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Geomorfologiczne kryteria identyfikacji zdegradowanych kraw~dzi 
tektonicznych w Sudetach 

Piotr Migori.* 

Problemy genezy, wieku i przeksztalcen krawcedzi tekto
nicznych (stokow uskokowych) Sq od lat w polu zaintereso
wan geomorfologii strukturalnej tektoniki. Oprocz aspektu 
czysto poznawczego, istotnq rok odgrywa w nich apsekt 
praktyczny. Dlugoterminowe tendencje tektoniczne, w tym 
powtarzalnose wstrzqsow sesjmicznych, mogq bye coraz 
precyzyjniej odtwarzane z analizy geomorfologicznej kra
wcedzi. Szczegolnego znaczenia zagadnienia te nabierajq w 
obszarach srodkowej i polnocnej Europy, do niedawna uwa
zanych za ogolnie stabilne tektonicznie w ciqgu plejstocenu. 
Coraz bogatsza ewidencja, mlodoplejstocenskiej i holocen
skiej aktywnosci tektonicznej w tych rejonach powoduje, 
ponowne zainteresowanie krawcedziami tektonicznymi i za
pisanq w nich historiq tektonicznq. 

Na wskainikowq rolce, pewnych elementow rzeiby w 
obrcebie stokow 0 zalozeniach tektonicznych, zwrocono 
juz uwagce w koncu XIX wieku [17], a pierwszy przeglqd 
poglqdow i ocena rzeczywistej roli form w rozpoznaniu 
stokow uskokowych i pseudouskokow zostala dokonana 
przez Blackweldera [4] . lego zdaniem, pewne formy Sq 
wspolne dla obu typow skarp, istnieje jednak grupa form 
powstajqcych bezposrednio w wyniku ruch6w tektonicz
nych wzdluz uskokow (tabela 1). Lista morfologicznych 
wskainikow mlodego uskokowania byla poiniej niezna
cznie modyfikowana i w zasadzie powtarzala propozycjce 
Blackweldera jeszcze w latach siedemdziesiqtych [9, 48, 
49]. 

Propozycja przedstawiona w tabeli majednak dwa istot
ne ograniczenia, nie pozwalajqce najej bezposrednie stoso
wanie we wszystkich obszarach, w tym w gorskich i 
wyzynnych regionach Polski. Zostala ona opracowana na 
podstawie badan w Basin and Range Province w zachodniej 
czcesci USA, a wicec w rejonie 0 aktywnej ekstensyjnej tekto
nice wspolczesnej i klimacie polsuchym. Wspolczesny stan 
wiedzy 0 ewolucji tektonicznych form rzeiby,jej zaleznosci 
od rodzaju uskokowanego podloza, czasu i klimatu [1 , 6, 30, 
31,32,37,43,47,51], nakazuje zrewidowaedotychczasowe 
propozycje w odniesieniu do masywow gorskich strefy 
umiarkowanej Europy, gdzie tektoniczne formy rzeiby ma
jq przewaznie charakter rezydualny [47] . 

W pUblikowanym artykule Sq dyskutowane dwie grupy 
wskainikow geomorfologicznych 0 potencjalnym znaczeniu 
w rekonstrukcjach tektonicznych. Pierwsza grupa obejmuje 
formy powstajqce bezposrednio w wyniku przernieszczen pio
nowych (fault-generated landfonns) , ktore mogq dostarczye 
informacji 0 wielkosci, ewentualnej etapowosci oraz czasie 
uskokowania. Drugq - tworzq formy posrednio zaleme od 
tektoniki blokowej (fault-related landforms), wskazujqc na 
lokalizacjce stref mlodych przernieszczen, ale ich bliZej nie 
charakteryzujqcych. Nie zostaly natorniast omowione, w tym 
artykule, morfometryczne wskainiki aktywnosci tektonicznej 
krawcedzi,powszechniestosowane w USA [7,19,24], anarazie 
w niewielkim stopniu w Polsce [21,28,46]. 
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Geomorfologiczny wyraz tektoniki blokowej 
w Sudetach 

