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CZWARTORZEDOWE RUCHY TEKTONICZNE A RZEZBA
PRZELOMU DUNAJCA PRZEZ BESKID SADECKI

(4 fig.)

Quaternary tectonics and the relief of the Dunajec River
gorge in the Beskid Sgdecki
(Polish Western Carpathians)
(4 Figs.)

Tredé: W artykule przedstawiono wyniki badan geomorfologicznych zmierza-
jacych do poznania wplywu mlodych ruchéw tektonicznych na rzezbg osiowej czeSci
Beskidu Sadeckiego. Stwierdzono wzrastajaca intensywno$é wypietrzania, poczaw-
szy od wezesnego plejstocenu do czas6w wspotczesnych.

WSTEP

W ostatnich latach w $wiatowej literaturze geologiczno-geomorfolo-
gicznej ukazalo sie sporo prac dotyczacych ruchéw neotektonicznych
i ich wplywu na rzezbe. Szczegdlnie interesujace s badania prowadzone
nad neotektonikg miodych gér fatdowych. Artykul informuje o bada-
niach zmierzajacych do poznania przebiegu ruchéw czwartorzedowych
w obrebie Beskidu Sadeckiego i ich wplywu na morfogeneze anteceden-
tnego przetomu Dunajca. Analizowano odcinek przelomowy oraz Przy-
legle do niego denudacyjne kotliny Kroscienka i L.acka.

Poglady na rozw6j morfologiczny tego obszaru ulegaly w ciagu osta-
tniego poélwiecza powaznym zmianom i wiele probleméw nie zostalo
ostatecznie rozwiazane. Zagadnienie czwartorzedowej mobilnosci tekto-
nicznej traktowano w sposéb marginesowy, czesto odmawiajgc jej jakie-
gokolwiek wplywu na rzezbe (Sawicki, 1909; Klimaszewski, 1937). Nie-

térzy autorzy dopuszczali jednak mozliwos¢ wystapienia wczesnoplej-
stocenskich (Jaranoff, 1934—35; Klimaszewski, 1950; Ksiazkiewicz, 1953;
Birkenmajer, 1958), a nawet pézniejszych ruchéw tektonicznych, pig-
trzacych osiowg cze$¢ Beskidu Sadeckiego (Klimaszewski, 1965, 1967,
Starkel, 1969; Klimaszewski, Starkel, 1972; Watycha, 1973). Wspbiczesne
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podnoszenie tego regionu z predkoscig 0,5 mm rocznie przy jmowali
Niewiarowski i Wyrzykowski (1960), natomiast ostatnie pomiary niwe-
lacyjne (Wyrzykowski, 1971) sugeruja generalne obnizanie (—0,5 do
—1,0 mm rocznie).

Dla poznania wplywu czwartorzedowych ruchéw tektonicznych na
przebieg formowania przelomowej doliny Dunajca zastosowano metode
szczegoélowego zdjecia geomorfologicznego w skali 1:25 000 oraz wyko-
nano 35 profiléw niwelacyjnych w poprzek doliny. Na podstawie roz-
mieszczenia i wysokoéci fragmentéw teras.czwartorzedowych odtworzono
profile podituzne dawnych den dolinnych, stwierdzajac w ich przebiegu
zaburzenia.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-GEOMORFOLOGICZNA

Na badanym obszarze Dunajec przecina piaskowce i tupki warstw
beloweskich, magurskich, hieroglifowych oraz inoceramowych (Bogacz,
Weclawik, 1963; Michalik, Sikora, Slaczka, 1964), budujacych szereg
jednostek tektonicznych (Tokarski, 1975): antyklinalny element Sobla-
-Zabrzezy, synkline Rzeki, antykline Tylmanowej, synkline Klodnego
oraz elewacje Kroscienka, oddzielonych strefami uskokowymi o kierun-
kach SSW, S i SSE.

Utworami grzbietotwérczymi sg gruboplytowe piskowce magurskie,
budujace glowny grzbiet Lubania oraz wzniesienia Dzwonkéwki, Jawo-
rzyny, Suchego Gronia i Sobla. W ich odpornosci nie zaznaczaja sie
wigksze roéznice. Znaczna niezaleznogé rozwoju rzezby od budowy geo-
logicznej przemawia — zdaniem Starkla (1969a) — za wypietrzaniem
tego rejonu przez mlode ruchy tektoniczne.

