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A b s t r a c t. The article presents a new concept of structural control on the Outer Carpathians
relief. The Carpathians’ relief development originated in the stage of sedimentary basin deposi-
tion (e.g., gravitational positioning of fragments of rock massif), as well as in the compressional
stage of the orogen formation, and, finally, in the stage of secondary tectonic deformation,
such as: strike-slip faulting, radial extension, and great extensional collapse of the Carpathian
massifs. The difference in elevation between the Beskidy Mts. and Carpathian Foothills belt is
caused by the structural position of these segments of rock massifs within an accretionary
prism formed during the compressional stage. The tectonic elements formed during the earli-
est stage of compression (Magura, Dukla and southern Silesian units forming the High Beskid

zone) attain the highest structural and elevation position, whereas the elements included as the last ones to the accretionary prism
(Sub-Silesian and Skole units) take a lower topographic position, forming the foothills belt. A concept that gravitational collapse
generated back-thrusts and tectonic exhumation of the Carpathian massifs allows us to explain seemingly considerable erosional
unroofing of the Carpathian surface, estimated at several kilometres. Alternating position of elevated and lowered mountain ridges
(Bieszczady–Beskid Niski–Beskid Wyspowy–Beskid Makowski Mts.) can be explained by their association with a major strike-slip
fault. Chaotic complexes frequently occurring in the Carpathians are very important for the relief transformation and development
of river network (controlled not only by dislocations, but also by chaotic complexes), as well as for the presence of erosional remnants
(isolated hills representing blocks in matrix).
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„Geologia jest koœæcem – rzeŸba to tylko skóra”
(Kazimierz ¯ytko, PIG-PIB, Kraków)

Charakter rzeŸby Karpat zewnêtrznych t³umaczono
dotychczas g³ównie zró¿nicowan¹ odpornoœci¹ komplek-
sów skalnych na procesy denudacyjne (co jest szczególnie
widoczne w obrêbie frontów nasuniêæ jednostek tektonicz-
nych), stylem tektoniki (przebieg fa³dów, nasuniêæ i stref
uskokowych), jak te¿ aktywnoœci¹ neotektoniczn¹ Karpat
(Starkel, 1969, 1972; Baumgart-Kotarba, 1974; Zuchiewicz,
1995, 2010). Z silnym zró¿nicowaniem odpornoœci ska³ pod-
³o¿a, a tak¿e z m³odymi ruchami wypiêtrzaj¹cymi wi¹zano
ukszta³towanie piêtra pogórzy i wyniesionego w stosunku
do nich piêtra Beskidów (Starkel, 1972, 2005). Z kolei eta-
powe zrównywanie (peneplenizacja) rzeŸby Karpat zacho-
dz¹ce miêdzy etapami nasilenia faz górotwórczych oroge-
nezy alpejskiej mia³o spowodowaæ powstanie powierzchni
czêœciowego zrównania (beskidzkiej, œródgórskiej, pogór-
skiej i dolinnej), zachowanych na ró¿nych poziomach grzbie-
towych (Sawicki, 1909; Baumgart-Kotarba i in., 1976; Hen-
kiel, 1977–1978; Zuchiewicz, 1984, 1995; Starkel, 1988).

Zró¿nicowania rzeŸby Karpat, szczególnie w relacjach
piêtro pogórzy–piêtro Beskidów, nie mo¿na jednak t³uma-
czyæ jedynie ró¿nicami w odpornoœci ska³ pod³o¿a. Ska³y
o podobnej odpornoœci (warstwy godulskie czy istebniañskie
jednostki œl¹skiej) buduj¹ bowiem zarówno wyniesione
partie Beskidu Œl¹skiego w piêtrze beskidzkim (z kulmina-
cjami Malinowa, Skrzycznego, Klimczoka), jak równie¿
pas niskich wzniesieñ w strefie pogórzy (m.in. Jaroszowicka
Góra ko³o Wadowic czy Pañska Góra ko³o Andrychowa).
Równie¿ w piêtrze beskidzkim polskiej czêœci Karpat zasta-
nawiaj¹ce jest, z geologicznego punktu widzenia, zró¿nico-
wanie wysokoœciowe zwi¹zane z elewowaniem zachodniej

i wschodniej czêœci Beskidów (Beskid Œl¹ski, ¯ywiecki
i S¹decki na zachodzie i Bieszczady Wysokie na wscho-
dzie) i obni¿eniem ich centralnych partii – Beskidu Niskie-
go, utworzonego wszak z odpornych warstw magurskich.
Trudno jest tak¿e tylko czynnikami „odpornoœciowymi”
t³umaczyæ silnie elewowane partie Babiej Góry czy Góry
Cergowej.

Nowsze wyniki badañ budowy geologicznej Karpat
(w tym szczegó³owego kartowania geologicznego w ramach
opracowania karpackich arkuszy „Szczegó³owej mapy geo-
logicznej Polski”) wskazuj¹, ¿e w rozwoju rzeŸby bra³y
udzia³ zró¿nicowane czynniki morfotwórcze, zwi¹zane ze
skomplikowan¹ histori¹ tworzenia górotworu. Wp³yw na
rozwój rzeŸby Karpat zewnêtrznych mog³y mieæ bowiem
zarówno wtórne (poza etapem kompresji) etapy deformacji
tektonicznych, jak i procesy geologiczne, które zachodzi³y
znacznie wczeœniej – ju¿ na etapie tektoniczno-baseno-
wym (m.in. w trakcie zamykania basenu sedymentacyj-
nego Karpat).