Dorninujqcym rysem budowy geologicznej Sudetow i 
bloku przedsudeckiego jest obecnose licznych blokow two
rzonych przez skaly metamorficzne i magmowe oraz depre
sji wypelnionych przez skaly osadowe. W wicekszosci Sq one 
oddzielone uskokarni i nasuniceciarni, ktorych zalozenia Sq 
na ogol waryscyjskie [39]. Odnowienie aktywnosci tektoni
cznej rnialo miejsce w trakcie ruchow alpejskich. Uskoki 
czynne w tym okresie Sq uwazane za uskoki normalne, ze 
stromo nachylonymi powierzchniarni uskokowyrni [39], 
aczkolwiek dla niektorych sugerowano mozliwose zaistnie
nia ruchu przesuwczego [29]. 

lakkolwiek istniejq przeslanki intensywnych ruch6w 
wznoszqcych, w gomej kredzie na uskoku Wilkanowa w 
Sudetach Srodkowych [12], wydaje sice malo prawdopodob
ne, aby krawcedzie wowczas zarysowane przetrwaly ok. 40 
mln lat, w warunkach ogolnej stabilnosci tektonicznej i 
przynajrnniej okresowo wilgotnego, subtropikalnego klima
tu, sprzyjajqcego szybkim przeksztalceniom krajobrazu [18, 
23]. Tektonicznarzeiba Sudetow jest w wicekszosci neogen
ska i rozwijala sice w trakcie kolejnych faz aktywnosci tekto
nicznej , wiqzanych z wczesnym miocenem (faza sawska), 
srodkowym rniocenem (faza styryjska) oraz pliocenem i 
ewentualnie starszym plejstocenem (faza woloska) [13, 40]. 
W mlodszym czwartorzcedzie niektore uskoki wykazaly 
odnowienie aktywnosci, m.in. sudecki uskok brzezny, 
uskok podkarkonoski, a takZe niektore uskoki na bloku 
przesudeckim, majqce w wicekszosci postae krawcedzi kopal
nych [13,26,28,35]. 

Blokowy charakter ruchow tektonicznych wyraza sice 
przede wszystkim obecnosciq prostolinijnych kraw~dzi, 
zorientowanych przewaznie WNW-ESE do NW-SE w 
Sudetach Zachodnich i NW-SE do N-S w Sudetach 
Wschodnich. Nalezq do nich m.in. krawcedzie zwiqzane z 
sudeckim uskokiem brzeznym, glownym uskokiem srod
sudeckim, uskokiem Rcebiszowa, uskokiem podkarkono
skim, krawcedzie ograniczajqce row gomej Nysy i Nizky 
lesenik, a takze wystcepujqce wewnqtrz masywow Oor 
Izerskich, Karkonoszy, Oor Sowich, Bystrzyckich i Hru
bego lesenika [2, 10, 13, 20, 26, 33, 38, 42, 45, 46]. 
Wysokose tych krawcedzi waha sice w bardzo szerokich 
granicach od SO do 500 m. 

Stoki uskokowe w Sudetach Sq zalozone w obr~bie 
roznych typow skal roznego wieku. Ich wysokose zalezy 
raczej od intensywnosci procesow tektonicznych, niz litolo
gii. Przykladowo, wysokose krawcedzi, zwiqzanej z sudec
kim uskokiem brzeznym, na gnejsowym odcinku Oor 
Sowich, wynosi od 100 do 300 m. W wielu przypadkach 
procesy egzogeniczne spowodowaly odpreparowanie sta
rych uskokow waryscyjskich w postaci skarp pseudousko
kowych, nie rozniqcych sice istotnie wyglqdem od kraw~dzi 
tektonicznych. W tym swietle proba opracowania zestawu 
cech charakterystycznych tylko dla krawcedzi tektonicznych 
nabiera dodatkowego uzasadnienia. 
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Tab. 1. Kryteria identyfikacji kraw~dzi tektonicznych [wg 4] 

Wspolne cechy krawedzi tektonicznych i pseudouskokowvch 

Wyraina kraw~dt morfologiczna (brak zr6Znicowania litologiczne~o 
mi~dzy pods taw 'I a sklonem kraw~dzl przemawJa za genez'l tektonIczn'l) 

