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Wprowadzenie
- miejsce rzezby w srodowisku przyrodniczym

Otaczajace nas krajobrazy zadziwiaja swoja réznorodnoscig i zlozonoscig. Sa to
szczegdlne cechy obszaréw gorskich i wyzynnych, z ktérych stale odprowadzane sa
nadwyzki wody i substancji mineralnych. Im bardziej rzezba siega poczatkami od-
leglejszej przeszlosci, tym jej historia bywa bardziej skomplikowana i trudniejsza
do rozszyfrowania. Obok siebie wspolistnieja elementy réznego wieku — méwimy
o polichroniczno$ci rzezby. Im starsze formy, tym wiekszym pdzniejszym prze-
ksztalceniom byty poddawane, a ich pierwotne cechy ulegaly zatarciu - zachowaly
sie lepiej w regionach, gdzie podioze bylo odporniejsze, a reaktywacja neotekto-
niczna stabsza.

W rozwoju rzezby gorskiej szczegoélne znaczenie ma stopien dojrzatosci rzez-
by, ktéry odzwierciedla si¢ w relacjach miedzy dwoma nieodlacznie ze sobg zwig-
zanymi elementami: stokami dostarczajagcymi rumowiska i ulegajacymi degradacji
a korytami rzek przenoszacymi rumowisko (Harvey 2012), ktére zaréwno z bie-
giem rzek, jak i w miare dojrzewania przeksztalcaja si¢ z form erozyjnych w szer-
sze dna akumulacyjne. Réwnoczesnie wraz z rosnacg wysokoscia gor i glebokoscia
rozcinajacych je dolin zmienia si¢ typ wiodacych proceséw uwarunkowanych pie-
trowoscig klimatyczno-roélinna.

W obszarach gorskich istnieja obok siebie formy o réznej genezie, a czgsto
ich poligeniczno$¢ wyraza si¢ w ztozonej genezie poszczegélnych form. Taka poli-
geniczno$¢ moze by¢ synchroniczna z powstawaniem formy, a moze tez by¢ efek-
tem jej roznych etapéw dojrzewania. Przemierzajac obszar gorski lub wyzynny,
obserwujemy czesto wielka zmiennos¢ przestrzenng. Za mozaikowe uktady rzez-
by gor bywaja odpowiedzialne raz zlozona litologia i tektonika podloza, a innym
razem (albo i rownoczesnie) odmienny rezim opadowy lub ingerencja gospodar-
cza czlowieka.

Kierunek zmian rzezby zalezy zatem od wielu czynnikéw: od odziedziczonej
rzezby (w tym tzw. dojrzalosci krajobrazu), tendencji zmian klimatu (zwlaszcza
zmian typu i czestotliwosci zdarzen ekstremalnych), tempa zmian tektonicznych
a w ostatnich tysigcleciach takze od sekwencji zmian w uzytkowaniu ziemi. Czgsto
istotny i widoczny na obecnym etapie rozwoju wydaje sie by¢ nie okres wspoétcze-
sny, ale okres poprzedzajacy, innej morfogenezy, na przyklad na obszarze Europy
>wyréwnujacej” lub na odwrét - podkreslajacej kontrasty morfogenezy perygla-
cjalnej. Na wyksztalconych wowczas formach i pokrywach stokowych rozwijaja sie
wspolczesne gleby i zachodzg rézne procesy denudacyjne.
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Rzezba terendw gorskich i wyzynnych (i nie tylko) jest wyjatkowym elemen-
tem $rodowiska przyrodniczego (geoekosystemdow) — areng zmian zachodzacych
w $rodowisku. Jest stalym, bodaj jedynym wymiernym geometrycznie skladni-
kiem $rodowiska, ktdry tacznie z okrywajacymi ja glebami i czesto odziedziczony-
mi utworami pokrywowymi (eluwiami, deluwiami, koluwiami i in.) zarejestrowat
zmiany, jakie zaszly w przesztosci.

Tabedaca w dynamicznej réwnowadze rzezba terenu jest zarazem regulatorem
wspolczesnie zachodzacych zmian i tych, ktérych mozemy oczekiwaé w przyszto-
$ci. Rozwinigta na podlozu geologicznym geometria krajobrazu dyktuje kierunki
przeptywu energii i materii, bedagc réwnoczesnie powoli adaptowang do zmienia-
jacych sie warunkow.

Przeksztalcenie rzezby inspirowane zmianami klimatu dokonuje si¢ przy
udziale transformacji ekosystemow, a zwlaszcza zbiorowisk roslinnych. To wia-
$nie szata roslinna (i jej degradacja) s modyfikatorami typu i nat¢zenia gtéwnych
procesow rzezbotwodrczych. Dlatego tak istotne jest poszukiwanie tacznego spoj-
rzenia na systemy ekologiczne i geomorfologiczne, w ktérych funkcjonuja te same
prawa wymiany energii i obiegu wody, substancji mineralnych i organicznych (Vi-
les iin. 2008).

Wspolczesnie dzialajace czynniki hydrometeorologiczne i tektoniczne pro-
wadza do przeksztalcen odziedziczonej rzezby. Szczegdlng role odgrywaja zdarze-
nia ekstremalne, gdy zostaja przekroczone wartosci progowe dla inicjacji réznych
procesow. Ich zasieg czasowy i przestrzenny moze by¢ niezmiernie zréznicowany
i naklada si¢ na mozaikowy uklad geoekosysteméw. Szczegoélowe rozpoznanie me-
chanizméw przeptywu energii i materii pozwala zrozumie¢ efekty zjawisk zareje-
strowane w formach i osadach. Ta zlozonos$¢ czasowa i ré6znorodnos$¢ przestrzen-
na winna by¢ $ledzona zwlaszcza poprzez zintegrowany monitoring obiegu wody
i materii. Uproszczenia, generalizacja i operowanie warto$ciami §rednimi (wielo-
letnimi, rocznymi czy nawet dobowymi) zacierajg rzeczywiste mechanizmy zmian
i prowadza do budowania schematéw, np. typu stalych wartosci progowych prze-
ksztalcen form, ktore czesto odbiegajg od rzeczywistych relacji.

W niniejszej monografii staram si¢ ukazac role réznych czynnikéw w procesie
stalego przystosowywania rzezby do zmieniajacych si¢ warunkow tektonicznych,
klimatycznych, ekologicznych (z ingerencja czlowieka wlacznie) poprzez ilustrowa-
nie tych zmian przykladami z obszaréw gorskich i wyzynnych, a takze ich akumu-
lacyjnych przedpoli na terenie Eurazji. Szczegélnie dotyczy to regionéw, w ktdrych
prowadzilem badania w strefie umiarkowanej wilgotnej (Karpaty), kontynentalne;j
- potsuchej (Changaj w Mongolii) i tropikalnej — monsunowej (wschodnie Himalaje,
wyzyna Meghalaja). Pragne zwroci¢ uwage zaréwno na poligeniczno$¢, jak i poli-
chronicznos¢ rzezby tych obszardw, zwlaszcza w czasie ostatniego cyklu glacjalno-
interglacjalnego.
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Réwnolegltym zadaniem pracy jest wskazanie, ze racjonalne gospodarowanie
zasobami przyrody w warunkach wzmozonej wymiany energii i obiegu materii
w geoekosystemach gérskich powinno by¢ realizowane poprzez zahamowanie
przyspieszonej degradacji i eksploatacji zasobéw srodowiska przy pelnej $wia-
domosci, ze istotng cechg zycia gor jest odprowadzanie nadwyzek mas w obiegu
materii. Cechy rzezby i catego srodowiska odziedziczone z przeszlosci sg efektem
dlugotrwalych przemian i s nie do odbudowania w przypadku zniszczenia natu-
ralnych powigzan przestrzennych i wyeliminowania poszczegdlnych ogniw obiegu
materii w obrebie naturalnych systemow.

*

Pragne wyrazi¢ serdeczne podzigkowanie dziesigtkom moich kolegéw i przyjaciot,
z ktérymi wspoétpracowatem przez niemal 60 lat w ramach zespotéw miedzynaro-
dowych i krajowych zwigzanych z Komisja Holocenu INQUA, Komisjg Paleohy-
drologii Kontynentalnej INQUA, Programem IGCP-158 Paleohydrologii strefy
umiarkowanej, Geomorfologicznej Komisji Karpacko-Batkanskiej, komisji geo-
morfologii dynamicznej Miedzynarodowej Unii Geograficznej i Migdzynarodowej
Asocjacji Geomorfologicznej, a takze kolegom tak z Zaktadu Geomorfologii i Hy-
drologii IGiPZ PAN, jak i z pokrewnych dyscyplin, z ktérymi zaktadalismy stacje
badawcze w Karpatach, prowadzilismy badania ekspedycyjne w Indiach, Mongolii
i na Ukrainie.