W omawianej cze$ci dorzecza Dunajca wystepujg trzy grupy wieko-
we form (Klimaszewski, 1937, 1948; Klimaszewski, Starkel, 1972): formy
miocensko-plioceniskie przemodelowane w plejstocenie, formy zalozone
I wymodelowane gléwnie w plejstocenie oraz formy holocenskie. Do form
neogenskich nalezg grzbiety i ich stoki z fragmentami splaszczen pozio-
moéw:  beskidzkiego, srédgoérskiego i poglrskiego, jak réwniez zbocza
duzych dolin rzecznych. W okresie plejstoceniskim zostaly uformowane
splaszczenia poziomu przydolinnego, denudacyjne formy skalne, kra-
wedzie strukturalno-denudacyijne, doliny nieckowate wyscielone pokry-
wami soliflukcyjnymi, stare nisze osuwiskowe oraz terasy i stozki na-
plywowe z poszczegbélnych zlodowaceh. Formami najmlodszymi sg ko-
ryta potokéw, krawedzie erozyjne w dolinach rzecznych, mlode weciecia
erozyjne w obrebie form starszych i czynne osuwiska (fig. 1).

Stoki opadajace ku przelomowej czesci doliny odznaczajg sie znaczng
stromoscia (50—66%) i wypukiym profilem, wykazujacym tendencje do
zestramiania, uwarunkowang stalym podcinaniem bazy. Wysokosci
wzgledne siegaja 700 m.

Spadek dna doliny miedzy Kroscienkiem i Lackiem wynosi 3,62%o.
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Szeroko$é dna zmienia sie od 4560 m w Kroscienku do 75—100 m w partii
przetomowej (Klodne — Wietrznica) i 1300 m w okolicach t.acka. Po-
nizej przelomu Dunajec wykazuje cechy rzeki roztokowej. W odcinku,
gdzie zaznacza sie przecigzenie rzeki materialem dostarczanym przez
doplywy, tworzg sie lachy zwirowo-glazowe (do 100—500 m diugosci),
w osi lub przy brzegu koryta.

Zlewnie doplywoéw Dunajca, odwadniajgcych stoki i zbocza prze-
tomu cechuje duza liczba dolin I rzedu (wedlug klasyfikacji Hortona-
-Strahlera), jak réwniez wysoki udzial procentowy ich diugosci w 1a-
cznej dlugoséci sieci dolinnej (58—68,5%). Fakt ten $wiadczy o silnym
odmtadzaniu rzezby rejonu. Doplywy prawostronne sg kroétsze (1,52 km)
i wykazujg wiekszy spadek (203,0%0) w poréwnaniu z lewostronnymi
(170,5%0), dtuzszymi (4,9 km). W przelomie obserwuje sie charakterysty-
czny wzrost spadkéw potokow. Wyloty dolin doptywow miedzy Kilodnem
i Wietrznicg sg czesto zawieszone nmad dnem doliny gléwnej: prawobrze-
zne 10—15 m, lewobrzezne 25—30 m. Moze to by¢ wynikiem dziatania
wypietrzajacych ruchéw tektonicznych.

DEFORMACJE W PROFILU PODLUZNYM CZWARTORZEDOWYCH TERAS
RZECZNYCH

Na zboczach doliny Dunajca zachowaly sie fragmenty szesciu pozio-
moéw terasowych: czterech plejstocenskich i dwoch holocenskich. O wie-
ku poszczegélnych pokryw wnioskowano na podstawie ich polozenia
hipsometrycznego, stopnia zwietrzenia materiatu, skladu petrograficzne-
go otoczakéw i stosunku do utwordéw soliflukcyjnych. Uzyskane stwier-
dzenia pokrywaja sie — wyjawszy terasy najstarsze — z sugestiami
Klimaszewskiego (1948, 1967) oraz Klimaszewskiego i Starkla (1972).

W Klodnem, na lewym zakolowym brzegu Dunajca, w wysokosci
154—161 m nad korytem, odstaniajg sie zwiry, w gléwnej mierze pias-
kowcowe, z niewielkim udzialem kwarcytéw, spoczywajgce na cokole
skalnym. Wysokie polozenie nad wspoélczesnym korytem, jak réwniez
nad stropem aluwiéw terasy nizszej (z glacjalu krakowskiego) oraz sto-
pien zachowania materialu pozwalaja wnosi¢ o jego weczesnoplejstocen-
skim wieku (prawdopodobnie — pseudoglacjal Giinz). f.gczna wielkosé
rozciecia pokrywy akumulacyjnej i jej skalnego podloza w interglacjale
kromerskim wyniosta 97 m, rozcigcie za$ samego cokoiu osiggneto war-
tosé 90,5 m. Przyjmujac teze Klimaszewskiego (1967) o niewielkich roz-
miarach degradacji w okresie poprzedzajacym zlodowacenie krakowskie
(z uwagi na obecnos¢ pokrywy leSnej), nalezaloby zalozyé wzrost inten-
sywnosci wypietrzajagcych ruchéw tektonicznych w tym rejonie.