Obecnosc linii uskokowei przy podstawie kraw~dzi 

Tr6ik'ltne zakonczenia grzbiet6w dochodzqcych do kraw~dzi 

Prostolinijna podstawa kraw~dzi 

Dochodzqce do kraw~dzi doliny V-ksztaltne z potokami plynqcymi po 
podloi:u skalnym 

Wzrost spadku potok6w wraz ze zblizaniem s i~ do linii uskoku 

Obecnosc dolin zawieszonych (brak zr6znicowania litologicznego 
mawia za geneZq tektonicznq) 

Asymetria grzbietu 

Linia tr6del wzdluz podstawv kraw~dzi 

Sporadyczne trz~sienia ziel11i 

Osuwiska 

Formy bezposrednio zaleine 
od tektoniki 

Skarpy uskokowe w osadach rzecznych 

prze-

Przemieszczenia osad6w aluwialnych, zarowno na tara
sach, jak i stozkach aluwialnych, Sll powszechnie uwazane 
za dostarczajllce najbardziej szczeg610wych informacji 0 
historii tektonicznej linii uskokowej [5, 16,24, 25, 30, 37, 
43]. lch znaczenie wzrasta wraz z postvpem w datowaniu 
osad6w fluwialnych [41]. 

Nagle zmiany, wysokosci plejstocenskich taras6w rzecz
nych w poblizu krawvdzi morfologicznych, zostaly zauwaZone 
juz w trakcie pierwszego kartowania geologicznego Sudet6w, 
nie byly jednak interpretowane w kategoriach aktywnej 
(czwartorzvdowej) tektoniki. WivksZll uwagv poswkcil im 
Zeuner [53], konkludujllc jednakZe ty~o 0 og6lnym podnosze
niu bloku Gor Bardzkich w Sudetach Srodkowych. 

W ostatnich latach liczne pionowe przemieszczenia ta
ras6w rzecznych, dochodzllce maksymalnie do 25 m, zosta
ly udokumentowane w srodkowym segmencie sudeckiego 
uskoku brzeznego [26, 28]. Podobne wielkosci przemiesz
czen Sll charakterystyczne dla krawvdzi ograniczajllcej od 
p6lnocy masyw Karkonoszy oraz wschodniego fragmentu 
krawvdzi Sudet6w na odcinku G6r Zlotych. W wkkszosci 
przypadk6w morfologicznym wyrazem przemieszczenia 
jest obecnose "obcivtego" tarasu skalno-osadowego (tzw. 
tarasu wysokiego) na bloku podnoszonym i brak jego kon
tynuacji na przedpolu. W przypadku doliny Bystrzycy i 
innych dolin w G6rach Sowich, r6wnowiekowose wysokich 
tarasow i polozonych 15-20 m nizej stozkow aluwialnych 
na przedpolu, wydaje siv bardzo prawdopodobna w swietle 
korelacji litostratygraficznych, bazujllcych na proporcji ma
terialu sudeckiego i skandynawskiego w zwirach rzecznych 
r6znego wieku [26, 28]. Wiek maksymalnych przemieszczen 
pionowych zostal ustalony jako poodrzariski (zdyslokowane 
tarasy powstaly bezposrednio po ostatniej transgresji Illdolodu 
skandynawskiego na tym obszarze), ale przedvistulianski . 
Tarasy nizsze, willzane z okresem ostatniego glacjaru i ho
locenu, nie wykazujll na og6l zaburzen w profilu podluz
nym. 

Pionowe przemieszczenia w obrvbie taras6w czwarto
rzvdowych przy krawvdziach Sll dobrym wskainikiem ich 
uskokowej genezy, jako ze tektonika p6inoplejstocenska 
jest uwazana za kontynuacjv tektoniki wczesniejszej. Stosu
nek wielkosci przemieszczen poinoplejstocenskich do cal
kowitej wysokosci krawvdzi wynosi 1/5 do 1/10, wskazujllc 
na znacznie wivksZll sumarycznll aktywnose w neogenie. 

