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Tresé¢: Przetomowe doliny Solinki i Wetlinki w dorzeczu gérnego Sanu sg interesujacym obicktem
geoturystycznym ze wzgledu na wyrazne zwiazki rzezby z ewolucja 1 tektonika skomplikowanych
struktur geologicznych przedpola jednostki dukielskiej w Bieszczadach. Wyr6zniaja je takze malow-
nicze krajobrazy i rozlegte odstonigcia wychodni piaskowcow otryckich (mtodszy oligocen), ogniwa
typowego dla bieszczadzkiego podregionu facjalnego ptaszczowiny $laskiej. Szczegdétowe badania
kartograficzno-strukturalne autora wykazaly, ze synkliny zbudowane z grubych kompleksow piaskow-
cOw otryckich nasunigte sa wstecznie na elewacje strukturalne, co nie znalazto odbicia we wczesniej-
szych ujgciach kartograficznych. Z formowaniem si¢ dysharmonijnych struktur tektonicznych zwia-
zany jest inwersyjny charakter rzezby i geneza przelomow Solinki i Wetlinki. Pomiary hipsometryczne
reliktéw powierzchni zréwnan pogorskiego i przydolinnego, wykonane na stereoskopowych zdjgciach
lotniczych, dokumentuja ich znaczne zdeformowanie i oscylacyjny charakter plioczwartorzedowych
wypigtrzen neotektonicznych. Najwigksze deniwelacje powierzchni sptaszczen koreluja si¢ z intersek-
cja nasuni¢¢ wstecznych, ktore miaty istotny wptyw na tektoniczna przebudowe struktur, a takze na
rozwdj rzezby, prowadzac do powstania antecedentnych przetomow i weigtych meandrow.

Stowa Kkluczowe: analiza morfostrukturalna, neotektonika, metody morfometryczne, Karpaty fli-
szowe, dorzecze Sanu

Abstract: Gorge-type valleys of the Solinka and Wetlinka rivers within the Upper San drainage basin
represent an interesting geotouristic object in respect of distinct relationship between relief, and evo-
lution and tectonics of complex geological structures in the foreland of the Dukla Unit in the
Bieszczady Mts. They also distinguish themselves by picturesque landscapes and vast exposures of
the Otryt Sandstone outcrops; this Late Oligocene member is typical of the Bieszczady facies subre-
gion of the Silesian Nappe. Detailed cartographic and structural investigations made by the author
have proved that synclines, composed of thick complexes of the Otryt Sandstones, are backward
overthrust onto subsurface structural elements, a feature which has not been reflected in previous car-
tographic elaborations. With formation of the disharmonic tectonic structures, the inversional charac-
ter and origin of the Solinka and Wetlinka water gaps are connected. Hypsometric measurements of
relics of the foothill and riverside planation surfaces, carried out on stereoscopic aerial photographs,
have documented significant deformation of the surfaces and oscillatory character of the Pliocene-
-Quaternary neotectonic uplift. The greatest denivelations of the planation surfaces correlate with the
intersection of the backward overthrusts which had crucial effects on tectonic reshaping of the struc-
tures, as well as on the relief development; this resulted in the origin of the antecedent water gaps and
incised meanders.

Key words: morphostructural analysis, neotectonics, morphometric methods, Flysch Carpathians,
San basin
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WSTEP

Swiatowe tendencje ochrony srodowiska naturalnego w coraz wigkszym stopniu obej-
muja unikatowe obiekty przyrody nieozywionej, ktore sa rowniez przedmiotem zaintereso-
wania nowej specjalnosci turystyki kwalifikowanej — geoturystyki, rozwijanej na WGGiOS
(Stomka & Kicinska-Swiderska 2004). Pod tym wzgledem region Bieszczadow, charakte-
ryzujacy si¢ wysokimi walorami przyrodniczymi i turystycznymi, moze by¢ przyktadem
duzej troski wtadz panstwowych 1 gminnych o zachowanie swoistego pigkna tych gor, m.in.
poprzez utworzenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego (1973 r.) i rozszerzanie jego gra-
nic (1989 1 1992 r.). Obejmuje on najpigkniejsze partie gorskie, w tym stynne bieszczadzkie
potoniny. Urokliwe sa rowniez nizsze grzbiety goérskie, w obrebie Cisniansko-Wetlinskiego
Parku Krajobrazowego, porosnigte zwartymi kompleksami lasow i poprzecinane glgboko
wecigtymi dolinami rzek i strumieni. Park ten o powierzchni ponad 46 tys. ha objal pieé nie-
wielkich rezerwatoéw przyrody, utworzonych w latach 1957-1988.

W obregbie wschodniej czgsci Cisniansko-Wetlinskiego Parku Krajobrazowego potozone
sa malownicze przetomy rzek Solinki i Wetlinki, przynalezne do dorzecza gornego Sanu,
zasilajacego obecnie zbiornik zaporowy w Solinie. Najwigkszy ze wspomnianych rezerwa-
tow przyrody — Sine Wiry, o powierzchni okoto 450 ha — chroni malownicze progi skalne
dolnego odcinka przetomu Wetlinki (pomigdzy miejscowosciami Luh i Polanki), wraz
z duzym osuwiskiem na zboczu gory Potoma (775.6 m), powstatym w lipcu 1981 roku,
ktore zatamowato koryto rzeki, tworzac Jezioro Szmaragdowe (obecnie juz nie istniejace).

Autor nalezy do licznego grona mitosnikow tych gor, ktore zaczat poznawac juz
w 1959 roku, wedrujac po nieprzetartych wowczas szlakach. W latach pdzniejszych
(1964-1970) prowadzil samodzielne badania geologiczno-strukturalne w centralnej czgsci
Bieszczadow (m.in. Kusmierek & Tokarski 1965, Kusmierek 1967, 1979) (Fig. 1), konty-
nuujac je nastgpnie w bardziej wyspecjalizowanych kierunkach jako zespotowe prace ba-
dawcze (Ku$mierek & Nguyen Van Uc 1972, Gorka & Ku$mierek 1973, Dzieniewicz et al.
1978, Kusmierek et al. 1977, 1982, 1988).

