Zroéznicowane tempo erozji rzecznej w polskich Karpatach zewng¢trznych:
wskaznik mlodych ruchow tektonicznych?

Witold Zuchiewicz*

Tempo erozji rzecznej obliczone dla wybranych segmentéw dolin polskich Karpat zewnetrznych wykazuje wartosci zréznicowane
zaréwno w poszczegdlnych pietrach czwartorzedu, jak i réznych jednostkach fizjograficznych. U schytku plejstocenu obserwuje sie
wzrost tempa rozcinania cokotow skalnych taraséw wzdtuz czot niektorych nasunieé. Usrednione predkosci erozji rzecznej dla catego
czwartorzedu sq natomiast porownywalne z diugookresowym tempem podnoszenia izostatycznego Karpat zewnetrznych.
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Witold Zuchiewicz — Variable rates of fluvial erosion in the Polish Outer Carpathians as an indicator of young tectonic move-
ments (southern Poland). Prz. Geol., 47: 854—858.

Summ ary. Rates of river downcutting, calculated for selected segments of the Polish Carpathian rivers in different time intervals,
are differentiated both in time and space, increasing however in late Pleistocene times in frontal parts of some nappes. Average rates of
downcutting in the whole of the Quaternary are, in turn, comparable to those of long-term isostatic uplift of the Western Carpathians.
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Ruchy nasuwcze w polskim segmencie Karpat zew- noeuropejskiej i panofiskiej (Oszczypko & Slaczka, 1985),
netrznych byty efektem ukosnej konwergencji ptyt potnoc-  w wigkszosci zakonczonej u schytku miocenu. Ruchy
nasuwcze przebiegaly nieprzerwanie migdzy Srodkowym

burdygatem i serrawalem, z predko$cia zmieniajaca si¢ od

*Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytet Jagiellonski, 7,7 do 12,3 mm/rok, maksymalnie osiagajac 20 mm/rok

ul. Oleandry 2A, 30-063 Krakéw; e-mail: witold@ing.uj.edupl  (Oszczypko, 1998). Prowadzone ostatnio analizy zbilanso-
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Ryec. 1. Schemat klimatostratygraficzny czwartorzedowych osadéw rzecznych i stokowych w dolinie Dunaj-
ca: A— Beskid Sadecki, B— Pogorze L.acko—Podegrodzkie, C — Kotlina Sadecka, D — Beskid Wyspowy,

E — Pogorze Ciezkowickie

Fig. 1. Climatostratigraphic subdivision of Quaternary fluvial and slope sediments in the Dunajec river valley:
A — Beskid Sadecki Mts., B— f.acko—Podegrodzie Foothills, C — Nowy Sacz Basin, D — Beskid Wyspowy
Mits., E— Cigzkowice Foothills. Names above individual terraces refer to climatostratigraphic stages distingu-

ished in the Polish Quaternary

wanych przekrojéw geologicznych przez omawiany frag-
ment Karpat sugeruja, iz jedyna mozliwo$¢ deformacji
tektonicznych w pliocenie i czwartorzedzie stwarzato uak-
tywnienie wewngtrznych cze$ci orogenu w strefach nasu-
ni¢¢ pozasekwencyjnych, wstecznych nasunie¢ w obrebie
ptaszczowiny S$laskiej oraz niektérych uskokow (m.in.,
Roureiin., 1993; Deckeriin., 1997). Minimalne, szacowa-
ne wielko$ci wypigtrzenia izostatycznego Karpat zew-
netrznych w trakcie ostatnich 10-11 mln lat wynosza od
ok. 1000 m w Beskidach Zachodnich do 260-360 m na
Pogoérzu Karpackim (Oszczypko, 1996).

Mierzone geodezyjnie tempo ruchéw pionowych w
Karpatach polskich zmienia si¢ od 0 do +1 mm/rok (Czar-
necka, 1986; Nikonov i in., 1987); ruchy poziome, zanoto-
wane jak dotychczas tylko w pieninskim pasie skatkowym,
osiagaja predko$¢ ok. 0,5 mm rocznie (Zabek i in., 1993).

Doliny Karpat zewngtrznych zawieraja 5—9 stopni tara-
sow wieku czwartorzgdowego. Wigkszos¢ tarasow plejsto-
cefiskich to  tarasy skalno-osadowe lub typu
complex-response (Bull, 1990); jedynie najmtodsze tarasy
vistulianskie oraz holocenskie, za wyjatkiem stref osio-
wych podnoszonych neotektonicznie elewacji (np. Beski-
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du Sadeckiego; por. Zuchiewicz, 1984; Starkel, 1985), sa
tarasami akumulacyjnymi wtozonymi. Schemat klima-
tostratygraficzny réznowiekowych pokryw tarasow w pol-
skim segmencie Karpat zewnetrznych przedstawia ryc. 1,
zestawiona na podstawie badan autora w dolinie Dunajca.

Profile podluzne cokotow skalnych tarasow skal-
no-osadowych czgsto ujawniaja konwergencje, dywergen-
cje, wzglednie pochylenie, sugerujac rolg czynnika
tektonicznego (np. Zuchiewicz, 1984; Henkiel i in., 1988,
Woéjcik, 1989). Ponadto, rozmiary i tempo rozcinania
cokolow taraséw o pordwnywalnym wieku w réznych jed-
nostkach morfotektonicznych sa r6zne (por. ryc. 2, 3).