Fragmenty terasy z glacjalu krakowskiego (47—96 m) budujg zwiry
dunajcowe zalegajace na cokole skalnym o wysokosci zmieniajacej sie
z potudnia na péinoc od 52,5 m w Kroscienku do 78 m w Klodnem,
48 m w Wietrznicy i 46 m w Boczowie. W materiale terasy dominuja
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oloczaki skal tatrzanskich — kwarcytéw i silnie zwietrzalych granitéw.
Rozcinanie pokrywy akumulacyjnej wraz z podlozem skalnym rozpo-
czglo sie u schylku glacjalu i trwalo w interglacjale wielkim. Wielko$¢
rozciecia cokolu osiggneta w przelomie 30 m.

Terasa z kolejnego zlodowacenia — sSrodkowopolskiego (17—55 m)
zaznacza si¢ bardzo wyraznie w morfologii doliny Dunajca. Jej spla-
szczenia sg nachylone ku osi doliny pod katem 3—12°. Na nieréwnym
cokole skalnym lezy seria iwirowa o $redniej migzszosci 12 m, zaze-
biajgca sie¢ w gérnych partiach z pokrywami soliflukcyjnymi. Wyso-
kosci wzgledne cokolu zmieniajg sie od 26 m w Kroscienku do 51 m
w Klodnem, 29 m w Bleszczach, 17 m w Tylmanowej, 21 m w Wietrzni-
cy i 14 m w Zarzeczu. ‘

Najwigkszg powierzchnie spos$réd teras plejstocefiskich zajmuje w do-
linie Dunajca réwnina terasy ze zlodowacenia baltyckiego. Jej wysoko§é
nad korytem wynosi 9—11 m w Kroscienku, 18 m w Klodnem, 7 m
w Tylmanowej, 14—16 m w okolicach Wietrznicy oraz 10—13 m w Ma-
szkowicach. Utwory budujgce terase spoczywaja na cokole skalnym
0 wysokosci 4 m w Kroécienku, 10 m w Klodnem i 6,5—11 m w rejo-
nie Wietrznicy. W skalnym podtozu terasy zostal wyciety w postgla-
cjale system trzech stopni (fig. 2). W pierwszej fazie pédznoglacjalnej
erozji (starszy dryas, Allered, wedlug Starkla, 1960) glebokosé rozciecia
cokolu z interglacjalu eemskiego wynosila 2—4 m, w okresie atlanty-
ckim 1—3 m, w fazie ostatniej za§ — subatlantyckiej mlodszej — nie
przekroczyla 2 m.

Maksymalne zaburzenia w przebiegu wysokoéci wzglednych chara-
kteryzujg cokél skalny, reprezentujacy dno doliny Dunajca z okresu
interglacjalu wielkiego. Szczegblnie dobrze uwidaczniajg sie one w $§ro-
dkowe]j i pélnocnej czesci bloku Klodnego oraz w poludniowej partii
bloku Wietrznicy (fig. 3.), $wiadczac o ruchach pigtrzacych typu en

-

Fig. 3. Przekroje podluine plejstoceniskich teras Dunajca miedzy Kroscienkiem
a backiem. 1 — cokél skalny; 2 — pokrywy stokowe gliniasto-gruzowe; 3 — alu-
wia terasy ze zlodowacenia Giinz; 4 — aluwia terasy wysokiej (Mindel); 5 — alu-
wia terasy $redmiej (Riss); 6 — aluwia terasy niskiej (Wiirm); 7 — deluwia; 8 —
profil podiluzny koryt interglacjalnych Dunajca, wycietych w skalach; 9 — profil
podluiny wspoiczesnego koryta rzeki. A — jednostki tektoniczne wedlug Tokarskie-
g0 (1975): EK — elewacja Kroscienka; SK — synklina Klodnego, AT — antyklina
Tylmanowej, SRz — synklina Rzeki; SZ — antyklinalny element Sobla-Zabrzezy.
B — strefy maksymalnych zaburzen w profilu podluznym cokotéw skalnych. K —
blok Klodnego; T — blok Tylmanowej; Wt — blok Wietrznicy, Réwniny erozyjne
z integracjaléw: M/R — wielkiego; R/W — eemskiego

Fig. 3. Cross-sections of the Pleistocene terraces along the Dunajec valley, between

Kroscienko and %acko. 1 — bedrock; 2 — slope covers: angular rock-debris and
clays. Alluvia of the terraces of the age: 3 — Giinz; 4 — Mindel; 5 — Riss; 6 —
Wiirm; 7 — plains formed by proluvial accumulation; 8 — cross-sections of the
bedrocks; 9 — cross-section along the contemporaneous river-bed. A — tectonic

units after Tokarski (1975): EK — Kroscienko elevation; SK — Klodne syncline;

AT — Tylmanowa anticline; SRz — Rzeka syncline; SZ — Sobel-Zabrzez anticline.