Cze$¢ wynikdéw tych badan nie byta dotychczas publikowana, w tym ilo§ciowa inter-
pretacja stereoskopowych zdjeé¢ lotniczych dorzecza Solinki i Wetlinki, ukierunkowana na
morfometryczng analiz¢ mlodych ruchow tektonicznych, powiazana ze szczegdélowym roz-
poznaniem kartograficznym budowy geologicznej w skalach 1:10 000 i 1:25 000 (Kusmierek
1974, Ku$mierek et al. 1977) i rekonstrukcja ewolucji struktur wglgbnych (Kusmierek et al.
1982, 1988).

Potocna czg§¢ obszaru badan (na N od zbiegu rzek) pokrywa si¢ z zasiegiem zdjgcia
geomorfologicznego Starkla (1965) i mapa fotointerpretacyjna Pszczotkowskiego (1968).
W ubieglych latach fragmenty profili serii skalnych odstaniajacych si¢ w korytach obu rzek
byly tez przedmiotem badan mezostruktur, prowadzonych przez dyplomantéow WGGiOS
AGH pod kierunkiem autora.

Celem niniejszej publikacji jest wykazanie wielostronnych zwigzkow pomigdzy skom-
plikowana ewolucja struktur geologicznych a geneza przetomowych odcinkéw dolin Solinki
i Wetlinki, ktore dotychczas nie byly przedmiotem szczegdtowej analizy, a sa niewatpliwie
intrygujacym zagadnieniem w konteks$cie inwersji rzezby przedpola jednostki dukielskiej
w Bieszczadach. Mlode, malownicze krajobrazy opisywanych dolin i pigkne odstonigcia
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wychodni piaskowcow otryckich (mtodszy oligocen) — umozliwiajace bezposrednie ob-
serwacje i badania réznorodnych proceséw geologicznych — czynia réwniez ten obszar in-
teresujacym obiektem dydaktycznym i geoturystycznym. Obecnie wzdtuz przetoméw obu
rzek wyznaczone sa okrg¢zne, rowerowe i narciarskie trasy turystyczne, a przez pobliskie
grzbiety prowadza piesze szlaki gorskie: czarny — ze Smereka (1222.5 m) przez Falowa na
Lopiennik (1068.9 m) i zielony z Krysowej (885 m) przez Potomg (775.6 m) do Terki.
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle stref o zréznicowanej energii rzezby (fragment — wg Magie-

ra & Kusmierek 1994). Numeracja wg gradacji narastajacej: 1 — strefa [; 2 — strefa II; 3 — strefa Illa;

4 — strefa III; 5 — strefa IV; nasunigcia: 6 — sfaldowanych jednostek allochtonicznych (intersekcja

weglebna); 7 — plaszczowiny skolskiej (a — odcinki kuestowe); 8 — ptaszczowiny $laskiej; 9 — jednostki
dukielskiej; 10 — drugorzedne nasunigcia i uskoki; 11 — obszar badan (Fig. 3)

Fig. 1. Location of the study area against the background of zones with different relief energy (partly

after Magiera & Ku$mierek 1994). Numbers according to growing gradation: 1 — zone I; 2 — zone II;

3 — zone Illa; 4 — zone I1I; 5 — zone IV; overthrusts of: 6 — folded allochthonous units (subsurface in-

tersection); 7 — Skole Nappe (a — cuesta-like segments); 8 — Silesian Nappe; 9 — Dukla Unit; 10 — secon-
dary overthrusts and faults; 11 — study area (Fig. 3)



228 J. Kusmierek

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAN

W korytach przetomowych odcinkdéw dolin Solinki i Wetlinki odstania si¢ profil osa-
dow oligocenu o miagzszosci przekraczajacej 2000 m, w ktérym dominujacym kompleksem
sa warstwy kro$nienskie dolne, reprezentowane przez litofacj¢ otrycka jako ogniwo typowe
dla bieszczadzkiego podregionu facjalnego ptaszczowiny $laskiej (Zytko 1969). Piaskowce
otryckie, zwigzle, wapniste o zlozonym warstwowaniu, niekiedy frakcjonalnym — wielokrot-
nym i charakterystycznym ciosie romboidalnym, wystgpuja w zwartych pakietach, najczgs-
ciej o grubosciach 20-80 m, przetozonych mutowcami, szarymi tupkami ilastymi i piaskow-
cami cienko-, rzadziej $redniotawicowymi. Zalegaja one na tzw. warstwach przejsciowych
0 migzszosci do 800 m z charakterystycznym poziomem wirowcoOw w spagu, nad wirowca-
mi pojawiaja si¢ wigksze pakiety skat typowych dla litofacji kro§nienskiej (m.in. piaskowce
z mika), a zanikaja stopniowo tupki czarne i brunatne oraz drobnoziarniste piaskowce krze-
mionkowe, tj. litotypy charakterystyczne dla warstw menilitowych (Fig. 2).

Ze wzgledu na znaczna miazszo$¢ warstw przejSciowych w podregionie bieszczadz-
kim rozdzielono je na (Ku$mierek 1979):

— cz¢$¢ dolna, ktora tworza szare 1 brazowe tupki margliste, mutowce i piaskowce cien-
kotawicowe z wkladkami brunatnych tupkéw bitumicznych i dolomitow zelazistych
oraz pakietem zwigztych, srednioziarnistych piaskowcow, tzw. kaskadowych, w stro-
pie (Tokarski 1966), tworzacych progi skalne i bystrza w korytach rzek;

— czg$¢ gorna, ktdra tworza cienko- i $redniotawicowe piaskowce, czgsto o warstwowa-
niu konwolutnym, ilaste i margliste tupki szare i mulowce, ze sporadycznymi wktad-
kami tupkoéw brazowych i ankerytéw oraz pojedynczymi lawicami piaskowca typu
otryckiego o kilkumetrowej grubosci w najwyzszej czgsci profilu.

Wychodnie warstw przejsciowych wyznaczaja elewacjg strukturalng asymetrycznej anty-
kliny Suchych Rzek — Lopienki (Szczawnego).

