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Treœæ: Prze³omowe doliny Solinki i Wetlinki w dorzeczu górnego Sanu s¹ interesuj¹cym obiektem
geoturystycznym ze wzglêdu na wyraŸne zwi¹zki rzeŸby z ewolucj¹ i tektonik¹ skomplikowanych
struktur geologicznych przedpola jednostki dukielskiej w Bieszczadach. Wyró¿niaj¹ je tak¿e malow-
nicze krajobrazy i rozleg³e ods³oniêcia wychodni piaskowców otryckich (m³odszy oligocen), ogniwa
typowego dla bieszczadzkiego podregionu facjalnego p³aszczowiny œl¹skiej. Szczegó³owe badania
kartograficzno-strukturalne autora wykaza³y, ¿e synkliny zbudowane z grubych kompleksów piaskow-
ców otryckich nasuniête s¹ wstecznie na elewacje strukturalne, co nie znalaz³o odbicia we wczeœniej-
szych ujêciach kartograficznych. Z formowaniem siê dysharmonijnych struktur tektonicznych zwi¹-
zany jest inwersyjny charakter rzeŸby i geneza prze³omów Solinki i Wetlinki. Pomiary hipsometryczne
reliktów powierzchni zrównañ pogórskiego i przydolinnego, wykonane na stereoskopowych zdjêciach
lotniczych, dokumentuj¹ ich znaczne zdeformowanie i oscylacyjny charakter plioczwartorzêdowych
wypiêtrzeñ neotektonicznych. Najwiêksze deniwelacje powierzchni sp³aszczeñ koreluj¹ siê z intersek-
cj¹ nasuniêæ wstecznych, które mia³y istotny wp³yw na tektoniczn¹ przebudowê struktur, a tak¿e na
rozwój rzeŸby, prowadz¹c do powstania antecedentnych prze³omów i wciêtych meandrów.

S³owa kluczowe: 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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Œwiatowe tendencje ochrony œrodowiska naturalnego w coraz wiêkszym stopniu obej-
muj¹ unikatowe obiekty przyrody nieo¿ywionej, które s¹ równie¿ przedmiotem zaintereso-
wania nowej specjalnoœci turystyki kwalifikowanej – geoturystyki, rozwijanej na WGGiOŒ
(S³omka & Kiciñska-Œwiderska 2004). Pod tym wzglêdem region Bieszczadów, charakte-
ryzuj¹cy siê wysokimi walorami przyrodniczymi i turystycznymi, mo¿e byæ przyk³adem
du¿ej troski w³adz pañstwowych i gminnych o zachowanie swoistego piêkna tych gór, m.in.
poprzez utworzenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego (1973 r.) i rozszerzanie jego gra-
nic (1989 i 1992 r.). Obejmuje on najpiêkniejsze partie górskie, w tym s³ynne bieszczadzkie
po³oniny. Urokliwe s¹ równie¿ ni¿sze grzbiety górskie, w obrêbie Ciœniañsko-Wetliñskiego
Parku Krajobrazowego, poroœniête zwartymi kompleksami lasów i poprzecinane g³êboko
wciêtymi dolinami rzek i strumieni. Park ten o powierzchni ponad 46 tys. ha obj¹³ piêæ nie-
wielkich rezerwatów przyrody, utworzonych w latach 1957–1988.

W obrêbie wschodniej czêœci Ciœniañsko-Wetliñskiego Parku Krajobrazowego po³o¿one
s¹ malownicze prze³omy rzek Solinki i Wetlinki, przynale¿ne do dorzecza górnego Sanu,
zasilaj¹cego obecnie zbiornik zaporowy w Solinie. Najwiêkszy ze wspomnianych rezerwa-
tów przyrody – Sine Wiry, o powierzchni oko³o 450 ha – chroni malownicze progi skalne
dolnego odcinka prze³omu Wetlinki (pomiêdzy miejscowoœciami £uh i Polanki), wraz
z du¿ym osuwiskiem na zboczu góry Po³oma (775.6 m), powsta³ym w lipcu 1981 roku,
które zatamowa³o koryto rzeki, tworz¹c Jezioro Szmaragdowe (obecnie ju¿ nie istniej¹ce).

Autor nale¿y do licznego grona mi³oœników tych gór, które zacz¹³ poznawaæ ju¿
w 1959 roku, wêdruj¹c po nieprzetartych wówczas szlakach. W latach póŸniejszych
(1964–1970) prowadzi³ samodzielne badania geologiczno-strukturalne w centralnej czêœci
Bieszczadów (m.in. Kuœmierek & Tokarski 1965, Kuœmierek 1967, 1979) (Fig. 1), konty-
nuuj¹c je nastêpnie w bardziej wyspecjalizowanych kierunkach jako zespo³owe prace ba-
dawcze (Kuœmierek & Nguyen Van Uc 1972, Górka & Kuœmierek 1973, Dzieniewicz et al.
1978, Kuœmierek et al. 1977, 1982, 1988).

Czêœæ wyników tych badañ nie by³a dotychczas publikowana, w tym iloœciowa inter-
pretacja stereoskopowych zdjêæ lotniczych dorzecza Solinki i Wetlinki, ukierunkowana na
morfometryczn¹ analizê m³odych ruchów tektonicznych, powi¹zan¹ ze szczegó³owym roz-
poznaniem kartograficznym budowy geologicznej w skalach 1:10 000 i 1:25 000 (Kuœmierek
1974, Kuœmierek et al. 1977) i rekonstrukcj¹ ewolucji struktur wg³êbnych (Kuœmierek et al.
1982, 1988).

