf niski). Datowanie radio-
weglowe drewna pobranego z dna zaglebienia wskazuje, ze ruch masowy, ktéry spowodowat
powstanie zaglebienia mial miejsce nie pozniej, niz 770 £100 BP (1030-1400 cal AD)
(Margielewski, 1997).
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Rye. 2.5. Osuwisko Wierch nad Kamieniem, wraz z przekrojem i rzutem prostokatnym hipsometrii wzgorza
(wg Margielewski 1997). Kolorem zolttym zaznaczono zasi¢gg wystegpowania Jaskini Niedzwiedziej.
Na zdjeciach powyzej: wejscie do jaskini (A) i rowy rozpadlinowe powyzej skarpy glownej. Objasnienia
symboli — Ryc. 1.5. Objasnienia diagramoéw spegkan — Ryc. 1.1. Potozenie warstw na diagramach punktowych.

57



Stop 2.5.1. Jaskinia Niedzwiedzia. Forma jaskiniowa wystepujaca w obre¢bie osuwiska
Wierch nad Kamieniem.

Wtodzimierz Margielewski, Jan Urban
Pozycja GPS: N 49°29,390’; E 20°47,395°

Jaskinia Niedzwiedzia wystepuje w obrebie rozlegltego pakietu skalnego bedacego
cz¢$cig przemieszczonego plata osuwiskowego porozdzielanego na charakterystyczne skiby
szeregiem rowow rozpadlinowych. Jaskinia ta jest jedna z najwigkszych w Beskidach oraz
jedna z wigkszych jaskin niekrasowych Polski. Dtugo$¢ jaskini wynosita poczatkowo 611 m
(Pulina red. 1997), jednak w p6zniejszym okresie przejscie do nowo odkrytych partii zostato
zablokowane przez obsuni¢te bloki skalne i obecnie jaskinia ma dhugos¢ jedynie 340 m
(Klassek, Mleczek, 2011).

Gltownag czg$¢ Jaskini Niedzwiedziej, usytuowang blisko otworu wejSciowego stanowi
stosunkowo dluga (okoto 50 m) i gleboka (okoto 10 m) szczelina rownolegla do osi pakietu
skalnego 1 ogdlnej rozciagtosci stoku (SSW-NNE). Tworzy ona gtowny korytarz Jaskini
Niedzwiedziej 1 zostata rozwinigta wzdhuz uskoku prawoprzesuwczego, na co jednoznacznie
wskazuje kierunek rys $lizgowych wystepujacych na zlustrowanej powierzchni $ciany
(Ryc. 2.5.1 — fot. z prawej) (Margielewski, Urban 2005). W nizszych partiach szczelina ta
przechodzi w system labiryntowych korytarzy wydtuzonych w tym samym lub podobnym
kierunku — z kilkoma wigkszymi salkami jaskiniowymi (Ryc. 2.5.1). Korytarze te powstaty
w wyniku poszerzania si¢ spekan ciosowych reprezentujacych zesp6t ciosu poprzecznego T
(Ryc. 2.5.1). Analiza diagram6éw spgkan pomierzonych na $cianach dostokowych
i odstokowych gornej czgsci gldéwnego korytarza jaskini, wskazuje na niewielka rotacje
dostokowej czesci jaskini w strong¢ przeciwng do ruchu osuwiska, a wigc przemieszczenie
o charakterze antytetycznym (Ryc. 2.5.1 — diagramy al-a2).

W nizszych cze¢$ciach jaskini stwierdzono niewielki przechyt (topple) oraz rozsunigcie
(spreading) masywu skalnego (Ryc. 2.5.1 — diagramy b-c).

Marginalne, potudniowo-zachodnie i wschodnie segmenty jaskini wyksztalcone sa
w bardzo silnie zdezintegrowanych piaskowcach i tworza nieregularne labirynty skalne
(Ryc. 2.5.1.) (Pulina red., 1997).

Pomimo iz jaskinia wystgpuje w obrebie pakietow skalnych przemieszczonych
grawitacyjnie, reprezentuje jednak typ jaskini szczelinowej crevice zgodnie z klasyfikacja
J. Vitka (1983). Najbardziej bowiem charakterystycznymi elementami jaskini sg dlugie
1 prostolinijne korytarze rozwini¢te wzdtuz regularnych spekan ciosowych, wystepujacych tu
w zwartych pakietach skalnych.
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Ryec. 2.5.1. Jaskinia Niedzwiedzia. Na zdjgciu po lewej widoczne rysy slizgowe typowe dla uskoku
prawoprzesuwczego. Z prawej gltowny Kkorytarz jaskini, ze $ciana pokryta tektoglifami. Spegkania
przedstawiono na diagramach konturowych i kierunkowych, uskoki na diagramach kotowych, potozenie
warstw na diagramach punktowych. Na prawym dolnym zdjg¢ciu potozeniem dtoni pokazano pasujace do

siebie elementy $cian, czyli przesuni¢cie masywu (wg Margielewski, Urban, 2005).
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Stop 2.6. Hala Barnowska.
Leszek Jankowski, Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°28,967’; E 20°47,260°

W obregbie wierzchowiny szczytowej pasma Jaworzyny Krynickiej, pomig¢dzy
wzniesieniami  Wierchu nad Kamieniem i1 Gorg Sokolowska stanowigcymi lokalne
kulminacje, wystgpuje rozlegta, stosunkowo plaska powierzchnia o szerokosci kilku-
dziesigciu metréw (Ryc. 2.6). Niegdys byta ona utozsamiana z beskidzka powierzchnig
zréwnania (por. Baumgart-Kotarba, 1974). Badania geologiczne wykazaly, ze plaska
powierzchnia powstala tu w potogo zalegajacych piaskowcach magurskich (zapadajacych pod
katem 2-5° ku S) tworzacych tu potnocne skrzydto synkliny Runek-tabowska Hala-Pisana
Hala (Chrzastowski i in., 1995). Ma wigc ona ewidentnie charakter powierzchni strukturalnej,
ktorej rozwdj byl determinowany odpornos$cia skal podtoza na denudacje. Wspodiczesnie jej
powierzchnia jest nieznacznie nachylona ku poéinocy, co jest spowodowane erozyjnym
oddzialywaniem rozleglego leja zrodtowego Potoku Barnowskiego.

Z Hali Barnowskiej widoczny jest odchodzacy od wierzchowiny glownej grzbiet
boczny Barnowca, z zalomem morfologicznym o charakterze kuesty (Ryc. 2.6.1). Jego
rozw0j byt determinowany nastgpstwem litologicznym budujacych ja skat, gdzie grubo-
tawicowe piaskowce magurskie budujace wierzchowinowe partie stoku, sa podscielone
sekwencja drobnorytmicznych warstw hieroglifowych (formacji z Zarzecza). Stabiej odporne
na denudacj¢ utwory drobnorytmicznego fliszu sprzyjaja fragmentacji sztywnych 1 silnie
spekanych wyzejleglych piaskowcow, powodujacej zestramianie zalomu morfologicznego,
gtéwnie wskutek rozwoju w jego obrebie ruchow masowych.

Rye. 2.6. Hala Barnowska. Rozlegta powierzchnia strukturalna utworzona na odpornych piaskowcach
magurskich (fot. W. Margielewski).
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Ryec. 2.6.1. Charakterystyczny zatom morfologiczny Barnowca, transformowany przez ruchy masowe
(fot. W. Margielewski).

Stop 2.7. Rezerwat Barnowiec. Osuwiskowe rowy rozpadlinowe.

Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°29,241°; E 20°46,164°

Zespot osuwiskowych rowow rozpadlinowych w rezerwacie Barnowiec powstat na NE stoku
Gory Sokotowskiej (1025 m n.p.m.). Na powierzchni okoto 15 ha wystepuje szereg pakietow
skalnych utworzonych z grubotawicowych piaskowcéw magurskich, porozdzielanych rowami
rozpadlinowymi (Ryc. 2.7). W najstarszym etapie rozwoju formy powstala rozlegta skarpa
dlugosci okoto 200 m i wysokosci do 7m, z rozleglym wyptaszczeniem u podndza.
W kierunku pétnocnym skarpa obcinana jest kolejnymi skarpami zwigzanymi z mtodszymi
generacjami ruchow masowych, posiadajagcymi amfiteatralne zamknigcia 1 wystgpujacymi
w uktadzie kulisowym (Ryc. 2.7). Najwyzsza ze skarp ma wysokos¢ okoto 15m 1 jest
obramowana formami skalkowymi, za§ u jej podndéza wystepuje row rozpadlinowy,
obramujacy wydluzony pakiet skalny porozdzielany systemem szczelin. Dolne partie
osuwiska tworzag waty koluwialne i jezor uformowany ze zdezintegrowanego materiatu
skalnego (colluvial tongue) nasuniety na powierzchni¢ terenu (Margielewski, 1998).

Analiza potozenia powierzchni nieciggtosci w odstonigciach wystepujacych
w poszczegolnych partiach osuwiska, wskazuje na charakterystyczny typ przemieszczen
grawitacyjnych typu compound (osuwisko ztozone) typowy dla form przejSciowych
pomiegdzy zsuwem rotacyjnym i translacyjnym (Dikau i in., 1996) (Ryc. 2.7).

Ponizej systemu osuwiskowych rowow rozpadlinowych, w rezerwacie Barnowiec,
znajduje si¢ rozlegte osuwisko rotacyjne z najwyzszymi w tych czesciach Beskidow §cianami
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skalnymi o lacznej wysokosci 50 m. U podndza skalistej skarpy gltownej uformowato sig
rozlegle blokowisko porosnigte starodrzewiem jodlowym i $wierkowym, za$ ponizej,
odspojony z obszaru skarpy glownej materiat skalny uformowat rozlegle nabrzmienia
koluwialne i jezor osuwiskowy schodzacy do doliny Potoku Barnowskiego (Margielewski,
1998). W obrebie rynien marginalnych uformowanych w zamknigciach skarp gltéwnych,
powstaty charakterystyczne milaki porosnigte roslinnoscig wilgociolubng. Na obszarze
osuwiska wystepuja unikatowe zbiorowiska ros$linne ktérych rozwdj byl zwigzany
z geordznorodno$cig implikowang rozwojem osuwiska, kiedy to ruchy masowe spowodowaty
transformacje¢ podloza, gleb, stosunkéw wodnych (Alexandrowicz, Margielewski 2010).
Wystepuje tu  m.in. unikalny zesp6t jaworzyny gorskiej (Lunario-Aceretum).