Z ich grona pragne wymienic tych, ktérzy juz odeszli: moich nauczycieli: prof.
Mieczystawa Klimaszewskiego i prof. Andrzeja Srodonia, inspiratoréw i zarliwych
dyskutantéw moich koncepcji, geologa prof. Rhodesa Fairbridge’a z Nowego Jor-
ku, prof. Jana Dylika z Lodzi, prof. Stefana Kozarskiego z Poznania, prof. Johna
Thornesa z Londynu, dr. Nikite Chotinskiego z Moskwy, prof. Janusza Dziewan-
skiego, prof. Witolda Zuchiewicza i prof. Tadeusza Gerlacha z Krakowa oraz moich
ucznéw doc. Januarego Stupika i prof. Wojciecha Froehlicha.

Niniejszym praca zostala zrealizowana i opublikowana dzigki przyznaniu
w latach 2010-2013 grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr NN-
-3060399236.

Chce w tym miejscu podziekowa¢ dyrekeji Instytutu Geografii i Przestrzenne-
go Zagospodarowania PAN, w ktérym pracowalem od poczatku jego powstania,
a szczegOlnie osobom, ktore pomogly w przygotowaniu pracy do druku: dr Teresie
Mrozek za przetlumaczenie obszernego streszczenia na jezyk angielski, pani Wie-
stawie Kobyteckiej za przepisywanie tekstow, dr Annie Bucale za pomoc w opra-
cowaniu materiatu ilustracyjnego, dr. Lukaszowi Wiejaczce za przygotowanie fo-
tografii i pani Barbarze Gneli za przepisywanie bibliografii. Dzigkuje serdecznie
recenzentom: prof. Piotrowi Migoniowi, prof. Teresie Madeyskiej i prof. Marii



Lanczont za uwagi tak merytoryczne, jak jezykowe i techniczne. Mam swiadomo$¢,
ze zapewne nie do wszystkich krytycznych uwag bylem w stanie sie ustosunko-
wac. Niektdre kwestie s3 nadal otwarte, inne wymagaja dalszych badan, ktére moga
uczyni¢ mojg prace bardziej wartosciowa

Dzigkuje rowniez mgr. Januszowi Puskarzowi za liczne poprawki i calg korekte
mojego tekstu i ilustracji.



11

1. Paleogeograficzne korzenie
rzezby: roznowiekowosc form
| ich stata transformacja

1.1. Etapy ewoluciji rzezby gér i ich przedpoli

Obszary gorskie réznig si¢ nie tylko wysokoscia bezwzgledna i wzgledna oraz zwia-
zang z nig dojrzatodcia rzezby, ale przede wszystkim stylem tektonicznym i wie-
kiem wypietrzenia. Najwieksze roznice wystepuja miedzy mtodymi orogenami gor
faldowych, a podniesionymi zrebami w obrebie odmlodzonych struktur ze star-
szych orogenez.

Gory faldowe wypietrzone z basenéw sedymentacyjnych sktadaja si¢ zazwy-
czaj ze stref kolejno podnoszonych, faldowanych i nasuwanych w miare nacisku
plyt tektonicznych. Do starszych elementéw dobudowywane sg coraz mlodsze
strefy, zbudowane pierwotnie z niescementowanych osadéw ladowych molaso-
wych i morskich, pochodzacych z degradacji juz podniesionych czesci gérotworu.
W przypadku Karpat fliszowych wynurzane na pograniczu oligocenu i miocenu
waly antyklinalne byly od poczatku erodowane. Dowodem na to sa wystepuja-
ce m.in. w ogniwach gérnych warstw kros$nienskich liczne otoczaki pochodzace
z warstw krosnienskich dolnych (Opolski 1934; Alexandrowicz i in. 1963). Podob-
nie w utworach réznych ogniw pliocenu i czwartorzedu najmlodszych gérotworow
spotykamy sie ze zjawiskiem redepozycji (Starkel 1978a). W brzeznej czesci za-
chodnich Himalajéw neogensko-czwartorzedowa seria Siwalikow nadal jest nasu-
wana i podnoszona a réwnocze$nie podlega degradacji, skutkiem czego postepuje
wypreparowanie ogniw odpornych (ryc. 1.1). Zatem juz we wczesnej fazie oroge-
nezy moga powstawac zalozenia rzezby strukturalnej (Starkel 1965, 1978a,b).

Nasuwa si¢ pytanie, czy w gérach faldowych istniejg warunki do powstawania
i zachowania w obszarach wododzialowych powierzchni zréwnan? Wydzielane
byly od dawna w Karpatach trzy, a nawet cztery poziomy (de Martonne 1907;
Sawicki 1909; Klimaszewski 1934) - przeglad pogladéw na temat genezy i wieku
czterech poziomoéw karpackich znajdujemy w podsumowujacej pracy W. Zuchie-
wicza (2011). Najwyzsze z poziomdw, polozone w osiowych partiach gér maja
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Rycina 1.1. Dostosowanie rzezby mtodych gér strefy Siwalikéw do odpornosci skat
(wg Starkla 1978a w oparciu o mape geologiczng Hazry i in. 1959)

1 - zlepience czwartorzedowe, 2 - piaskowce Pijaur (gérne Siwaliki), 3 - zlepience Nagris (Srodkowe Siwa-

liki), 4 - piaskowce Nagris (mniej odporne), 5 - piaskowce Sutlej, (grzbietotworcze, bardziej odporne, dolne

Siwaliki), 6 - itotupki Nalagarh, 7 - nasuniecia, 8 - antykliny, 9 - synkliny, 10 - wysokosci w stopach;

1 5 buduja strefy grzbietowe

Figure 1.1. Adjustment of relief of young Siwalik zone to rock resistance (after
Starkel 1978a based on geological map of Hazra et al. 1959)

1 - Quaternary conglomerates, 2 - Pijaur sandstones (upper Siwaliks), 3 - Nagris conglomerates (middle

Siwaliks), 4 - Nagris sandstones (less resistant), 5 - ridgeforming Sutlej sandstones (more resistant, lower

Siwaliks), 6 - Nalagarh claystones, 7 - overthrusts, 8 - anticlines, 9 - synclines,10 - altitudes in feet;

1 and 5 resistant rocks building main ridges

wskazywac na daleko posunietg planacje (Klimaszewski 1972; Malarz 1992), a na-
wet na udzial morskiej abrazji (Sawicki 1909). Tymczasem nalezaloby oczekiwac,
ze w takich potozeniach powinna utrzymac si¢ rzezba najmniej zaawansowana
W rozwoju, co najwyzej rzezba dojrzala, otoczona nizszymi stopniami o charakte-
rze pozioméw piedmontowych (W. Penck 1924). Zatem splaszczenia wierzchowi-
nowe najwyzszych partii Beskidoéw, a tym bardziej Tatr, majg inng geneze. Moga to
by¢ albo splaszczenia strukturalne przy matym upadzie odpornych piaskowcow,
np. w Beskidzie Slgskim i Zywieckim, ograniczone progami denudacyjnymi, albo
tez terasy krioplanacyjne o bardzo dtugim okresie tworzenia (Starkel 1969a,b; Zie-
tara 2002).
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Rycina 1.2. Grzbiety w Karpatach fliszowych - w czesci potnocnej zwigzane ze
struktura, w potudniowej mtode, nie nawigzujagce do struktury (wg
Starkla 1972c¢,d)

Typy grzbietéw: 1 - twardzielcowe bez zwiazku z tektonika, 2 - bez zwiazku ze struktura, 3 - antyklinalne,

4 - synklinalne, 5 - monoklinalne, 6 - monoklinalne ze stokiem kuesty, 7 - progi strukturalne (kuesty);

gruba linia - wyzsze grzbiety, ciensza linia - garby pogdrskie

Figure 1.2. Ridges in the Carpathians - in the northern part structure controlled,
in the southern young, not related to structure (after Starkel 1972c,d)

Types of ridges: 1 - structure controlled but not related to tectonics, 2 - not controlled by structure, 3 - an-

ticlinal, 4 - synclinal, 5 - monoclinal, 6 - monoclinal with cuesta-like slope, 7 - cuestas; thick line - higher

ridges, indicate line - foothills

Podnoszenie masywoéw gorskich bywa zréznicowane przestrzennie i odbywa
sie zazwyczaj etapami, a o roznej dojrzalosci rzezby swiadcza zwlaszcza relacje
form do odpornosci skatl. Karpaty fliszowe, bedace mlodym gérotworem, dostar-
czaja przykladow istnienia obok siebie dojrzatych krajobrazéw i efektéw mtodych
ruchow dzwigajacych waskie strefy w postaci wyniesien antyklinalnych lub blokéw
zrebow. Sg one zapisane w jednym obszarze w dopasowaniu grzbietéw i obnizen do
odpornosci skal, a w sagsiednim w poglebianiu dolin i obecnosci cokotéw skalnych
w terasach (Starkel 1969b,c; Zuchiewicz 1995, 2010).
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Fotografia 1.1. Monoklinalne grzbiety u czota ptaszczowiny magurskiej w Beski-
dzie Niskim. Podnéza w poziomie 100 m nad dna dolin, na mniej
odpornych warstwach, obnizone przez procesy peryglacjalne
w plejstocenie

Photo 1.1. Monoclinal ridges at the front of Magura overthrust in the Beskid Niski.