Kompleks otrycki przykrywa $rednio- i cienkotawicowy flisz, sktadajacy sig¢ z piaskow-
cow wapnistych o warstwowaniu jednorodnym lub konwolutnym, nickiedy $rednioziarni-
stych i piaskowcoéw cienkotawicowych, drobnoziarnistych przetawiconych tupkami ciemnosza-
rymi, ilastymi i marglistymi. W jego gornej czgsci — ponizej stratygraficznego poziomu la-
minowanych wapieni jasielskich (kokkolitowych — Haczewski 1989), nie odstaniajacego
si¢ w obszarze badan — pojawiaja si¢ wktadki tupkéw brunatnych, zapiaszczonych, zawiera-
jacych niekiedy male wirowce, wyrozniane jako ,,gorne tupki menilitowe” (Jucha & Ko-
tlarczyk 1958).

W stropie opisywanego kompleksu, o migzszosci do 300 m, wydzielonego jako war-
stwy krosnienskie srodkowe (Ku$mierek 1979), wystgpuja dwie kilkumetrowej grubo$ci
fawice piaskowcow typu glaukonitowego, odstaniajace si¢ w Dolzycy (nieczynny kamienio-
fom) i Polankach przy drodze Dolzyca — Bukowiec. Sa to piaskowce drobno- lub $rednio-
ziarniste o spoiwie wapnistym z licznymi okruchami skat obcych, cechujace si¢ wigksza
zwigztoscia i odpornoscia na wietrzenie od piaskowcow otryckich.

Warstwy kro$nienskie srodkowe odstaniaja si¢ wytacznie w najbardziej pograzonych
czgSciach synkliny Potonin (na NE od Dotzycy) i synkliny Magurki — Stotow (Baligrodu)
u zbiegu Solinki i Wetlinki. Skrzydta tych synklin buduje zmiennej miazszos$ci kompleks
otrycki.
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Fig. 2. Profil osadéw oligocenu serii §laskiej w Bieszczadach (wg Ku$mierek 1979): 1 — margle

globigerinowe (poziom stratygraficzny — eocen/oligocen); 2 — warstwy menilitowe; 3 — warstwy

przejsciowe: A — dolne, B — gorne; 4 — warstwy kros$nienskie dolne; 5 — warstwy krosnienskie

srodkowe; 6 — pozycja wapieni kokkolitowych (tzw. tupkéw jasielskich). Litologia: a — piaskowce

grubotawicowe litofacji otryckiej; b — piaskowce $rednio- i cienkotawicowe; ¢ — tupki; poziomy

charakterystyczne: d — rogowce; e — wirowce; f — piaskowce kaskadowe; g — gorne tupki menilitowe;
h — piaskowce glaukonitowe (z Ostrego)

Fig. 2. Section of Oligocene deposits of the Silesian Series in the Bieszczady Mts (after Kusmierek
1979): 1 — Globigerina Marls (Eocene/Oligocene); 2 — Menilite Beds; 3 — Transition Beds: A — Lo-
wer, B — Upper; 4 — Lower Krosno Beds; 5 — Middle Krosno Beds; 6 — position of coccolithic
limestones (so-called Jasto Shales). Lithology: a — thick-bedded sandstones of the Otryt lithofacies;
b — medium- and thin-bedded sandstones; ¢ — shales; characteristic horizons: d — cherts; e — whirl-
-balls; f — “cascade” sandstones; g — Upper Menilite Shales; h — glauconitic sandstones (from Ostre)

Na wychodniach synkliny Magurki — Stotow rozposcieraja si¢ grzbiety: Stoty (968 m)
— Bukowinka (911 m) — Szczycisko (722 m) — Poloma (776 m) i Korbania (894 m), otaczajace
od NE przetomy Solinki i Wetlinki. Ciagna si¢ one rownolegle do gldéwnego pasma: Poto-
nina Wetlinska (1245 m) — Smerek (1223 m) — Falowa (968 m) — Lopiennik (1069 m) (Fig. 3).
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Fig. 3. Szkic geologiczny obszaru badan (wg Kusmierek 1979): 1 — wychodnie piaskowcow cisnian-
skich (seria dukielska); 2 — wychodnie osadow kredy w strefie przeddukielskiej (nierozdzielone
— seria $laska); 3 — wychodnie kompleksu otryckiego (mlodszy oligocen); 4 — nasunigcie dukielskie;
5 — drugorzedne nasunigcia (a — wsteczne); 6 — uskoki; 7 — przypuszczalny kierunek lineamentu Buk
— Zawdj; 8 — osie antyklin; 9 — osie synklin; 10 — o$ ciagu falszywych synklin podjednostki
przeddukielskiej; 11 — lokalizacja wyciekow ropy naftowej; 12 — $lady przekrojow geologicznych
(Fig. 5 —111I); 13 — lokalizacja wiercen badawczych; 14 — $lady profili geomorfologicznych (Fig. 7);
15 — punkty wysokosciowe; 16 — cofki zalewu solifiskiego; 17 — zabytkowy obiekt sakralny;
18 — schronisko gorskie (w Jaworcu)

Fig. 3. Geological sketch of the study area (after Kusmierek 1979): 1 — outcrops of the Cisna Sand-
stones (Dukla Series); 2 — outcrops of Cretaceous rocks in the Fore-Dukla Zone (undivided — Silesian
Series); 3 — outcrops of the Otryt complex (Late Oligocene); 4 — Dukla Overthrust; 5 — secondary
overthrusts (a — backthrusts); 6 — faults; 7 — inferred orientation of the Buk — Zawdj lineament;
8 — axes of anticlines; 9 — axes of synclines; 10 — axis of series of pseudosynclines of the Fore-Dukla
Subunit; 11 — location of oil seeps; 12 — geological cross-sections (Fig. 5 — I and II); 13 — location of
exploratory wells; 14 — geomorphological profiles (Fig. 7); 15 — bench-mark; 16 — backwater of the
Solina artificial lake; 17 — historic objects of religious importance; 18 — mountain shelter (in
Jaworzec)
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Zmiany miazszosci serii otryckiej w skrzydlach synklin: Potonin, Magurki — Stolow
i Sanu — podkre$lane juz przez Opolskiego (1933) — byly przedmiotem szczegdtowej anali-
zy opartej na 23 profilach ich wychodni, kartowanych metoda ciagdw azymutalno-tasmo-
wych (Ku$mierek et al. 1977, Baczynski 1979). Wykazata ona drastyczna redukcje miaz-
szo$ci calej serii 1 poszezegolnych pakietow grubotawicowych w potudniowych skrzydtach
synklin. Rozklad miazszosci serii otryckiej wskazuje na bardzo urozmaicong konfiguracje
dna basenu, zwiazana z formowaniem sie inicjalnych fatldow synsedymentacyjnych (Zytko
1969, Kusmierek 1979, 1981). Nachylenia ich skrzydet w projekcji palinspastycznej spagu
serii — w koncowym stadium jej depozycji — dochodzito do 20° (Fig. 4). W stadium tym
najbardziej wypigtrzona byla strefa paleowyniesienia przeddukielskiego (Kusmierek 1990),
odpowiadajaca wspolczesnemu obnizeniu $rddbieszczadzkiemu. Od tego paleowyniesienia
spag serii pograzat si¢ w postaci podtuznych, asymetrycznych przeglgbien dna (bruzd), wy-
petnianych materialem grubodetrytycznym, donoszonym z S i SE, podczas gdy wskazniki
transportu mierzone w osadach drobnoziarnistych maja kierunki przeciwne (Koszarski &
Zytko 1961).