B — zones of main disturbances in the profiles of the bedrocks. K — Klodne block

T — Tylmanowa block; Wt — Wietrenica block. M/R — Mindel-Riss interglaciai,
R/W — Eem interglacial ‘

16 — Rocznik PTG XLVIIL3—4
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bloc. W $érodkowym odecinku przelomu (Tylmanowa), odpowiadajacym
strefie dyslokacyjnej rozdzielajacej synkline Klodnego i antykline Tyl-
manowej, obserwuje sie natomiast znaczny spadek wysokosci, wyno-
szacy 13 m. Najmniejsze deformacje wystepujg w profilu réwniny ero-
zyjnej z interglacjalu eemskiego. Strefy lokalnych przewyzszen wyso-
koéci wzglednych zaznaczajg sie w okolicach Klodnego, Chlebkéow, Rzeki
i bardzo slabo — w rejonie Wietrznicy.

Powyisze stwierdzenia pozwalaja na wyodrebnienie dwoch stref pod-
legajgcych w plejstocenie blokowym ruchom wypietrzajacym. Sg to re-
jony: Klodne — Brzegi oraz Wietrznica — Boczéw, odpowiadajace ob-
szarom wystepowania bardzo odpornych piaskowcéw magurskich, budu-
jacych bloki Klodnego i Wietrznicy.

Przedstawione wyniki zdajg sie $wiadczyé o ciggloSci ruchéw tekto-
nicznych w czasie calego czwartorzedu. Stanowig one kontynuacje ru-
chéw ostatniej fazy orogenezy alpejskiej. Potwierdzeniem tej hipotezy
jest fakt, iz roznice wysokosci miedzy poszczegblnymi cokotami skal-
nymi nie odpowiadaja sobie ani pod wzgledem wielkosci, ani kierunku
wzrostu czy tez spadku.

W przelomowym odcinku doliny Dunajca rysuja sie wyraznie dwa
poziomy teras holocenskich — nadzalewowej i zalewowej. Wysokosé¢
ré6wniny nadzalewowej nad korytem zmienia sie¢ od 5—6 m w Kro-
$cienku, do 7—10 m w Klodnem, 5 m w Tylmanowej oraz 4—5 m na
poinoc od przelomu. Wysokosé¢ cokotu terasy waha sie od 2,5 m w obre-
bie zakola Klodnego do 1 m w rejonie Tylmanowej i 5 m w okolicach
Wietrznicy. Na podlozu skalnym zalega seria zwirowa, zlozona z oto-
czakéw skal fliszowych i tatrzanskich, przykryta w stropie przez piaski,
piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Zazebia si¢ ona z utworami terasy
z ostatniego glacjalu. Terasa najmlodsza — zalewowa, reprezentujaca
typ terasy wlozonej, wystepuje fragmentarycznie, a jej wysoko$¢ oscy-
luje od 1 m w Kroscienku do 4 m w ‘Klodnem i 2 m w Maszkowicach.

W przebiegu teras holocenskich zaznaczajg sie pewne deformacje.
Zwraca uwage wzrost wysokosci wzglednych cokoléw skalnych w ‘re-
jonie Klodnego i Wietrznicy, to jest w miejscach najwiekszych przewe-
zen przetomu. Fakt ten zdaje sie wskazywaé na holocenskie wypietrza-
nie osiowej czes$ci Beskidu Sadeckiego. Przemawia za tym réwniez zja-
wisko zapadania cokoléw skalnych teras najmlodszych ponizej poziomu
obecnego koryta rzeki, obserwowane na péinoc i potudnie od przelomu
(Liacko — Maszkowice, Kro$cienko). Wielko$é tego ,,0obniZenia” przekra-
cza prawdopodobnie 4—5 m (wiercenie w Maszkowicach, wedlug Cho-
wanca i Poprawy, 1976).
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WSPOLCZESNE KORYTO DUNAJCA