22 

Cechy krawedzi tektonicznych 

Slaba korelacja mi~dzy odpornosci'l podloza a formami 
powierzchniowymi 

Formy zapadliskowe 

Wi~ksza mi'!:i:szosc aluwi6w w poblii:u linii uskokowej 

Obecnosc iezior przv podstawie kraw~dzi 

Anormalne male stoi:ki aluwialne 

Cz~ste trz~sienia ziemi 

Przemieszczenie dawnej powierzchni topograficznej 

Dvslokacie w osadach wsp61czesnych lub l111odoplejstocenskich 

Skarpv bazalne (basal scarplets) 

Zaburzenia w profilach podluinvch taras6w rzecznvch 

Zgodnosc powierzchni uskoku z czolel11 kraw~dzi 

Istotne ograniczenia wnioskowania na podstawie tarasow 
to: 

1) trudnosci w rozpoznaniu taras6w starszych niz pood
rzanskie, ktore - jesli wystvpujll- na og6l Sll pozbawio
nymi osad6w fluwialnych p61kami skalnymi, 

2) prawdopodobienstwo faktu, ze ruchy tektoniczne na 
niekt6rych krawvdziach wygasly calkowicie pod koniec 
trzeciorzvdu. 

Wygi~cia biegu potok6w u podstawy kraw~dzi 
morfologicznych 

Odchylenia biegu rzek, sivgajllce miejscami 90°, Sll od 
dawn a uwazane za charakterystyczny spos6b manifestacji 
w rzeibie uskok6w przesuwczych, choe dokladne badania 
wykazaly, ze tylko 1/3 rzek wykazuje przemieszczenia 
wzdluz uskokow 0 znacznej nawet aktywnosci [15]. Zjawi
ska te nie byly natomiast wzmiankowane przy analizie usko
kow normalnych. Na obszarze Sudet6w wygivcia bieg6w 
potokow przy krawvdziach Sll rzadkie i raczej nie wzbudzaly 
wivkszego zainteresowania. Jedynie wygivcie biegu Kacza
wy k. Zlotoryi zostalo zinterpretowane jako wskainik prze
suwczego charakteru sudeckiego uskoku brzeznego w 
plejstocenie [29]. Prawdopodobnie najwivcej odchylen bie
gu wykazujll potoki wyplywajllce z Gor Sowich [28, 35]. 
Interpretacja tego obrazu jest jednak niejednoznaczna i jest 
najprawdopodobniej odbiciem nier6wnomiemego podno
szenia poszczeg6lnych blokow tworzllcych zrllb G6r So
wich. Potwierdzeniem takiej interpretacji moze bye zmiana 
wysokosci trzeciorzvdowej powierzchni degradacyjnej na 
skrzydle podnoszonym, r6wniez wskazujllca na skosne pod
noszenie. 

Og61nie, zmiany kierunk6w plynivcia wymagajll bardzo 
ostroznej interpretacji,jako ze mogll bye powodowane przez 
wiele innych czynnik6w, z ktorych najwazniejsze - to 
polozenie lokalnej bazy erozyjnej oraz uwarunkowania lito
logiczne. Nawet, jesli jest mozliwe, wykazanie braku zalez
nosci od tych czynnik6w, wygivcia biegu wskazujll raczej 
na pewne ogolne tendencje tektoniczne, niz charakteryzujll 
typ i wiek ruchu na poszczeg61nych uskokach. Tak wivc, 
wskainikowa rola wygive biegu rzek w identyfikacji krawv
dzi tektonicznych jest bardzo ograniczona. 

Grzbiety zagradzajl!ce 

Podobnie jak odchylenia biegu rzek, grzbiety zagradza
jllce (shutter ridges) powstajll w wyniku ruch6w przesuw
czych [25,43, 52], mogll wivc wystvpowae okazjonalnie w 



ogolnie tensyjnym rezimie tektonicznym Sudetow w neo
genie i czwartorz~dzie. Obecnose grzbietow rownoleglych 
do czola kraw~dzi zostala zauwazona po raz pierwszy w 
Karkonoszach i zinterpretowana jako wyraz "rozszczepie
nia" (splintering) uskoku glownego [45]. Podobne grzbiety 
wystypujq m.in. na uskoku Rybiszowa u podn6Za Gor Izer
ski ch i w kaczawskim segmencie uskoku brzeznego [35] . 
One Sq zbudowane z roznych skal podloza, jak granity, 
gnejsy, lupki zielencowe i osiqgajq do 20 metrow wysoko
sci. 