Pó³nocna czêœæ obszaru badañ (na N od zbiegu rzek) pokrywa siê z zasiêgiem zdjêcia
geomorfologicznego Starkla (1965) i map¹ fotointerpretacyjn¹ Pszczó³kowskiego (1968).
W ubieg³ych latach fragmenty profili serii skalnych ods³aniaj¹cych siê w korytach obu rzek
by³y te¿ przedmiotem badañ mezostruktur, prowadzonych przez dyplomantów WGGiOŒ
AGH pod kierunkiem autora.

Celem niniejszej publikacji jest wykazanie wielostronnych zwi¹zków pomiêdzy skom-
plikowan¹ ewolucj¹ struktur geologicznych a genez¹ prze³omowych odcinków dolin Solinki
i Wetlinki, które dotychczas nie by³y przedmiotem szczegó³owej analizy, a s¹ niew¹tpliwie
intryguj¹cym zagadnieniem w kontekœcie inwersji rzeŸby przedpola jednostki dukielskiej
w Bieszczadach. M³ode, malownicze krajobrazy opisywanych dolin i piêkne ods³oniêcia
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wychodni piaskowców otryckich (m³odszy oligocen) – umo¿liwiaj¹ce bezpoœrednie ob-
serwacje i badania ró¿norodnych procesów geologicznych – czyni¹ równie¿ ten obszar in-
teresuj¹cym obiektem dydaktycznym i geoturystycznym. Obecnie wzd³u¿ prze³omów obu
rzek wyznaczone s¹ okrê¿ne, rowerowe i narciarskie trasy turystyczne, a przez pobliskie
grzbiety prowadz¹ piesze szlaki górskie: czarny – ze Smereka (1222.5 m) przez Falow¹ na
£opiennik (1068.9 m) i zielony z Krysowej (885 m) przez Po³omê (775.6 m) do Terki.
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badañ na tle stref o zró¿nicowanej energii rzeŸby (fragment – wg Magie-
ra & Kuœmierek 1994). Numeracja wg gradacji narastaj¹cej: 1 – strefa I; 2 – strefa II; 3 – strefa IIIa;
4 – strefa III; 5 – strefa IV; nasuniêcia: 6 – sfa³dowanych jednostek allochtonicznych (intersekcja
wg³êbna); 7 – p³aszczowiny skolskiej (a – odcinki kuestowe); 8 – p³aszczowiny œl¹skiej; 9 – jednostki

dukielskiej; 10 – drugorzêdne nasuniêcia i uskoki; 11 – obszar badañ (Fig. 3)

Fig. 1. Location of the study area against the background of zones with different relief energy (partly
after Magiera & Kuœmierek 1994). Numbers according to growing gradation: 1 – zone I; 2 – zone II;
3 – zone IIIa; 4 – zone III; 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)



ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAÑ

W korytach prze³omowych odcinków dolin Solinki i Wetlinki ods³ania siê profil osa-
dów oligocenu o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 2000 m, w którym dominuj¹cym kompleksem
s¹ warstwy kroœnieñskie dolne, reprezentowane przez litofacjê otryck¹ jako ogniwo typowe
dla bieszczadzkiego podregionu facjalnego p³aszczowiny œl¹skiej (¯ytko 1969). Piaskowce
otryckie, zwiêz³e, wapniste o z³o¿onym warstwowaniu, niekiedy frakcjonalnym – wielokrot-
nym i charakterystycznym ciosie romboidalnym, wystêpuj¹ w zwartych pakietach, najczêœ-
ciej o gruboœciach 20–80 m, prze³o¿onych mu³owcami, szarymi ³upkami ilastymi i piaskow-
cami cienko-, rzadziej œrednio³awicowymi. Zalegaj¹ one na tzw. warstwach przejœciowych
o mi¹¿szoœci do 800 m z charakterystycznym poziomem wirowców w sp¹gu, nad wirowca-
mi pojawiaj¹ siê wiêksze pakiety ska³ typowych dla litofacji kroœnieñskiej (m.in. piaskowce
z mik¹), a zanikaj¹ stopniowo ³upki czarne i brunatne oraz drobnoziarniste piaskowce krze-
mionkowe, tj. litotypy charakterystyczne dla warstw menilitowych (Fig. 2).

Ze wzglêdu na znaczn¹ mi¹¿szoœæ warstw przejœciowych w podregionie bieszczadz-
kim rozdzielono je na (Kuœmierek 1979):

– czêœæ doln¹, któr¹ tworz¹ szare i br¹zowe ³upki margliste, mu³owce i piaskowce cien-
ko³awicowe z wk³adkami brunatnych ³upków bitumicznych i dolomitów ¿elazistych
oraz pakietem zwiêz³ych, œrednioziarnistych piaskowców, tzw. kaskadowych, w stro-
pie (Tokarski 1966), tworz¹cych progi skalne i bystrza w korytach rzek;

– czêœæ górn¹, któr¹ tworz¹ cienko- i œrednio³awicowe piaskowce, czêsto o warstwowa-
niu konwolutnym, ilaste i margliste ³upki szare i mu³owce, ze sporadycznymi wk³ad-
kami ³upków br¹zowych i ankerytów oraz pojedynczymi ³awicami piaskowca typu
otryckiego o kilkumetrowej gruboœci w najwy¿szej czêœci profilu.

Wychodnie warstw przejœciowych wyznaczaj¹ elewacjê strukturaln¹ asymetrycznej anty-
kliny Suchych Rzek – £opienki (Szczawnego).

Kompleks otrycki przykrywa œrednio- i cienko³awicowy flisz, sk³adaj¹cy siê z piaskow-
ców wapnistych o warstwowaniu jednorodnym lub konwolutnym, niekiedy œrednioziarni-
stych i piaskowców cienko³awicowych, drobnoziarnistych prze³awiconych ³upkami ciemnosza-
rymi, ilastymi i marglistymi. W jego górnej czêœci – poni¿ej stratygraficznego poziomu la-
minowanych wapieni jasielskich (kokkolitowych – Haczewski 1989), nie ods³aniaj¹cego
siê w obszarze badañ – pojawiaj¹ siê wk³adki ³upków brunatnych, zapiaszczonych, zawiera-
j¹cych niekiedy ma³e wirowce, wyró¿niane jako „górne ³upki menilitowe” (Jucha & Ko-
tlarczyk 1958).