Ryec. 2.7. Osuwiskowe rowy rozpadlinowe w rezerwacie Barnowiec. Objasnienia sygnatur na
Ryc. 1.5. Z prawej obok przekroju — schemat przemieszczenia typu compound. Na zdjeciu — pilaste
odwzorowanie powierzchni skalnych (wzdtuz spekan), niezgodne z przebiegiem skarpy.
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Po zwiedzeniu rezerwatu Barnowiec, nastepuje rozdzielenie wycieczek na dwie czeSci:

A — Osuwiska wierzchowiny szczytowej pasma Jaworzyny Krynickiej.
Prowadzenie: Wiodzimierz Margielewski

B — Kotlina Sadecka. Nowe spojrzenie na budowe geologiczna.
Prowadzenie: Leszek Jankowski

Czes$¢ A. Powrdt z Barnowca ku wierzchowinie szczytowej pasma Jaworzyny, dalej wzdtuz
wierzchowiny szczytowej, czerwonym szlakiem turystycznym, ku zachodowi, do wzgorza
Gaworzyna, bedacego jedng z kulminacji wierzchowiny szczytowej, Zadnie Gory, powr6t na
Halg Pisana, Jesionowa, zej$cie do Lomnicy

Stop 2.8.A. Gaworzyna. Osuwiskowy row rozpadlinowy o charakterze podwojnego
grzbietu (double ridge).

Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°28,743’; E 20°45,726°

Charakterystyczny grzbietowy row rozpadlinowy wystepuje w obrebie szczytowych partii
i zachodniego stoku wzgdérza Gaworzyna (963 m n.p.m.) w pasmie Jaworzyny Krynickie;j.
Forma powstala w obrebie grubotawicowych piaskowcoéw magurskich (ogniwa piaskowca
z Piwnicznej formacji magurskiej) (Golonka, Raczkowski, 1981). Jest ona dobrze
eksponowana w krajobrazie (Ryc. 2.8A). W jej obrgbie wystepuje zespdt wysokich
(do 20 m) prostolinijnych skarp rozwijanych sukcesyjnie zgodnie z przebiegiem silnie
zaznaczonego tu zespotu spgkan skosnych D, o kierunku 190-200° (Ryc. 2.8A).
Wystepujacy u ich podndza rozlegly (szerokosci 30 m) plaskodenny row rozpadlinowy
oddziela od skarp rozlegly pakiet skalny, przemieszczony grawitacyjnie i stanowiacy element
podwojnego grzbietu (Margielewski, 2006) (Ryc. 2.8A: a-b). Zachodnia czgs¢
przemieszczonego pakietu obcigta jest skalistg skarpa o przebiegu dowigzujacym réwniez do
zespotu spgkan D,. Szczegdétowa analiza polozenia plaszczyzn spekan pomierzonych
w obregbie zespotu skarp glownych (Ryc. 2.8A — diagram a) oraz skarpy obcinajace]
przemieszczony pakiet (Ryc. 2.8A — diagram b), wskazuje, ze w obrgbie pakietu, plaszczyzna
spekan zespotu D, jest nieznacznie zrotowana w kierunku ruchu (okoto 10-15° —
zob. Ryc. 2 diagramy a-b), czemu towarzyszy réwniez stosunkowo niewielkie zmniejszenie
kata zapadania warstw w obrebie pakietu. Wskazuje to, iz zasadniczym typem przemieszczen
byt tu przechyt (toppling). Pod skarpa gldwna obramujaca row rozpadlinowy powstato kilka
niewielkich zaglebien, wypelionych osadami organicznymi (mulek organiczny).
Fragmenty drewna pobrane ze spagu osadow najglebszego z nich (giebokosci 1,2 m) zostaty
datowane radioweglowo na 1580+130 lat BP (1850-1250 cal BP lub 100-700 cal AD)
(Kr-151) (Margielewski, 1997a). Forma osuwiskowa byla wigc odmtodzona co najmniej
w okresie rzymskim. Przeprowadzone przez autora badania wskazuja, ze przemieszczenia
typu toppling, sa powszechne w obrgbie wiekszosci rowow grzbietowych w Karpatach, w tym
zwlaszcza podwojnych grzbietow — double ridge (zobacz Flis, 1958; Alexandrowicz,
Alexandrowicz, 1988).
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Ryc. 2.8A. Podwojny grzbiet (double ridge) na Gaworzynie. U gory: widok z Zadnich Gér, z prawej —
rzut ortogonalny hipsometrii. Objasnienia sygnatur na Ryc. 1.5.

Stop 2.9A. Zadnie Gory. Zespol osuwisk z podwojnym grzbietem (double ridge).
Wtodzimierz Margielewski

Pozycja GPS: N 49°29,138’; E 20°45,726°
W partiach szczytowych i na poludniowym stoku wzgorza Zadnie Gory powstata rozlegta

forma osuwiskowa uformowana w grubotawicowych piaskowcach magurskich (Flis, 1958,
Margielewski, 1997b). Osuwisko jest genetycznie zwigzane z rozwojem leja zrodlowego
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Ryec. 2.9A. Osuwiskowy réw grzbietowy (podwojny grzbiet) na Zadnich Goérach w Beskidzie Sadeckim.
Objasnienia sygnatur na Ryc. 1.5.

potoku Jaworzynka. Wspoélczesnie widoczne sg dwie generacje rozwoju formy. Pozostato$cia
starszej z nich, jest system linijnie rozwini¢tych rowdw rozpadlinowych uformowanych
w podszczytowych partiach Zadnich Gor. Jest on obcigty mtodsza forma, ktora wyksztatcita
wysoka (10 m) skalistg skarpe gtowna zatozong na zespole spekan podtuznych L (Ryc. 2.9A).
U jej podnéza powstal rozlegly réow rozpadlinowy (tworzy element podwdjnego grzbietu),
ktory oddziela od skarpy gtownej rozlegty pakiet skalny (ptat osuwiskowy), porozdzielany na
segmenty systemem rowow rozpadlinowych, o przebiegu w przyblizeniu roéwnoleglym do
skarpy gléwnej. Dolne partie osuwiska tworzg waty i nabrzmienia koluwialne, ktorych czesé
nasun¢la si¢ na powierzchnie terenu. Analiza zmienno$ci potozenia plaszczyzn spgkan
w poszczegdlnych partiach osuwiska wskazuje, ze gtownym typem przemieszczen w obrebie
formy byt przechyt (toppling) (Ryc. 2.9A — diagramy 1-2). W dolnych partiach osuwiska
dominujag z kolei przemieszczenia typu rotacyjnego (Ryc. 2.9A - diagramy: 1-3).
Row grzbietowy na Zadnich Gorach jest kolejng forma osuwiskowa, typowa dla transformacji
grawitacyjnej wierzchowinowych partii gér w Karpatach fliszowych.
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Stop 2.10A. Jesionowa. Zespol osuwisk datowany metoda radioweglowa.
Wtodzimierz Margielewski
Pozycja GPS: N 49°28,609°; E 20°44,937°

Zespot osuwisk Jesionowa powstal w obrgbie grzbietu bocznego odchodzacego na potudnie
od wierzchowiny glownej pasma Jaworzyny w rejonie Pisanej Hali. Zesp6l uformowany

NN

Ryec. 2.10.A1. Plan i przekrdj przez osuwisko Jesionowa. Obja $nienia sygnatur na Ryc. 1.5.
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palinologicznymi, krzywa strat prazenia (dla 2,5-centymetrowych
odcinkéw profilu) i datowaniami radioweglowymi poziomow
zmiennosci (wg Margielewski i in., 2011).

Wystepujace tu torfy sag w den-
nych partiach zwykle silnie
roztozone, w $rodkowych par-
tiach profilu przechodza w torfy drzewne ($wierkowe), w stropie dominuje torf turzycowy.
W obrebie osadow zostaly zarejestrowane zmiany paleos§rodowiska mezo- i neoholocenu tej
czesci Karpat (Margielewski i in., 2011).

Analizy palinologiczne i datowania radioweglowe wskazuja, ze zaglebienie powstato
w trakcie trwania optimum fazy atlantyckiej holocenu, ca 7260 lat BP (Ryc. 2.10A2).
Na poczatku szczegolnie wilgotnej fazy subborealnej (ca 4920 +£70 BP), miata miejsce
dostawa osadow mineralnych do torfowiska i1 uformowany zostal poziom osadoéw
mineralnych (Ryc. 2.10A.2). W trakcie tego zwilgocenia klimatu nastgpito odmiodzenie
osuwiska: w dolnych partiach powstal rozlegly row rozpadlinowy, z zaglebieniem
wypelionym osadami datowanymi na 4790490 lat BP (Ryc. 2.10A1 — torfowisko 2)
(Margielewski 1 in., 2011). Kolejne dostawy osadéw mineralnych w torfowisku byly
zwigzane z silnymi zwilgoceniami klimatu na poczatku fazy subborealnej (ca 4 ka BP)
1 poczatku fazy subatlantyckiej (Ryc. 2.10A2).
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Czes¢ B. Powrot z Barnowca do autobusu, przejazd do Nowego Sacza — Golkowic —
Lomnicy.