Sumaryczne rozmiary czwartorzgdowego rozcigcia
erozyjnego cokotéw skalnych tarasow skalno-osadowych
w polskich Karpatach zewngtrznych zmieniaja si¢ od kil-
kudziesigciu do ok. 150 m (Zuchiewicz, 1984, 1987), a
obliczone dla kolejnych pigter czwartorzedowych predko-
Sci rozcinania mieszcza si¢ w przedziale 0,15 do 2,0
mm/rok (Zuchiewicz, 1998).

Znajomos¢ tempa erozji rzecznej umozliwia zrozumie-
nie ewolucji krajobrazu, warunkowanej przez czynniki kli-
matyczne i tektoniczne (Schumm, 1977; Young &
McDougall, 1993; Starkel, 1994). Zréznicowanie predko-
$ci wcinania si¢ rzeki wzdhuz jej profilu podtuznego umo-
zliwia rekonstrukcje ukltadu przestrzennego struktur
podnoszonych tektonicznie (Burbank i in., 1996; Granger i
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Ryc. 2. Tempo czwartorzgdowego rozcinania
cokotéw skalnych tarasow rzecznych w dolinach
rzek rozcinajacych podnoszone neotektonicznie
morfostruktury polskich Karpat zewngtrznych
(wedtug Zuchiewicza, 1998; zmodyfikowane). Linie
pogrubione oznaczaja $rednie predkosci erozji
wglebnej w catym czwartorzedzie

Fig. 2. Rates of Quaternary downcutting of straths in
those sgments of the Polish Carpathian rivers that
dissect neotectonically uplifted structures (based on
Zuchiewicz, 1998; modified). Solid lines denote ave-
rage rates of fluvial erosion in the whole of Quater-

nary

in., 1997). Tempo erozji rzecznej zalezy w gtownej mierze
od zmienno$ci czynnikow klimatycznych w kolejnych
cyklach glacjalno-interglacjalnych (por. dyskusje w Star-
kel, 1985, 1994), ale jego zréznicowanie przestrzenne w
obrebie tej samej strefy klimatycznej moze by¢ kontrolo-
wane przez tendencje tektoniczne. Rozcinanie waskich
koryt rzecznych byto ograniczone do wczesnych faz inter-
glacjatéw, nastepujacych po fazie rozcinania pokryw pery-
glacjalnych 1 glacifluwialnych w péznym glacjale
weczeéniejszego zlodowacenia (Starkel, 1985).

Rycina 2 przedstawia predkosci rozcinania cokotow
tarasow w tych segmentach rzek Karpat zewnetrznych,
ktore rozcinaja struktury elewowane w pliocenie i czwarto-
rzedzie. Naleza do nich przetomy: Soty przez Beskid Maty,
Skawy i Raby przez Beskid Zywiecki, Dunajca przez
Beskid Sadecki, Biatej Dunajcowej przez Pogorze Cigzko-
wickie, Wistoki przez Pogérze Strzyzowskie, Wistoka
przez brzezna czg$¢ Beskidu Niskiego oraz Sanu przez
Bieszczady Niskie. Zréznicowane tempo rozcinania roz-
nych obszaré6w zachodniego segmentu polskich Karpat
zachodnich w poréwnywalnych interwatach czasowych
ilustruje ryc. 3. Tarasy holocenskie ujawniaja obecno$é
cokotow skalnych jedynie w osiowych strefach elewacji
neotektonicznych, a najwigksze tempo ich rozcinania
zanotowano w Beskidzie Sadeckim oraz wzdhuz pétnocne;j
krawedzi wschodniej czgsci Beskidu Niskiego. Usrednio-
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Rye. 3. Predkoéci czwartorzedowego rozeigcia erozyjnego cokotow skalnych réznych jednostek fizjograficznych zewngtrznych Kar-

pat zachodnich, na przyktadzie wybranych obszaréw testowych
Fig. 3. Rates of Quaternary fluvial downcutting of straths in different physiographic units of the Outer West Carpathians, shown for

selected test areas
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ne predkoéci rozcinania cokotéw skalnych w czwartorze-
dzie sa zbiezne z ,,dlugookresowym” tempem podnoszenia
izostatycznego Karpat zewngtrznych (ryc. 4).

W skali polskiego segmentu Karpat zewngtrznych
wyrdzniono trzy interwaly czasowe o wzmozonej inten-
sywnosci erozji wgtgbnej (Zuchiewicz, 1998): 800472
ka (0,15-0,21 mm/rok), 130-90 ka (0,18-0,40 mm/rok)
oraz ostatnie 15 tys. lat (0,2—2,0 mm/rok). Predkosci rze-
czywiste musialy by¢ nieco wigksze, jesli — zgodnie z
opinia Starkla (1985) — zawegzi¢ czas trwania kolejnych
epizoddéw glgbokiego rozcinania koryt rzek interglacjal-
nych do 10-20 tys. lat. Na uwage zastuguje wyraznie
wyzsze tempo erozji wgiegbnej, zwlaszcza u schytku plej-
stocenu, wzdluz czét niektérych nasunigé (np. podjed-
nostki raczanskiej na podjednostke Siar ptaszczowiny
magurskiej oraz plaszczowiny §laskiej w Beskidach
Zachodnich, czy tez dukielskiej we wschodniej czgsci
Karpat). Mierzone wspotczesnie predkosci erozji
wglebnej sa zdecydowanie wyzsze, przekraczajac m.in. w
Gorcach 3 mm rocznie (Niemirowski, 1974). Wiaze sig to
zardwno z nieporownywalnie krotszym okresem pomia-
rowym, jak rowniez z wptywem dziatalno$ci gospodar-
czej czlowieka.
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