W stropie opisywanego kompleksu, o mi¹¿szoœci do 300 m, wydzielonego jako war-
stwy kroœnieñskie œrodkowe (Kuœmierek 1979), wystêpuj¹ dwie kilkumetrowej gruboœci
³awice piaskowców typu glaukonitowego, ods³aniaj¹ce siê w Do³¿ycy (nieczynny kamienio-
³om) i Polankach przy drodze Do³¿yca – Bukowiec. S¹ to piaskowce drobno- lub œrednio-
ziarniste o spoiwie wapnistym z licznymi okruchami ska³ obcych, cechuj¹ce siê wiêksz¹
zwiêz³oœci¹ i odpornoœci¹ na wietrzenie od piaskowców otryckich.

Warstwy kroœnieñskie œrodkowe ods³aniaj¹ siê wy³¹cznie w najbardziej pogr¹¿onych
czêœciach synkliny Po³onin (na NE od Do³¿ycy) i synkliny Magurki – Sto³ów (Baligrodu)
u zbiegu Solinki i Wetlinki. Skrzyd³a tych synklin buduje zmiennej mi¹¿szoœci kompleks
otrycki.
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Na wychodniach synkliny Magurki – Sto³ów rozpoœcieraj¹ siê grzbiety: Sto³y (968 m)
– Bukowinka (911 m) – Szczycisko (722 m) – Po³oma (776 m) i Korbania (894 m), otaczaj¹ce
od NE prze³omy Solinki i Wetlinki. Ci¹gn¹ siê one równolegle do g³ównego pasma: Po³o-
nina Wetliñska (1245 m) – Smerek (1223 m) – Falowa (968 m) – £opiennik (1069 m) (Fig. 3).
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Fig. 2. Profil osadów oligocenu serii œl¹skiej w Bieszczadach (wg Kuœmierek 1979): 1 – margle
globigerinowe (poziom stratygraficzny – eocen/oligocen); 2 – warstwy menilitowe; 3 – warstwy
przejœciowe: A – dolne, B – górne; 4 – warstwy kroœnieñskie dolne; 5 – warstwy kroœnieñskie
œrodkowe; 6 – pozycja wapieni kokkolitowych (tzw. ³upków jasielskich). Litologia: a – piaskowce
grubo³awicowe litofacji otryckiej; b – piaskowce œrednio- i cienko³awicowe; c – ³upki; poziomy
charakterystyczne: d – rogowce; e – wirowce; f – piaskowce kaskadowe; g – górne ³upki menilitowe;

h – piaskowce glaukonitowe (z Ostrego)

Fig. 2. Section of Oligocene deposits of the Silesian Series in the Bieszczady Mts (after Kuœmierek
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 Jas³o Shales). Lithology: a – thick-bedded sandstones of the Otryt lithofacies;
b – medium- and thin-bedded sandstones; c – shales; characteristic horizons: d – cherts; e – whirl-

-balls; f – “cascade” sandstones; g – Upper Menilite Shales; h – glauconitic sandstones (from Ostre)
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Fig. 3. Szkic geologiczny obszaru badañ (wg Kuœmierek 1979): 1 – wychodnie piaskowców ciœniañ-
skich (seria dukielska); 2 – wychodnie osadów kredy w strefie przeddukielskiej (nierozdzielone
– seria œl¹ska); 3 – wychodnie kompleksu otryckiego (m³odszy oligocen); 4 – nasuniêcie dukielskie;
5 – drugorzêdne nasuniêcia (a – wsteczne); 6 – uskoki; 7 – przypuszczalny kierunek lineamentu Buk
– Zawój; 8 – osie antyklin; 9 – osie synklin; 10 – oœ ci¹gu fa³szywych synklin podjednostki
przeddukielskiej; 11 – lokalizacja wycieków ropy naftowej; 12 – œlady przekrojów geologicznych
(Fig. 5 – I i II); 13 – lokalizacja wierceñ badawczych; 14 – œlady profili geomorfologicznych (Fig. 7);
15 – punkty wysokoœciowe; 16 – cofki zalewu soliñskiego; 17 – zabytkowy obiekt sakralny;

18 – schronisko górskie (w Jaworcu)

Fig. 3. Geological sketch of the study area (after Kuœmierek 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 – Zawój 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)



Zmiany mi¹¿szoœci serii otryckiej w skrzyd³ach synklin: Po³onin, Magurki – Sto³ów
i Sanu – podkreœlane ju¿ przez Opolskiego (1933) – by³y przedmiotem szczegó³owej anali-
zy opartej na 23 profilach ich wychodni, kartowanych metod¹ ci¹gów azymutalno-taœmo-
wych (Kuœmierek et al. 1977, Baczyñski 1979). Wykaza³a ona drastyczn¹ redukcjê mi¹¿-
szoœci ca³ej serii i poszczególnych pakietów grubo³awicowych w po³udniowych skrzyd³ach
synklin. Rozk³ad mi¹¿szoœci serii otryckiej wskazuje na bardzo urozmaicon¹ konfiguracjê
dna basenu, zwi¹zan¹ z formowaniem siê inicjalnych fa³dów synsedymentacyjnych (¯ytko
1969, Kuœmierek 1979, 1981). Nachylenia ich skrzyde³ w projekcji palinspastycznej sp¹gu
serii – w koñcowym stadium jej depozycji – dochodzi³o do 20° (Fig. 4). W stadium tym
najbardziej wypiêtrzona by³a strefa paleowyniesienia przeddukielskiego (Kuœmierek 1990),
odpowiadaj¹ca wspó³czesnemu obni¿eniu œródbieszczadzkiemu. Od tego paleowyniesienia
sp¹g serii pogr¹¿a³ siê w postaci pod³u¿nych, asymetrycznych przeg³êbieñ dna (bruzd), wy-
pe³nianych materia³em grubodetrytycznym, donoszonym z S i SE, podczas gdy wskaŸniki
transportu mierzone w osadach drobnoziarnistych maj¹ kierunki przeciwne (Koszarski &
¯ytko 1961).