Stop 2.8.B. Nowy Sacz, Brzeg Kamienicy Nawojowskiej. Odsloni¢cie utworow miocenu.
Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°36,420°; E 20°43,831°

W brzegach Kamienicy Nawojowskiej w Nowym Saczu obserwujemy utwory
morskiego miocenu wypetniajace row tektoniczny powstaly w postkompresyjnym etapie
tworzenia goérotworu Karpat jako tektoniczne zapadlisko lokowane stosunkowo wysoko
w strukturze gérotworu, w obrebie jednostki magurskiej. Profil osadow sugeruje klasyczne
tworzenie zapadliska $rodgorskiego — poczatkowy proces polega na zmianie regionalnej
morfologii czynigc lokalne centrum depozycji wypelniane utworami lagdowymi.
Pozniej niecka Nowego Sacza uzyskuje potaczenie z jakim$ morskim basenem i utwory
przybieraja charakter morski (Oszczypko 1973). Tektonicznie ograniczone przez uskoki
normalne zapadlisko nie moze by¢ traktowane, jak to sugeruja niektore publikacje
(por. Oszczypko i in. 2009), jako basen typu piggy back (resztkowy basen niesiony na
tworzacym si¢ i przemieszczajacym sie gorotworze). Utwory zapadliska nie majg basenowe;j
kontynuacji z resztkowym basenem Karpat, a proces tworzenia zapadliska nastgpowatl po
etapie skrocenia i deformacji tektonicznej z wyrazng przerwa czasowa. W odstonigciu
widzimy gléwnie utwoér typu szlirowego (stabo utawicony osad typu molasowego), stabo
widoczne s3 spekania o typie uskokow normalnych, wskazujace na ekstensj¢ o kierunku SE-
NW.

Istotnym zagadnieniem jest paleogeografia zbiornika nowosadeckiego. Istniejace
opracowania (por. Oszczypko, Slaczka 1985) sugeruja taczno$é z basenem przedpola Karpat,
Odgatezienie basenu przedgorza miatoby si¢ weina¢ waska zatoka do rejonu nowosadeckiego,
jednak poza rejonem Iwkowej i Grudnej nie ma pozostato$ci osadowej po tej domniemane]
zatoce. Ponadto tzw. miocen Iwkowej zdaje si¢ by¢ wypetnieniem szybko subsydiujacego
basenu lokowanego przy uskoku przesuwczym.

Istnieje mozliwo$¢ polaczenia basenu Nowego Sacza raczej z obszarem zagoOrza
1 miocenem panonskim — na co wskazywa¢ moga dane mikrofaunistyczne (W. Baluk —
informacja ustna).

Szybko subsydiujacy basen nowosadecki moze mie¢ znacznie wigksze
rozprzestrzenienie, niz dokumentuja to opracowania kartograficzne. Obszar zapadliska
stanowi niecke morfologiczng otoczong wzgdrzami. Stefy Sciecia stabo obecnie odstonigte
widoczne w potokach sptywajacych (od pétnocnego zachodu) do Dunajca badz Popradu zdaja
si¢ mie¢ zwigzek z procesem kolapsu.
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Stop 2.9.B. Golkowice Dolne. Asocjacje uskokow tworzacych Kotling Sadecka.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°36,420’; E 20°43,831°

W dolinie Dunajca pod mostem w Gotkowicach, odstania si¢ kompleks margli
tackich, ktory ku gorze profilu przechodzi w seri¢ piaskowcowa. Obszar ten zaliczany jest do
podjednostki bystrzyckiej jednostki magurskiej. Granica sekwencji sedymentacyjnej
widoczna jest tuz pod mostem drogi z Gotkowic do Starego Sacza (Ryc. 2.9.B).
Zmian¢ sedymentacji z bardziej ptytkowodnych niz §rodowisko basenowych turbidytow
margli tackich (zdaja si¢ stanowi¢ sedymentacj¢ tta zwigzang ze Srodowiskiem sklonu —
ewentualne wewnatrzbasenowe wyniesienie w obrgbie magurskiego subbasenu) na seri¢
piaszczysta, ttumaczy¢ mozna wahaniem poziomu morza. Margle lackie stanowi¢ moga
oboczng w stosunku do serii piaskowcowych facj¢, zazgbiajaca si¢ z nimi w basenie.
Zapadajaca ku potudniowi seria jest silnie stektonizowana. Proces deformacji interpretowac
mozna jako wynik naktadania si¢ kilku proceséw tektonicznych poczawszy od uskoku
przesuwczego a skonczywszy na etapie ekstensji tektonicznej, wynikajacej prawdopodobnie
z tektonicznego kolapsu. Kierunki spekan tektonicznych o typie uskokéw normalnych zdaja
si¢ korelowa¢ w zarysie z ksztalttem rowu tektonicznego zwanego zapadliskiem
nowosadeckim wypelnionym miocenskim osadem (zobacz diagram na Ryc. 2.9.B). Analiza
map oraz odstonig¢ w otoczeniu zapadliska nowosadeckiego wskazuje na wytworzenie
w dolnym miocenie strefy §rodgorskiego ekstensyjnego zapadliska znajdujacego si¢ stosun-
kowo wysoko w strukturze tworzacego si¢ pierwotnie — jako klin akrecyjny — gérotworu.

N

——__ Uskoki normalne

b

A

4>Z

>

w Gotkowicach. Z lewej — strefa $cigcia (A),
z prawej asocjacja uskokow typu konski ogon I
(horse tail) (fot. W. Margielewski). 2.7-5.4-8.1-10.8-13.5-16.2>%

L
iy
- &
Ryec. 2.9.B. Odstonigcie margli i piaskowcow @
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Stop 2.11. Lomnica. Kompleks chaotyczny w dolinie Lomniczanki.
Leszek Jankowski

W  prawym brzegu potoku Lomniczanka, w jego goérnym biegu, odstania si¢
charakterystyczny kompleks chaotyczny o typie melanzu tektonicznego (Ryc. 2.11).
Porozrywane warstwy piaskowca tkwig w ilastej matrix, za$ na powierzchniach skalnych
wystepuja liczne tektoglify, lustra tektoniczne, wskazujace na silne zaangazowanie
tektoniczne strefy, zwigzane z grawitacyjnym (kolapsowym) przemieszczaniem masywow
skalnych wzgledem siebie. Tego typu strefy melanzy tektonicznych wystepuja takze
w sasiednich dolinach rzecznych i1 sa wykorzystywane przez potoki Kokuszka oraz
Wierchomlanka

——

Rye. 2.11. Kompleks chaotyczny o charakterze melanzu tektonicznego w brzegu potoku Lomnica
(fot. W. Margielewski).
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Dzien trzeci — pigtek 29.09.2012

Kotlina Orawsko-Nowotarska — Babia Gora

Strukturalne uwarunkowania elewowania masywu Babiej Gory. Rola uskokéw normalnych
(footwall elevation) ku potnocy i slumpingu ku potudniowi w dzwiganiu masywu Babiej Gory.

Trasa: Piwniczna — Stary Sacz — Lacko —
Zarzecze — Tylmanowa - Kroscienko -
Snozka — Nowy Targ — Lipnica Wielka —
Zubrzyca — Przelecz Krowiarki — Zawoja —
powrot do Krakowa

Stop 3.1. Lipnica Mala, Potok Lipnicki. Osady stodkowodne (?) zapadliska orawsko-
nowotarskiego i slumpingi w brzeznych partiach zapadliska.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N49° 28,619°; E19° 38,017’

W odstonigciu widoczna jest strefa kontaktu utworéow jednostki magurskiej i utworow
osadowych wypehiajacych tzw. Kotling Orawsko-Nowotarska. W potoku sptywajacym ku
kotlinie od stokow Babiej Gory odstania si¢ strefa kontaktowa pomiedzy jednostka magurska
a wypetnieniem osadowym Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Gtowng serig osadowa sag tu
warstwy orawskie wypetniajace Kotling (wyrdznione przez L. Watyche, 1977 a, b), zwane
niekiedy ogniwem z Lipnicy Matej (potok Syhlec). Wyksztalcone sa zwykle jako ily,
ity pylaste, wapniste, barwy szarej szarozielonej. Niekiedy wystepuja w ich obrgbie konkrecje
z soczewkami lignitéw przewarstwione piaskami i zwirami. Wedtug L. Watychy (1977 a, b)
na wypelnienie osadowe sktada si¢ kilka niezdeformowanych tektonicznie cykli
sedymentacyjnych rozpoczynajacych si¢ otoczakami i zwirami przechodzacymi ku gorze w
warstwowane piaski 1 wreszcie namuly pylasto-ilaste. W serii zdarzaja si¢ poktady wegla do
I,5m grubosci. W okolicach Nowego Targu migzszo$s¢ kompleksu osadowego
wypehiajacego Kotling Orawsko-Nowotarska sigga do 400-500 m (wiercenia w Dgbnie
i Frydmanie). W niektorych miejscach wyr6zni¢ mozna pliocenskie glazy, zwiry, piaski
1 mulki znane jako stozek Domanskiego Wierchu (Tokarski i in., 2012).

Zapadlisko orawsko-nowotarskie zaczelo tworzy¢é sie w miocenie. Istotng cecha
miocenskiego materiatu jest brak otoczakoéw tatrzanskich, co jest dowodem na trwajace
jeszcze w miocenie pogrzebanie pobliskiego masywu tatrzanskiego. W dotychczasowych
opracowaniach podkresla si¢ ladowe $rodowisko materialu wypetniajacego (gtownie rzeczne
ijeziorne - por. Oszast, 1973; Watycha, 1977 a, b; Pomianowski, 2003).
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Material osadowy stanowig redeponowane utwory tzw. fliszu podhalanskiego, jednostki
magurskiej, czy Pieninskiego Pasa Skalicowego. Kierunek zapetniania wedlug Watychy
(1977 a, b) nastepuje gldwnie od strony potnocnej (material z ptaszczowiny magurskiej).
We wschodniej cze$ci zapadliska dominuje zapelnianie od strony Gorcow. Lukowato
rozciagnigte zapadlisko orawsko-nowotarskie jest znacznie wezsze w czg¢sci wschodniej, co
wida¢ w opracowaniach kartograficznych.

Rye. 3.1. Kompleksy chaotyczne w Potoku Lipnickim w Lipnicy Malej (fot. W. Margielewski).