Szczegdtowe badania terenowe budowy geologicznej przelomow Solinki i Wetlinki
powiazane z wynikami glgbokich wiercen (Suche Rzeki IG-1 i Polanki IG-1) i fotointerpre-
tacja zdje¢ lotniczych — udokumentowaly obecno$¢ szeregu elementow strukturalnych
o skomplikowanej tektonice dysharmonijnej (Kusmierek 1979) — nie znajdujacych odbicia
we wezesniejszych ujeciach kartograficznych omawianego obszaru (Opolski 1930, Slaczka
& Zytko 1978).

Zasadnicza dysharmonia stylu tektonicznego zaznacza si¢ pomigdzy serig otrycka a star-
szymi ogniwami fliszu budujacego struktury wglebne, z wyjatkiem poludniowo-zachodnie-
go obalonego skrzydta antykliny Suchych Rzek — Lopienki (Fig. 5 — I i IT). Potudniowo-za-
chodnie nachylenie plaszczyzn osiowych fatdow (w obu przekrojach) jest odbiciem wstecz-
nej wergencji struktur, typowej dla potudniowego obrzezenia centralnego synklinorium
karpackiego, na wschdd od doliny Jabtonki (Hoczewki), gdzie kontaktuja one ze skomplik-
owanymi elementami strukturalnymi podjednostki przeddukielskiej o cechach tektoniki
grawitacyjnej (Kusmierek 1979). Takze wstecznie nasunigte sg seria otrycka i wyzsza czgs$¢
warstw przejéciowych, budujace potudniowo-zachodnie skrzydta synklin Potonin i Magur-
ki — Stotéw. Nasunigcia te przykrywaja starsze serie fliszowe przegubu czotowej dygitacji
podjednostki przeddukielskiej i antykliny Suchych Rzek — Lopienki, zalegajac miejscami
ptasko, co ujawnia si¢ obecnoscia okien i ptatow tektonicznych (Fig. 5 — 11 II). W strefie
gleboko zakorzenionej i zdeformowanej synkliny Potonin, na NW od doliny Potoku Nasi-
czanskiego, wystepuja dwa nasunigcia: poludniowo-zachodnie, $cinajace skrzydto normal-
nie zalegajace, i polnocno-wschodnie, wzdtuz ktérego nasuwa si¢ odwrocona seria skrzydta
antykliny Suchych Rzek — Lopienki (Ku$mierek 1979). Amplitudy nasuni¢¢ wstecznych
narastaja w kierunku NW, tj. sigmoidalnego skretu elementéw strukturalnych podjednostki
przeddukielskiej, pomigdzy Habkowcami a Bystrym (Fig. 3). Ponadto, przegub antykliny
Suchych Rzek — Lopienki dyslokuje podtuzny uskok o upadzie NE, wypigtrzajacy naprze-
mian potudniowa lub péinocna jej czgs¢ (Fig. 5 —1110).

Najmtodszymi elementami tektoniki przetoméw Solinki i Wetlinki sa poprzeczne usko-
ki, przewaznie o rozciagtosciach SE-NW i SW-NE, tworzace m.in. system ,,klawiszowych”
blokow tektonicznych, przez ktore przedziera si¢ Wetlinka w swym dolnym biegu (Fig. 3).
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Fig. 4. Modele paleostrukturalne litofacji otryckiej (wg Kusmierek 1981): I — Kalnica — Rajskie;

I — Wetlina — Zatwarnica; III — Brzegi Gorne — Trohaniec; m, — sumaryczna migzszos¢ litotypu pias-

kowcow grubotawicowych; m;, — j.w. piaskowcowo-tupkowego; m. — j.w. tupkowego; pm — profile
miazszos$ciowe (nieprzewyzszone); A, B, C, D —kompleksy litologiczne

Fig. 4. Paleostructural models of the Otryt lithofacies (after Kusmierek 1981): I — Kalnica — Rajskie;

II — Wetlina—Zatwarnica; III — Brzegi Gérne — Trohaniec; m, — total thickness of the thick-bedded

sandstone lithotype; m) — total thickness of the sandstone-shale lithotype; m, — total thickness of the
shale lithotype; pm — thickness profiles (not exaggerated); A, B, C, D — lithologic complexes
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Fig. 5. Przekroje geologiczne przez obszar badan (wg Kusmierek 1982 — niepublikowane): I — Cisna
— Terka; II — Kalnica — Tworylne; 1 — piaskowce cigzkowickie; 2 — warstwy hieroglifowe; 3 — war-
stwy menilitowe; 4 — dolna czg$¢ warstw przejsciowych (a — poziom piaskowcoéw kaskadowych);
5 — gorna czg$¢ warstw przejsciowych; 6 — warstwy krosnienskie dolne (litofacja otrycka); 7 — war-
stwy kros$nienskie $rodkowe (a — poziom piaskowcow glaukonitowych); nasunigcia wsteczne,
skrzydel: 8 — synkliny Potonin; 9 — antykliny Suchych Rzek — Lopienki; 10 — synkliny Magurki —
Stotéw; 11 — uskoki; 12 — lokalizacja wiercen: a — wykonanych, b — projektowanych; 13 — wycieki
ropy naftowej; 14 — §lady ropy w rdzeniach; 15 — przyplywy gazow