Szczegó³owe badania terenowe budowy geologicznej prze³omów Solinki i Wetlinki
powi¹zane z wynikami g³êbokich wierceñ (Suche Rzeki IG-1 i Polanki IG-1) i fotointerpre-
tacj¹ zdjêæ lotniczych – udokumentowa³y obecnoœæ szeregu elementów strukturalnych
o skomplikowanej tektonice dysharmonijnej (Kuœmierek 1979) – nie znajduj¹cych odbicia
we wczeœniejszych ujêciach kartograficznych omawianego obszaru (Opolski 1930, Œl¹czka
& ¯ytko 1978).

Zasadnicza dysharmonia stylu tektonicznego zaznacza siê pomiêdzy seri¹ otryck¹ a star-
szymi ogniwami fliszu buduj¹cego struktury wg³êbne, z wyj¹tkiem po³udniowo-zachodnie-
go obalonego skrzyd³a antykliny Suchych Rzek – £opienki (Fig. 5 – I i II). Po³udniowo-za-
chodnie nachylenie p³aszczyzn osiowych fa³dów (w obu przekrojach) jest odbiciem wstecz-
nej wergencji struktur, typowej dla po³udniowego obrze¿enia centralnego synklinorium
karpackiego, na wschód od doliny Jab³onki (Hoczewki), gdzie kontaktuj¹ one ze skomplik-
owanymi elementami strukturalnymi podjednostki przeddukielskiej o cechach tektoniki
grawitacyjnej (Kuœmierek 1979). Tak¿e wstecznie nasuniête s¹ seria otrycka i wy¿sza czêœæ
warstw przejœciowych, buduj¹ce po³udniowo-zachodnie skrzyd³a synklin Po³onin i Magur-
ki – Sto³ów. Nasuniêcia te przykrywaj¹ starsze serie fliszowe przegubu czo³owej dygitacji
podjednostki przeddukielskiej i antykliny Suchych Rzek – £opienki, zalegaj¹c miejscami
p³asko, co ujawnia siê obecnoœci¹ okien i p³atów tektonicznych (Fig. 5 – I i II). W strefie
g³êboko zakorzenionej i zdeformowanej synkliny Po³onin, na NW od doliny Potoku Nasi-
czañskiego, wystêpuj¹ dwa nasuniêcia: po³udniowo-zachodnie, œcinaj¹ce skrzyd³o normal-
nie zalegaj¹ce, i pó³nocno-wschodnie, wzd³u¿ którego nasuwa siê odwrócona seria skrzyd³a
antykliny Suchych Rzek – £opienki (Kuœmierek 1979). Amplitudy nasuniêæ wstecznych
narastaj¹ w kierunku NW, tj. sigmoidalnego skrêtu elementów strukturalnych podjednostki
przeddukielskiej, pomiêdzy Habkowcami a Bystrym (Fig. 3). Ponadto, przegub antykliny
Suchych Rzek – £opienki dyslokuje pod³u¿ny uskok o upadzie NE, wypiêtrzaj¹cy naprze-
mian po³udniow¹ lub pó³nocn¹ jej czêœæ (Fig. 5 – I i II).

Najm³odszymi elementami tektoniki prze³omów Solinki i Wetlinki s¹ poprzeczne usko-
ki, przewa¿nie o rozci¹g³oœciach SE-NW i SW-NE, tworz¹ce m.in. system „klawiszowych”
bloków tektonicznych, przez które przedziera siê Wetlinka w swym dolnym biegu (Fig. 3).
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II - II

III - III

pm

Fig. 4. Modele paleostrukturalne litofacji otryckiej (wg Kuœmierek 1981): I – Kalnica – Rajskie;
II – Wetlina – Zatwarnica; III – Brzegi Górne – Trohaniec; ma – sumaryczna mi¹¿szoœæ litotypu pias-
kowców grubo³awicowych; mb – j.w. piaskowcowo-³upkowego; mc – j.w. ³upkowego; pm – profile

mi¹¿szoœciowe (nieprzewy¿szone); A, B, C, D – kompleksy litologiczne

Fig. 4. Paleostructural models of the Otryt lithofacies (after Kuœmierek 1981): I – Kalnica – Rajskie;
II – Wetlina–Zatwarnica; III – Brzegi Górne – Trohaniec; ma – total thickness of the thick-bedded
sandstone lithotype; mb – total thickness of the sandstone-shale lithotype; mc – 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 badañ (wg Kuœmierek 1982 – niepublikowane): I – Cisna
– Terka; II – Kalnica – Tworylne; 1 – piaskowce ciê¿kowickie; 2 – warstwy hieroglifowe; 3 – war-
stwy menilitowe; 4 – dolna czêœæ warstw przejœciowych (a – poziom piaskowców kaskadowych);
5 – górna czêœæ warstw przejœciowych; 6 – warstwy kroœnieñskie dolne (litofacja otrycka); 7 – war-
stwy kroœnieñskie œrodkowe (a – poziom piaskowców glaukonitowych); nasuniêcia wsteczne,
skrzyde³: 8 – synkliny Po³onin; 9 – antykliny Suchych Rzek – £opienki; 10 – synkliny Magurki –
Sto³ów; 11 – uskoki; 12 – lokalizacja wierceñ: a – wykonanych, b – projektowanych; 13 – wycieki

ropy naftowej; 14 – œlady ropy w rdzeniach; 15 – przyp³ywy gazów

Fig. 5. Geological cross sections through the study area (after Kuœmierek 1982, unpublished):
I – Cisna – Terka; II – Kalnica – Tworylne; 1 – Ciê¿kowice 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 – Po³oniny Syncline;
9 – Suche Rzeki – £opienka Anticline; 10 – Magurka – Sto³y Syncline; 11 – faults; 12 – location of

wells: a – drilled, b – designed; 13 – oil seeps; 14 – oil traces in cores; 15 – gas inflow