Zró¿nicowanie odpornoœci poszczególnych ogniw skal-
nych na procesy denudacyjne ma zasadnicze znaczenie dla
rozwoju rzeŸby Karpat, jednak¿e nie zawsze jest to czyn-
nik decyduj¹cy. Czêsto bowiem charakter rzeŸby jest wy-
nikiem nak³adania siê ró¿nych czynników geologicznych
w czasie. I tak np. polska czêœæ jednostki skolskiej (Pogó-
rze Dynowskie), sk³adaj¹ca siê z tych samych serii skal-
nych co ukraiñskie „Karpaty skolskie”, jest stosunkowo
niska (ok. 400–500 m n.p.m.), zaœ w rejonie Karpat Ukraiñ-
skich te same formacje skalne tworz¹ elewacje o wysokoœci
siêgaj¹cej ponad 1700 m n.p.m. (Doboszanka, Ihrowiec).
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Stosunkowo du¿e wysokoœci bezwzglêdne Karpat skol-
skich na obszarze Ukrainy maj¹ zwi¹zek z tektonik¹, nie
zaœ z wiêksz¹ odpornoœci¹ ska³ na denudacjê.

Wa¿n¹ kwesti¹ wymagaj¹c¹ wyjaœnienia jest ukszta³-
towany wiele lat temu pogl¹d o odmiennym stylu budowy
geologicznej na wschód i na zachód od doliny Dunajca
(maj¹cym wp³yw na charakter rzeŸby polskich Karpat).
Zgodnie z nim na zachód od doliny Dunajca dominuj¹
p³askie nasuniêcia grubych serii piaskowcowych, natomiast
na wschód od niej przewa¿aj¹ strome fa³dy i ³uski zbudo-
wane z bardziej plastycznych utworów (Œwidziñski, 1953;
Ksi¹¿kiewicz, 1972). Nowe sekcje sejsmiczne, a tak¿e naj-
nowsze mapy geologiczne (bêd¹ce efektem szczegó³owe-
go kartowania) Karpat polskich, ukraiñskich i s³owackich
(Jankowski i in., 2004), nie potwierdzaj¹ jednak tych rzeko-
mych ró¿nic w stylu tektoniki.

RZE�BA AB OVO: ETAPY ROZWOJU
TEKTONICZNO-BASENOWEGO KARPAT

I ETAPY TEKTOGENEZY

Odziedziczenie struktur

Rozwój rzeŸby jest procesem bardziej z³o¿onym, ni¿
wskazywa³y to wyniki dotychczasowych badañ. Pewne jej
za³o¿enia wynikaj¹ ju¿ z rozwoju basenowego. Istotn¹
kwesti¹ w ewolucji rzeŸby jest tak¿e odziedziczenie struk-
tur w kolejnych etapach rozwoju – zarówno basenowego,
jak i póŸniejszej tektogenezy.

Etap basenowy

Z morfologicznego punktu widzenia wa¿n¹ kwesti¹
zwi¹zan¹ z etapem basenowym jest zró¿nicowanie odporno-
œciowe utworów deponowanych w basenie. W procesie in-
wersji (przechodzenie od etapu ekstensji do etapu kompre-
syjnego), skracania basenów i ich zamykania formowa³y
siê potê¿ne kompleksy chaotyczne typu slide (zwarte prze-
mieszczenia), slump (przemieszczenia rozfragmentowane)
i olistostromy, wielokrotne przemieszczenia grawitacyjne
g³ównie typu debris flow, u podnó¿a aktywnych sk³onów
basenów resztkowych Karpat, np. basenu menilitowo-kroœ-
nieñskiego (Jankowski, 2007). Pozosta³oœciami po tym
etapie s¹ rozlegle obszary uformowane w kompleksach
chaotycznych, maj¹cych istotne znaczenie morfotwórcze.

Etap kompresji

Na etapie kompresji uformowa³ siê g³ówny zarys geo-
metrii górotworu Karpat. Sam proces polega³ na do³¹cza-
niu („doklejaniu”) do formuj¹cego siê górotworu coraz to
nowych elementów tektonicznych odk³utych na jego przed-
polu podczas etapu nasuwczego (Davis i in., 1983; Dahlen,
1990; Mulugeta & Koyi, 1992). W przypadku Karpat nasu-
waj¹cych siê generalnie ku pó³nocy coraz m³odsze elementy
facjalne zaanga¿owane w proces powstawania górotworu
by³y konsekwentnie, tj. sekwencyjnie (ang. in sequence),
do³¹czane („doklejane”) ku pó³nocy (ryc. 1A). Najwy¿sz¹
pozycjê strukturaln¹, a jednoczeœnie morfologiczn¹, w tak
formuj¹cym siê górotworze zajmowa³y elementy tekto-
niczne, które powsta³y w najwczeœniejszym stadium roz-
woju tektonicznego, a wiêc jednostki magurska i dukielska,
na zachodzie – po³udniowa czêœæ jednostki œl¹skiej, a na
wschodzie, w Karpatach ukraiñskich – jednostki grupy
czarnohorskiej. Najni¿sz¹ pozycjê topograficzn¹ zajmo-
wa³y natomiast elementy „doklejone” najpóŸniej: w tym