On the less resistant beds 100 m above river channel, level was devel-
oped, later lowered by periglacial processes in the Pleistocene

Takie kontrasty prezentuja sasiadujace ze soba Beskid Wyspowy i Beskid Sa-
decki z Gorcami (Starkel 1976b; ryc. 1.2). Beskid Wyspowy tworza odizolowane
inwersyjne lub monoklinalne grzbiety (wysokoséci 900-1100 m n.p.m.) zbudowane
z odpornych piaskowcoéw magurskich, wznoszace si¢ 400-600 m nad obnizeniami
wycietymi w maloodpornych ogniwach fliszu o rzezbie niskich pogérzy lub dtu-
gich, fagodnych podnoézy (fot. 1.1). Niektore grzbiety Beskidu Wyspowego i Ni-
skiego odtwarzaja zlozone struktury nasunigc tektonicznych i przesunietych grawi-
tacyjnie blokéw ograniczonych uskokami, zbudowanych z odpornych piaskowcow
u czofa plaszczowiny magurskiej (Jankowski, Margielewski 2012). W dnach dolin
o wyréwnanych spadkach koryt leza migzsze pokrywy soliflukcyjne i aluwialne.
Jest to rzezba dojrzata, dopasowana do odpornosci (Starkel 1976b).

Beskid Sadecki wraz z Gorcami (wys. 1100-1300 m n.p.m.) przecinaja przeto-
mami antecedentnymi doliny Dunajca i Popradu wciete w skate do 600-700 m, wraz
z doplywami gesto rozcztonkowujacymi szeroki wat gérski. Podobny charakter ma
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Fotografia 1.2. Mtoda rzezba gorska Karpat Rumunskich i antecedentny przetom

rzeki Aluty
Photo 1.2. Young mountain relief of Romanian Carpathians and antecedent gap
of the Olt river
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Rycina 1.3. Przekroje poprzeczne mtodej doliny potoku Jamne w Gorcach w gérnym
(A) i dolnym (C) odcinku wycietej w bardziej odpornych piaskowcach,
zas$ w odcinku srodkowym (B) w mniej odpornych tupkach i piaskowcach

Figure 1.3. Cross-sections of young valley of Jamne creek in Gorce mountains cut
in upper (A) and lower (C) section in more resistant sandstones and in
middle section (B) in less resistant shales and sandstones
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Rycina 1.4. Profile podtuzne koryt duzych rzek himalajskich z licznymi progami
wskazujacymi na etapy odmtadzania - Tisty majacej zrodta w gtow-
nym grzbiecie i Jaldhaki majacej zrodta w nizszych pasmach nieobje-
tych zlodowaceniem (wg monografii dorzecza Tisty, Mukhopadhyay
1982)

Figure 1.4. Longitudinal profiles of channels of great Himalayan rivers with sev-
eral steps indicating stages of rejuvenation: of Tista river with headwa-
ters in main Himalayan range and of Jaldhaka river with headwaters
in lower ranges not occupied by glaciers (after monograph of Tista
catchment by Mukhopadhyay 1982)

przetom Aluty w Karpatach Rumunskich (fot. 1.2). Sie¢ grzbietéw o stromych sto-
kach nie wykazuje wyraznych zwiazkéw z odpornoscig skat. Doliny boczne o nie-
wyréwnanych spadkach sg czesto zawieszone nad dolinami wyzszego rzedu (por.
Forma, Zuchiewicz 2002). Wigkszos¢ grzbietow ma waskie osie i wypukle stoki,
chociaz w dolinach przecinajgcych mniej odporne warstwy denudacja czwartorze-
dowa zdazyta wymodelowa¢ profile wypuklo-wkleste (ryc. 1.3).

Inaczej przebiega ewolucja masywow gorskich podnoszonych wzdluz usko-
kéw. Zrab gorski lub krawedz plyty kontynentalnej rozcztonkowywane sa od
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Rycina 1.5. Pietra morfoklimatyczne tancuchéw gorskich Himalajow i Tybetu
(wg Starkla 1998a)

Objasnienie sygnatur patrz ryc. 3.2 (s. 150)

Figure 1.5. Morphoclimatic vertical zones of the Himalayan and Tibetan ranges
(after Starkel 1998a)

Explanation of signatures see fig. 3.2 (p. 150)

brzegu i wowczas w czgsci centralnej moga zachowac sie slady péznodojrzatej rzez-
by sprzed wydzwigniecia zrebu i resztki zwietrzelin (Starkel 1978b, 1999a; Starkel
iin. 2002). Etapowe podnoszenie np. wyzyny Meghalaja czy Himalajow powoduje
réwniez etapowe rozcinanie dolin, zapisane w schodowych profilach podtuznych
koryt rzecznych (ryc. 1.4).

Wielko$¢ podniesienia odgrywa réwniez istotng role. W efekcie czwartorze-
dowego wyniesienia wielkosci 2 km lub wigcej stary krajobraz znalazl si¢ w innym
pietrze klimatycznym (kriogenicznym, a nawet glacjalnym), np. ptaskowyz Wy-
zyny Tybetanskiej, a takze co najmniej w strefie czestych wahan klimatu i granic
z tym zwigzanych, jak gérna granica lasu czy granica wieloletniej zmarzliny i gra-
nica $niegu (ryc. 1.5).

Przykladem rzezby uwarunkowanej zréznicowanym wydzwignieciem roz-
nych czesci gor zrebowych moga by¢ Sudety. Stara odziedziczona rzezba znala-
zfa si¢ na roznej wysokosci. W obnizonej tektonicznie Kotlinie Jeleniogdrskiej
zachowala si¢ pierwotna rzezba z resztkami trzeciorzedowych pokryw zwietrze-
linowych. Natomiast wysoko wydzwigniete Karkonosze uleglty znacznemu prze-
ksztalceniu w czwartorzedzie w wyniku przesunigcia w wyzsze pietro krioniwalne
(Migon 2011).

Réwnoczesnie przedpola gor jak i kotlin §rédgorskich sg najczesciej strefa
subsydencji i depozycji osadow pochodzacych z denudacji gor. Skala tej depozy-
cji zalezy od wysokosci otaczajacych masywow gorskich, odpornosci budujacych
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je skal, warunkéw klimatycznych, jak tez pdzniejszej dziatalnosci tektonicz-
nej. Subsydencja w okresie neogenu w rowie przedgdrskim Himalajow moze
przekracza¢ nawet 10 km, korelujac z wysokoscia otaczajacych gor (Iwata 1987;
Selby 1988; Valdiya 1998).

1.2. Nieustanne przystosowywanie sie rzezby
do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych

Raz powstale formy, jak zréwnania, stoki i ich podndza, zainicjowane w neogenie
czy nawet w paleogenie (o czym $wiadczg resztki pokryw zwietrzelinowych z okre-
su o innym od wspolczesnego klimacie, np. subtropikalnym, §rédziemnomorskim)
ulegaly w czasie nastepnych milionéw lat réznym przeksztalceniom, ktére wyci-
snety na nich pietno. Przeksztalcenia te mogty by¢ efektem zaréwno zmian klima-
tu, jak podnoszenia tektonicznego. Swiadomos¢ faktu, ze rzezba nie rozwijala sie
nigdy ,pod kloszem” jest istotna, szczegdlnie gdy wykonujemy kartowanie geo-
morfologiczne (realnie istniejacych form) i znajdujemy w sytuacjach niszowych
resztki trzeciorzedowych zwietrzelin. Systemy gorskie sa najbardziej niestabilne
i stale ulegaja przeksztalceniom (Phillips 1996). Adaptacja do zmieniajacych sie
warunkow przebiega réwnoczes$nie w réznych pietrach morfogenetycznych gor.
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Rycina 1.6. Wielko$é form roznego wieku w polskich Karpatach: w Tatrach Wyso-
kich i nizszych Karpatach fliszowych (wg Starkla 1992b)

Figure 1.6. Size of forms of different age in Polish Carpathians: in High Tatra and
lower flysch Carpathians (after Starkel 1992b)
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Rycina 1.7. Stosunek trzech poziomow i ich zachowania we fliszowych Karpatach
do litologii (gtéwnie odpornosci skat)
1 - wspotczesna rzezba (linia ciagta) i pierwotny poziom (linia przerywana), 2-5 - odpornos$¢ skat (2 -
bardzo odporne, 3 - odporne, 4 -Srednio odporne, 5 - mato odporne), 6 - terasy krioplanacyjne, 7 - aluwia
zachowane tylko na bardzo odpornych piaskowcach. Znaki + i - wskazujg na rdzna odporno$¢ serii skal-
nych: A - poziom przydolinny, B - poziom pogoérski, C - poziom $rédgdrski, D - beskidzki? krioplanacyjny?
Figure 1.7. Relation of three main levels and their preservation to lithology (mainly
rock resistance) in the flysch Carpathians
1 - present-day relief (continuous line) and primary flat level (dashed line), 2-5 - resistance of rocks (2 -
very resistant, 3 - resistant, 4 - medium resistant, 5 -low resistant), 6 - cryoplanation terrace, 7 - alluvia
preserved only on very resistant sandstones. + and - signature indicate various resistance of bedrock;
levels: A - valley level, B - submontane level, C - intermontane level, D - beskidian? cryoplanation level?
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Rycina 1.8. Odchylenia od prawidtowosci w relacjach miedzy wielkoscia form
i stadiami ewolucji form rzezby (wg Starkla 1999a)

a - starsze formy wigksze od mtodych, b - mtode formy wieksze od starszych, ¢ - wszystkie generacje

form mtode, d - rzezba dojrzata od narodzin, e - rzezba o cechach mtodosci az do p6znej dojrzatosci