SWOISTE CECHY GEOMORFOLOGII PÓ£NOCNEJ STREFY
BIESZCZADÓW WYSOKICH

Zachodni¹ czêœæ Bieszczadów Wysokich, po³o¿on¹ w granicach Polski, oddziela od
Beskidu Niskiego dolina Os³awy, a od pó³nocy pasmo Otrytu, ci¹gn¹ce siê za rozleg³¹ doli-
n¹ górnego Sanu. W czêœci centralnej pasma górskie rozdziela ci¹g kotlinek i sp³aszczonych
garbów, tworz¹cych tzw. obni¿enie œródbieszczadzkie (Starkel 1972), obejmuj¹ce dorzecza
subsekwentnych odcinków dolin Wo³osatki, Prowczy, Wetlinki i Solinki.

Od pó³nocy obni¿enie to obramowuje pasmo Po³onin, przed³u¿aj¹ce siê w masywy Fa-
lowej – £opiennika – Durnej, zbudowane z grubo³awicowych piaskowców otryckich. Na
ich wychodniach a¿ po dolinê górnego Sanu rozpoœciera siê zwarty zespó³ pasm górskich
typu twardzielcowego o wybitnie strukturalnej rzeŸbie, wydzielony umownie (przez autora)
jako pó³nocna strefa Bieszczadów Wysokich. Jest to równie¿ strefa cechuj¹ca siê najwy¿-
sz¹ energi¹ rzeŸby w obrêbie wschodniej czêœci Karpat polskich, wed³ug kryteriów opartych
na analizie mapy zagêszczonych poziomic (Fig. 1). W odró¿nieniu, pó³nocno-zachodnie,
strukturalne przed³u¿enie tej strefy cechuje siê wyraŸnie stonowanym reliefem, w czym
mo¿na dostrzegaæ wp³yw wczesnobadeñskiej transgresji na degradacjê morfostruktury tek-
togenu, a nastêpnie „opóŸnione” jej odpreparowanie spod pokrywy osadów mioceñskich
(Magiera & Kuœmierek 1994).

G³ówne pasma górskie opisywanej strefy za³o¿one s¹ na skrzyd³ach asymetrycznych,
wstecznie obalonych synklin, podciêtych nasuniêciami, co nadaje rzeŸbie inwersyjny cha-
rakter (Kuœmierek 1981), aczkolwiek poszczególne grzbiety zbudowane z kompleksów pia-
skowców otryckich, zapadaj¹cych przewa¿nie ku NE (po dolinê Sanu), wyró¿niane s¹ jako
monoklinalne grzbiety twardzielcowe (Przegl¹dowa mapa geomorfologiczna Polski, 1984).
W pasma te wciête s¹, na g³êbokoœci rzêdu 300-650 m, prze³omowe odcinki dolin: Wo³o-
satki, Prowczy (Potoku Nasiczañskiego), Wetlinki i Solinki. Charakterystyczne jest, ¿e prze-
³omy te rozcinaj¹ poprzecznie rozci¹gaj¹ce siê pasma górskie, wypiêtrzone na znacznie
wy¿sz¹ wysokoœæ od rozleg³ych sp³aszczeñ obni¿enia œródbieszczadzkiego. Odm³odzenie
erozji wg³êbnej obserwuje siê te¿ w obrêbie subsekwentnych odcinków dolin w postaci
wciêtych meandrów m.in. Wetlinki i Sanu powy¿ej prze³omu przez pasmo Otrytu.

Strukturalny charakter rzeŸby dorzecza górnego Sanu pokreœlany by³ w licznych pu-
blikacjach (m.in. Opolski 1934, Starkel 1965, Górka & Kuœmierek 1973, Tokarski 1975,
Henkiel 1977/1978), ró¿ni¹cych siê zarówno stopniem szczegó³owoœci omawianych zaga-
dnieñ, jak i odniesieniem analizowanych zale¿noœci do mniej lub bardziej uproszczonych
modeli budowy geologicznej. Cecha ta, zdaniem Starkla (1965), jest rezultatem wypreparo-
wania stromo zalegaj¹cych odpornych na denudacjê kompleksów piaskowcowych, a nie
d³ugotrwa³ego procesu denudacji antyklin i odwracania sieci rzecznej.

Jedn¹ z technik umo¿liwiaj¹cych uzyskanie zgeneralizowanego obrazu rzeŸby jest me-
toda zagêszczonych poziomic, polegaj¹ca na wielokrotnym zmniejszaniu skali map topo-
graficznych (Ostaficzuk 1975). Wycinek mapy zagêszczonych poziomic, opracowanej
przez Pañstwowe Przedsiêbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne w Warszawie (Kuœmierek
et al. 1982), przedstawiono na figurze 6. Obejmuje on œrodkow¹ czêœæ Bieszczadów Wy-
sokich, pomiêdzy pasmem Otrytu (w prawym górnym rogu) i granic¹ pañstwa, w tym
prze³omowe odcinki dolin: Solinki, Wetlinki i Potoku Nasiczañskiego (Prowczy), po³o¿one
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na NE od obni¿enia œródbieszczadzkiego. Obni¿enie to w czêœci pó³nocno-zachodniej prze-
gradzaj¹ rozcz³onkowane grzbiety twardzielcowe w dorzeczu Solinki i Jab³onki, zbudowa-
ne z osadów starszego paleogenu i kredy serii œl¹skiej, zalegaj¹ce przewa¿nie w po³o¿eniu
odwróconym, tj. tworz¹ce „fa³szywe” formy tektoniczne w obrêbie strefy przeddukielskiej.
Od strony po³udniowo-zachodniej granicê obni¿enia wyznacza wyraŸna kuesta (ciemny foto-
ton), wypreparowana na wychodniach grubo³awicowych piaskowców ciœniañskich (senon-
-paleocen, Œl¹czka 1971) buduj¹cych czo³ow¹ strefê nasuniêtej jednostki dukielskiej.