przypadku jednostki skolska i borys³awsko-pokucka oraz
tzw. miocen allochtoniczny (w Karpatach Ukraiñskich jest
podobnie, lecz zasadniczo wysokoœci bezwzglêdne s¹ tam
znacznie wiêksze ni¿ w polskiej czêœci Karpat, co wynika
z wy¿szych k¹tów u³o¿enia elementów tektonicznych).
Jest to oczywiœcie odzwierciedlone w topografii górotworu
i piêtrowoœci jego rzeŸby – od pasma gór wysokich na
po³udniu, poprzez pasma pogórzy, a¿ do zapadliska przed-
karpackiego (ryc. 1B, C). Ten model formowania siê góro-
tworu jednoznacznie t³umaczy strefowoœæ rzeŸby Karpat,
z wysoko wyniesionym pasem Beskidów i obni¿onym pasem
pogórzy na ich przedpolu, mimo zbli¿onej odpornoœci two-
rz¹cych je formacji skalnych (ryc. 1A). Tak wiêc o wyso-
koœci (elewacji) górotworu decyduje jego pozycja struktu-
ralna, a nie charakter litologiczny ska³. Istotne znaczenie
w formowaniu siê orogenu nasuwczego maj¹ tak¿e wtórne
œciêcia (nasuniêcia) zwi¹zane z procesem utrzymywania
sta³ego k¹ta krytycznego klina tego orogenu, wynikaj¹ce-
go z mechaniki górotworu (por. Davis i in., 1983; Dahlen,
1990). Œciêcia te, nazywane pozasekwencyjnymi (ang. out-
-of-sequence thrusts), odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê w uk³adzie
przestrzennym formowanego górotworu, jak równie¿ maj¹
istotny wp³yw na rozwój rzeŸby. S¹ one bowiem reaktywo-
wane w dalszych etapach deformacji tektonicznej jako
uskoki przesuwcze, z wykszta³con¹ przy nich ca³¹ asocjacj¹
struktur stowarzyszonych (Dadlez & Jaroszewski, 1994),
oraz (na etapie kolapsu górotworu) jako uskoki normalne.

Z etapem kompresji mog³o byæ tak¿e zwi¹zane zró¿ni-
cowanie szerokoœci pasa pogórzy karpackich (ryc. 1B).
W¹ski pas Pogórza Œl¹skiego (g³ównie pó³nocna czêœæ
jednostki œl¹skiej) mo¿e byæ efektem tzw. ucieczki tekto-
nicznej towarzysz¹cej przemieszczeniu pasa fa³dowego ku
wschodowi (Decker & Peresson, 1998). Z kolei du¿a szero-
koœæ pasa pogórzy Strzy¿owskiego i Dynowskiego wynika
z poszerzenia pasa orogenu wskutek „doklejenia” do jego
czo³a najbardziej zewnêtrznych jednostek tektonicznych:
podœl¹skiej, wêglowieckiej (sensu Jankowski & Probul-
ski, 2011) i skolskiej. W tym miejscu proces dobudowy-
wania kolejnych elementów tektonicznych do migruj¹ce-
go górotworu nastêpowa³ wzd³u¿ g³ównej osi transportu
tektonicznego.

Etap ekstensyjnego rozpadu górotworu
– kolaps grawitacyjny

Szczególne znaczenie dla rzeŸby Karpat zewnêtrznych
mia³ ostatni etap rozwoju tektonicznego Karpat – proces
kolapsu górotworu i powstanie w jego wyniku uskoków
normalnych, które w znacznej mierze wykorzystywa³y
(wskutek reaktywacji – w kierunku przeciwnym do nasuw-
czego) pierwotne powierzchnie nasuniêæ, niejako cofaj¹c
proces skracania i proces nasuwczy. Z tym wi¹¿e siê
m.in. zró¿nicowanie morfologiczne Bieszczadów, którego
powstanie jest wynikiem cofniêcia jednostki dukielskiej,
nasuniêtej pierwotnie na tzw. centraln¹ depresjê karpack¹
(Mazzoli i in., 2010). Cofniêcie nasuniêtego elementu
dukielskiego doprowadzi³o do ods³oniêcia pasma po³onin
utworzonych w utworach jednostki œl¹skiej. Z kolei w stre-
fie melan¿u, powsta³ej w wyniku reaktywacji (cofniêcia)
pierwotnej powierzchni nasuwczej, utworzy³o siê obni¿e-
nie morfologiczne wystêpuj¹ce miêdzy pasmem po³onin
i pasmem Dzia³u, jak te¿ miêdzy pasmami Wielkiej i Ma³ej
Rawki (ryc. 2 – patrz str. 60). Erodowana strefa melan¿u
tektonicznego wykorzystywana jest tu przez rzeki Wetlin-
kê i Prowczê. Tego typu regresj¹ nasuwcz¹ mo¿na t³uma-
czyæ doœæ istotn¹ kwestiê przyjmowanego dotychczas

30

Przegl¹d Geologiczny, vol. 62, nr 1, 2014



znacznego „zdarcia erozyjnego” powierzchni Karpat, sza-
cowanego nawet na kilka kilometrów (por. Kováè i in.,
1994), mimo ewidentnego braku w kotlinach karpackich
i na przedpolu Karpat nagromadzenia osadów bêd¹cych
efektem tego etapu erozji. Przyczyn¹ takiego stanu rzeczy
nie jest wiêc erozja, tylko prosty mechanizm tektoniki eks-
tensyjnej (kolaps).