Figure 1.8. Deviations from regularities in relations between size of forms and
stages of evolution of existing landforms (after Starkel 1999a)

a - older forms greater, b - younger forms greater, ¢ - whole relief young, d - relief mature from birthday,

e - relief young till late maturity

Réwnoleglym problemem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage jest relacja mie-
dzy wielkos$cig form rzezby a ich wiekiem (Brunsden 1990, 1996; Starkel 1992b,
1999a; ryc. 1.6). Na ogot w dojrzalych krajobrazach gorskich, ktére nie podlegaly
w epokach pdzniejszych istotnym transformacjom tektonicznym, formy wigksze
s formami starszymi, ktére zachowaly sie dzieki wigkszej odpornosci skat podto-
za. Natomiast formy mniejsze bedace czesto elementami form wigkszych (np. dna
dolin i zbocza) przeksztalcane sg fatwiej i nabierajg tym bardziej cech mtodszych
okreséw, im na mniej odpornych skalach si¢ rozwijaja (ryc. 1.7). Dlatego duze for-
my zaréwno wypietrzonych antyklin, zrebow, jak tez rozlegte zréwnania egzaracji
glacjalnej czy tez krioplanacyjne wlasnie dzieki swej wielkosci i odpornosci podto-
za s3 na tyle czytelne, ze moga by¢ rekonstruowane we wspoélczesnym krajobrazie,
aczkolwiek skladajq sie dzis z elementéw nizszego rzedu, mlodszych, ktdre spetnia-
ja niekiedy funkcje tylko makijazu.

Jednakze relacje miedzy wielkoscia (rzedem) form a ich wiekiem nie sg proste
i od powyzszej prawidlowosci sa rézne odchylenia (Starkel 1999a; ryc. 1.8).

1. Wieksze formy moga by¢ mlodsze niz zespoty mniejszych form. Dotyczy
to obszarow wyzynnych o urozmaiconej rzezbie rozcztonkowanych przez
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aktywne linie uskokowe, czego przykladem moze by¢ wyzyna Meghalaja,
od potudnia obcieta aktywnym progiem uskokowym Dawki o wysokosci
okolo 1000 m (Starkel i Singh, 2004) i gory zrebowe Kalifornii ze znanym
uskokiem San Andreas (Crowell 1979). Podobnie stare formy dolinne zo-
staly wlaczone w struktury neotektoniczne peruwianskich Andéw (Tho-
uret i in. 2005).

2. Caly krajobraz sktada si¢ z mtodych form. Sg to obszary intensywnie pod-
noszone w brzeznej czesci fancuchdéw strefy alpejskiej, zbudowane z mato
odpornych, nieskonsolidowanych osadéw neogenskich i czwartorzedo-
wych. Do nich nalezg brzezne czesci Apeninéw (Moretti, Rudolfi 2000)
i Subkarpaty Rumunskie (Grumazescu 1961; Starkel 1978a). Szczegdlna
role w tych obszarach odgrywaja zdarzenia ekstremalne genezy klima-
tycznej (gwaltowne ulewy), jak tez tektonicznej (trzesienia ziemi), ktdre
s3 w stanie drastycznie przeksztalca¢ formy zaréwno dolinne, jak i mie-
dzydolinne.

3. Krajobrazy goérskie i wyzynne odziedziczone ze starszego trzeciorzedu,
a nawet ery mezozoicznej, zbudowane ze skat bardzo odpornych w obre-
bie starych tarcz kontynentalnych. Przykladem s3 gory centralnej Austra-
lii, w ktoérych zaréwno duze formy wyniesien, jak i wyciete w ich obrebie
formy dolinne, a nawet twardzielcowe formy skalne naleza do inwentarza
krajobrazéw odleglych epok geologicznych (Douglas 1976).

Adaptacja rzezby do zmieniajacych si¢ warunkow przebiega rozmaicie, za-
leznie od réznego rytmu zmian klimatycznych (gléwnie w czwartorzedzie) w po-
szczegdlnych pietrach wysokosciowych gor.

W najwyzszych pietrach gor znajdujacych sie ponad granica wiecznego $nie-
gu wystepuja zaréwno grzbiety oddzielajgce kary lodowcowe, bedace pozostatoscia
zrédlowych zamkniec dolin erozyjnych, jak tez powierzchnie fieldowe powszechne
w Skandynawii, ktore sg pozostatoscia starych trzeciorzedowych zréwnan. Rzezba
rozlegtych karéw i zlobéw lodowcowych w dolinach alpejskich, a takze tatrzan-
skich, jest efektem powtarzajacych si¢ cykli glacjalno-peryglacjalnych w czwar-
torzedzie, prowadzacych do poglebiania i poszerzania tych form (Klimaszewski
1987). Niezmiernie istotnym, a niedocenionym jest czas trwania okreséw erozji
glacjalnej i morfogenezy peryglacjalnej. W nizszych wysokosciowych potozeniach
pietra alpejskiego, np. gor Godeanu w Karpatach Rumunskich (Niculescu 1965) czy
masywu Witoszy w Bulgarii (Georgijew 1965), stabo rozwinigte kary lodowcowe sg
efektem krotszego czasu zalegania lodowcéw niz w sgsiednich, wyzszych o kilka-
set metrow pasmach Tatr, Retezatu, Rily czy Pirinu (Glownia 1962; Popow 1964;
Klimaszewski 1966; Starkel 1969¢). O roli czasu najlepiej pouczajg znikome $lady
zalegania czaszy ladolodu na gérach Szkocji w krotkiej kilkusetletniej fazie Loch
Lomond (odpowiadajacej ochlodzeniu miodszego dryasu), ktéra zaznaczata sie
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Fotografia 1.3. Terasy krioplanacyjne na grzbietach potudniowej czesci Changaju
wzniesionych 2800-3100 m n.p.m.
Photo 1.3. Cryoplanation terraces over ridges of southern part of Khangai Mts.
raising 2800-3100 m a.s.l.

stabg egzaracjg na stokach, a o zasiegu lodow swiadczy jedynie niewyrazny nasyp-
-wal gtazéw eratycznych, biegnacy niekiedy w poprzek stokéw jako delikatny orna-
ment (Clapperton, Sugden 1977; Gray, Love 1977).

Innym przyktadem roli czasu w transformacji form grzbietowych sg terasy
krioplanacyjne. W centralnej Mongolii na grzbietach Changaju, wydzwignietych
do 3000-3500 m n.p.m., wystepuja pietrowo ulozone wielometrowej wysokosci
skalne klify i szerokie potki pokryte rozetami gtazéw o $rednicy do 1-1,5 m (fot.
1.3), $wiadczace o dlugotrwalym modelowaniu przez procesy zmarzlinowe w wa-
runkach ciaglego zwiewania pokrywy $nieznej (Kowalkowski i in. 1977; Pekala,
Zigtara 1980a). Terasy te nadal rozwijaja sie, ale niewatpliwie powstawaly w dlugich
okresach zimnych plejstocenu. Kontrastujg z nimi stabo rozwiniete i nieczynne dzis
listwy teras krioplanacyjnych (ryc. 1.9), wystepujace zaréwno w nizszych pietrach
Changaju na wysokosci 2500-2800 m n.p.m. (P¢kala, Repelewska-Pekalowa 1993;
ryc. 3.34, s. 190), jak i w Karpatach na Babiej Gorze powyzej wspdlczesnej gornej
granicy lasu na wysokosci ponad 1450 m n.p.m. (Zigtara 2002a), a takze spotykane
we wspoélczesnym pietrze leSnym juz od wysokosci 1000-1200 m n.p.m., miedzy
innymi w Sudetach (Czudek 2005). Czas ich modelowania ograniczal si¢ w ostat-
nim glacjale prawdopodobnie do kilku-, kilkunastu tysiecy lat (Starkel 1968).
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Rycina 1.9. Profil nieczynnego kriopedymentu w dolinie Tsagan-Turutuin gol w go-
rach Changaj (wg Kowalkowskiego i in. 1977)

1 - parakasztanowa gleba rozwinigta na kopalinej glebie kasztanowej (Afos), 2 - rynna erozyjna docieta do

granitowej powierzchni skalnej, 3 - wspétczesne deluwia przeksztatcone w glebe parakasztanowa

Figure 1.9. Profile of fossilized cryopediment in the Tsagan-Turutuin gol in the
Khangai Mts. (after Kowalkowski et al. 1977)

1 - para-chestnut soil developed on the fossil chestnut soil (Afos), 2 - erosional notch cut to granitic rocky

surface, 3 - contemporaneous deluvia transformed in para-chestnut soil

Inna adaptacja rzezby ma miejsce w pietrze leSnym na stokach odziedziczo-
nych z okreséw zimnych. Sg to zaréwno zalesione dzi$ beskidzkie gotoborza, jak
ilezace u podndzy stokéw réwniny akumulagji soliflukcyjnej, na ktérych rozwinety
sie poznoglacjalne gleby (Kowalkowski 1990), a same powierzchnie stokéw prze-
modelowane sg przez holocenskie osuwiska (Starkel 1960a; ryc. 1.10). Postepujace
wymiennie w plejstocenie fazy dzialalnosci mrozu i fugowania (w okresach cie-
ptych) prowadza do stopniowego obnizania powierzchni stokéw. Swiadkami tego
obnizania siegajacego 10 m w jednym pietrze zimnym (Starkel 1965) sg stercza-
ce tak ze stokow, jak i splaszczen grzbietowych Karpat fliszowych formy skalne,
oraz znaczne migzszos$ci pokryw soliflukcyjnych. W pokrywach stokowych bywaja
niekiedy zapisane réwniez krétsze fazy klimatyczne w postaci naprzemianlegltych
warstw soliflukcyjnych i deluwialnych (Klimaszewski i in. 1939; Dziewanski, Star-
kel 1967).