Ogolny zarys zapadliska sugeruje rodzaj basenu przyuskokowego typu pull apart
(Pomianowski, 2003) powstatym w strefie rozluznienia przyuskokowego (releasing bends),
co mozna wigza¢ ze strefg pieninskiego melanzu. Jednakze ostre ksztalty, jak tez uskoki
normalne ograniczajace obecnie basen sugeruja jego modyfikacje w etapie kolapsu.
Mozna uznaé, ze powstanie zapadliska orawsko-nowotarskiego zaczyna si¢ w czasie fazy
reaktywacji nasunigcia pozasekwencyjnego PPS jako uskok przesuwczy i1 utworzenia
stowarzyszonych z nim struktur uskokowych typu pull apart. Cala struktura zapadliska
zostala reaktywowana juz na etapie kolapsu jako typowe zapadlisko $rodgorskie.
Uwage zwraca wyrazna anomalia grawimetryczna ciggnaca si¢ od zapadliska orawsko-
nowotarskiego do nowosadeckiego. Wedlug obecnych obserwacji uskoki normalne definiuja
subsydencje w zapadlisku. W potudniowej czgsci uskoki normalne rozgraniczajace tzw. flisz
podhalanski od strefy wypetnienia miocensko-czwartorzgdowego sa nachylone ku pétnocy.
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Odstonigcie przedstawia w istocie fragment kontaktu sptywajacej oderwanej od strony
masywu Babiej Gory, zrzuconej do basenu zapadliskowego orawsko-nowotarskiego
z utworami zapadliska.

Odslonigte melanze tektoniczne s3 strefami poslizgu wzdluz powierzchni
niskokagtowego uskoku normalnego znacznych oderwanych od masywu partii gérotworu,
przemieszczonych ku poludniowi w kierunku subsydiujacego zapadliska (Ryc. 3.1)
(podobnie jak w przypadku goéry Cergowej). Oderwanie i przemieszczenie cz¢Sci masywu
Babiej Gory po strefie melanzu moze by¢ przyczyng wyniesienia samego bloku Babiej Gory
— tzw. footwall elevation. Podobienstwo matrix wystepujacych tu melanzy do osadu
wypehniajacego zapadlisko sugeruje, ze zasieg zapadliska moze by¢ znacznie szerszy
a obecne jego potnocne obrzezenie to materiat osuniety.

Stop 3.2. Lipnica Wielka. Slumpingi.
Leszek Jankowski

Pozycja GPS: N 49°30,252’; E 19°36,399°

W Lipnicy Wielkiej, w korycie Potoku Lipnickiego odstaniaja si¢ lokalnie
stektonizowane kompleksy chaotyczne o typie slumpingu. W szarej masie ilastego matrix,
tkwig chaotycznie porozrzucane bloki piaskowca magurskiego lub drobnorytmicznego fliszu
(Ryc. 3.2.). Silnie stektonizowane utwory o typie melanzu, sa efektem przemieszczen
grawitacyjnych mas skalnych poludniowego sktonu Babiej Géry do Zapadliska Orawskiego.

Ryec. 3.2. Kompleksy chaotyczne w Lipnicy Wielkiej (fot. W. Margielewski).
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Stop 3.3. Zawoja Widly. Asocjacje uskokow reaktywowanych w obrebie warstw
hieroglifowych i kompleksow chaotycznych.

Leszek Jankowski
Pozycja GPS: N 49°38,086’; E 19°31,721°

W korycie potoku Skawica w miejscowosci Zawoja Widly odstaniajg si¢ silnie
stektonizowane warstwy hieroglifowe. Lokalnie odstaniaja si¢ tu kompleksy chaotyczne.
Powierzchnie mocno stektonizowanych (lokalnie zmelanzowanych) warstw hieroglifowych
zapadaja ku SE, za$ potok plynie tu subsekwentnie. W obrebie formacji skalnych wystepuje
kilka generacji uskokéw normalnych rozwinigtych w kilku kierunkach, zapadajacych
generalnie ku S. Generalnie rzeka wykorzystuje uskok przesuwczy, widoczny tu
w odstonigciach, reaktywowany pozniej jako uskok normalny o kierunku zapadania
plaszczyzny 160°. System sprzezonych, wielokrotnie reaktywowanych uskokoéw normalnych
widocznych w odstonigciu, odgrywa istotng role w elewowaniu masywu Babiej Gory.

Ryec. 3.3. Zawoja Widly, odstoni¢cie warstw hieroglifowych: A — warstwy hieroglifowe, lokalnie z melanzem
tektonicznym, B — uskok przesuwczy; C-D — asocjacje uskokéw normalnych (fot. W. Margielewski).
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Geotechniczne podstawy oceny statecznosci pokryw stokowych na przykladzie zboczy
Pogorza Wisnickiego

Piotr Demczuk', Tymoteusz Zydron’

! Zaktad Geomorfologii WNoZiGP UMCS w Lublinie,
al. Krasnicka 2¢d/209d, 20-718 Lublin, e-mail: demczuk@poczta.umcs.lublin.pl
’Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
al. Mickiewicza 24/28, p. 511a, 30-059 Krakow, e-mail: tzydron@ar.krakow.p!

W pracy przestawiono podstawowe narzg-
dzia stuzace geotechnikom i geologom inzynierskim
do analiz przyczyn powstawania ruchow masowych
(w obrgbie pokryw stokowych), a takze weryfikacji
1 wspomagania decyzji odnosnie sposobu stabilizacji
istniejacych osuwisk. W praktyce inzynierskiej
podstawe analiz uwarunkowan stabilnosci zboczy
stanowi  znajomo$¢  warunkow  geologiczno-
inzynierskich oraz wlasciwosci geotechnicznych
wydzielonych w ich obrebie warstw gruntowych.
Analizujac przyczyny powstania osuwisk podstawe
stanowig obliczenia stateczno$ci, ktore wskazuja
jaka jest relacja sit utrzymujacych do zsuwajacych
w rozpatrywane] lub dowolnej plaszczyznie
poslizgu. Obliczenia te wykonuje si¢ glownie
W oparciu o parametry geometryczne analizowanego
zbocza, parametry wytrzymalo$ciowe gruntow tj. kat
tarcia wewngtrznego 1 spojnos¢, uwzgledniajac
réwnoczesnie potozenie zwierciadta wod grunto-
wych 1 jego wplyw na stan naprezen panujacy
W gruncie.

W niniejszej pracy przestawiono przyktady
analiz stateczno$ci pokryw stokowych zlokalizo-
wanych na obszarze Pogorza Wisnickiego.
W ramach prac terenowych dokonano pomiardéw
geodezyjnych, wykonano wkopy badawcze celem
poboru prob do badan laboratoryjnych oraz
okreslenia wodoprzepuszczalno$ci gruntow metoda
infiltrometru dwupier$cieniowego, a takze przepro-
wadzono wiercenie celem rozpoznania uktadu
warstw gruntowych w obrebie analizowanych
fragmentow zboczy.

W ramach prac laboratoryjnych okre§lono
podstawowe parametry fizyczne gruntéw: sktad
granulometryczny, wilgotno$¢ naturalng, granice
konsystencji oraz wykonano badania parametrow
wytrzymato$ciowych  gruntéw metoda bezpo-
$redniego S$cinania oraz trojosiowego S$ciskania.
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Badania metoda bezposredniego S$cinania
wykonano w laboratorium geotechnicznym Katedry

Inzynierii Wodnej 1 Geotechniki Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie w aparacie skrzynkowym
produkcji ZAN w Krakowie na prdobkach

o wymiarach 60x60x20 mm oraz w Zakladzie
Geomorfologii ~ Uniwersytetu =~ Marii  Curie-
Sktodowskiej w Lublinie w aparacie skrzynkowym
produkcji niemieckiej firmy Wille Geotechnik na
probkach o ksztalcie walcowym ($rednica probki 71
mm). Z kolei badania trdjosiowe wykonano stosujac
aparatur¢ brytyjskiej firmy VJ-Tech, a oznaczenie
parametrow wytrzymato$ciowych wykonano
zgodnie z procedurg podang w PKN-CEN ISO/TS
17892-9 dla testu z konsolidacja i drenazem (test
CIU). Nasycanie probek odbywalo si¢ etapami,
stosujac przyrosty naprezen w komorze ci$nieniowe;j
oraz ci$nienia wyréwnawczego rowne 50 kPa, az do
uzyskania wartosci wskaznika Skemptona réwnego
0,95. Na podstawie pomiarow geodezyjnych oraz
wynikow badan geotechnicznych stworzone modele
analizowanych zboczy oraz przeprowadzono obli-
czenia statecznos$ci oparte o kotowa oraz dowolna
ptaszczyzng poslizgu. Obliczenia te przeprowadzono
w programie Geostudio 2012 pod katem okreslenia
wplywu  zmian warunkow  wilgotno$ciowych
gruntdOw na stateczno$¢ analizowanych fragmentow
zboczy.
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Jaskinie Pasma Babiogorskiego — ich rozmieszczenie i zroznicowanie genetyczno-
morfologiczne

Pawel Franczak

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytet Jagiellonski,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow, e-mail: p.franczak@uj.edu.pl

Pasmo Babiogorskie, ktorego granice,
wedlug roéznych autorow przebiegaja w dwojaki
sposob, rozciaga sie na skraju Beskidu Zywieckiego
i stanowi jego wschodnig czgs¢. Wedlug
Kondrackiego (1977) W sktad Pasma
Babiogorskiego wchodzi Masyw Babiej Gory wraz
z sgsiadujacym z nim od poludniowego-wchodu
Pasmem Policy. W klasyfikacjach turystycznych do
tego mikroregionu zaliczane jest takze Pasmo
Jatowieckie zwane réwniez Pasmem
Przedbabiogérskim (graniczace z Babig Gora od
poocnego-wschodu) (Figiel, Krzywda, 2006).
Przebieg granicy nie jest bez znaczenia, bowiem
odpowiedni sposob zaklasyfikowania tego pasma ma
wplyw na liczbe jaskin Pasma Babiogorskiego.
W niniejszym opracowaniu tak jak i w jaskiniowym
podziale polskich Karpat fliszowych, Pasmo
Jatlowieckie wlaczone zostalo w sklad Pasma
Babiogorskiego (Suski, 2001).