Oprócz ró¿nego rodzaju elewacji wynikiem rozpadu
górotworu w efekcie kolapsu by³ tak¿e rozwój zapadlisk
œródgórskich (Kotlina S¹decka, tzw. miocen Iwkowej,
Kotlina Orawsko-Nowotarska). Dobrym przyk³adem jest
Kotlina S¹decka – zapadlisko œródgórskie obramowane
uskokami normalnymi (widocznymi m.in. w ods³oniêciu
w korycie Dunajca w Go³kowicach), które wskazuj¹, ¿e
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Ryc. 1. A– model (przewy¿szony) rozwoju pryzmy akrecyjnej wyjaœniaj¹cy piêtrowoœæ rzeŸby Karpat (liczby 1–9 wskazuj¹
kolejnoœæ do³¹czania poszczególnych elementów tektonicznych do pryzmy); B – typy rzeŸby Karpat wed³ug Starkla (1972);
C – Beskid Wyspowy z odizolowanymi wzgórzami bêd¹cymi grawitacyjnie umiejscowionymi fragmentami p³aszczowiny
magurskiej. Fot. W. Margielewski
Fig. 1. A – a model (exaggerated) of accretionary prism development, explaining zonation of the Carpathian relief (numbers
1–9 show a sequence of involving of tectonic elements into the prism structure); B – types of the Carpathian relief after
Starkel (1972); C – Beskid Wyspowy with isolated hills consisting gravitationally emplaced fragments of frontal part of the
Magura Nappe. Photo by W. Margielewski



struktura ta nie by³a zwi¹zana z basenem resztkowym Kar-
pat, ale jest wtórnie rozwiniêtym zapadliskiem powsta³ym
w efekcie kolapsu (Jankowski, 2012b).

Nasuniêcia i dyslokacje

Z procesem kompresji wspó³wystêpowa³a (w brzego-
wych partiach budowanego górotworu) radialna ekstensja,
co spowodowa³o powstanie stref uskokowych prostopad-
³ych do kierunku rozci¹g³oœci g³ównych elementów tekto-
nicznych, a równoleg³ych do kierunku transportu tektonicz-
nego. Strefy te, reaktywowane w kilku procesach tekto-
nicznych, wykorzystywane s¹ obecnie w znacznej mierze
przez g³ówne rzeki Karpat – rozwój sieci dolinnej nast¹pi³
bowiem ju¿ w pliocenie (Zuchiewicz, 1987, 2010). Efek-
tem takiego odwzorowania sieci uskoków normalnych
stowarzyszonych z uskokami prostopad³ymi do nich jest
kratowy uk³ad dolin rzecznych wschodniej czêœci polskich
Karpat (szczególnie Beskidu Niskiego). Uk³ad ten dotych-
czas by³ wi¹zany z rzekom¹ zmian¹ stylu tektoniki Karpat
na wschód od doliny Dunajca, gdzie mia³y dominowaæ
strome fa³dy i ³uski zbudowane z bardziej plastycznych
utworów (zob. Œwidziñski, 1953; Starkel, 1972). Jak ju¿
wspomniano, wyniki najnowszych badañ geologicznych nie
wykaza³y ró¿nic w stylu tektoniki wschodnich i zachod-
nich Karpat (Jankowski i in., 2004).

W trakcie etapu nasuwczego Karpat nastêpowa³o zderze-
nie górotworu z „przedkarpackimi” strukturami pod³o¿a,
odziedziczonymi po starszych orogenezach, u³o¿onymi sko-
œnie w stosunku do g³ównego kierunku nasuwczego. Skoœna
kolizja spowodowa³a reaktywacjê struktur pod³o¿a, zaœ
powierzchnie nasuniêæ (o generalnie pó³nocnej wergencji)
jednostek karpackich zosta³y reaktywowane jako uskoki
przesuwcze charakteryzuj¹ce siê wystêpowaniem asocjacji
towarzysz¹cych im specyficznych struktur tektonicznych,
typu np. struktur kwiatowych b¹dŸ te¿ na przemian wynie-
sionych i obni¿onych obszarów rozci¹gniêtych wzd³u¿ stref
tektonicznych (por. Dadlez & Jaroszewski, 1994). Powsta³e
podczas etapu formowania uskoków przesuwczych struk-
tury maj¹ ewidentne odzwierciedlenie w rzeŸbie Karpat.
Taki uk³ad morfologiczny, zwi¹zany z wystêpowaniem na
przemian elewowanych i obni¿onych stref, jest widoczny
m.in. w kilku rejonach Bieszczadów. Wzd³u¿ strefy uskoku
przesuwczego (na linii Ustrzyki Górne–Wetlina–Kalnica–
Jab³onki–Bystre), charakteryzuj¹cej siê wykszta³ceniem
melan¿u tektonicznego, powsta³y tam naprzemianleg³e
strefy obni¿eñ i wyniesieñ, np. rejon gór Ryczywo³u
i £opiennika oraz szereg wzgórz w strefie wystêpowania
tzw. ³uski Bystrego (Jankowski & Probulski, 2011). Jest
mo¿liwe, ¿e podobny uk³ad wystêpuje tak¿e w skali ca³ych
Karpat. Mog¹ na to wskazywaæ naprzemiennie elewowane
i obni¿one masywy górskie: Bieszczady elewowane w sto-
sunku do Beskidu Niskiego, ponownie wyniesiony Beskid
Wyspowy, obni¿ony Beskid Makowski i Ma³y, elewowany
Beskid Œl¹ski (zob. tak¿e Zuchiewicz i in., 2002). Elewacje
i obni¿enia odzwierciedlone w rzeŸbie terenu mog¹ tu byæ
zwi¹zane z reaktywowan¹ potê¿n¹ stref¹ uskoku przesuw-
czego, ograniczaj¹c¹ od po³udnia centraln¹ depresjê kar-
pack¹, zaœ ku zachodowi przechodz¹c¹ w strefê lanckoroñ-
sko-¿egociñsk¹. Taka koncepcja (któr¹ jednak¿e nale¿y
zweryfikowaæ) wskazuje, ¿e nieuzasadnione zmian¹ odpor-
noœci ska³ obni¿enie Beskidu Niskiego mo¿e mieæ charak-
ter stricte tektoniczny.