Efektem tych rytmicznych zmian jest transformacja staroczwartorzedowych
powierzchni piedmontowych (tzw. poriecnej tiroviii — Mazur 1963), wznosza-
cych si¢ do 80-100 m nad wspdlczesne koryta rzek w Karpatach fliszowych, za-
pewne pierwotnie bardziej rozleglych, w kriopedymenty przechodzace niekiedy
u podndzy w akumulacyjne glacis, zbudowane po czesci z deluwidw i koluwidw,
zazebiajacych sig z aluwiami wyScielajacymi dna dolin (Starkel 1960b, 1965; Klima-
szewski 1971b; ryc. 1.10). Podobnej transformacji ulegly kriopedymenty u podné-
zy stokow Changaju (Kowalkowski, Starkel 1984; ryc. 1.9). W klimatach tropikal-
nych - wilgotnych jest inaczej. Glgbokie wietrzenie skal prowadzi po wypietrzeniu
i degradacji zwietrzelin do odstoniecia powierzchni niezwietrzalej skaly, niekiedy
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Rycina 1.10. Rzezba czesci obnizenia Gruszowca w Beskidzie Wyspowym wyscie-
lonego pokrywami peryglacjalnymi, czesciowo przeksztatcona przez
osuwiska (Starkel 1960b)

1 - stare krawedzie denudacyijne, 2 - pokrywy rumoszowe (zarosniete), 3 - peryglacjalne dolinki niecko-

wate, 4 - kamieniste zleby z ciekami wodnymi, 5 - stare progi osuwiskowe, 6 -soliflukcyjne réwniny u pod-

nozy stokdw, 7 - terasa fluwialna z ostatniego glacjatu, 8 - stozki aluwialne péznoglacjalne, 9 - wyzsza
terasa holoceniska, 10 - nizsza terasa, 11 - nisza osuwiskowa, 12 - jezor osuwiskowy, 13 - koryto potoku,

14 - krawedz terasy, 15 - mate dolinki holocenskie: a - nieckowata, b - wciosy z korytem, ¢ - paréw

Figure 1.10. Morphology of part of Gruszowiec depression in the Island Beskid,
filled by periglacial deposits, partly transformed by landslides (after
Starkel 1960b)

1 - old denudational edges, 2 - debris fields, 3 - through-like periglacial valleys, 4 -stony chutes with small

streams, 5 - old landslide ramparts, 6 - solifluction plains at the base of slopes, 7 - terrace from last cold

stage, 8 - lateglacial alluvial fans, 9 - higher Holocene terrace, 10 - lower terrace, 11 - landslide niche, 12 -
landslide tongue, 13 - stream channel, 14 - Holocene edge, 15 - Holocene small valleys: a - trough, b - gully
with channel, ¢ - flat- floor valley
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Fotografia 1.4. Gteboko zwietrzaty granit Mylliem z trzonami brytowymi na wyzy-
nie Meghalaja
Photo 1.4. Deeply weathered Mylliem granite with corestones on the Meghalaya
Plateau

réwnoleglej do pierwotnej powierzchni (doppelte Verebnungsfliche, Bidel 1977).
Na granitach sg to stoki zastane blokami typu corestones — trzonéw brytowych (fot.
1.4). Czynnikiem odprowadzajagcym moze by¢ réwniez egzaracja ladolodu, ktéra
pozostawia ponad ptaskimi powierzchniami tarczy Fennoskandii jedynie odizolo-
wane twardzielcowe ostance tunturi (Koutaniemi 1979).

1.3. Wspétistnienie roznowiekowych form - rola
struktury goérotworéw

W obszarach gorskich spotykamy obok siebie formy, ktére powstaly w réznych
okresach czasu, a réwnocze$nie wéréd miodszych form niekiedy uchowaly si¢
cechy pierwotne. W gorach stwierdza si¢ szereg prawidlowosci w ich ukladzie
przestrzennym. Jedng z nich jest uklad pietrowy form - przyjmuje sie, ze im
wyzej polozone, tym ich zalozenia bywaja na ogol starsze. Jest to odbiciem eta-
powego podnoszenia i rozcinania masywu gorskiego. Najlepiej rejestruja to pig-
trowo ulozone terasy rzeczne. Druga prawidlowo$¢ wiaze sie rowniez z historia
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mlodych fancuchow gorskich, ktérych centralna czesé byta zazwyczaj najwczesniej
podnoszona. W etapach pézniejszych podnoszenie, a za nim rozcinanie obejmuje
strefy coraz bardziej zewnetrzne. Strefy wewnetrzne przeksztalcane sg przez ruchy
blokowe wzdluz uskokéw lub wielkopromiennych faldéw. Dlatego w centralnych
czesciach gor mozemy oczekiwaé form pochodzacych ze starszych faz rozwojo-
wych (Starkel 1999a; ryc. 1.11).

Jesli natomiast wynoszony jest wielki masyw gorski wzdtuz uskokéw, wow-
czas rozcztonkowywanie dolinami postepuje od czgsci brzeznej (przyuskokowe;j),
co wyraznie zaznacza si¢ np. na krawedzi Ghatéw Zachodnich w Indiach, w Atta-
ju Gobijskim lub tez w poblizu uskoku Dawki na potudniowej krawedzi wyzyny
Meghalaja (ryc. 1.12). Nie tylko spadki w przykrawedziowych czeéciach dolin, ale
i dojrzewanie calego krajobrazu oraz nachylenia stokéw sa mniejsze. Obszary zr6-

Rycina 1.11. Etapy podnoszenia mtodego tancucha gérskiego (a, b, c) odzwiercie-
dlone w profilu podtuznym koryta rzecznego (R)

Figure 1.11. Phases of uplifting of young mountains chain (a, b, c) reflected in
longitudinal profile of river channel (R)

Rycina 1.12. Etapy podnoszenia gorskiego zrebu (a, b, c) i rozcinanie jego kra-
wedzi odzwierciedlone w schodowym profilu podtuznym koryta rzeki

Figure 1.12. Phases of uplifting of mountains horst (a, b, ¢c) and dissection of its
scarp, reflected in the staircase longitudinal profile of river channel
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Rycina 1.13. Odmtodzenie tancucha Pamiru w neogenie i czwartorzedzie (wg Ko-
stienki 1962)

| - schematyczny przekrdj Pamiru wskazujacy rézna gtebokoS¢ dolin w czgsci centralnej i marginalnej gor,

Il - przekroje poprzeczne dolin: a) w czesci centralnej (dolina Aletshur), b) gteboka dolina Gunt na granicy

wyzszej czesci, ¢) gteboka dolina Pandz w odcinku dolnym

Figure 1.13. Rejuvenation of Pamir in Neogene and Quaternary (after Kostienko
1962)

| - schematic section of Pamir range showing different depth of valleys in central and in marginal zone,

Il - transversal sections of river valleys: a) in central zone (valley Aletshur), b) deep Gunt valley at border

between higher and lower part, ¢) deep Piandsh valley in lower zone

dfowe w glebi gor sa rozcinane z op6znieniem i tu diuzej zachowywane sg krajo-
brazy odziedziczone, cz¢sto niedojrzale (Kostienko 1962; ryc. 1.13).