Fig. 5. Geological cross sections through the study area (after Ku$mierek 1982, unpublished):

I — Cisna — Terka; II — Kalnica — Tworylne; 1 — Cigzkowice Sandstones; 2 — Hieroglyphic Beds;

3 — Menilite Beds; 4 — lower part of the Transition Beds (a — horizon of the “cascade” sandstones);

5 — upper part of the Transition Beds; 6 — Lower Krosno Beds (Otryt lithofacies); 7 — Middle Krosno

Beds (a — horizon of the glauconitic sandstones); backthrusts of the limbs of: 8 — Poloniny Syncline;

9 — Suche Rzeki — Lopienka Anticline; 10 — Magurka — Stoty Syncline; 11 — faults; 12 — location of
wells: a — drilled, b — designed; 13 — oil seeps; 14 — oil traces in cores; 15 — gas inflow
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SWOISTE CECHY GEOMORFOLOGII POLNOCNEJ STREFY
BIESZCZADOW WYSOKICH

Zachodnia czg$¢ Bieszczadow Wysokich, potozona w granicach Polski, oddziela od
Beskidu Niskiego dolina Ostawy, a od potnocy pasmo Otrytu, ciagnace si¢ za rozlegta doli-
na gornego Sanu. W czgsci centralnej pasma gorskie rozdziela ciag kotlinek i sptaszczonych
garbow, tworzacych tzw. obnizenie $rodbieszczadzkie (Starkel 1972), obejmujace dorzecza
subsekwentnych odcinkoéw dolin Wotosatki, Prowczy, Wetlinki i Solinki.

Od pdinocy obnizenie to obramowuje pasmo Potonin, przedtuzajace si¢ w masywy Fa-
lowej — Lopiennika — Durnej, zbudowane z grubotawicowych piaskowcow otryckich. Na
ich wychodniach az po doling gornego Sanu rozposciera si¢ zwarty zespot pasm gorskich
typu twardzielcowego o wybitnie strukturalnej rzezbie, wydzielony umownie (przez autora)
jako potnocna strefa Bieszczadéw Wysokich. Jest to rowniez strefa cechujaca si¢ najwyz-
sza energig rzezby w obrgbie wschodniej czgsci Karpat polskich, wedtug kryteriow opartych
na analizie mapy zaggszczonych poziomic (Fig. 1). W odroznieniu, poétnocno-zachodnie,
strukturalne przedtuzenie tej strefy cechuje si¢ wyraznie stonowanym reliefem, w czym
mozna dostrzega¢ wplyw wczesnobadenskiej transgresji na degradacje¢ morfostruktury tek-
togenu, a nastgpnie ,,opdznione” jej odpreparowanie spod pokrywy osadéw miocenskich
(Magiera & Kus$mierek 1994).

Gloéwne pasma gorskie opisywanej strefy zatozone sg na skrzydtach asymetrycznych,
wstecznie obalonych synklin, podcigtych nasuni¢ciami, co nadaje rzezbie inwersyjny cha-
rakter (Kusmierek 1981), aczkolwiek poszczegolne grzbiety zbudowane z kompleksow pia-
skowcow otryckich, zapadajacych przewaznie ku NE (po doling Sanu), wyrozniane sa jako
monoklinalne grzbiety twardzielcowe (Przegladowa mapa geomorfologiczna Polski, 1984).
W pasma te wcigte sg, na gigbokosci rzedu 300-650 m, przetomowe odcinki dolin: Woto-
satki, Prowczy (Potoku Nasiczanskiego), Wetlinki i Solinki. Charakterystyczne jest, ze prze-
fomy te rozcinaja poprzecznie rozciagajace si¢ pasma gorskie, wypigtrzone na znacznie
wyzsza wysokos¢ od rozleghlych sptaszczen obnizenia $rddbieszczadzkiego. Odmiodzenie
erozji wglegbnej obserwuje si¢ tez w obrgbie subsekwentnych odcinkow dolin w postaci
wecigtych meandrow m.in. Wetlinki i Sanu powyzej przetomu przez pasmo Otrytu.

Strukturalny charakter rzezby dorzecza gérnego Sanu pokreslany byt w licznych pu-
blikacjach (m.in. Opolski 1934, Starkel 1965, Gorka & Kusmierek 1973, Tokarski 1975,
Henkiel 1977/1978), rézniacych si¢ zaréwno stopniem szczegdlowosci omawianych zaga-
dnien, jak i odniesieniem analizowanych zaleznoéci do mniej lub bardziej uproszczonych
modeli budowy geologicznej. Cecha ta, zdaniem Starkla (1965), jest rezultatem wypreparo-
wania stromo zalegajacych odpornych na denudacj¢ kompleksow piaskowcowych, a nie
dhugotrwatego procesu denudacji antyklin i odwracania sieci rzecznej.

Jedna z technik umozliwiajacych uzyskanie zgeneralizowanego obrazu rzezby jest me-
toda zaggszczonych poziomic, polegajaca na wielokrotnym zmniejszaniu skali map topo-
graficznych (Ostaficzuk 1975). Wycinek mapy zaggszczonych poziomic, opracowanej
przez Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne w Warszawie (Kusmierek
et al. 1982), przedstawiono na figurze 6. Obejmuje on $rodkowa czgs¢ Bieszczadow Wy-
sokich, pomiedzy pasmem Otrytu (w prawym gornym rogu) i granica panstwa, w tym
przetomowe odcinki dolin: Solinki, Wetlinki i Potoku Nasiczanskiego (Prowczy), potozone
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na NE od obnizenia $rodbieszczadzkiego. Obnizenie to w czg$ci potnocno-zachodniej prze-
gradzaja rozczlonkowane grzbiety twardzielcowe w dorzeczu Solinki i Jabtonki, zbudowa-
ne z osadow starszego paleogenu i kredy serii $laskiej, zalegajace przewaznie w potozeniu
odwroconym, tj. tworzace ,,falszywe” formy tektoniczne w obrebie strefy przeddukielskie;j.
Od strony poludniowo-zachodniej granic¢ obnizenia wyznacza wyrazna kuesta (ciemny foto-
ton), wypreparowana na wychodniach grubotawicowych piaskowcoéw ci§nianskich (senon-
-paleocen, Slaczka 1971) budujacych czolowa strefe nasunietej jednostki dukielskiej.