KOMPLEKSY CHAOTYCZNE
– ELEMENT GEOLOGICZNY

O ISTOTNYM ZNACZENIU MORFOTWÓRCZYM

Jak ju¿ wspomniano, zamykanie basenu Karpat powo-
dowa³o niszczenie jego sk³onów i tworzenie du¿ych kom-
pleksów o charakterze zsuwów, zeœlizgów, utworów o typie
debrytów i ich nagromadzeñ (olistostrom), co doprowa-
dzi³o do powstania potê¿nych kompleksów o chaotycznej
strukturze typu „bloki w matrix” (Jankowski, 2007). S³aba
odpornoœæ na wietrzenie ilastej zwykle „matrix” w stosunku
do wystêpuj¹cych w niej bloków wp³ynê³a na specyficzny
rozwój rzeŸby Karpat w miejscu wystêpowania komplek-
sów chaotycznych. Na tle wyrównanej powierzchni (po-
wsta³ej w wyniku erozji „matrix”) wystaj¹ bardziej odpor-
ne na wietrzenie bloki skalne tworz¹ce wzgórza ostañco-
we. Taki charakter ma m.in. obszar tzw. pó³wyspów £u¿nej
i Harklowej w rejonie Jas³a i Gorlic, jak równie¿ rejon Kal-
warii Zebrzydowskiej i Kêt.

Innym typem kompleksów chaotycznych s¹, wzmian-
kowane w opisie dyslokacji, melan¿e tektoniczne powsta³e
wskutek reaktywacji (niekiedy wielokrotnej) stref nasuw-
czych. Najczêœciej s¹ one zwi¹zane ze strefami wspom-
nianych wczeœniej nasuniêæ pozasekwencyjnych, których
powierzchnie by³y reaktywowane jako uskoki przesuwcze
lub normalne. Czêsto by³y one tak¿e formowane jako tzw.
smar tektoniczny, po którym przemieszcza³y siê grawita-
cyjnie potê¿ne bloki górotworu, np. jednostki magurskiej.

Strefy melan¿u tektonicznego o obni¿onej odpornoœci na
denudacjê s¹ wykorzystywane przez rzeki m.in. w Biesz-
czadach i Beskidzie Niskim (K³opotnica wykorzystuj¹ca
strefy melan¿y rozdzielaj¹ce poszczególne elementy tekto-
niczne jednostki magurskiej i strefy przedmagurskiej), jak
równie¿ w Beskidzie S¹deckim (czêœciowo dolina Kamie-
nicy Nawojowskiej – ryc. 3, patrz str. 60; Jankowski, 2012a).

TEKTONIKA GRAWITACYJNA
– UMIEJSCOWIENIE JEDNOSTKI MAGURSKIEJ

W STRUKTURZE GÓROTWORU KARPAT

W procesie tworzenia górotworu w polskiej czêœci Kar-
pat powsta³ system nasuniêæ, w którym najwy¿sz¹ pozycjê
strukturaln¹ (i jednoczeœnie topograficzn¹) w górotworze
zajmuje jednostka magurska. Jest ona jedynym elementem
tektonicznym w Karpatach zewnêtrznych stricte o charak-
terze p³aszczowiny (Jankowski & Probulski, 2011). Jednost-
ka magurska zajmuje znaczny obszar Karpat, czêœciowo
skoœnie dochodzi do innych elementów tektonicznych na
swoim przedpolu. Jej pozycja w strukturze górotworu
Karpat przejawia typowe cechy umiejscowienia grawita-
cyjnego, co sugerowa³ ju¿ D¿u³yñski (1953). Zewnêtrzna
czêœæ elementów tej jednostki jest bez³adnie u³o¿ona i wy-
kazuje rotacje osi synklin. Pomiêdzy rozci¹gniêtymi masy-
wami skalnymi zbudowanymi z mi¹¿szych piaskowców
magurskich widoczne s¹ tam wzmiankowane wczeœniej stre-
fy melan¿y powsta³e w procesie przemieszczenia grawita-
cyjnego, w opracowaniach kartograficznych traktowane
zwykle jako inne elementy litostratygraficzne (m.in. warstwy
inoceramowe – zob. np. Burtan, 1978). Strefy melan¿y tekto-
nicznych separuj¹ce du¿e bloki uformowane z utworów jed-
nostki magurskiej wystêpuj¹ w tej jednostce stosunkowo
czêsto, ods³aniaj¹ siê np. w dolinach rzek Kamienicy Nawo-
jowskiej, £omniczanki (Beskid S¹decki) i Bia³ej Tarnow-
skiej (Beskid Niski) czy poni¿ej prze³êczy Gruszowiec
w Beskidzie Wyspowym.
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Grawitacyjne umiejscowienie jednostki magurskiej
jest doskonale widoczne m.in. w rzeŸbie Beskidu Wyspo-
wego i Beskidu Niskiego, gdzie poszczególne fragmenty
tej jednostki (zawieraj¹ce mi¹¿sze piaskowce magurskie),
grawitacyjnie przemieszczone na przedpole p³aszczowiny
magurskiej (czêœciowo do resztkowego basenu menilito-
wo-kroœnieñskiego) tworz¹ wspó³czeœnie nieregularnie
rozrzucony pas odizolowanych wyniesieñ – np. Æwilin,
Œnie¿nica, £opieñ, Szczebel w Beskidzie Wyspowym
(ryc. 1C), ale równie¿ Maœlana Góra, Cieklinka, Che³m
w Beskidzie Niskim – i obni¿eñ utworzonych w strefach
œciêæ i wystêpuj¹cych tam melan¿y tektonicznych, bêd¹cych
„smarem” dla p³aszczyzn przemieszczeñ w trakcie procesu
zsuwania.