Przyczyna najwiekszych kontrastow w rzezbie gor obok mlodej tektoniki sg
réznice w odpornosci skal, co dla Sudetéw dobitnie wykazali A. Placek (2011)
i P. Migon (2011). W skrajnych przypadkach zachowaly si¢ nawet wypreparowa-
ne elementy krajobrazéw zalozonych przed wieloma milionami lat. I na odwrét,
przy matlej odpornosci skat dochodzi do stalego odnawiania form (Starkel 1978a,
1987d). Rozleglejsze powierzchnie denudacyjne, jak zauwazyla A. Placek (2011),
najlatwiej rozwinely si¢ na skatach maloodpornych, nie zréznicowanych w obrebie
jednego kompleksu skat. Czytelny zapis w rzezbie maja jedynie formy wspolczesnie
panujacej dziedziny morfogenetycznej lub co najwyzej poprzedzajacego okresu, np.
na terenie Srodkowoeuropejskich sredniogoérzy ostatniej morfogenezy peryglacjal-
nej. Dopasowanie form rzezby do réznej odpornosci skal wymaga jednak czasu.
Dlatego tak wyraziscie prezentujg si¢ formy grzbietéw i dolin pustynnej, centralnej
Australii, siegajace ery mezozoicznej w swoim nieustannie kontynentalnym rozwo-
ju (King 1953). A réwnocze$nie w aktualnie podnoszonych czesciach wschodnich
Himalajéow lub w odmiadzanych pasmach Beskidow (Beskid Sadecki) z trudem
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mozemy doszukiwa¢ si¢ zwigzku przebiegu grzbietéw z réznej odpornosci ogni-
wami sfaldowanego fliszu czy skal metamorficznych.

Rola odpornosci dobitnie manifestuje si¢ w najlepiej mi znanych Karpatach
fliszowych, z ktérych mogtem zaczerpna¢ wiele przykladéw (Starkel 1969b,c; Hen-
kiel 1977). Najnowsze podsumowanie stanu badan nad wiekiem i genezg czte-
rech wyrdznianych dotad pozioméw (Zuchiewicz 2010, 2011) uwzglednia wyniki
badan metoda trakowa na apatytach (Kovac i in. 1994; Baumgart-Kotarba, Kral
2002; Oszczypko i in. 2005; Danisik i in. 2008). Wszystkie tzw. poziomy zréwnan
w Karpatach sg mlodsze od 7 mln lat (ryc. 1.7). Poziom $rodgérski zostal powigza-
ny z pontem (5-4 mln lat), poziom pogdrski z dakiem (okoto 3 mln lat) a przydo-
linny z romanem-wczesnym czwartorzedem (okofo 2 min lat).

Najwyzszy tzw. poziom beskidzki, wyrézniany jeszcze przez L. Sawickiego (1909)
wystepuje w partiach wierzchowinowych wyniesionych do 800-1200 m n.p.m. w ob-
rebie grup gorskich zbudowanych przewaznie z plasko utozonych odpornych pia-
skowcow. Te szerokie splaszczone grzbiety s zatem uwarunkowane struktura, litolo-
gia i czesto nosza tez §lady zréwnywania przez krioplanacje. Byly one przyjmowane
za resztki niemal idealnej penepleny. Taka powierzchnia nie miafa jednak szans po-
wstania w strefie wododzielnej w okresie aktywnej orogenezy (por. Starkel 1975a). Ta
opinia byla réwniez ostatnio popierana przez W. Zuchiewicza (2011).

Fotografia 1.5. Poziom pogorski rozwiniety na Pogorzu Dynowskim w Karpatach
fliszowych z 100-150 m wyzej wzniesionymi twardzielcowymi
grzbietami

Photo 1.5. The foothill level developer on the Dynow Foothills in the flysch Carpa-

thians with 100-150 m higher rising structure controlled ridges
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Rycina 1.14. Profile podtuzne twardzielcowych grzbietow wschodniej czesci pol-
skich Karpat - ich wyrownana wysokos$é jest prawdopodobnie $la-
dem poziomu s$rodgorskiego wysokosci wzglednej okoto 300 m
(Starkel 1965)

Figure 1.14. Longitudinal profiles of structure controlled ridges in eastern part of
Polish Carpathians - their flattened elevation is probably reflecting
the remains of intramontaneous level rising about 300 m above river
beds (Starkel 1965)

Na bardziej odpornych ogniwach fliszu zachowaly si¢ fragmenty poziomu $réd-
gorskiego (Klimaszewski 1934, 1965, 1972) wznoszacego si¢ 250-400 m (i wiecej)
powyzej koryt rzek. W przypadku szerokich grzbietéw zbudowanych z tagodnie za-
padajacych piaskowcédw godulskich, istebnianskich lub innych s3 to resztki pézno-
dojrzalej rzezby rozwinigtej i pdzniej rowniez uchowanej dzigki strukturze (Malarz
1983). Czasem s3 to tylko $lady na waskich grzbietach zbudowanych z odpornych
ogniw skrzydet antyklin lub usek. Wyréwnana linia osi grzbietu moze wskazywac, ze
byla tu niegdys rozleglejsza powierzchnia denudacyjna (ryc. 1.14), aczkolwiek trzeba
zachowac ostroznos¢, by nie pomylic jej z terasami krioplanacyjnymi (fot. 1.5).

W potudniowych czgsciach Wewnetrznych Karpat Zachodnich znajdowane
s3 dowody $ciecia osadéw badenu i sarmatu, co pozwala umiesci¢ wiek poziomu
$rodgorskiego w pannonie 11,5-7 mln lat temu (Mindr i in. 2004). W tym czasie
w Kotlinie Pannonskiej i srédgoérskich kotlinach przewazata akumulacja drobno-
ziarnistych osadow rzecznych i molasowych. Wysokosci poziomu wykazuja znacz-
ne wahania, co wigze si¢ z nastepujaca bezposrednio potem fazg ekstensywne;j tek-
toniki we wczesnym poncie, gdy w catych Karpatach nastepowaty ruchy i rozwijaty
sie srodgorskie kotliny. Te dysjunktywne i asynchroniczne ruchy doprowadzity do
powstania tzw. tektopleny, wielkiego wypietrzenia catych zachodnich Karpat (Mi-
nar 2005; Mindr i in. 2011) o najwiekszej amplitudzie w czgsci centralne;.

Nizszy poziom pogorski, wzniesiony 150-200 m nad poziom den dolin rozwi-
nal sie we wnetrzu gor, gtéwnie na kompleksach mniej odpornych skat i towarzy-
szy wspolczesnym dolinom rzecznym. Na obszarze Pogorza Karpackiego znaczony
jest przez splaszczone wierzchowiny ostanncowych stoliw, niewatpliwie obnizone
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w plejstocenie (Starkel 1965, 1969b,d, 1972¢,d; ryc. 1.15). Na terenie Karpat Ukra-
inskich nosi on nazwe poziom Krasnoj (Gofsztejn 1964).

Poziom ten dawniej wigzany z dolnym pliocenem (pontem) ma cechy p6zno
dojrzatego krajobrazu, ktéry w brzeznej strefie przypomina fragmenty niemal pe-
nepleny a wzdtuz dolin gérskich ma charakter pedymentéw (ryc. 1.15). Rozwiniety
na mniej odpornych skatach bywal wigzany z klimatem pétsuchym (Klimaszewski
1934, 1965; Starkel 1965). Na terenie Wegier w osadach gérnego pontu (6,3-5,3
mln lat temu) znaleziono ostatnio osady i organizmy wskazujace na klimat okre-
sowo suchy (Fabian i in. 2004), w Malych Karpatach poziom ten $cina osady pan-
nonu (Minar i in. 2004). W ostatniej syntezie J. Mindra i innych (2011) wiek tego
poziomu nie jest wymieniany. Tylko bezposrednio po §rodgérskim omawiany jest
poziom przydolinny (wieku péznopliocensko-wczesnoczwartorzedowego).

Najnizszy poziom przydolinny o wysokosci 60-100 m nad poziom koryt rzek
(nazwa pochodzi od nazwy poriecna viroveri wprowadzonej przez E. Mazura 1963)
ksztaltowany byl jeszcze w dolnym czwartorzedzie (por. Starkel 1965). Towarzy-
szy on dolinom rzecznym i subsekwentnym obnizeniom rozwinietym w szerszych
strefach zbudowanych z mato odpornych serii fliszu. Jedynie na skatach twardych
uchowaly si¢ fragmenty teras z cienkg pokrywa zwirdéw rzecznych, znane z kil-
ku dolin karpackich, m.in. z doliny Sanu kolo Zwierzynia i doliny Solinki koo
Polanek (Starkel 1965; Zuchiewicz 2010). Poziomowi temu odpowiadajg rozlegte
powierzchnie piedmontowe u brzegu Karpat Ukrainskich, tzw. poziomu Lojewoj
(Gofsztejn 1964), jak réwniez Karpat Rumunskich z pokrywa zwirowa formacji
Cindesti (Grumazescu 1961; Badea, Balteanu 1978).

Z tego poziomu stercza skatki o wysokosci kilku do kilkunastu metréw, np.
Kamienia Leskiego lub wyzszej cze$ci Skamienialego Miasta kolo Ciezkowic,
$wiadczace o skali obnizenia w peryglacjalnym klimacie srodkowego i gérnego
plejstocenu (Klimaszewski 1948; Starkel 1965).

Skala degradacji tupkéw i mato odpornych piaskowcéw byla znacznie wigksza,
na co wskazuja réwnoleznikowe obnizenia z bruzdami i grzedami do 50 m niz-
szymi w stosunku do sgsiednich ptatéw ptaskowyzéw w poziomie 100-metrowym
zachowanym na odporniejszych tawicach (ryc. 1.16). Skala obnizenia odpowiada
miazszosci osaddw soliflukcyjnych u podnézy stokéw wskazujacych na degradacje
do 10 m w ciggu ostatniego glacjatu (Dziewanski, Starkel 1967; Starkel 1968) - por.
rozdzial 3.4.