Interpretacja powyzszych form jest trudna, gdyz alter
natywnymi przyczynami powstania Sq m. in. uwarunkowa
nia litologiczne, koncentracja erozji wzdluz drugorzydnych 
uskokow, ktore wcale nie musialy wykazywae aktywno
sci w kenozoiku, odziedziczenia drenazu itp. Zwiqzek z 
ruchami przesuwczymi jest najmniej prawdopodobny, ja
ko ze grzbiety zagradzajqce wystypujq po zrzucanej stro
nie uskoku glownego, co nie ma miejsca w przypadkach 
wspomnianych z Sudetow. Niejednoznacznose pozycji 
grzbietow rownoleglych do krawydzi, w obszarach 0 zde
gradowanej rzeibie tektonicznej, praktycznie eliminuje 
je jako wskainiki mlodej tektoniki. 

Inne formy rzeiby, powstajqce bezposrednio w wyniku 
ruchow tektonicznych, wzmiankowane przez Blackweldera 
i innych, jak: formy zapadliskowe, skarpy bazalne, jeziora, 
Sq formami bardzo krotkotrwalymi w kategoriach czasu 
geologicznego i ulegajq calkowitej degradacji w okresie 103 

_104 lat. Ich wspolczesne wystypowanie w ogolnie malo 
aktywnych tektonicznie obszarach, jak Sudety jest prakty
cznie niemozliwe, a wspominane obnizenia u podstawy 
krawydzi raczej nie Sq formami tektonicznymi sensu stricto 
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[20] a erozyjnymi, bye moze wykorzystujqcymi jakies 
wczesniejsze tektonicznie zalozenia. 

Formy posrednio zalezne od tektoniki 

Zutiany hydrografiezne 

Obecnie, obserwowany uklad sieci rzecznej i cechy 
morfologii poszczegolnych dolin w Sudetach, wskazujq na 
liczne zmiany hydrograficzne, ktore dokonaly siy w trzecio
rZydzie i czwartorzydzie. Wkkszose zmian plejstocenskich 
w nizszych partiach Sudetow jest wiqzana czasowo z etapem 
deglacjacji lqdolodu odry, a nowo powstale odcinki przelo
mowe Sq interpretowane jako epigenetyczne [14]. Niemniej 
uklad obnizen, prawdopodobnie dolinnych, wystypujqcych 
na trzeciorzydowych powierzchniach wyniesionych tekto
nicznie, rowniez nosi znamiona przebudowy, z pewnosciq 
niezaleznej od deglacjacji lqdolodu. 

Zmiany hydrograficzne Sq wyraine w polnocnej cZysci 
Karkonoszy, na Pogorzu Karkonoskim [34]. Pierwotny 
uklad sieci rzecznej byl prawdopodobnie zdominowany 
przez doliny podluzne, jakie do dzis wystypujq na stoku 
glownego grzbietu Karkonoszy i cz~sciowo takZe na Po
gorzu Karkonoskim. Swiadectwem dawnego ukladu od
wodnienia Sq martwe doliny w polozeniu grzbietowym i 
odcinki dolin niewspolmiemie szerokie do wielkosci cieku, 
a dowodem poiniejszych zmian - nagle zmiany biegu rzek 
do 90" oraz obecnose dolin poprzecznych, na ogol glybszych 
i wyzszych niz odcinki podluzne. Strome zbocza dolin po
przecznych kontynuujq siy w postaci krawydzi morfologi
cznych nie zwiqzanych z kierunkami odwodnienia. Tak 

wspolczesne, gl~boko przelomy rzeczne 
wCI~te odcinkf dol in -:;::=:=:::;- river gorges 

1025 punkty 
• wysokosciowe 

height pOints 

granica paristwowa 
state frontier 

inCised valleys 

Rye. 1. Uklad dawnych i wsp6lczesnych dolin oraz krawt<dzi w obrt<bie G6r Izerskich 

Fig.!. Pattern of ancient and present-day valleys and scarps in the Izera Mountains 
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wivc, zboczy dolinnych w odcinkach poprzecznych nie 
mozna uwazae wyh!cznie za wynik erozji wglvbnej . Zmiany 
biegu dolin na Pog6rzu Karkonoskim nie Sq uzaleznione od 
r6Znic litologicznych w wystvpujqcym tu granicie. 