PODNOSZENIE (D�WIGANIE) IZOSTATYCZNE

Charakterystyczne dla rzeŸby Beskidu Wyspowego
jest wystêpowanie brachysynklin, w obrêbie których utwo-
rzy³y siê odizolowane wzgórza (ryc. 1C). Ze wzglêdu na
silne rozcz³onkowanie rzeŸby o charakterze inwersyj-
nym prawdopodobne jest, ¿e brachytypowy charakter syn-
klin tworz¹cych odizolowane wzgórza (masywy) Beski-
du Wyspowego (Æwilin, £opieñ, Lubogoszcz, Szczebel),
mo¿e wynikaæ z nierównomiernego dŸwigania neotekto-
nicznego poszczególnych elementów rzeŸby. Dna szero-
kich i g³êboko wciêtych dolin wypreparowanych w utwo-
rach podatnych (najczêœciej w kompleksach chaotycznych
lub warstwach inoceramowych), odprê¿one izostatycznie
wskutek erozyjnego usuniêcia znacznego nadk³adu, mog³y
byæ dŸwigane szybciej w stosunku do zrównowa¿onych
izostatycznie wierzchowinowych partii wzgórz utworzo-
nych w grubo³awicowych piaskowcach (Margielewski,
2002). W efekcie izostatyczne, kompensacyjne dŸwiganie
osi pog³êbianych dolin mog³o powodowaæ powstawanie
wtórnych antyklin dolinnych w ich osiowych partiach
(np. antyklina Jurkowa – zob. Burtan, 1978) przy równo-
czesnym dŸwiganiu krawêdziowych partii wierzchowin
(zob. Ollier, 1987). Wysokoœci wzglêdne siêgaj¹ w Beski-
dzie Wyspowym 400– 450 m (por. Zuchiewicz, 1995),
dlatego taka modyfikacja fa³dowego stylu tektoniki w wy-
niku oddzia³ywania tektoniki grawitacyjnej jest mo¿liwa
(zob. Ollier, 1987).

Elewacje przydyslokacyjne

Istotne znaczenie dla elewacji izostatycznej fragmen-
tów górotworu maj¹ uskoki normalne. W wyniku prze-
mieszczenia skrzyd³a zrzuconego skrzyd³o wisz¹ce uskoku
zaczyna siê zachowywaæ jak element „uwolniony” od nad-
miernego nadk³adu, co skutkuje znacznym niekiedy dŸwi-
ganiem izostatycznym tego elementu uskoku (tzw. footwall
elevation – Wernicke & Axen, 1988). Rzecz jasna w skali
pasm górskich uskoki normalne tworz¹ strefy dyslokacyj-
ne, umo¿liwiaj¹ce stopniowe dŸwiganie górotworu stano-
wi¹cego skrzyd³o wisz¹ce uskoków.

Babia Góra

Typowym przyk³adem masywu górskiego elewowanego
wskutek izostatycznego dŸwigania elementu stanowi¹cego
wisz¹ce skrzyd³o w systemie uskoków normalnych jest
masyw Babiej Góry (ryc. 4A), na co wskazuj¹ wyniki
bie¿¹cych prac kartograficznych prowadzonych w tym
rejonie przez pierwszego z autorów. Pó³nocne stoki Babiej
Góry tworz¹ rozleg³¹ strefê krawêdziow¹ (wysokoœci

wzglêdne siêgaj¹ tu 800 m) rozwiniêt¹ wzd³u¿ uskoków
normalnych. Z kolei od po³udnia szereg podobnych usko-
ków oddziela masyw Babiej Góry od basenu orawskiego
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (ryc. 4A; Pomianowski,
2003). Istotne znaczenie dla elewowania samego masywu
Babiej Góry mia³y przemieszczenia grawitacyjne bloków
utworzonych g³ównie z fragmentów jednostki magurskiej.
W wyniku tych przemieszczeñ powsta³a potê¿na strefa
melan¿u tektonicznego, wykszta³cona na po³udniowych
sk³onach Babiej Góry, a trzon masywu babiogórskiego
uwolniony od znacznego nadk³adu zosta³ izostatycznie wy-
niesiony (ryc. 4A, B).