W Karpatach, m.in. w Beskidzie Wyspowym, diugie podndza stokow, pier-
wotnie zapewne typu pedymentéw, ulegly obnizeniu i rozcztonkowaniu, a nawet
zostaly przeksztalcone w kriopedymenty (Starkel 1965, 1969d; Demek 1969).

Znaczny stopien denudacyjnego przeksztalcenia pozioméw rozwinietych na
fliszu, wystepowanie niekiedy sptaszczen w posrednich wysokosciach, jak tez nie-
watpliwie stwierdzone czwartorzedowe przesuniecia w strefach wododzielnych
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- plejstocenskie formy

, pomarafnczowy

patach (Starkel 1962)

Kolory oznaczaja formy rdznej genezy i wieku: szary - formy przedczwartorzedowe
denudacyijne, zielony - plejstoceriskie formy akumulacyjne, czerwony - holocenskie formy erozyjne, niebieski - holocenskie

formy akumulacyjne

thians (Starkel 1962)
Colors indicate forms of different origin and age: grey - pre-Quaternary denudation, orange - Pleistocene denudation, green

- Pleistocene accumulation, red - Holocene erosion, blue - Holocene accumulation

Rycina 1.16. Mapa geomorfologiczna fragmentu dorzecza gérnego Sanu we wschodnich Kar-
Figure 1.16. Geomorphological map of fragment of upper San river basin in Eastern Carpa-

i dolinnych wzdtuz linii uskokowych i czesto spotykane spekane klasty (Tokar-
ski i in. 2007; Zuchiewicz 2010) skfaniajag do kwestionowania wyraznych etapow
zrownywania w Karpatach fliszowych. Czy sg niezbite dowody, ze poziomy takie
istnialy? Obecnos¢ starych zwiréw na odpornych tawicach fliszu wzdluz walnych
dolin w dwéch poziomach wysokosciowych §wiadczy za ich istnieniem (Starkel
2003d). Innym dowodem s3 splaszczenia w przetomowych odcinkach dolin we
wschodniej czesci Karpat. Na przyktad monoklinalny piaskowcowy grzbiet na
czole plaszczowiny $laskiej w dolinie Wistoka na pdétnoc od Frysztaku zachowat
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Rycina 1.17. Zgeneralizowany obraz grzbie-
tow i fragmentéw rzezby poziomow w doli-
nie gérnego Sanu (Starkel 1965)
1 - monoklinalny grzbiet, 2 - zasieg grzbietu twardziel
cowego, 3 - prog denudacyjny, 4 - garby ze sptaszcze-
niami poziomu pogodrskiego, 5 - garby w poziomie pogor-
skim (obnizone), 6 - zasieg rzezby poziomu pogdrskiego
200 m, 7 - nizsze grzbiety twardzielcowe (nieobecne na
tym fragmencie), 8 - zatom strukturalny ograniczajacy
rzezbe poziomu 200 m, 9 - garby z fragmentami poziomu
100 m, 10 - garby poziomu 100 m (obnizone), 11 - zasieg
elementow rzezby poziomu 100 m
Figure 1.17. Generalized map of ridges and
fragments of relief of denudation levels in
upper San river valley (Starkel 1965)
1 - monoclimal ridge, 2 - area of structure controlled
ridge, 3 - escarpment, 4 - hamps with flattening of foot-
hill level, 5 - similar humps but lowered, 6 - extend of re-
lief of foothill level (200 m), 7 - lower structure controlled
ridges (not present on this fragment), 8 - scarp limiting
PR relief of 200 m level, 9 - humps with fragment of 100 m
10 - " level, 10 - humps at 100 m level (lowered), 11 - extend
of relief elements of 100 m level

iy

w osi linii grzbietowej dwa plaskie stopnie odpowiadajace wysokosciowo dwom
poziomom - pogdrskiemu i przydolinnemu (Starkel 1978a,b). W zrédlowych od-
cinkach dolin Beskidu Niskiego i obrzeza Bieszczadéw zachowaly sie fragmen-
ty niskich dzialéw miedzydolinnych réznigce si¢ wysokosciowo o okoto 100 m,
wyraznie oddzielone krawedziami, wskazujace na dwuetapowe dojrzewanie dolin
(ryc. 1.17)

Znaczna degradacja pieter poznodojrzalej rzezby Karpat fliszowych nie po-
zwalala na generalizacj¢ migdzydolinnej rzezby jako pozioméw w czasie wykony-
wania kartowania geomorfologicznego w dorzeczu gérnego Sanu (Starkel 1965;
ryc. 1.18). Dlatego na mapach szczegétowych w skali 1 : 25 000 rejestrowano formy
rzeczywiscie istniejagce w terenie, uwzgledniajac ich parametry morfograficzne
i morfometryczne. Rzezbe pozioméw wyznaczajacych etapy rozwoju mozna bylo
jedynie rekonstruowa¢ na mapach paleogeograficznych, okreslajac ich zasigg na
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podstawie zachowanych zalomoéw i krawedzi (ryc. 1.19). W pracy z 1965 r. staratem
sie pokaza¢ droge takiej rekonstrukcji.

Niestety w ostatnich dziesigcioleciach nie podejmowano podobnych rekon-
strukcji zadowalajac sie szacunkami wielkosci denudacji w warunkach klimatycz-
nych przypisywanych okresom tworzenia pozioméw (Malarz, Zigtara 1975; Malarz
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Rycina 1.18. Elementy rzezby poziomu przydolinnego 100 m w dorzeczu gérnego
Sanu (Starkel 1965)

1 - grzbiety monoklinalne ponad poziomem 100 m, 2 - sptaszczenia na garbach ponad 100 m, 3 - sptasz-

czenia w poziomie 100 m, 4 - pagorki ostaricowe w obrebie poziomu, 5 - szerokie garby w poziomie 100

m, 6 - garby szerokie obnizone, 7 - pagdrki obnizone, 8 - zatomy dzielace rzezbe poziomu 100 m od

zboczy gtebszych dolin, 9 - zatomy uwarunkowane odpornoscia podtoza, 10 - zasieg rzezby zwiazanej

z poziomem 100 m

Figure 1.18. Elements of relief connected with 100 m valley level in the catchment
of upper San river (Starkel 1965)

1 - monoclinal ridges above 100 m level, 2 - flattenings on humps rising above 100 m level, 3 - flattening

at 100 m level, 4 - residual hills in 100 m level, 5 - humps at 100 m level, 6 - wide humps lowered, 7 -

residual hills lowered, 8 - edges separating relief of 100 m level from slopes of deeper valleys, 9 - structure

controlled scarps, 10 - extend of forms connected with 100 m level




35

Paleogeograficzne korzenie rzezby...

S|auuey9 JoAL Aep-juasald - § ‘Sjauueyd JaAl - 7 ‘(elanje yum Ajed) siooy) A9jjen - 9

‘sjuawipad - $adojs Jo 199} pauloul - G ‘[9A9] [[IL100} JO SlurUWAI - § ‘S3bpL Jo Sado|s Bunoassip sAg|jeA - € ‘syuawdiedss uonepnuap - g ‘sabpll Pajj0a1u0d aInaNis - |
(G961 [91e1S Jaye) A9jlen Janll

ueg iaddn jo 1ied 10j [9A3] A3]jeA w Q| Ateusdienpd Ajaes jJo uoljewloy jo pouad woly dew [eosi6ojoydiowoaboaled ‘6L 24nbi4

e1h10y ausazojodsm - g ‘1A10y aluazojod suqopodopmerd - / ‘(moimnje BmAyod z Apaiyaiu) uijop eup - 9 ‘mojuawApad ndAy moyols ezoupod auo)

-Ayaeu - g ‘obaysiobod nwoizod Aqzazi 1weyizsal z Aluswbel) - ¢ ‘omod|aizpiem) A1a1qzi6 aokleurnzos Auljop - ¢ ‘aulAoepnuap 1601d - ¢ ‘omoa|aizpiem) A1819zi6 - |
(G961 |94e1S) nues 063uI06 NZodzZIop M

w 00l obauuijopAzid nwoizod 06oMOPSZI0IBMZIOUSDZOM BIUDZIOM] NSO B|p euzdibojojiowoaboaljed edep "61°| euldAy

wil g

& 0
9T
[




36

O niektérych prawidtowosciach rozwoju rzezby gor...