/Podobnq sytuacje, jak w przypadku cokoléw holocenskich teras rze-
cznych, mozna zaobserwowaé we wspolczesnym korycie Dunajca. Po-
wyzej 1 ponizej przelomu przedstawia ono typ koryta aluwialnego, z la-
chami bocznymi i centralnymi, natomiast w przelomie rzeka eroduje
w skatach podioza. Miedzy Klodnem a Wietrznicg wyodrebniajg sie trzy
odcinki morfostatyczne. Pierwszy (Klodne) i trzeci (Wietrznica) repre-
zentuja koryto skalne, o przebiegu kretym, nieregularnym, natomiast
odcinek s$rodkowy (Tylmanowa) wykazuje bieg prostolinijny, a udzial
wychodni skalnych w korycie jest tutaj mniejszy. W Klodnem i Wie-
trznicy Dunajec tworzy dwa duze zakola o typie meandréw wymuszo-
nych, wcinajgcych sie w skaly. Oba wymienione pododcinki odznaczajg
si¢ zwiekszonym spadkiem (106—135% sredniego spadku w calym prze--
fomie), wyzszymi wskaznikami rozwiniecia (1,5) i najwiekszymi szero-
koSciami stref kretosei (1,0—1,25 km). W ich obrebie wychodnie pias-
koweéw magurskich zajmujg najwieksze powierzchnie (ponad 90%), tu-
taj réwniez grupuje sie wiekszosé wystepujacych w przelomie progow
skalnych (Klodne — 52,5%, Wietrznica — 33%). Progi usytuowane sg
przewaznie poprzecznie do biegu rzeki. Oméwione cechy sg uznawane
w dotychczasowej literaturze (Bukatczuk, Burdienko, 1967; Chain, 1974;
Biezuglyj, Guk, Lulew, 1976) za przejawy wypietrzania przez mlode
ruchy tektoniczne. | -

WSTRZASY SEJSMICZNE

Bezpos$rednim dowodem wspolczesnej mobilnosci tektonicznej bada-
nego obszaru sg wstrzasy sejsmiczne, notowane w Beskidzie Sgdeckim
1 na jego obrzezeniu. Ogniska trzesien ziemi w Karpatach Zachodnich
wykazujg zwigzek z ruchami tektonicznymi wzdtuz aktywnych linii dys-
lokacyjnych, gléwnie o kierunky NW — SE, oraz glebokimi roztamami
w podtozu Karpat (Sikora, 1976). W Beskidzie Sadeckim odczuwane sa
wstrzasy pochodzace z ognisk w $rodkowej i wschodniej Slowacji (No-
wa Wie§ Spiska, Kezmarok, Koszyce, Stropkov, Humenne). Sita tych
wstrzaséw dochodzi do 6° w skali MCS, a czesto je przewyzsza (Karnik,
1958, Pagaczewski, 1972). Miejscowosciami, w ktérych notowano trze-
sienia ziemi, a polozonymi najblizej przelomu Dunajca sg: Czerwony
Klasztor (1817), Stara Wies Spiska (1840), Nowy Sacz (1857), Krynica
(1905, 1909), Czarny Dunajec (1935) i Zakopane (Gubaléwka, Dzianisz —
1966). Zestawienia dotychczasowych zjawisk sejsmicznych (Jeitteles,
1860; Pagaczewski, 1972) pozwalajg spodziewaé sie w obrebie Beskidu
Sadeckiego wstrzaséw o sile 2—4° MCS. e
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PREDKOSCI CZWARTORZEDOWYCH RUCHOW TEKTONICZNYCH

Wielu autoréw podkresla role zaburzen wysokosci wzglednych teras
skalisto-osadowych (Gerenczuk, 1956; Nikolajew, 1962, Meshcherikov,
1968; Cys, 1966; Chain, 1974) w badaniach nad mlodymi ruchami tekto-
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Fig. 4. Cechy morfoskopowe otoczakéw granitowych (4—6 cm érednicy) czwartorze-
dowych teras Dunajca (Kroscienko — kagcko). A — wspétczynnik zaokraglenia (wg
Cailleux); B — wspélezynnik splaszezenia (wg Cailleux); M — terasa ze zlodowa-
cenia krakowskiego; R — terasa ze zlodowacenia $rodkowopolskiego; Hy — terasa
nadzalewowa; H, — kamieniec; Me — mediana; Q; — kwartyl pierwszy; Qs —
kwartyl trzeci; Mo — warto$s¢ modalna
Fig. 4. Morphoscopic characteristics of the granitic pebbles (4—6 cm in diameter)
of the Quaternary Dunajec river terraces (between Kroscienko and F.acko). A —
the rounding off index of gravels (after Cailleux); B — the flattening index of gra-
vels (after Cailleux); M — Mindel terrace, R — Middle-Polish glaciation terrace;
H, — superinnudational terrace, H, — recent boulder fields in the river bed; Me —
median; Q, — first quartile; Q3 — third quartile; Mo — mean value
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nicznymi. Czesto sama obecnos¢ teras skalisto-osadowych na danym ob-
szarze i wystepowanie cokoléw skalnych w terasach najmlodszych sa
uwazane za oznake neotektoniki (Alfieriew, 1948; Klimaszewski, 1948,
1967, Starkel, 1965; Baszenina, Mirnowa, Talskaja, 1969; Chain, 1974),
a glebokosci kolejnych rozcieé cokoléw skalnych czwartorzedowych te-
ras rzecznych za wskaznik podnoszenia. Zestawienie przebiegu proceséw
erozji i akumulacji oraz amplitudy rozciecia skalnego podloza w poszcze-
golnych okresach czwartorzedu sugerowalo spadek intensywnosci ru-