Analogiczna sytuacja tektoniczna wystêpuje w rejonie
Góry Cergowej w Beskidzie Niskim. Utwory powsta³e
w wyniku melan¿u tektonicznego ods³aniaj¹ siê tu na znacz-
nym obszarze w dolinie Jasio³ki (Jankowski & Kopciow-
ski, w druku).

PROGI MORFOLOGICZNE

Powstawanie wyraŸnych progów morfologicznych i za-
wieszonych dolin w Karpatach jest zwi¹zane zarówno z pro-
cesami neotektonicznymi i ró¿nicami w odpornoœci ska³
(np. piaskowce magurskie i podœcielaj¹ce je mniej odporne
warstwy hieroglifowe, piaskowce otryckie i ³upkowe ogni-
wa warstw kroœnieñskich), jak te¿ z aktywnoœci¹ stref
nasuniêæ i uskoków (w tym g³ównie uskoków normalnych;
Starkel, 1957, 1969). Dyslokacje (a w szczególnoœci strefy
nasuwcze) wp³ywaj¹ na rozwój rzeŸby krawêdziowej nie
tylko bezpoœrednio (tu: krawêdzie morfologiczne zak³a-
dane bezpoœrednio na powierzchniach dyslokacji), lecz
równie¿ poœrednio – wzd³u¿ dyslokacji kontaktuj¹ zró¿ni-
cowane odpornoœciowo formacje skalne (Starkel, 1957,
1972). Dobrymi przyk³adami s¹ formy krawêdziowe zarów-
no w wielkiej skali – np. próg Beskidu w strefie nasuniêcia
jednostki magurskiej na œl¹sk¹ (m.in. w rejonie Myœlenic)
– jak i w mniejszej – np. w rejonie Folusza w Beskidzie
Niskim, gdzie utwory jednostki magurskiej kontaktuj¹
z warstwami kroœnieñskimi przedpola tej jednostki wzd³u¿
uskoku pozasekwencyjnego.

POWIERZCHNIE ZRÓWNANIA
CZY POWIERZCHNIE STRUKTURALNE?

W odniesieniu do niektórych obszarów (np. Bieszczady)
pojawia³y siê sugestie, ¿e wszystkie powierzchnie denudacyj-
ne w Karpatach, traktowane dotychczas jako powierzchnie
zrównania, s¹ powierzchniami strukturalnymi (Tokarski,
1975; Starkel, 2003; Zuchiewicz, 2011). Pogl¹d ten wydaje
siê uzasadniony, gdy¿ zazwyczaj rozleg³e wyp³aszczenia
widoczne w rzeŸbie grzbietów górskich Karpat zosta³y
za³o¿one wy³¹cznie na odpornych i w dodatku p³asko zale-
gaj¹cych formacjach skalnych, a nie – jak to wczeœniej
sugerowano (zob. Henkiel, 1977–1978; Zuchiewicz, 1984;
Starkel, 1988) – œcinaj¹ ska³ o ró¿nej odpornoœci. Co ciekawe,
dotyczy to tak¿e penepleny beskidzkiej, opisanej po raz
pierwszy przez Sawickiego (1909) dla rozleg³ej, p³askiej
powierzchni szczytowej £opienia w Beskidzie Wyspowym,
co da³o asumpt do rozwoju koncepcji powierzchni zrów-
nañ w Karpatach (zob. Baumgart-Kotarba, 1974). Rozleg³e
sp³aszczenie szczytowe £opienia powsta³o tam w po³ogo
zalegaj¹cych, odpornych warstwach magurskich. Podob-
nie jest w przypadku wierzchowin innych pasm górskich,
np. wierzchowiny szczytowej pasma Jaworzyny Krynic-
kiej (Margielewski, 1997) czy pasma Kotonia w Beskidzie
Makowskim.
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PODSUMOWANIE

Istotne znaczenie dla rozwoju rzeŸby Karpat mia³y
zarówno etapy rozwoju basenowego i kompresji, jak te¿
wtórne etapy deformacji tektonicznych, w tym etap formowa-
nia uskoków przesuwczych, ekstensji radialnej czy wresz-
cie kolapsu grawitacyjnego górotworu.

Piêtrowy uk³ad rzeŸby Karpat (piêtro Beskidów i piêtro
pogórzy) nie jest, jak dotychczas uwa¿ano, zwi¹zany ze
zró¿nicowaniem odpornoœci ska³ pod³o¿a, a raczej z pozy-
cj¹ strukturaln¹ poszczególnych segmentów górotworu
w pryzmie akrecyjnej tworzonej w trakcie kompresyjnego
etapu formowania Karpat. Najwy¿sz¹ pozycjê strukturaln¹
(i w efekcie – morfologiczn¹) zajmuj¹ elementy tektonicz-
ne uformowane w najwczeœniejszym etapie nasuwczym,

a wiêc jednostki magurska, dukielska i czêœæ œl¹skiej, które
tworz¹ elewowane grzbiety typowe dla rzeŸby beskidzkiej.
Elementy do³¹czane najpóŸniej w etapie nasuwczym – pó³-
nocna czêœæ jednostki œl¹skiej, jednostki podœl¹ska, wêglo-
wiecka i skolska – tworz¹ obni¿ony pas pogórzy. Z kolei
elewowanie poszczególnych fragmentów górotworu ma
œcis³y zwi¹zek z rozwojem uskoków normalnych – tak
prawdopodobnie powsta³y elewacje Babiej Góry czy Góry
Cergowej w Beskidzie Niskim.