Jaskinie Pasma Babiogorskiego podobnie jak
wigkszos¢ jaskin Beskidow genetycznie zwigzana
jest z ruchami masowymi. Jedynie ich nieliczna
grupa powstalta w wyniku dziatania erozji badz
wietrzenia. Pierwsza grupe¢ jaskin ze wzgledu na
zrdznicowanie genetyczno-morfologicznego mozna
podzieli¢ na trzy typy (Urban, Margielewski, 2011).
Pierwszy typ reprezentowany przez Jaskinie
Krupowa na Okraglicy, stanowig jaskinie szcze-
linowe. Obiekt ten wyksztalcony wsréd rowow
rozpadlinowych, powstat wskutek grawitacyjnego
rozpadu masywu skalnego tworzacego stok.
Ciag jego korytarzy stanowigcych przedtuzenie
rowu rozpadlinowego, stanowi system zatamujacych
si¢ prawie prostopadle korytarzy wyksztalconych
wzdluz  krzyzujacych  si¢  zespotow  spekan
(Franczak, 2011a).

Drugim typem jaskin zwigzanych z ruchami
masowymi sa jaskinie blokowiskowe (typu talus)
wyksztalcone migdzy przemieszczonymi blokami
skalnymi w obrgbie pakietéw osuwiskowych
(Urban, Margielewski, 2011). Jednym z przyktadow
tego typu obiektow jest Jaskinia w Surmiakéw
Groniu, ktora tworzy sie¢ chaotycznie przebiega-
jacych korytarzy powstatych wewnatrz blokowiska
skalnego (Franczak, 2011c). Trzecig grupg stanowia
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jaskinie posrednie, posiadajace cechy obu wyzej
przedstawionych typéw (Urban, Margielewski,
2011).

Do grupy jaskin erozyjno-wietrzeniowych
zaliczane sg obiekty powstate w wyniku zacho-
dzenia obu tych procesow. Na obszarze Pasma
Babiogorskiego tego typu obiektem jest Schronisko
na Paluchowce, ktére tworzy niewielka sala pow-
stalta pod plyta skalng w rezultacie wietrzenia
(Franczak, 2011b).

Stan poznania jaskin Pasma Babiogorskiego
w ciggu ostatnich kilkunastu lat ulegl diametralnym
zmianom. Do 1997 r. gdy wykonane zostato opraco-
wane jaskin tego obszaru znanych bylo zaledwie
6 jaskin o facznej dtugosci 27,5 m (Klassek 1997).
Aktualnie w wyniku intensywnej eksploracji prowa-
dzonej przez kilka klubow speleologicznych rozpo-
znano 63 jaskinie i schroniska skalne o tacznej dtu-
gosci 910,7 m. Obiekty te na omawianym terenie nie
sa rozmieszczone réwnomiernie lecz wystepuja
zazwyczaj w zgrupowaniach.

— +100)

0,0

00
Jaskinia Krupowa na Okraglicy
Autor. Pawes Franczak 2012

Ryc.l. Plany: Jaskini w Surmiakéw Groniu (jaskinia
blokowiskowa) i1 Jaskini Krupowej na Okraglicy (jaskinia
szczelinowa), opracowanie wiasne.

W Pasmie Policy, w ktéorym zinwenta-
ryzowano najwigcej obiektow (40 o tacznej dlugosci
663,5 m) znajduja si¢ dwa glowne zgrupowania
jaskin. Jedno z nich wystepuje w obrebie osuwiska
Lysina, na obszarze ktdrego odkryto 16 obiektow,



zaliczanych w wigkszosci do typu jaskin bloko-
wiskowych. Drugim obszarem jest Okraglica, na
stokach ktorej wystepuja liczne rowy rozpadlinowe,
w obrebie ktorych zinwentaryzowano 11 jaskin.
Wystepujace tam obiekty reprezentuja w wigkszosci
typ jaskin szczelinowych (Franczak, 2011b, 2012).
Pozostate kilkadziesigt obiektow jaskiniowych roz-
mieszczone jest rOwnomiernie na obszarze pasma.
Jedna z nich jest powstata na stoku Smietarniaka,
Jaskinia Oblica (436 m dlugosci) bedaca najwigksza
jaskinig Beskidu Zywieckiego. Jest to obiekt gene-
ralnie rozwini¢ty na jednej szczelinie, przedzielonej
na kilka pigter przez wtornie przemieszczone bloki
skalne (Gubata, Mleczek, 2006). W Masywie Babiej
Goéry zinwentaryzowanych zostalo 14 jaskin
o tacznej dlugoscei 168,5 m. Wigkszos$¢ sposrod tych
niewielkich obiektow miesSci si¢ na obszarze
Izdebezysk, Kosciotkow oraz na pdétnocnym stoku
pod Posrednim Grzbietem. Jednak najwigksza z nich
— Dymigca Piwnica o dlugosci 86,5 m, wystepuje
w obrebie rowdw rozpadlinowych na potudniowym
stoku Babiej Gory (Franczak, 2011b). Na obszarze
Pasma Jatowieckiego wigkszo$¢ sposrod 11 jaskin
o lacznej dlugosci 77,7 m, zlokalizowana jest na
obszarze rowu rozpadlinowego na potudniowym
stoku Surmiakéw Gronia. Najwigksza z nich,
Jaskinia w Surmiakow Groniu bedaca zaliczana do
jaskin blokowiskowych mierzy 32 m dlugosci
(Franczak, 2011c).
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Zwigzki morfologicznego uksztaltowania terenu z budowg geologicznga w zachodniej
czesci okna tektonicznego Kleczan — Limanowej (Karpaty zewnetrzne)
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Okno tektoniczne Klgczan-Limanowej znaj-
duje si¢ w zachodniej czgséci polskich Karpatach
Zewngtrznych. W oknie tym spod nasunigcia
plaszczowiny magurskiej odstaniajg si¢ utwory
jednostek strefy przedmagurskiej, reprezentowane
przez poinocng 1 poludniowa strefe jednostki
grybowskiej (sensu Burtan, 1968 vide Cieszkowski,
1992).

Potnocng jednostke grybowska (uwazang za
,wlasciwga” jednostke grybowska) tworza wytacznie
utwory oligocenu i w niewielkiej czgsci eocenu:
malo odporne skaty tupkowe i margliste — warstwy
hieroglifowe, podgrybowskie i niewielkiej migz-
szosci warstwy grybowskie oraz bardziej odporne
warstwy cienko- 1 grubotawicowego fliszu (warstwy
kro$nienskie). Pomigdzy tymi utworami wyraznie
odznaczaja  si¢  grubotawicowe  piaskowce
cergowskie, co rowniez bardzo dobrze widoczne jest
zarbwno w terenie, jak i na przekroju geomor-
fologicznym 1 numerycznym modelu terenu:
zbudowane z nich s3 najwyzsze wzniesienia na tym
obszarze: Rozdziele (616 m n.p.m.) iZamczysko
(608 m n.p.m.), nalezace do Pasma Lososinskiego
Biatowodzkiej Gory. Na obszarze wychodni tych
warstw  zatozone s3 rowniez dwa czynne
kamieniotomy.

W  centralnej cze$ci terenu znajdujg si¢
otoczone z niemal wszystkich stron przez piaskowce
cergowskie utwory tzw. ,kredy kurowskiej”, czyli
osady odpowiadajace wiekiem 1 litologia dolnej
czgSci serii $laskiej (Burtan 1957, 1968 vide
Cieszkowski, 1992 i Cieszkowski, 1992) i o proble-
matycznej genezie i pozycji tektonicznej. Utwory
,kredy kurowskiej” sa mniej odporne niz otaczajace
piaskowce cergowskie, totez przez nie przebiega
w badanym terenie dolina Dunajca i w morfologii
terenu widoczne jest znaczne obnizenie.
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Analiza mapy geologicznej pokazuje takze, ze
przebieg doliny drugiego co do wielko$ci cieku na
badanym obszarze — potoku Smolnik — rdwniez ma
silny zwiazek z geologia: biegnie ona na granicy
miedzy jednostkg grybowska a ,,kredg kurowska”.

Potudniowa strefa jednostki grybowskiej
(obecnie wskazuje si¢ na jej podobienstwo do
jednostki dukielskiej) zbudowana jest ze skat nie
wykazujacych bardzo duzych rdéznic odpornosci:
warstw  kleczanskich,  hieroglifowych,  pod-
grybowskich, grybowskich i kros$nienskich, stad
morfologia terenu jest tagodniejsza niz w strefie
pOnocnej i trudniej tez dopatrzy¢ sie zwiazku
migdzy uksztaltowaniem terenu a budowa geo-
logiczng. Teren podnosi si¢ tagodnie od doliny
Smolnika i Dunajca ku potudniowi, gdzie wyzsze
szczyty zbudowane s3 juz z utwordw plaszczowiny
magurskiej. Jedyne wyrazniej odcinajace si¢ wznie-
sienie na tym obszarze — Grodek — zbudowane jest
z piaskowcow kleczanskich.