Tabela — Table 1
Tempo rozcinania cokolow skalnych czwartorzedowych teras rzecznych w przele-
, mie Dunajca przez Beskid Sadecki
The intensity of the dissection of the rocky pedestals of the Quaternary river
terraces in the Dunajec gorge across the Beskid Sadecki Mts.

Glebokoé Tempo Od'cifnkzi f;'n*zglomu, glebo-
Czas rozeigcia | rozcinania | KOS¢ rozciecia w metrach
Okres 103 lat |w metrach | mm/rok Gorge sectors, deep of
Period Time | Deep of |Intensityof dissection in metres
103years | dissection | dissection Tylma- | Wietrz-
in metres | mm/year | Klodne | . nica
Gilinz — Holocene 13607 143,1 0,105 153,6 —_ _—
Mindel — Holocene | 1060 52,6 0,050 63,1 —_— 47,6
Riss — Holocene 420 224 0,053 29,0 17,0 21,3
Wiirm — Holocene 70 8,4 0,120 10,0 5,0 10,3
Older Dryas —
Holocene 12 8,4 0,700 10,0 5,0 10,3

choéw tektonicznych, a nawet ich zanik w holocenie (Sawicki, 1909; Kli-
maszewski, 1948; Gofsztejn, 1964; Dziewanski, Starkel, 1962; Starkel,
1965). Z pogladem tym polemizuje w polskiej literaturze Henkiel (1972),
ktéry na podstawie poréwnania faz erozji i akumulacji w polskich Kar-
- patach fliszowych z bezwzgledng skalg chronologiczng czwartorzedu do-
chodzi do wniosku przeciwnego. Nie popiera on jednak swej hipotezy
danymi iloSciowymi. Analogiczne stanowisko w odniesieniu do innych
obszaréw gorskich typu alpejskiego zajmujg Milanowski (1968), Gzowski,
Krestnikow, Rejsner (1959) oraz Sobakar, Somow, Kuzniecowa (1975).

Celem zweryfikowania obu przeciwstawnych pogladéw obliczono
rozmiary rozcig¢ réznowiekowych cokoléw skalnych i odniesiono je do
bezwzglednej chronologii czwartorzedu ® Ericsona i Wollina (za Riihlem,
1973). Wyliczono ,kumulatywne” predkosci wypietrzania, uwzglednia-
jac nastepujace przedzialy czasowe: Giinz — holocen, Mindel — holo-
cen, Riss — holocen, Wiirm — holocen oraz starszy dryas — holocen.
Poréwnanie otrzymanych wynikéw (tab. 1.) wskazuje na rosngca inten-
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sywno$¢ ruchdéw’ podnoszacych w neoplejstocenie i postglacjale. Dwu-
krotny spadek predkosci wypietrzania pomiedzy okresami Gilinz — ho-
locen i Mindel — holocen mozna tlumaczy¢ izostatycznym obcigze-
niem przedpola Beskidéw przez czolo lgdolodu krakowskiego. W okre-
sach pézniejszych juz bardzo wyraznie zaznacza sig Wzrost predkosci,
szczegblnie silny w holocenie. Przyjmujac poczatek rozcinania cokotu
terasy ze zlodowacenia battyckiego na 12000 B. P. (schylek starszego
dryasu), otrzymano $rednig predko$¢ podnoszenia 0,7 mm rocznie. Osza-
cowanie predkosci ruchéw tektonicznych -dla poszczegbinych glacjatow
i interglacjaléw napotyka znaczne trudnosci. Nie mozna bowiem tempa
rozcinania cokoléw skalnych odnosié¢ tylko do okreséw interglacjalnych,
a dla glacjaléw zakladaé¢ istnienie dlugich faz spokoju tektonicznego.
Juz Dziewafiski i Starkel (1962) wykazali, ze ruchy podnoszace mogly
zachodzié nieprzerwanie w glacjalach, a efekty erozyjne sumowaly si¢
w okresach miedzylodowcowych. Istnieje jednak mozliwo$¢ podjecia
préby wyznaczenia dolnej i gérnej granicy predkosci ruchow podnosza-
cych. Granice dolng stanowi wielko§é rozcinania cokotu skalnego, odnie-
siona do czasu trwania zlodowacenia i nastepujacego po nim intergla-
cjalu lacznie, natomiast granice gbrng wyznacza predkos¢ rozcinania co-
kotu, obliczona w stosunku do czasu trwania samego interglacjatu. Prze-
dzialy tych warto$ci ksztaltujg sie nastepujaco:

Giinz +} int. kromerski: 0,307—0,584 mm/rok

Mindel + int. Wielki: 0,039—0,048 ”

Riss + int. eemski: 0,040—? ’
Schylek starszego
dryasu - holocen: 0,700 ”

Przy blizszej analizie przytoczonych danych nasuwa sie pytanie
o wielko$¢ wplywu czynnika klimatycznego ma tak wysokie tempo ero-
zji wglebnej w okresie najmlodszym. Jednakze pordéwnanie predkosci
rozcinania cokoléw skalnych w postglacjale (0,7 mm rocznie) z rozmia-
rami wspélczesnej i holocenskiej denudacji w Beskidzie Sgadeckim (0,04—
0,06 mm na rok) i w calych Karpatach fliszowych (0,05—0,15 mm/rok,
wedlug Starkla, 1960, 1977), jak rowniez z wartoScig calkowitej erozji,
przyjmowanej przez Corbela (1968) dla gér w klimacie umiarkowanym
normalnym (0,1 mm rocznie), wyraznie wskazuje na obecnos¢ w rozwa-
zanym okresie intensywnych ruchéw tektonicznych, pietrzacych osiows
czesé Beskidu Sadeckiego.

Uzyskane wyniki potwierdzaja spotykane w literaturze tektonicznej
stwierdzenia o wzrastajacej predkosci pionowych ruchdéw tektonicznych
w okresie wspoélczesnym. Zdaniem Schucherta (za Nikolajewem, 1962)
predko$é wypietrzania w kenozoiku 4—>5-krotnie przewyzsza wartosci
paleozoiczne. Wedtug Milanowskiego (1968) podnoszenie Wielkiego Kau-
kazu w ciggu ostatnich 20 tysiecy lat sigga 15 mm rocznie, wobec 2—3
mm w ciggu czwartorzedu i ponizej 0,5 mm/rok dla calego etapu neo-
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tektonicznego (neogen-czwartorzed). Piotrowskaja (1977) stwierdza, ze
intensywno$¢ wypietrzania w czwartorzedzie byla znacznie wyzsza niz
w pliocenie, w holocenie za$ pieciokrotnie wzrosta w poréwnaniu z plej-
stocenem. Analogiczne wypowiedzi zawierajg prace Gzowskiego, Kre-
stnikowa, Rejsner (1959), Henkla (1972) i Sobakara, Somowa, Kuznie-
cowej (1975). Obliczone predkosci ruchéw wypigtrzajgcych odpowiadajg
ponadto wyréznionemu w mlodych obszarach gorskich (Kostienko, 1972)
wczesnemu stadium rozwoju ruchéw tektonicznych (o Sredniej pred-
kosci podnoszenia w warunkach optymalnych -+ 0,75 do + 1,0 mm ro-
cznie), co raz jeszcze podkre$la ich znaczng intensywnogeé.

- UWAGI KONCOWE

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania mozna stwierdzi¢, iz Be-
skid Sadecki wykazuje budowe blokowo-faldows, zblizong do wystepu-
jacej we Wschodnich Karpatach fliszowych. Poszczegélne elementy tek-
toniczne (synkliny, antykliny), po zakonczeniu ostatniej fazy ruchéw al-
pejskich ulegly usztywnieniu i potrzaskaniu przez sieé uskokow, tworzgc
morfostruktury blokowe II, III i IV rzedu (w ujeciu Baszeniny, Mirno-
wej, Talskiej, 1969 oraz Orlowej, 1975), podlegajace w czwartorzedzie
zroznicowanym ruchom blokowym o znaku dodatnim. Predkosé ruchoéow
stale wzrasta — od wczesnego plejstocenu po holocen. Szczegdlnie inten-
sywne podnoszenie zaznaczylo sie w obrebie blokéw Klodnego i Wietrz-
nicy, wchodzacych w obreb morfostruktury blokowej III rzedu, rozcina-
nej przez Dunajec. Predko$é podnoszenia w czwartorzedzie mozna obli-
czy¢ jedynie w sposéb przyblizony, stosujac metody geologiczno-geo-
morfologiczne, podczas gdy uzyskanie dokladnych wartosci ruchdéw
wspotczesnych umozliwia powtarzana ‘niwelacja precyzyjna, wybrane
pomiary geologiczno-inzynierskie oraz interpretacja zdje¢ geofizycznych.