Fig. 6. Wycinek mapy zaggszczonych poziomic. Jednostki morfostrukturalne: A — dukielska; B — obni-
zenie $rodbieszczadzkie; C — potnocna strefa Bieszczadow Wysokich

Fig. 6. Fragment of the condensed topographic map. Morphostructural units: A — Dukla Unit;
B — Intra-Bieszczady Depression; C — northern part of the High Bieszczady Mts

Wysokie kontrasty rzezby masywow: Polonin — Falowej — Lopiennika i rownolegtego
pasma Dwernik Kamien — Stoly — Korbania, sugeruje, ze wypreparowanie wychodni budu-
jacych je piaskowcow otryckich — zaznaczajacych si¢ obecnoscia ciemnych fototonoéw
o orientacji strukturalnej — ,,wspomagane bylo” aktywnos$cia ruchdw neotektonicznych, in-
tensyfikujacych procesy erozji.

Procesy neotektonicznego odmtadzania rzezby ujawniaja si¢ (W ujgciu szczegotowym)
niewyréwnanym profilem stokow m.in. Poloniny Wetlinskiej, ze stromymi zalomami na
wychodniach piaskowcoéw otryckich (Fig. 7B), eksponowanymi w obrebie grzbietu powy-
zej wstecznego nasunigcia przegubu synkliny Potonin, gdzie piaskowce te zalegaja w po-
lozeniu odwroconym (Fig. 7A).
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Fig. 7. Profile geomorfologiczne Potoniny Wetlinskiej (wg Gorka & Kusmierek 1973): A — glownego
grzbietu; B — stoku poludniowego; 1 — grubotawicowe piaskowce otryckie; 2 — flisz cienko- i $rednio-
fawicowy litofacji otryckiej (a — gornej czgsci warstw przejsciowych); 3 — pokrywy rumoszu skal-
nego; 4 — kolejny pakiet grubotawicowy (n — w skrzydle odwrdconym); 5 — potozenie hieroglifow
Fig. 7. Geomorphological profiles of Potonina Wetlinska (after Gorka & Ku$mierek 1973): A — main
ridge; B — southern slope; 1 — thick-bedded Otryt Sandstones; 2 — thin- and medium-bedded flysch of

the Otryt lithofacies (a — upper part of the Transition Beds); 3 — rock-debris covers; 4 — succeeding
thick-bedded package (n — in the inverted limb); 5 — position of hieroglyphs

W rzezbie Bieszczadow Wysokich zachowaly si¢ jedynie relikty sptaszczen zwanych
powierzchniami zréwnan. Zrdznicowanie pogladéw réznych autoré6w na ich ilos¢, geneze
i wiek ujmuje syntetyczna publikacja Zuchiewicza (1984). Zestawienie proponowanych da-
towan etapow planacji rzezby prowadzi do wniosku o wptywie diachronizmu faz orogenicz-
nych, migrujacych w kierunku NEE (m.in. Kusmierek & Magiera 1993), na wiek powierzch-
ni zréwnan w poszczegolnych czes$ciach tuku karpackiego. W tym kontekscie postulowany
wiek powierzchni zrownan w dorzeczu goérnego Sanu (Henkiel 1977, za Zuchiewiczem
1984) — mtodszy niz w Karpatach Zachodnich i starszy niz w Karpatach ukrainskich —
mozna uzna¢ za wiarygodny.

W obszarze badan jako najstarszy (panon-pont, wg Henkiel 1977, za Zuchiewiczem
1984) wyroznia si¢ silnie zniszczony i zdeformowany poziom §rodgorski, wiazany ze
splaszczeniami pasm twardzielcowych o wysokosciach 800-1000 m, ponad ktorymi za-
chowaly si¢ fragmenty ostancéw skalnych w masywach Potonin, Falowej, Lopiennika
i Korbani (Henkiel 1977/1978). Poziom mlodszy, ktérego zachowane fragmenty wydziela-
ne sa jako zréwnanie pogorskie (dak), zawieszony jest 150200 m nad dnem dolin (wg
Henkiel 1977/1998, za Zuchiewiczem 1984). Najlepiej zachowato si¢ najmtodsze sptasz-
czenie, poziom przydolinny datowany na starszy czwartorzed, o wysokosciach wzglednych
70-110 m (Starkel 1969, 1972, Zuchiewicz 1987). Dwa najmlodsze poziomy zréwnan
tworza najczesciej waskie sptaszczenia rzezby Scinajace skaly o réznej odpornoscei i utoze-
niu, wzdtuz gléwnych dolin rzecznych.
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Systemy teras rozwinigte sa bardzo niejednolicie i zwykle miernie w obrgbie dolin prze-
lomowych. Ich szczegétowa chronologia i systematyka opisana zostata dla doliny Woto-
satki (Pgkala 1968), w obrebie ktorej wyrdzniono cztery terasy holocenskie o wysokosciach
0.5-6 m nad dnem koryta i trzy plejstocenskie o wysoko$ciach 845 m oraz jedno splasz-
czenie typu ,,glacis” (denudacyjno-alumulacyjne), przechodzace niekiedy stopniowo w przy-
dolinny poziom zréwnania.

METODYKA BADAN

W obrebie przetoméw Solinki i Wetlinki powiazania pomig¢dzy budowa geologiczna
i neotektonika struktur a elementami rzezby ich dolin analizowane byty na podstawie mor-
fometrycznych pomiaréw zachowanych krawgdzi najmtodszych powierzchni zréwnan i po-
dhuznych profili spadku koryt rzecznych oraz wysokosci teras, tylko w dorzeczu Solinki
(Kus$mierek et al. 1977, 1982).