Numeryczny model terenu sugeruje
robwniez istnienie, zwlaszcza w podinocnej czesci
obszaru, dyslokacji, ktorych nie udato si¢ stwierdzi¢
w terenie ani podczas konstruowania mapy geolo-
gicznej standardowymi metodami.
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Poznanie przyczyn zr6znicowania litofacjalnego
teras holocenskich Czarnej Orawy
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Problematyka zrdznicowania osadow
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej byla przedmio-
tem nielicznych badan. W latach 30-tych XX wieku
tym problemem zaje¢li si¢ B. Halicki (1930) oraz M.
Gotkiewicz 1 J. Szafarski (1934), a wspodlczesnie
M. Baumgart-Kotarba (1991-1992). Prace naj-
czesciej koncentrowaly sie jednak glownie na
Kotlinie Orawskiej, a nie dotyczyly dna doliny
Czarnej Orawy modelowanej przez procesy
fluwialne. Rozpoznane serie osadow rzecznych
zlewni Dunajca wskazuja zaré6wno na obecno$é
osadéw drobnoziarnistych, jak i przede wszystkim
zwirébw tatrzanskich i1 pochodzacych z Karpat
fliszowych. Na bogata histori¢ rozwoju rzezby
naktadaja si¢ ruchy neotektoniczne. Dolina Czarnej
Orawy znajduje si¢ w zachodniej cze$ci Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej. Rozcina takze fliszowe
wzniesienia Dziatow Orawskich, a dynamice rzezby
bardziej typowej dla gor niskich. Czg¢s¢ doliny
Czarnej Orawy w Kotlinie Orawskiej wycigta
zostata w osadach czwartorzedu, przemodelowanych
tektonicznie przez polozenie na wynoszonej zacho-
dniej cze¢sci basenu $rodkarpackiego. Zrdznicowanie
osadow cechuje odmiennos$¢ granulometryczna,
z dominacjg frakcji grubszych po potudniowej
stronie doliny (stozek naptywowy Czarnego
Dunajca) w porownaniu z brzegiem 1 terasami
aluwialnymi po poéinocnej stronie doliny. W budo-
wie poziomow holocenskich w stropie przewaza
frakcja drobna z domieszka grubych pylow
i drobnych zwirow. W piaskach duzy udziat maja
zaokraglone, matowe ziarna kwarcu pochodzace
z fliszu. Z rozpadania zwir6w pochodzenia
tatrzanskiego pozostaja liczne ziarna kwarcu
1 innych mineralow skatotworczych, typowe z kolei
dla dolin rzek wyptywajacych z Tatr. Oprocz serii
fliszowych 1 pochodzacych z Tatr w strukturze
réwniny aluwialnej pojawiaja si¢ drobne serie
powodziowe (pyly), oraz osady organiczne (torfy)
pochodzace ze zdegradowanych torfowisk. W dnie
doliny wystepuja takze starorzecza, ktorych
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gleboko$¢ wynosi $rednio 2-3 m. W dnie starorzeczy
znajduja si¢ drobnoziarniste osady powodziowe
warstwowane skos$nie.

W wyniku dostawy osadéw zaréwno z Tatr,
jak 1 z Beskidow wystepuje wyrazne zréznicowanie
sktadu petrograficznego osadow grubofrakcyjnych.
Usredniajac wyniki badan, w czesci beskidzkiej
zlewni wystepuja wylacznie zwiry piaskowcowe,
lub marglowe. Natomiast w Kotlinie Orawskiej
udziat serii pochodzenia tatrzanskiego wzrasta do
ok. 60 %. Istotny jest takze wigkszy udziat osadow
pochodzenia tatrzanskiego na lewym brzegu
znajdujacym si¢ bezposrednio u podndza wysokiej
terasy okresu Vistulian, w poroéwnaniu do brzegu
niskiej terasy holocenskiej dominujgcej na prawym
brzegu. W profilu w okolicach ujs$cia potoku Syhlec
do Czarnej Orawy bezposrednio na brzegu
pOlnocnym udzial osadoéw tatrzanskich wynosi
okoto 30-35%, przy pozostaltym udziale utworéw
fliszowych. Dla poréwnania na brzegu potu-
dniowym udzial serii pochodzenia krystalicznego
wzrasta do 60%.
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Wietrzenie mrozowe i odpadanie materiatlu ze Scian skalnych w Dolinie Chocholowskiej
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Badanie odpornosci na wietrzenie mrozowe
przeprowadzono dla 7 typow skal — brekcji
dolomitowych,  wapieni  organodetrytycznych,
zlepiencow drobnoziarnistych, piaskowcow kwar-
cytowych, granitow biatych i bragzowych oraz
amfibolitoéw, pobranych w Dolinie Chochotowskiej.
Symulacj¢ wietrzenia mrozowego przeprowadzono
w Laboratorium Niskich Temperatur, w Instytucie
Geografii 1 Gospodarki Przestrzennej UJ, przy
zastosowaniu  urzadzenia chtodniczego model
CI/1400/LT/2D. W ciagu doby zachodza 2 cykle
gelacyjne, w zakresie temperatur od -5°C do +10°C.
Temperatury graniczne sg utrzymywane przez 5 h.

Przeprowadzono szereg badan cech fizycz-
nych badanych skat — badania wytrzymatos$ci na
$ciskanie 1 rozcigganie, analiz¢ petrograficzng
i dyfrakcyjna, pomiary porowatosci otwartej
1 gestosci objetosciowej. Ponadto, co okoto 100
cykli gelacyjnych, powtarzane sg pomiary masy
prob, nasigkliwosci 1 test ultradzwigkowy, umo-
zliwiajgcy wychwycenie zmian w strukturze skat
poddanych symulacji  wietrzenia mrozowego.
Poznanie cech materialu dostarcza informacji
pozwalajacych na cze$ciowe wyjasnienie zrdzni-
cowania odporno$ci na wietrzenie mrozowe
badanych typoéw skat tatrzanskich.

Réwnoczesnie prowadzone sg badania teren-
owe tempa i rozmiar6w odpadania analogicznych
typow skal. W tym celu zatozono w 9 lokalizacjach
stanowiska pomiarowe, na pojedyncze stanowisko
sktadajg si¢: 3 malowane powierzchnie o wymiarach
0,5 na 0,5 m na wysoko$ci 20-30 cm od podndza
$ciany skalnej oraz konstrukcja do gromadzenia
materialu skalnego, ktéry odpadt z danej powie-
rzchni badawczej. W celu zbadania wplywu ekspo-
zycji na tempo 1 rozmiary odpadania materiatu
skalnego zatozono 2 stanowiska, na §cianach o tej
samej budowie geologicznej i usytuowane w jednym
pigtrze klimatyczno-ro§linnym. W celu zbadania
wplywu lokalizacji powyzej i ponizej gornej granicy
lasu zatozono réwniez 2 stanowiska, o tej samej
budowie geologicznej 1 tej samej ekspozycji $ciany
skalne;j.

W celach poréwnawczych badan terenowych
i laboratoryjnych prowadzona jest rejestracja
temperatury przy powierzchni $ciany skalnej.
Zamontowano 6 mikroprocesorowych, bateryjnych
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rejestratorow temperatury RT-11, produkcji Czaki
Thermo Product. Pomiar temperatury jest doko-
nywany z dokladnoscia do 0,1°C, zapis danych
odbywa si¢ co 10 min. Urzadzenia zamontowano
powyzej gornej granicy lasu i w pigtrze lesSnym, na
$cianach skalnych o ekspozycji N 1 S, w celu
poznania zrdéznicowania warunkOw termicznych.
Zgromadzone dane dostarczaja informacji o liczbie

przejs¢ przez 0°C, amplitudach temperatury
w roznych sezonach oraz amplitudzie cykli
gelacyjnych.

Na podstawie dotychczasowych badan

mozna stwierdzi¢ iz najbardziej odpornymi, spos$rod
badanych typoéw skal, sa piaskowce kwarcytowe
1 amfibolity, nastgpnie granity, zlepiefice i wapienie,
natomiast najmniej odporne na wietrzenie mrozowe
sa brekcje dolomitowe. Badane skaty naleza do skat
o duzej odpornosci, jest to spowodowane m.in. mata
porowato$cig otwarta ($rednio ponizej 5%), niska
nasigkliwo$cia, wysoka wytrzymatoscig (glownie
piaskowce kwarcytowe i1 amfibolity), zwigztoscia
1 jednorodnos$cia wigkszosci badanych skal, matym
spekaniem préb w stanie wyjsciowym, obecnos$cia
spoiwa zapelniajacego pory skalne (piaskowiec,
zlepieniec), zablizniaczeniem spekan (wapienie)
oraz znaczng zawarto$cig w sktadzie mineralnym
kwarcu, miki, cyrkonu — mineratéw o duzej
odpornosci.

Badania terenowe pozwalajg stwierdzi¢, iz
najwi¢cksze odpadanie nie pokrywa si¢ z okresami
zachodzenia najwigkszej liczby cykli gelacyjnych.
Najintensywniej zachodzi latem, przy udziale
opadow atmosferycznych, co nawigzuje do wynikow
badan $wiatowych z innych obszarow gorskich.
Odpadanie zachodzi intensywniej na stanowiskach
pomiarowych zlokalizowanych w pigtrze lesnym
i o ekspozycji N. Najwicksza obj¢tos¢ zgroma-
dzonego materialu skalnego, ktéry odpadl z pol
badawczych, stwierdzono na stanowisku Dolina
Glegbowiec, o ekspozycji N - 58,00 cm’.

Brak zwietrzeliny charakteryzowatl stano-
wiska Wolowiec, Dolina Dudowa 1 Kominiarski
Wierch (za okres od X 2010 do V 2012).
Objetos¢ okruchow byta zréznicowana od 0,01 do
23,81 cm’. Dla przebiegu procesu odpadania, poza
cechami badanych skat, bardzo istotne jest spekanie
powierzchni §ciany skalnej. Najbardziej spekane sa



$ciany skalne zbudowane z brekcji dolomitowych
1 granitbw brazowych, a najmniej z wapieni
organodetrytycznych.