Przeprowadzone badania pozwolily na wydzielenie zespolu siedmiu
podstawowych cech geomorfologicznych, ktorych jednoczesne wystepo-
wanie na danym obszarze Zachodnich Karpat fliszowych moze wskazy-
wac na obecno$¢ mlodych, wypietrzajacych ruchéw tektonicznych:
zaburzenia w profilu podtuznym teras rzecznych,
duze wysokosci wzgledne,
wypukly profil stokéw, wykazujacych tendencje do zestramiania,
wyrazna dominacja dolin rzedu I,
wzrost spadkéw den dolinnych i koryt rzecznych, ‘
obecno$é koryt rzecznych wcinajgcych sie w podloze skalne,
zdecydowana przewaga erozji wglebnej nad innymi procesami kory-

towymi.
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SUMMARY

The paper discusses the influence of young tectonics upon the mor-
phogenesis of the antecedent gorge of the Dumajec River cutting the
flysch rocks of the Beskid Sadecki Mountains (the Polish Western Car-
pathians) (fig. 1). The method applied was the method of detailed geo-
morphological survey and 35 levelling cross-sections across the valley
were performed.

In the slopes and in the bottom of the Dunajec River gorge there are
preserved parts of four Pleistocene gravel covers (glaciations: Glnz,
Cracovian, Middle Poland, Baltic). These are rock terraces of relative
height: 154 — 161 metres, 47 — 96 metres, 17 — 55 metres and 9 — 18
metres. The rock socle cut during the Great Interglacial (Mindel-Riss) is
characteristic for maximum deformations in its longitudinal cross-sec-
tion. They are particularly conspicuous in the middle and the northern
parts of the Klodno block and in the southern part of the Wietrznica
block (fig. 2, 3). In the central part of the gorge the deformations are
very weakly marked. The least distortions appear in the erosion plains
cf the Eem Interglacial. Zones of local deformation of cross-section are
prominent in the vicinity of Klodne, Chlebki and Wietrznica. The above
statements allow for the distinction of two blocks raised in Pleisto-
cene. They are the regions of Klodne — Brzegi and Wietrznica — Bo-
CzOW.

Some deformations are marked in the longitudinal cross-section of
rock socles of Holocene terraces. Conspicuous increase of them can be
observed at Klodne and Wietrznica. Above and beneath the gorge the
rock basement of the youngest terraces plunges below the recent river
bed level.

The depth of the consecutive dissections of the rock socles of the
Quaternary river terraces are commonly taken for the indication of up-
lifting. In order to calculate the rate of uplifting movements the dimen-
sions of the consecutive dissections have been related to the Ericson and
“Wallin’s absolute chronological scale of Quaternary. The following inter-
vals in time have been taken into consideration: Giinz — Holocene, Min-
.del — Holocene, Riss — Holocene, Wiirm — Holocene and Early Dryas—

.
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Holocene. The comparison of the results obtained indicates the increas-
ing uplifting intensity in Neopleistocene and in post glacial time (corre-
sponding values in mm per annum : 0.105, 0.05, 0.053, 0.12, 0.7). Double
speed drop of the uplifting between Giinz — Holocene and Mindel —
Holocene can be explained by the loading of the Beskidy foreland by
the Cracovian ice sheet.

The folded Beskid Sadecki Mountains are cut by faults into several
blocks. The respective tectonic units, after the final phase of Alpine oro-
geny had formed block morphostructures of orders II, III, IV, in Qua-
ternary subjected to different positive movements. Especially intensive
uplifting had been marked within the Klodne and Wietrznica blocks.

The investigations which have been carried out allowed for the iso-
lation of a set of geomorphological characteristics. Their simultaneous
appearance in the given territory of the Western Carpathians can indi-
cate the presence of young uplifting movements:

1) deformations in the longitudinal cross section of river terraces,
2) considerable relative heights,

. 3) convex slope profile with a tendency to become steeper,

4) greater number of the first order valleys and their length in relation
to valleys of other orders,

5) increase in slope of the valley and river bed bottoms,

6) presence of river beds cut into bed rock,

7) emphatic supremacy of incision over other channel processes.

translated by Ewa Surminska-Halawa