Pomiary podtuznych profili koryt rzecznych i wysokosci powierzchni zréwnan pro-
wadzono na stereoskopowych zdjgciach lotniczych w skali 1:20 000 (pokrycie z 1954 r.)
i 1:17 500 (pokrycie z 1969 r.), wyliczajac (za pomoca stereomikrometru) wzgledne rdzni-
ce wysokosci wzdhuz ciagébw niwelacyjnych, ktore nastgpnie dowiazywano do reperowych
punktow geodezyjnych na mapach topograficznych w skali 1:25 000, celem wyznaczenia
ich wysokos$ci bezwzglednych. Roznice wysokosci w punktach dowiazania ciagéw niwela-
cyjnych nie przekraczaty +1 m dla profili koryt rzecznych i +£5 m dla krawedzi (zalomow)
ograniczajacych powierzchni¢ zrownan. Niwelacje powierzchni zrownan rozpoczgto w pot-
nocnej czgsci doliny Solinki, gdzie obszar badan naktadat si¢ na zdjgcie geomorfologiczne
Starkla (1965), ktory wyrdznit relikty zrownania pogorskiego i przydolinnego. Taki sposob
postepowania mial na celu uwiarygodnienie identyfikacji genetycznej i hipsometrycznej
niwelowanych powierzchni.

Lokalizacje punktow pomiarowych i bezwzgledne wysokosci powierzchni zréwnan
zestawiono na figurze 8 (na wklejce). Punkty pomiarowe skupiaja si¢ na wychodniach pias-
kowcow otryckich, w obrgbie ktorych najlepiej zachowaly sig relikty powierzchni zrownan.
Na podstawie pomiaréw morfometrycznych skonstruowano dwie mapy superpozycyjne, kto-
rych izolinie odwzorowuja rozmiar deniwelacji: zrownania przydolinnego wzgledem po-
wierzchni bazowej wspotczesnego profilu podtuznego obu rzek i zrownania pogdrskiego
wzgledem przydolinnego. Obrazy izolinii dokumentuja znaczne deformacje hipsometrii
obu powierzchni w plioczwartorzgdowym stadium ksztaltowania sig¢ rzezby dolin. Przebieg
izolinii nawiazuje do rozciagtosci elementéw strukturalnych, a najwigksze zmiany ich war-
todci towarzysza strefom nasuni¢é wstecznych. Ukierunkowanie krawedzi zrownania pogor-
skiego w dolinach obu rzek w strefie miejscowosci Buk — Zawoj sugeruje obecnos¢ linea-
mentu odwzorowujacego prawdopodobnie dyslokacje w podtozu (?), ktorej udokumento-
wanie moze by¢ wsparte jedynie badaniami geofizycznymi. Po potnocnej stronie tej strefy
koryta obu rzek cechuje wystgpowanie licznych zakoli, a w okolicy Zawoju — meandrow
Wetlinki, gleboko weigtych w podtoze skalne.
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Relacje pomigdzy analizowanymi powierzchniami zréwnan i wspolczesnymi profilami
koryt rzecznych a elementami tektoniki i litologii budujacych je kompleksow skalnych
w bardziej obrazowy sposob ilustruja profile morfometryczne. Skonstruowano je w projekcji
,~rozwinigtych” (do $ladu prostoliniowego) profili koryt Solinki (Fig. 9 na wklejce) i Wetlinki
(Fig. 10 na wklejce).

ODBICIE STRUKTURY GEOLOGICZNEJ
I RUCHOW NEOTEKTONICZNYCH
W MORFOMETRYCZNYM ODWZOROWANIU
ELEMENTOW RZEZBY

Poréwnanie profili hipsometrycznych dolin Solinki i Wetlinki ujawnia zbiezne tenden-
cje w rozwoju rzezby ich przelomow.

Przyjmujac przytoczone powyzej datowania wieku analizowanych powierzchni zrow-
nan, mozna sformutowaé nastgpujace spostrzezenia:

— w mlodszym pliocenie i wczesnym plejstocenie silniej wypigtrzana byta strefa synkli-
ny Polonin i potudniowo-zachodnie skrzydto antykliny Suchych Rzek (tj. géorne od-
cinki przelomow), co dokumentuje rozmiar deniwelacji zréwnania pogorskiego wzgle-
dem przydolinnego (superpozycja profili morfometrycznych D i C, zamieszczonych
na figurach 9 i 10); $rednie predkos$ci jego rozcinania w tej strefie — wyliczone przy
zatozeniu, ze wieck bezwzgledny zrownania pogdrskiego (dak) moze by¢ szacowany
na 3,5 min lat, a przydolinnego (starszy czwartorzed) na 1 min lat — wynosza okoto
45 m/mln lat w profilu Wetlinki i okoto 43 m/mlin lat w profilu Solinki;

— w stadium podzniejszym wigksza intensywnoscia neotektonicznego wypigtrzania ce-
chowaty sig nizsze odcinki dolin przetlomowych, w strefie wychodni synkliny Magurki
— Stotéw, dla ktorych srednie predkosci rozcinania poziomu przydolinnego wynosza
odpowiednio 95 m/mlin lat dla profilu doliny Wetlinki i okoto 100 m/mln lat dla pro-
filu Solinki; za interpretacja ta przemawia takze giebokie wcigecie meandrow w osio-
wej strefie tej synkliny (Fig. 8), §wiadczace o trwajacym odmtadzaniu rzezby doliny.

Na tle wyraznych kulminacji powierzchni zréwnan w obregbie nasuwanych skrzydet
synklin — pogdrskiego w strefie potudniowej i przydolinnego w strefie pétnocnej — prze-
guby antyklinalne charakteryzuja si¢ staba aktywnoscia neotektoniczna (Fig. 9, 10). Pro-
wadzi to do konkluzji, ze rozmiar hipsometrycznych deniwelacji profili zrbwnan moze by¢
ekwiwalentem zréznicowanej pionowej sktadowej przemieszczen neotektonicznych w ptasz-
czyznach nasuni¢¢ wstecznych.

Nieréwnomierna predkos¢ tych przemieszczen sugeruje oscylacyjny charakter ruchow
neotektonicznych, co potwierdzaja réwniez wyniki niwelacji (dalmierzem tachymetrycz-
nym) teras holocenskich i plejstocenskich w 54 poprzecznych przekrojach dolin Roztoczki,
Solinki i Hoczewki (Ku$mierek et al. 1982), a takze kontynuacja tych badan w dolinach
Wistoka i Jasiotki (Kusmierek et al. 1988, Kusmierek & Magiera 1993).
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Poza strefa antyklinalna Suche Rzeki — Lopienka, o miernym rozwoju starszych pozio-
méw teras, nasuwajace si¢ struktury synklinalne sa niemal zupetnie ich pozbawione, co
wskazuje na kontynuacj¢ tendencji wypigtrzania si¢ obu przetoméw. Z tej tez przyczyny
nie byla mozliwa interpretacja najmtodszych stadidow rozwoju dolin, oparta na analizie
podtuznych profili teras.