Wysokie kontrasty rzeŸby masywów: Po³onin – Falowej – £opiennika i równoleg³ego
pasma Dwernik Kamieñ – Sto³y – Korbania, sugeruje, ¿e wypreparowanie wychodni budu-
j¹cych je piaskowców otryckich – zaznaczaj¹cych siê obecnoœci¹ ciemnych fototonów
o orientacji strukturalnej – „wspomagane by³o” aktywnoœci¹ ruchów neotektonicznych, in-
tensyfikuj¹cych procesy erozji.

Procesy neotektonicznego odm³adzania rzeŸby ujawniaj¹ siê (w ujêciu szczegó³owym)
niewyrównanym profilem stoków m.in. Po³oniny Wetliñskiej, ze stromymi za³omami na
wychodniach piaskowców otryckich (Fig. 7B), eksponowanymi w obrêbie grzbietu powy-
¿ej wstecznego nasuniêcia przegubu synkliny Po³onin, gdzie piaskowce te zalegaj¹ w po-
³o¿eniu odwróconym (Fig. 7A).
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Fig. 6. Wycinek mapy zagêszczonych poziomic. Jednostki morfostrukturalne: A – dukielska; B – obni-
¿enie œródbieszczadzkie; C – pó³nocna strefa Bieszczadów 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



W rzeŸbie Bieszczadów Wysokich zachowa³y siê jedynie relikty sp³aszczeñ zwanych
powierzchniami zrównañ. Zró¿nicowanie pogl¹dów ró¿nych autorów na ich iloœæ, genezê
i wiek ujmuje syntetyczna publikacja Zuchiewicza (1984). Zestawienie proponowanych da-
towañ etapów planacji rzeŸby prowadzi do wniosku o wp³ywie diachronizmu faz orogenicz-
nych, migruj¹cych w kierunku NEE (m.in. Kuœmierek & Magiera 1993), na wiek powierzch-
ni zrównañ w poszczególnych czêœciach ³uku karpackiego. W tym kontekœcie postulowany
wiek powierzchni zrównañ w dorzeczu górnego Sanu (Henkiel 1977, za Zuchiewiczem
1984) – m³odszy ni¿ w Karpatach Zachodnich i starszy ni¿ w Karpatach ukraiñskich –
mo¿na uznaæ za wiarygodny.

W obszarze badañ jako najstarszy (panon-pont, wg Henkiel 1977, za Zuchiewiczem
1984) wyró¿nia siê silnie zniszczony i zdeformowany poziom œródgórski, wi¹zany ze
sp³aszczeniami pasm twardzielcowych o wysokoœciach 800–1000 m, ponad którymi za-
chowa³y siê fragmenty ostañców skalnych w masywach Po³onin, Falowej, £opiennika
i Korbani (Henkiel 1977/1978). Poziom m³odszy, którego zachowane fragmenty wydziela-
ne s¹ jako zrównanie pogórskie (dak), zawieszony jest 150–200 m nad dnem dolin (wg
Henkiel 1977/1998, za Zuchiewiczem 1984). Najlepiej zachowa³o siê najm³odsze sp³asz-
czenie, poziom przydolinny datowany na starszy czwartorzêd, o wysokoœciach wzglêdnych
70–110 m (Starkel 1969, 1972, Zuchiewicz 1987). Dwa najm³odsze poziomy zrównañ
tworz¹ najczêœciej w¹skie sp³aszczenia rzeŸby œcinaj¹ce ska³y o ró¿nej odpornoœci i u³o¿e-
niu, wzd³u¿ g³ównych dolin rzecznych.
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Fig. 7. Profile geomorfologiczne Po³oniny Wetliñskiej (wg Górka & Kuœmierek 1973): A – g³ównego
grzbietu; B – stoku po³udniowego; 1 – grubo³awicowe piaskowce otryckie; 2 – flisz cienko- i œrednio-
³awicowy litofacji otryckiej (a – górnej czêœci warstw przejœciowych); 3 – pokrywy rumoszu skal-

nego; 4 – kolejny pakiet grubo³awicowy (n – w skrzydle odwróconym); 5 – po³o¿enie hieroglifów

Fig. 7. Geomorphological profiles of Po³onina Wetliñska (after Górka & Kuœmierek 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



Systemy teras rozwiniête s¹ bardzo niejednolicie i zwykle miernie w obrêbie dolin prze-
³omowych. Ich szczegó³owa chronologia i systematyka opisana zosta³a dla doliny Wo³o-
satki (Pêkala 1968), w obrêbie której wyró¿niono cztery terasy holoceñskie o wysokoœciach
0.5–6 m nad dnem koryta i trzy plejstoceñskie o wysokoœciach 8–45 m oraz jedno sp³asz-
czenie typu „glacis” (denudacyjno-alumulacyjne), przechodz¹ce niekiedy stopniowo w przy-
dolinny poziom zrównania.