Rejestracja temperatury przy powierzchni
scian skalnych pozwolita na wyrdznienie okresu
z brakiem cykli gelacyjnych, zwigzanym z utrzy-
mywaniem si¢ caly czas temperatury powyzej 0°C,
do polowy X oraz okresu z licznymi przej$ciami
przez 0°C, od potowy X do potowy 1V, z wyls-
czeniem [ 1 II, gdy caly czas utrzymuja si¢
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temperatury ujemne. Liczba przejs¢ przez 0°C
miescita si¢ w zakresie od 101 do 171 (za okres
od VIII 2011 r. do V 2012 r.). Wahania temperatury
podczas pojedynczego przejscia przez 0°C wynosity
maksymalnie do 10°C, natomiast na stanowisku
Mnichy Chocholowskie, o ekspozycji S, siegaly
15-20°C. Srednio na dobe stwierdzono 1-2 przejscia
przez 0°C, niekiedy dochodzito do 10 przejs¢ na
dobe. Czesto odnotowywano ptytkie, krotkotrwate
cykle gelacyjne.
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Pasmo  Gor Suchych w  Sudetach
Srodkowych charakteryzuje sie rzezbg strukturalna,
ktora przejawia si¢ w wystepowaniu duzej iloSci
zespoldow form rzezby zwigzanych z wystepo-
waniem zréznicowanych i ré6znowiekowych ruchéw
osuwiskowych, a takze procesow obrywania
1 odpadania. Zachodzenie procesow stokowych na
duzg skale jest wynikiem wystgpowania s3sia-
dujacych ze soba skat wulkanicznych oraz osado-
wych wieku permskiego. Warstwy skat osadowych
o duzym udziale tupkéw ilastych, budujace dolne
partie stokoéw, podscielaja masywne 1 twarde,
a zarazem czgsto silnie spekane pakiety skat
wulkanicznych. Obecno$¢ bardziej odpornych skat
wulkanicznych manifestuje si¢ w rzezbie wystepo-
waniem w gornej czgsci stromych stokow (czesto
przekraczajacych nachylenie 30°). Badaniami objg¢to
obszary wystgpowania rdznego typu ruchoéw
masowych na stokach Kostrzyny i Suchawy oraz
Rogowca w Gorach Suchych.
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W badanych transektach zaobserwowano
duze zroznicowanie struktury pokrywy glebowej
oraz morfologii i wlasciwo$ci profili w zaleznosci
od wystepujacych form rzezby terenu i potozenia na
stoku. O wplywie zachodzacych ruchow masowych
na rozwdj gleb moze $wiadczy¢ zrdéznicowany
sposob  wyksztalcenia poziomoéw genetycznych,
stopien rozwoju struktury glebowej 1 rozklad
zawartosci materii organicznej w profilu, jak
robwniez czegste wystgpowanie niecigglosci litolo-
gicznych, ktore przejawiaja si¢ w zrdéznicowanym
uziarnieniu poziomoéw mineralnych oraz r6zna
zawarto$cig 1 ukierunkowaniem czesci szkieleto-
wych. Poréwnanie wtasciwosci i morfologii gleb
rozwinigtych na podlozu przeksztalconym przez
ruchy masowe z profilami potozonymi na stokach
stabilnych w okresie holocenu moze pozwoli¢ na
okreslenie wzglednego wieku form rzezby zwig-
zanych z ruchami osuwiskowymi.



Wplyw skali obrazu satelitarnego na wyniki jego geologicznej interpretacji
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Na obrazach satelitarnych o réznych skalach
czytelne sg struktury geologiczne roznego rzedu
— na obrazach maloskalowych sa to struktury
(zwykle lineamenty sensu O’Leary et al. 1976)
wigksze, regionalne, za§ na obrazach szczegotowych
(wielkoskalowych) — mniejsze, lokalne. Zwigzek
skali obrazu satelitarnego z wynikami jego
geologicznej interpretacji jest szczegdlnie istotny
w obecnej sytuacji, gdy z reguly nie interpretujemy
obrazu na wydruku (w jednej, statej skali), tylko na
monitorze, stosujac rézne powigkszenia dla réznych

fragmentow obrazu, co grozi otrzymaniem
interpretacji niespojnej pod wzgledem stopnia
szczegblowosci.

W celu ustalenia zwigzkow ilosciowych
miedzy skala interpretowanego obrazu a ilo$ciag
i dlugoscia widocznych na nim lineamentow
przeprowadzono proste badanie polegajace na
interpretowaniu przez tych samych 6 interpretatorow
(magistrantow 1 doktorantow WG UW w ramach
praktikum z fotointerpretacji geologicznej) tego
samego obrazu z satelity Landsat w 3 rdéznych
skalach o mianownikach r6znigcych si¢ dwukrotnie:
1:2 000 000, 1:1 000 000 1 1:500 000.
Interpretowano obraz ze skanera MSS o wymiarach
185 x 185 km zarejestrowany w pasmie 6 (bliska
podczerwien), obejmujacy znaczng cze$¢ Karpat,
glownie wewnetrznych (centralnych), od Zywca na
NW po Koszyce na NE, na potudniu si¢gajacy po
Wielka Nizing Wegierska. W sumie otrzymano
18 interpretacji, w ktoérych pomierzono ilo$é
lineamentéw, ich  sumaryczng dlugo$¢ na
interpretacji (w mm) i w terenie (w km), oraz
$rednie  dlugosci lineamentdw na interpretacji
(w mm) i w terenie (w km).

Usredniajac wyniki otrzymane przez po-
szczegllnych interpretatoréw, stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem szczegotowosci skali obrazu od 1:2 min
przez 1:1 mln do 1:500 tys. (czyli przy stosunkach
wielkosci liniowych wymiaréw interpretowanego
obrazu 1:2 :4):

- 1ilo§¢ lineamentoéw wzrasta, ale wolniej niz
szczegbdtowos¢ skali obrazu (1 : 1,56 : 1,71),

- sumaryczna dlugos$¢ lineamentdéw na interpretacji
(w mm) ro$nie nieco szybciej niz skala obrazu
(1:2,22:4,41), czyli:
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- sumaryczna dlugo$¢ lineamentéw w terenie (w km)
prawie si¢ nie zmienia wraz ze zmiang skali obrazu
(1:1,11:1,10), co przy rosngcej ilosci lineamentow
powoduje, ze:

- maleje $rednia dtugos$¢ lineamentu wyznaczonego
w terenie (1 : 0,71 : 0,64), chociaz:

- rosnie Srednia dlugo$¢ (w mm) lineamentu
wyznaczanego na interpretacji (1 : 1,43 : 2,58).

Zmniejszanie si¢ S$redniej dlugosci linea-
mentu wyznaczanego w terenie (w km) oznacza,
ze na bardziej szczegdtowych obrazach struktury
regionalne moga okaza¢ si¢ stabiej czytelne niz na
obrazach w mniejszej skali. Jest to zapewne
prawidtowo$¢ ogolna, obowigzujaca takze przy
interpretacji  obrazdw innych niz satelitarne,
np. przy wizualizacjach cyfrowych modeli rzezby
terenu (DEM).

Z metodycznego punktu widzenia oznacza
to, ze powinno si¢ przeprowadza¢ interpretacje
calego interesujacego nas obszaru na obrazach o tej
samej skali (w tym samym powigkszeniu),
powtarzajac interpretacje¢ dla calego obszaru po
kazdej kolejnej zmianie skali (powigkszenia).
Kolejne uzyskane interpretacje mozna na siebie
naktadac metoda pokry¢ wielokrotnych
(Ozimkowski, Mardal 1994, Karnkowski
1 Ozimkowski 2001), nie tracac w ten sposob
informacji uzyskanych w réznych skalach.
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Czytelnos$¢ fotointerpretacyjna uskoku Popradu
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Prostoliniowo$¢ najnizszego odcinka doliny
Popradu, widoczna zaréwno na obrazach sate-
litarnych jak i na cyfrowych modelach rzezby
terenu, wyraznie sugeruje jego tektoniczne
zatozenia. Jednak sam uskok Popradu, cho¢ od
dawna obecny w literaturze (Oszczypko 1973),
nie ma jednoznacznego obrazu kartograficznego:
brak go arkuszach SMGP i na stowackich mapach
1:50 000 (Nemcok 1986), oraz na mapie tekto-
nicznej 1:500 000 w Geologicznym Atlasie Karpat
zewnetrznych (Zytko i in. 1988), za to pojawia sie
jako pojedynczy uskok na szkicu tektonicznym
1:100 000 do SMGP (Oszczypko, Wojcik 1993).
Na Mapie Geologicznej Polski 1:200 000 (Burtan i
in. 1981) nie ma pojedynczego uskoku wzdtuz
doliny Popradu, lecz najnizszy jej odcinek jest
przecigty sko$nie przez kilka dyslokacji o kierunkach
od N-S po SW-NE, tworzacych zespot kulisowy
0 osi zblizonej do osi doliny.

Czytelno$¢  fotointerpretacyjna  uskoku
Popradu takze budzita watpliwosci — brak jest odpo-

Ryec. 1. Cyfrowy model rzezby terenu (SRTM-3) otoczenia
doliny Popradu. A — skala 1:2 000 000. B — 1:400 000.
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wiadajacego mu lineamentu na mapie fotogeo-
logicznej Polski 1:1 000 000 (Bazynski i in. 1984),
cho¢ sa na niej w poblizu 2 lineamenty roéwnolegte
do niego, podobnie jak na mapie lineamentéw
1:500 000 w Atlasie Karpat zewnetrznych (Doktor
i in., 1987). Inne, jeszcze bardziej maloskalowe
mapy nie ukazujg lineamentu wzdluz doliny
Popradu  (Motyl-Rakowska,  Slaczka 1984,
Graniczny 1991), badz tez go ukazuja (Doktor i in.
1985). Na interpretacji obrazéw ze skanera MSS
satelity Landsat wykonanej metodag pokry¢
wielokrotnych w skali 1:1 000 000 (Karnkowski,
Ozimkowski 2001) pojedynczy lineament wzdluz
doliny Popradu wykazywany byl tylko przez okoto
10% interpretatorow.

Bardzo dobrze czytelny jest topolineament
doliny Popradu na cyfrowych modelach rzezby
terenu (Ryc. 1), pojawia si¢ tu jednak wyrazna
zalezno$¢ dhugosci 1 kierunkow lineamentéw od
skali interpretowanego modelu — o ile lineament
wzdhuz doliny Popradu jest czytelny na modelach




matoskalowych (Ryc. 1A), to na wielkoskalowych
prostoliniowy przebieg doliny przestaje by¢
oczywisty, a pojawia si¢ obraz wecictych zakoli
rzeki, od czasu do czasu uktadajacych si¢ wzdhiz
krotszych lineamentow skosnych do osi doliny
(Ryc. 1B).

Moze to przemawia¢ za tym, ze uskok
Popradu jest w rzeczywistosci szeroka strefa
uskokowa o ogolnym przebiegu NNW-SSE, ztozong
z mniejszych uskokow, ulozonych kulisowo,
o kierunkach od N-S do NNE-SSW, czytelnych jako
krotsze lineamenty, zgodne jedynie z niektorymi
odcinkami koryta Popradu.
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Tektoniczne aspekty budowy geologicznej polskich Karpat zewne¢trznych jako czynnik
majacy istotny udzial w ksztaltowaniu si¢ obecnego krajobrazu Karpat

Marta Rauch
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50-449 Wroctaw, ul. Podwale 75, e-mail: ndrauch@cyf-kr.edu.pl .