Utrzymujace si¢ wspotczesnie przejawy neotektonicznego wypigtrzania podkresla in-
tensywna erozja wgtebna koryt obu rzek z licznie wystepujacymi progami skalnymi i by-
strzami. Najbardziej nie wyrownany profil koryta Solinki obserwuje si¢ powyzej linea-
mentu Buk — Zawdj, ze spadkiem do 20%o, przy $rednim nachyleniu 7%o (Fig. 9), podczas
gdy podtuzny profil koryta Wetlinki cechuje $rednie nachylenie 6.5%o, a najwigksze spadki,
do 18%o, wystgpuja w dolnym odcinku przetomu, gdzie rzeka eroduje wychodnie synkliny
Magurki — Stotow (Fig. 10).

PODSUMOWANIE

Cechy strukturalne rzezby przetomoéow Solinki i Wetlinki sa odbiciem interferencji ru-
chow izostatycznych i dysharmonijnych deformacji kompresyjnych, uwarunkowanych spe-
cyficzna ewolucja i budowa struktur geologicznych bieszczadzkiego podregionu facjalnego
plaszczowiny $laskiej, przy zalozeniu, ze wptyw czynnikéw klimatycznych byt rownowaz-
ny w odniesieniu do lokalnego zasiggu analizowanych morfostruktur. Dysharmonia stylu
tektonicznego, odziedziczona po synsedymentacyjnych fatdowaniach oligocenskich, pogte-
biona zostata w trakcie mtodszych faz subhoryzontalnej kompres;ji tektonicznej, prowadza-
cych do powstania skomplikowanych struktur o wergencji potudniowo-zachodniej. Istotny
wplyw na tektoniczng przebudowg struktur miat rozwdj nasunigé¢ wstecznych, wyodrgbniaja-
cych elementy morfostrukturalne o zréznicowanej amplitudzie wypigtrzen neotektonicznych.

Wraz z przebudowa pierwotnego planu strukturalnego ksztattowat si¢ inwersyjny typ
rzezby, prowadzacy do wypreparowania grzbietoéw twardzielcowych i kuest zatozonych na
wychodniach grubotawicowych piaskowcoéw otryckich budujacych skrzydta asymetrycz-
nych, wstecznie obalonych synklin.

Morfometryczna analiza zachowanych fragmentéw zroéwnan wykazata ich znaczne de-
niwelacje, korelujace si¢ z intersekcja nasunig¢ wstecznych. Najsilniejszemu wypigtrzaniu
podlegaty synklinalne elementy morfostrukturalne, w obrgbie ktérych uformowaty sig prze-
lomy antecedentne i wcigte meandry. Superpozycja profili morfometrycznych dokumentuje
oscylacyjny charakter plioczwartorzgdowych ruchéw neotektonicznych.

Niewyrownane spadki profili koryt rzecznych, a takze wyrazne zatomy rzezby stokow,
zwiazane ze zroéznicowana odpornoscia budujacych je komplekséw skalnych lub wyste-
powaniem nasuni¢¢ tektonicznych, wskazuja na trwajace wspotczesnie aktywne wypigt-
rzanie si¢ obu przetomow.

W artykule wykorzystano czes¢ niepublikowanych wynikow badan wykonanych przez
autora, wchodzqcych w zakres Problemu Wezlowego, zad. 01.1/01.02b — finansowanego
przez Instytut Nafty i Gazu w Krakowie, oraz Problemu Miedzyresortowego I 16, zad. 1.5.2
i Centralnego Problemu Badan Podstawowych 03.02, temat 1.4.3 — finansowanych przez
Instytut Geofizyki PAN w Warszawie.
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Summary

Gorge-like valleys of the Solinka and Wetlinka rivers are situated in the northern zone
of the High Bieszczady Mts, which is characterized by high-energy structural relief
(Fig. 1). In this zone, exposure of mountain ranges is in line with the strikes of limbs of
asymmetric synclines composed of thick-bedded sandstones of the Otryt lithofacies (Late
Oligocene) that is typical of the Bieszczady facies subregion of the Silesian Nappe (Fig. 2).

Field investigations made by the author, combined with quantitative interpretation of
acrial photographs and analysis of deep well sections, have proved that these synclines are
backward overthrust onto structural elevations composed of older flysch members of the
Silesian Series (Fig. 3), which has not been reflected in previous cartographic elaborations.

The asymmetry of the synclinal structures is accentuated by dramatic thickness
changes of the Otryt lithofacies, inherited from synsedimentary Oligocene folding (Fig. 4).
During the post-Oligocene stage of evolution, increasing subhorizontal compression, in as-
sociation with increased erosional dissection of the structural elevations, brought about
greater disharmony of the tectonic style between anticlinal hinges, with higher deform-
ability, and rigid synclines, among others, due to secondary overthrusts with backward
vergence (Fig. 5 —I and II).

Together with the re-shaping of the original structural layout, an inversional type of relief
of the foreland of the Dukla Unit in the Bieszczady Mts was forming (Fig. 6), which result-
ed in sculpturing of resistant ridges and cuestas at outcrops of the Otryt Sandstones (Fig. 7).

Morphometric analysis of denivelations of the foothill (Dacian) and riverside planation
surfaces (Early Quaternary), based on quantitative interpretation of stereoscopic aerial pho-
tographs, documented their significant hypsometric distortion, which correlates with the in-
tersection of the backthrusts (Fig. 8). Superposition of morphometric profiles of planation
edges on present profiles of river channels documented active uplift of water-gap stretches
and oscillatory character of the Pliocene-Quaternary neotectonic movements (Figs 9, 10).
Synclinal morphostructural elements, separated by backthrusts, have been undergoing the
strongest uplift, at least since the Late Miocene, which has resulted in formation of antece-
dent water gaps and incised meanders.

Ungraded profiles of river channels with very variable gradients, whose local base-
-levels of erosion are indirectly related to resistance of bedrocks, also indicate recent uplift
of both the river gaps. Their origin may be interpreted as a result of interference of isostatic
movements and disharmonic compressional deformations controlled by specific evolution
and properties of geological structures in the Bieszczady facies subregion of the Silesian
Nappe.