METODYKA BADAÑ

W obrêbie prze³omów Solinki i Wetlinki powi¹zania pomiêdzy budow¹ geologiczn¹
i neotektonik¹ struktur a elementami rzeŸby ich dolin analizowane by³y na podstawie mor-
fometrycznych pomiarów zachowanych krawêdzi najm³odszych powierzchni zrównañ i po-
d³u¿nych profili spadku koryt rzecznych oraz wysokoœci teras, tylko w dorzeczu Solinki
(Kuœmierek et al. 1977, 1982).

Pomiary pod³u¿nych profili koryt rzecznych i wysokoœci powierzchni zrównañ pro-
wadzono na stereoskopowych zdjêciach lotniczych w skali 1:20 000 (pokrycie z 1954 r.)
i 1:17 500 (pokrycie z 1969 r.), wyliczaj¹c (za pomoc¹ stereomikrometru) wzglêdne ró¿ni-
ce wysokoœci wzd³u¿ ci¹gów niwelacyjnych, które nastêpnie dowi¹zywano do reperowych
punktów geodezyjnych na mapach topograficznych w skali 1:25 000, celem wyznaczenia
ich wysokoœci bezwzglêdnych. Ró¿nice wysokoœci w punktach dowi¹zania ci¹gów niwela-
cyjnych nie przekracza³y ±1 m dla profili koryt rzecznych i ±5 m dla krawêdzi (za³omów)
ograniczaj¹cych powierzchniê zrównañ. Niwelacjê powierzchni zrównañ rozpoczêto w pó³-
nocnej czêœci doliny Solinki, gdzie obszar badañ nak³ada³ siê na zdjêcie geomorfologiczne
Starkla (1965), który wyró¿ni³ relikty zrównania pogórskiego i przydolinnego. Taki sposób
postêpowania mia³ na celu uwiarygodnienie identyfikacji genetycznej i hipsometrycznej
niwelowanych powierzchni.

Lokalizacjê punktów pomiarowych i bezwzglêdne wysokoœci powierzchni zrównañ
zestawiono na figurze 8 (na wklejce). Punkty pomiarowe skupiaj¹ siê na wychodniach pias-
kowców otryckich, w obrêbie których najlepiej zachowa³y siê relikty powierzchni zrównañ.
Na podstawie pomiarów morfometrycznych skonstruowano dwie mapy superpozycyjne, któ-
rych izolinie odwzorowuj¹ rozmiar deniwelacji: zrównania przydolinnego wzglêdem po-
wierzchni bazowej wspó³czesnego profilu pod³u¿nego obu rzek i zrównania pogórskiego
wzglêdem przydolinnego. Obrazy izolinii dokumentuj¹ znaczne deformacje hipsometrii
obu powierzchni w plioczwartorzêdowym stadium kszta³towania siê rzeŸby dolin. Przebieg
izolinii nawi¹zuje do rozci¹g³oœci elementów strukturalnych, a najwiêksze zmiany ich war-
toœci towarzysz¹ strefom nasuniêæ wstecznych. Ukierunkowanie krawêdzi zrównania pogór-
skiego w dolinach obu rzek w strefie miejscowoœci Buk – Zawój sugeruje obecnoœæ linea-
mentu odwzorowuj¹cego prawdopodobnie dyslokacjê w pod³o¿u (?), której udokumento-
wanie mo¿e byæ wsparte jedynie badaniami geofizycznymi. Po pó³nocnej stronie tej strefy
koryta obu rzek cechuje wystêpowanie licznych zakoli, a w okolicy Zawoju – meandrów
Wetlinki, g³êboko wciêtych w pod³o¿e skalne.
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Relacje pomiêdzy analizowanymi powierzchniami zrównañ i wspó³czesnymi profilami
koryt rzecznych a elementami tektoniki i litologii buduj¹cych je kompleksów skalnych
w bardziej obrazowy sposób ilustruj¹ profile morfometryczne. Skonstruowano je w projekcji
„rozwiniêtych” (do œladu prostoliniowego) profili koryt Solinki (Fig. 9 na wklejce) i Wetlinki
(Fig. 10 na wklejce).

ODBICIE STRUKTURY GEOLOGICZNEJ
I RUCHÓW NEOTEKTONICZNYCH

W MORFOMETRYCZNYM ODWZOROWANIU
ELEMENTÓW RZE�BY

Porównanie profili hipsometrycznych dolin Solinki i Wetlinki ujawnia zbie¿ne tenden-
cje w rozwoju rzeŸby ich prze³omów.

Przyjmuj¹c przytoczone powy¿ej datowania wieku analizowanych powierzchni zrów-
nañ, mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce spostrze¿enia:

– w m³odszym pliocenie i wczesnym plejstocenie silniej wypiêtrzana by³a strefa synkli-
ny Po³onin i po³udniowo-zachodnie skrzyd³o antykliny Suchych Rzek (tj. górne od-
cinki prze³omów), co dokumentuje rozmiar deniwelacji zrównania pogórskiego wzglê-
dem przydolinnego (superpozycja profili morfometrycznych D i C, zamieszczonych
na figurach 9 i 10); œrednie prêdkoœci jego rozcinania w tej strefie – wyliczone przy
za³o¿eniu, ¿e wiek bezwzglêdny zrównania pogórskiego (dak) mo¿e byæ szacowany
na 3,5 mln lat, a przydolinnego (starszy czwartorzêd) na 1 mln lat – wynosz¹ oko³o
45 m/mln lat w profilu Wetlinki i oko³o 43 m/mln lat w profilu Solinki;

– w stadium póŸniejszym wiêksz¹ intensywnoœci¹ neotektonicznego wypiêtrzania ce-
chowa³y siê ni¿sze odcinki dolin prze³omowych, w strefie wychodni synkliny Magurki
– Sto³ów, dla których œrednie prêdkoœci rozcinania poziomu przydolinnego wynosz¹
odpowiednio 95 m/mln lat dla profilu doliny Wetlinki i oko³o 100 m/mln lat dla pro-
filu Solinki; za interpretacj¹ t¹ przemawia tak¿e g³êbokie wciêcie meandrów w osio-
wej strefie tej synkliny (Fig. 8), œwiadcz¹ce o trwaj¹cym odm³adzaniu rzeŸby doliny.