1992). W ujeciach kartograficznych formy miedzydolinne sg zwykle generalizo-
wane lub upraszczane. Za przyktad moga postuzy¢ mapy pozioméw zréwnan re-
gionu Podhala (Kukulak 1993) lub najwyzszej czgsci Bieszczadow (Kukulak 2004),
obie reprodukowane w ostatniej monografii W. Zuchiewicza (2011). Poziomy te
osiagaja szerokosci 0,5-1 km, ktére odbiegaja od realnej wielkosci sptaszczen (ryc.
1.20). Juz wczes$niej M. Baumgart-Kotarba (1973, 1983), idac w slad za M. Kli-

T

Vravmois

g

Rycina 1.20. Zachowane fragmenty pozioméw miedzydolinnych na zachodnim
Podhalu (wg Kukulaka 1993, uproszczony przez Zuchiewicza 2011)

V, A, B, C, D - fragmenty pozioméw, 1 - zasieg poziomdw, 2- przetecze, 3 - linie uskokow, 4 - poziomice,

5 - granica panstwa

Figure 1.20. Preserved fragments of interfluve levels in the western Podhale re-
gion (after Kukulak 1993, simplified by Zuchiewicz 2011)

V, A, B, C, D - fragments of various levels, 1 - lateral extend of levels, 2 - passes, 3 - faults, 4 - contour
lines, 5 - state frontier
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Fotografia 1.6. Poziom 100-metrowy rozprzestrzeniony w strefie wododzielnej
w Niskich Bieszczadach rozciety jedynie 10-30 m i przeksztatco-
ny przez soliflukcje w kriopedymenty

Photo 1.6. The 100 m level well developed in watershed zone of the Niskie Biesz-

czady Mts. dissected only 10-30 m and transformed by solifluction
into cryopediments

maszewskim (1965), starala sie¢ sklasyfikowaé waskie, cho¢ splaszczone grzbiety
Podhala i Tatr wedtug ich wysokosci i zwigza¢ z kilkoma stadiami policyklicznej
ewolucji Karpat. Inne podejscie statystyczne do rekonstrukeji pozioméw zréwnan,
oparte na wysokos$ciach nad poziom morza zachowanych fragmentéw sptaszczen,
zastosowal W. Zuchiewicz (2010, 2011), zwracajac uwage na najczestsze wysokosci
splaszczen, a zarazem dyspersje kazdego z poziomoéw siegajaca 300 m.

Duza zmienno$¢ w miazszo$ci ogniw fliszowych o réznej odpornosci (Starkel
1969b), a zarazem rézna aktywno$¢ neotektoniczna poszczegélnych regionéw Kar-
pat (siegajaca w czwartorzedzie nawet ponad 100 m — Zuchiewicz 1984, 1995, 2010)
zmusza do zachowania duzej ostroznosci w rekonstrukcji paleorzezby Karpat, a lo-
kalne kontrasty w odpornosci sa przyczyna istnienia obok siebie réznych form, z kto-
rych jedne dotad zachowaly, a inne dawno zatracity cechy pierwotne (fot. 1.6).

Zupelnie inaczej rysuje si¢ pietrowo$¢ poziomow terasowych i jaskiniowych na
odpornych wapieniach w przetomie Dunaju przez Sredniogérze Wegierskie, gdzie
w gorach Buda stwierdzono 8 stopni erozyjnych datowanych na ostatnie 2 mln lat
(Pecsi 1975). Odpornos¢ podloza wydaje si¢ by¢ gtéwna odpowiedzialng za istnie-
nie mozaikowej polichronicznej rzezby, co szczegélnie ostro rysuje si¢ na kontakcie
starszych masywow z mlodymi przedgérzami Karpat, Apeninéw czy Himalajow
(Badea, Balteanu 1978; Starkel 1978a), jak rowniez w obrebie starych gérotwordw
o zréznicowanej litologii, np. Sudetéw (Migon 2011).
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Rycina 1.21. Profil podtuzny dolnego biegu Solinki, gtdbwnego gérskiego doptywu
Sanu - wyrazne zawieszenie nad korytem Sanu

Figure 1.21. Longitudinal profile of lower course of Solinka river, the main moun-
tain tributary of San river - a distinct suspension over the channel of
San

1.4. Nieodmtodzone stare krajobrazy wnetrza gor

Podnoszony masyw gorski ulega réwnoczesnie rozcinaniu przez doliny rzeczne
zaréwno w czasie gléwnej fazy orogenicznej, jak i w pdzniejszych etapach odmta-
dzania dolin. Postepuje ono na ogét od brzegu goér. Zaleznie od wysokosci masywu
znajduje sie on w jednym lub w kilku pietrach morfogenetycznych, w ktdérych
modelowaniu rézne procesy moga odgrywac gtéwna role (procesy grawitacyjne
i denudacji chemicznej w pietrach lesnych, procesy kriogeniczne i lodowcowe
w pigtrach wysokogodrskich). Poglebianie dolin zalezy zaréwno od wielkosci i cze-
stotliwosci przeptywow powodziowych, jak tez od odpornosci podloza. W podno-
szonych masywach gorskich boczne doplywy przecinajace serie skalne o zmiennej
odpornosci, pomimo wigkszych spadkéw nie nadazaja z poglebianiem i bywaja
zawieszone nad gtéwnymi rzekami.

Mozemy to zaobserwowa¢ w dorzeczu Sanu na obrzezu Bieszczadéw (ryc.
1.21) czy tez w Beskidzie Sagdeckim. San na odcinku miedzy przetlomem przez pa-
smo Otrytu, a kotlinowatymi rozszerzeniami doliny koto Leska i Sanoka ma prze-
cietny spadek do 1,5%o. Niewiele mniejszy od gérnego Sanu, jego lewy doptyw
Solinka (o zlewni 314 km?), plynaca w poprzek biegu warstw, ma juz w dolnym
odcinku wyraznie wigkszy spadek 6,9%o (w stosunku do $rednio 4%o powyzej).
Znacznie mniejsza Hoczewka (118 km?) posiada réwniez w odcinku ujsciowym
wigkszy spadek (> 20%o) niz powyzej (8%o) i koryto wyciete w skale. Natomiast
mniejsze potoki, np. Bereznica o dlugosci 16 km i powierzchni zlewni okoto
25 km?i potok ze Sredniej Wsi o zlewni tylko okolo 14 km? majg wyraZnie zawie-
szone dna odpowiednio na poziomie terasowych cokotéw skalnych Sanu okoto 10
m i 30-40 m (Starkel 1965). Mniejsze lewe doptywy Sanu rozcinaja obnizajaca si¢
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Rycina 1.22. Profile podtuzne matych doptywow Sanu; lewe doptywy Bereznica
i Wotczy sg zawieszone i nieodmtodzone w gérnych biegach; prawe
(Czarny i inne) ptynace subsekwentnymi obnizeniami nie sg zawie-
szone (Starkel 1965)

Figure 1.22. Longitudinal profiles of small tributaries of San river; the left ones
(like Bereznica, Wotczy) are suspended, their upper courses are not
rejuvenated; the right tributaries (like Czarny) flowing in subsequent
depressions are not hanging (Starkel 1965)

Fotografia 1.7. Jeden z doptywéw Sanu wcietych w sfatdowane skaty fliszowe
zawieszony nad gtdéwna rzeka - na obrzezu wyniesienia polskich
Karpat Wschodnich
Photo 1.7. One of tributary streams of San river incised in folded flysch bedrocks
suspended over main river — at the margin of elevation of Polish Eastern
Carpathians
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powierzchni¢ miedzydolinng z wyraznymi stopniami na wychodniach stromo
ustawionych odporniejszych pakietéw tawic (ryc. 1.22). Na nich powstawatly lo-
kalne bazy erozyjne, co w efekcie doprowadzilo do pedyplanacji réwnoczesnie na
réznych poziomach, ktére niekiedy sugeruja wystepowanie dwoch réznowieko-
wych zréwnan (Starkel 1965).

Natomiast przy kratowym uktadzie dolin i rusztowym grzbietéw, jak to ma
miejsce w prawobrzeznej czgsci zlewni gornego Sanu na obszarze poinocnych
Bieszczadow Niskich, obserwujemy zawieszenie gornych biegéw rzek powyzej
lokalnych baz erozyjnych w matych przetomach strukturalnych (por. ryc. 1.17).
Wowczas poziom przydolinny rozwinal si¢ na wyzszym poziomie, np. w Kotlince
Czarnej, gdzie ulegl pdzniej niewielkiemu rozcigciu jedynie o 20-40 m. W takich
warunkach w pdzniejszym okresie czwartorzedu poziom taki, rozwiniety czesto
u podndza twardzielowych grzbietéw, mogt by¢ przeksztalcany w kriopedymenty
(Pekala 1968; Starkel 1969; fot. 1.7). Na mozliwo$¢ réwnoczesnego rozwoju pozio-
mow na réznej wysokosci zwraca tez ostatnio uwage W. Zuchiewicz (2011), aczkol-
wiek nie podaje konkretnych przykladéw.

Podobne zjawiska zawieszenia gornych biegéw dolin obserwujemy w dorze-
czu Dunajca na odcinku przetomu przez Beskid Sadecki. Wyloty matych doptywéw

Fotografia 1.8. Zawieszona dolina rozcinajaca wyzyne Meghalaja, opadajgca wo-
dospadem do kanionu na progu tektonicznym koto Cerapundzi
Photo 1.8. Suspended valley dissecting Meghalaya Plateau falling with waterfall
to canyon on the faultscarp near Cherrapuniji
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