Regresja nasuwcza zwi¹zana z kolapsem grawitacyjnym
Karpat zachodz¹cym w kierunku przeciwnym do kierunku
nasuwania spowodowa³a tektoniczn¹ ekshumacjê i w efek-
cie elewacjê czêœci masywów skalnych. Proces ten t³uma-
czy wielkoœæ rzekomego znacznego „zdarcia erozyjnego”
powierzchni Karpat (szacowanego na kilka kilometrów)
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Ryc. 4. Model przydyslokacyjnej elewacji masywów skalnych Karpat na przyk³adzie Babiej Góry (A), melan¿ tekto-
niczny w ods³oniêciach na po³udniowych stokach Babiej Góry w rejonie Lipnicy Ma³ej (B). Fot. L. Jankowski
Fig. 4. A model of footwall elevation of the Carpathian massif, example of Babia Góra Mt. (A), mélange in outcrops on
the southern slopes of Babia Góra Mt., in the Lipnica Ma³a village vicinity (B). Photo by L. Jankowski



przy jednoczesnym braku ogromnej iloœci osadów odpo-
wiadaj¹cych temu etapowi erozji na przedpolu Karpat
i w kotlinach œródgórskich.

Obni¿enie Beskidu Niskiego w stosunku do obszarów
s¹siednich, zbudowanych z utworów o zbli¿onej odpor-
noœci, mo¿e mieæ zwi¹zek z naprzemiennym wystêpowa-
niem stref elewowanych i obni¿onych (Bieszczady–Beskid
Niski–Beskid Wyspowy–Beskid Makowski i Ma³y–Beskid
Œl¹ski), a wiêc z asocjacjami struktur tektonicznych towa-
rzysz¹cymi uskokom (w³aœciwie strefom dyslokacyjnym)
o charakterze przesuwczym, zwi¹zanym prawdopodobnie
z centraln¹ depresj¹ karpack¹ i stref¹ lanckoroñsko-¿ego-
ciñsk¹ kontynuuj¹c¹ siê w kierunku zachodnim.

Kompleksy chaotyczne o ró¿nej genezie (melan¿e tek-
toniczne, kompleksy o charakterze sp³ywów grawitacyj-
nych, o rozerwanej strukturze typu „bloki w matrix”) maj¹
swoje wyraŸne odzwierciedlenie w rzeŸbie Karpat. Wzd³u¿
tych stref s¹ zak³adane doliny rzeczne i powstaj¹ obni¿enia
czy (w przypadku bloków w matrix) wzgórza ostañcowe.
Sieæ rzeczna Karpat, formuj¹ca siê ju¿ od pliocenu, nawi¹zuje
rzecz jasna bezpoœrednio do przebiegu stref dyslokacyjnych
(czêsto reaktywowanych), jednak¿e w jej tworzeniu du¿¹
rolê odgrywa³o tak¿e odpreparowywanie stref melan¿y tek-
tonicznych, zwi¹zanych z tektonik¹ dysjunktywn¹.

Wobec pojawiaj¹cych siê ostatnio nowych koncepcji
dotycz¹cych budowy geologicznej Karpat konieczne staje
siê ich uwzglêdnienie w analizie zale¿noœci rzeŸby od
struktur geologicznych. W tym przypadku podstaw¹ jest
szczegó³owe rozpoznanie budowy geologicznej Karpat,
oparte na kartowaniu geologicznym.

Autorzy artyku³u pragn¹ serdecznie podziêkowaæ Recenzen-
tom, prof. dr. hab. Leszkowi Starklowi i nieod¿a³owanej pamiêci
prof. dr. hab. Witoldowi Zuchiewiczowi, za cenne uwagi zawarte
w recenzjach.
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Zdjêcie na ok³adce: Rów grzbietowy powsta³y w wyniku przemieszczenia mas skalnych w trakcie procesu kolapsu orogenu Karpat
(Bieszczady, miêdzy górami Halicz i Tarnica) (zob. Jankowski & Margielewski, str. 29). Fot. L. Jankowski
Cover photo: Top trench formed owing to the gravitational displacement of rocks masses as a result of orogene collapse (Bieszczady
Mountains between Mt. Halicz and Mt. Tarnica) (see Jankowski & Margielewski, p. 29). Photo by L. Jankowski
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Strukturalne uwarunkowania rozwoju rzeŸby Karpat zewnêtrznych
– nowe spojrzenie (patrz str. 29)

Structural control on the Outer Carpathians relief – a new approach (see p. 29)

Ryc. 2. Strefa melan¿u tektonicznego powsta³a w wyniku kolapsu orogenu i cofniêcia jednostki dukielskiej nasuniêtej pierwotnie na

strefê przeddukielsk¹ (Bieszczady, Potok Wo³osaty). Fot. L. Jankowski

Fig. 2. The zone of mélange formed due to orogene collapse and backward move of the Dukla Unit, formerly thrust over the Fore-Dukla

Unit (Bieszczady, Wo³osaty Stream). Photo by L. Jankowski

Ryc. 3. Silnie stektonizowane warstwy beloweskie przechodz¹ce w melan¿ tektoniczny. Dolina Kamienicy Nawojowskiej pod £abow¹

(przy ujœciu Uhryñskiego Potoku). Fot. W. Margielewski

Fig. 3. The strongly tectonised Belove�a Beds passing into the mélange. Kamienica Nawojowska Valley, £abowa village (close to the

outlet of the Uhryñ Stream). Photo by W. Margielewski
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