Na tle wyraŸnych kulminacji powierzchni zrównañ w obrêbie nasuwanych skrzyde³
synklin – pogórskiego w strefie po³udniowej i przydolinnego w strefie pó³nocnej – prze-
guby antyklinalne charakteryzuj¹ siê s³ab¹ aktywnoœci¹ neotektoniczn¹ (Fig. 9, 10). Pro-
wadzi to do konkluzji, ¿e rozmiar hipsometrycznych deniwelacji profili zrównañ mo¿e byæ
ekwiwalentem zró¿nicowanej pionowej sk³adowej przemieszczeñ neotektonicznych w p³asz-
czyznach nasuniêæ wstecznych.

Nierównomierna prêdkoœæ tych przemieszczeñ sugeruje oscylacyjny charakter ruchów
neotektonicznych, co potwierdzaj¹ równie¿ wyniki niwelacji (dalmierzem tachymetrycz-
nym) teras holoceñskich i plejstoceñskich w 54 poprzecznych przekrojach dolin Roztoczki,
Solinki i Hoczewki (Kuœmierek et al. 1982), a tak¿e kontynuacja tych badañ w dolinach
Wis³oka i Jasio³ki (Kuœmierek et al. 1988, Kuœmierek & Magiera 1993).
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Poza stref¹ antyklinaln¹ Suche Rzeki – £opienka, o miernym rozwoju starszych pozio-
mów teras, nasuwaj¹ce siê struktury synklinalne s¹ niemal zupe³nie ich pozbawione, co
wskazuje na kontynuacjê tendencji wypiêtrzania siê obu prze³omów. Z tej te¿ przyczyny
nie by³a mo¿liwa interpretacja najm³odszych stadiów rozwoju dolin, oparta na analizie
pod³u¿nych profili teras.

Utrzymuj¹ce siê wspó³czeœnie przejawy neotektonicznego wypiêtrzania podkreœla in-
tensywna erozja wg³êbna koryt obu rzek z licznie wystêpuj¹cymi progami skalnymi i by-
strzami. Najbardziej nie wyrównany profil koryta Solinki obserwuje siê powy¿ej linea-
mentu Buk – Zawój, ze spadkiem do 20‰, przy œrednim nachyleniu 7‰ (Fig. 9), podczas
gdy pod³u¿ny profil koryta Wetlinki cechuje œrednie nachylenie 6.5‰, a najwiêksze spadki,
do 18‰, wystêpuj¹ w dolnym odcinku prze³omu, gdzie rzeka eroduje wychodnie synkliny
Magurki – Sto³ów (Fig. 10).

PODSUMOWANIE

Cechy strukturalne rzeŸby prze³omów Solinki i Wetlinki s¹ odbiciem interferencji ru-
chów izostatycznych i dysharmonijnych deformacji kompresyjnych, uwarunkowanych spe-
cyficzn¹ ewolucj¹ i budow¹ struktur geologicznych bieszczadzkiego podregionu facjalnego
p³aszczowiny œl¹skiej, przy za³o¿eniu, ¿e wp³yw czynników klimatycznych by³ równowa¿-
ny w odniesieniu do lokalnego zasiêgu analizowanych morfostruktur. Dysharmonia stylu
tektonicznego, odziedziczona po synsedymentacyjnych fa³dowaniach oligoceñskich, pog³ê-
biona zosta³a w trakcie m³odszych faz subhoryzontalnej kompresji tektonicznej, prowadz¹-
cych do powstania skomplikowanych struktur o wergencji po³udniowo-zachodniej. Istotny
wp³yw na tektoniczn¹ przebudowê struktur mia³ rozwój nasuniêæ wstecznych, wyodrêbniaj¹-
cych elementy morfostrukturalne o zró¿nicowanej amplitudzie wypiêtrzeñ neotektonicznych.

Wraz z przebudow¹ pierwotnego planu strukturalnego kszta³towa³ siê inwersyjny typ
rzeŸby, prowadz¹cy do wypreparowania grzbietów twardzielcowych i kuest za³o¿onych na
wychodniach grubo³awicowych piaskowców otryckich buduj¹cych skrzyd³a asymetrycz-
nych, wstecznie obalonych synklin.

Morfometryczna analiza zachowanych fragmentów zrównañ wykaza³a ich znaczne de-
niwelacje, koreluj¹ce siê z intersekcj¹ nasuniêæ wstecznych. Najsilniejszemu wypiêtrzaniu
podlega³y synklinalne elementy morfostrukturalne, w obrêbie których uformowa³y siê prze-
³omy antecedentne i wciête meandry. Superpozycja profili morfometrycznych dokumentuje
oscylacyjny charakter plioczwartorzêdowych ruchów neotektonicznych.

Niewyrównane spadki profili koryt rzecznych, a tak¿e wyraŸne za³omy rzeŸby stoków,
zwi¹zane ze zró¿nicowan¹ odpornoœci¹ buduj¹cych je kompleksów skalnych lub wystê-
powaniem nasuniêæ tektonicznych, wskazuj¹ na trwaj¹ce wspó³czeœnie aktywne wypiêt-
rzanie siê obu prze³omów.

W artykule wykorzystano czêœæ niepublikowanych wyników badañ wykonanych przez
autora, wchodz¹cych w zakres Problemu Wêz³owego, zad. 01.1/01.02b – finansowanego
przez Instytut Nafty i Gazu w Krakowie, oraz Problemu Miêdzyresortowego I 16, zad. 1.5.2
i Centralnego Problemu Badañ 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
aerial 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.
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