W  niniejszym posterze prezentowane s3
wyniki serii eksperymentéw modelowania analo-
gowego polskich Karpat zewngtrznych wykonanych
w  Laboratorium Modelowania  Analogowego
"TectoModel Lab" przy ING PAN, Os$rodek
Badawczy we Wroctawiu. Materialem do$wiad-
czalnym byl piasek kwarcowy z Osiecznicy
o $rednicy ziarna 0,2-0,06 mm. W eksperymencie
uzyto indentera bedacego sztywnym blokiem
o pionowej frontalnej $cianie jako odpowiednika
fragmentu kontynentalnego ALCAPA. Indenter byt
mechanicznie przemieszczany w obrgb warstwo-
wanego, kolorowego piasku, bedacej odpo-
wiednikiem osadow basenu karpackiego.
W eksperymencie u czota poruszajacego sie¢
indentera, ktory dziatat jak klasyczny spychacz,
formowat si¢ stos ponasuwanych na siebie tusek
eksperymentalnego materiatu. Taki eksperymentalny
stos tusek jest odpowiednikiem karpackiego pasa
faldowo-nasuwczego.

Obecny krajobraz orogenu karpackiego jest
wynikiem natozenia si¢ wynikow wielu procesow,
ktore spowodowaly wyniesienie tego orogenu oraz
jego denudacje (zobacz Huggett, 2007). Jednakze
zasadniczy wplyw na glowne rysy krajobrazu
wywarly sily gorotworcze, ktore wywolaly

powstanie i wyniesienie pasa faldowo-nasuwczego
jakim sg polskie Karpaty zewngtrzne (Ksigzkiewicz,
1972). Tektoniczny aspekt budowy geologicznej
orogenu miat rowniez p6zniej wptyw na zmiennos¢
tempa denudacji karpackiego orogenu. A takie
powierzchnie nieciaglosci jak powierzchnie uta-
wicenia, ktore sg niekiedy silnie sfaldowane oraz
powierzchnie uskokow 1 spekan zwykle odzwier-
ciedlajg si¢ w lokalnym przebiegu dolin i wzgorz,
a nawet kacie zapadania danego stoku. Zasadnicze
cechy tektoniczne polskich Karpat zewnetrznych
(Ryc. 1) =zostaly uformowane w oligocenie
1 miocenie w czasie, gdy osady basenu karpackiego
zostaly sfaldowane i pocigte uskokami odwroéconymi
tworzac stos ponasuwanych na siebie ptaszczowin
(Ksigzkiewicz, 1972). Te kompresyjne deformacje
rozpoczelty sie w poludniowej czgsci polskich
Karpat zewngtrznych, w najbardziej wewngtrznej

obecnie ptlaszczowinie magurskiej, ktora jest
pierwsza odkluta plaszczowing i jednoczes$nie
obecnie najwyzejlegla w stosie plaszczowin

bedacym polskimi Karpatami zewngtrznymi (np.
Decker 1 in., 1997). Front deformacji przesuwat si¢
generalnie ku potnocy (ku przedpolu orogenu),
a powstawanie kolejnych nasuni¢¢ wyzszego rzedu
spowodowato powstawanie kolejnych plaszczowin

Jednostki wewnetrzne
systemu panonsko-
-karpacko-dynarydzkiego

Pieninski pas skatkowy

Jednostki zewnetrzne
w systemie panorisko-
-karpacko-dynarydzkim

Zapadlisko

Przedpole

Rye. 1. Schematyczna mapa geologiczna systemu karpacko-panonsko-dynarydzkiego (Csontos i in., 1992) z lokalizacja polskich

Karpat (zarys prostokata).



4 indenter

warstwa materialu eksperymentalnego

Rye. 2. Schemat powstawania modelu analogowego pryzmy akrecyjnej lub pasa fatldowo-nasuwczego na postawie eksperymentu
laboratoryjnego. Strzatka wskazuje kierunek ruchu indentera, a cyfry sygnalizujg kolejno$¢ powstawania nasunigc.

ku przedpolu orogenu karpackiego (np. Pescatore
i Slaczka, 1984).

Powstanie  takiego stosu  plaszczowin
(Ryc. 1) spowodowane bylo ruchem fragmentu
kontynentalnego zwanego blokiem ALCAPA (np.
Fodor i in., 1999), ktéry zachowujac si¢ jak wielki
spychacz zgarnial u swego czola osady basenu
karpackiego. Tak spi¢trzane osady uformowaty stos
tusek/ptaszczowin, ktory ma w przyblizeniu, w prze-
kroju forme¢ klina zwazajacego si¢ ku przedpolu.
Modelowanie analogowe pozwala odtworzy¢
mechanizm tworzenia si¢ takiego stosu bedacego
pryzma akrecyjng lub pasem fatdowo-nasuwczym
(Ryc. 2).

Dzwiganie si¢ fragmentow tworzonego
orogenu powodowato, ze formujaca si¢ pryzma byta
narazona na denudacj¢ podmorska. Rejonem szcze-
gblnie narazonym na podmorska erozje byly
frontalne czgSci nasuwajacych si¢ plaszczowin.
Osady erodowane we frontalnej czes$ci skrzydta
wiszacego takiego nasunigcia, byly deponowane
u czola nasuwajacej si¢ plaszczowiny tworzac
olistolity w syntektonicznie deponowanych osadach
basenu karpackiego. Jednoczesnie taka wcigz
aktywna ptaszczowina przemieszczajac si¢ systema-
tycznie ku przedpolu nasuwala si¢ na te zerodowane
wczesniej osady.

W polskich  Karpatach  zewnetrznych
przyktadem tak wutworzonych syntektonicznych
osadow z olistolitami sg chaotyczne osady tzw.
potwyspow Harklowej i Luznej (Jankowski, 2007).
Potwyspy te poczatkowo uwazane byly jako
nalezace do ptaszczowiny magurskiej, stad ich
nazwa (np. Zytko i in., 1989). Wedtug Jankowskiego
(2007) obszar tych "potwyspow" zbudowany jest
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z utworéw chaotycznych o miocenskim matriksie
bedacym osadem $laskiej czes$ci basenu karpackiego
oraz olistolitach nasuwajacej si¢ plaszczowiny
magurskiej. Powstawanie takich chaotycznych
osadow u czota nasuwajacych si¢ tusek zaobserwo-
watam rowniez w do§wiadczeniach laboratoryjnych.
Frontalne czg$ci antyklin nadnasuwczych w modelu
ulegaly erozji, tj. tworzacy je piasek osypywat si¢ ku
przedpolu, a erodowana tuska byta nasuwana na ten
zerodowany piasek. Wyniki tych eksperymentow
oraz badan geologicznych (Jankowski, 2007)
$wiadcza, ze denudacja karpackiego pasa faldowo-
nasuwczego zaczela si¢ juz na etapie jego
formowania. Obszary wyniesione ulegaly erozji,
a zerodowany materiat byl deponowany w
obnizeniach.

Podzi¢kowanie

Niniejsze badania byly finansowane z projektu
badawczego Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego nr NN 525 363637.
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Strukturalne i litofacjalne uwarunkowania wyksztalcenia koryt
potokow Karpatach Wschodnich
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Charakterystyczna cecha rzezby zewnetrz-
nych Karpat Wschodnich jest rusztowy uklad
grzbietow, miedzy ktorymi rozwinela si¢ kratowa
sie¢ rzeczna. Takie wyksztalcenie rzezby jest
odbiciem specyficznych uwarunkowan struktural-
nych (skibowa tektonika, ktorej towarzysza strome
upady warstw skalnych o wartosciach 50-90°)
i litofacjalnych (powtarzajacej si¢ sekwencji
komplekséw skalnych z dominacja odpornych na
niszczenie piaskowcoéw lub mato odpornych tupkow
ilastych i mutowcowych).

Przedmiotem zainteresowania geomorfologii
strukturalnej najczgéciej sa formy wypukle 1 wy-
nioste — masywy skalne lub pojedyncze skatki oraz
ich stoki. Znacznie rzadziej zwraca si¢ uwage na
koryta rzeczne. Potoki w Karpatach Wschodnich
ptyna w waskich dolinach, a ich koryta sa zazwyczaj
wyciete w skalnym podtozu (zwlaszcza w polskich
Bieszczadach). Przy niskich stanach wody sprzyja to
stosunkowo szybkiemu i tatwemu przeprowadzeniu
kartowania geologicznego (czego dowodem jest
liczba punktow dokumentacyjnych Szczegdlowej
Mapy Geologicznej Polski zlokalizowanych w kory-
tach potokow), a takze — kartowania geomorfo-
logicznego koryta rzecznego. Uwzgledniajac wyniki
obu powyzszych kartowan mozna poznaé¢ wplyw
struktur tektonicznych 1 zrdéznicowania litofacjal-
nego na wyksztatcenie koryt potokow.

Badania przeprowadzono w 2006 roku
w dwoch matych (ponizej 10 km dtugos$ci) dolinach
potokow  zlokalizowanych ~ w  Bieszczadach
Zachodnich  (potok  Hulski, doptyw  Sanu)
i Gorganach (potok Kuzmieniec Wielki, doplyw
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Bystrzycy Sototwinskiej w dorzeczu Dniestru).
Wykorzystano metod¢ geomorfologicznego karto-
wania koryt rzecznych opracowang w krakowskim
osrodku geografii  (Kalmykowska, Kaszowski,
Krzemien 1999).

Wyniki badan opublikowano w rozdziale
monografii poswigconej krajobrazom dolin rzecz-
nych (Dhuzewski, Wierzbicki 2007) i w artykule
naukowym (Wierzbicki 2010). Na posterze przedsta-
wiono niektére z wynikow badan oraz zaprezento-
wano model wyksztalcenia koryta potoku uwzgled-
niajacy uwarunkowania litofacjalne i strukturalne.
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