Obecnose dawnych szerokich obnizen dolinnych jest 
powszechna na wierzchowinowych powierzchniach G6r 
Izerskich [35, 36, 42] (ryc. 1). Wivkszose z nich, dochodzi 
do wysokich krawvdzi morfologicznych, ograniczajqcych 
masyw lub dzielqcych go na mniejsze bloki i wykazujq one 
tylko cZvSciowq zgodnose z przebiegiem dolin wsp6lczes
nych. Dawna dolina, w p6lnocno-zachodnim fragmencie 
G6r Izerskich, zostala rozdzielona na kilka izolowanych 
obnizen, wskutek erozji wstecznej, postvpujqcej od skarpy 
o przebiegu skosnym do starej doliny. Ponadto, dominujqcy 
zachodni i p6lnocno-zachodni kierunek ciek6w w srodko
wej czvsci masywu jest w wyrainej opozycji do obecnego 
odwodnienia ku poludniowi za pomocq przelomowej doliny 
Izery i moze wskazywae na znacznq reorganizacjv, czy 
nawet odwr6cenie drenazu [42] . 

W obu powyzszych przypadkach wystvpuje wyraina 
wsp6lzaleznose anomalnych zjawisk w ukladzie odwodnie
nia i obecnosci skarp, dochodzqcych do 400 m wysokosci, 
kt6rych lokalizacja nie wykazuje uwarunkowan litologicz
nych. Wydaje siv, ze Sqone krawvdziami tektonicznymi, kt6re 
rozbily dawnq powierzchniv na nier6wnomiemie wypivtrzane 
bloki i spowodowaly rozw6j systemu odwodnienia, nawiqzujq
cego do nowej rzeiby terenu. Dla czvsci tych skarp byla juz 
wczesniej postulowana tektoniczna geneza [38]. 

Zmiany sieci drenazu na starych powierzchniach wierz
chowinowych, zapisane istnieniem odcink6w 0 wyrainie 
r6Zniqcej sk rzeibie, mogq wivc posrednio wskazywae na 
strefy przemieszczen pionowych. Nie dajq one natomiast 
informacji 0 czasie i tempie ruchu, g16wnie z powodu braku 
datowanych starszych osad6w rzecznych. Z przeslanek 
geomorfologicznych i paleogeograficznych mozna sqdzie, 
ze zmiany te zachodzily w okresie przedczwartorzvdowym. 

Doliny zawieszone 

Obecnose dolin zawieszonych jest stosunkowo czvsto 
spotykanq cechq krawvdzi morfologicznych w Sudetach. 
Szerokie dno dolinne, wystvpujqce na powierzchni wynie
sionej, urywa sk na krawvdzi wyrainym progiem, kt6rego 
wysokose wynosi, w przypadku r6znych skarp, od 20-30 do 
okolo 250 m. Najwyzej polozone dna zawieszonych dolin 
wystvpujq w G6rach Izerskich. Zawieszenie jest dobrze 
widoczne w wypuklych, dwusegmentowych profilach pod
luznych ciek6w (ryc. 2). 

Zjawisko zawieszenia dna dolinnego jest uzaleznione od 
kilku czynnik6w, z kt6rych najistotniejsze - to rodzaj skaly 
podloza, wielkose cieku wytwarzajqcego formv dolinnq oraz 
tempo ruchu wznoszqcego. W Sudetach doliny zawieszone wy
stvpujq gl6wnie na podlozu granitowym (pog6rze Karkonoskie, 
G6ry Izerskie, masyw granitowy klodzko-zlotostocki) i w mniej
szym stopniu na gnejsowym (G6ry Izerskie). Nie Sq spotykane 
w skalach lupkowych, mimo istnienia tu dlugich i wyrainych 
krawvdzi (segment kaczawski sudeckiego uskoku brzeznego i 
gl6wnego uskoku sr6dsudeckiego), a takZe w skalach osado
wych. Zawieszenie pozostaje r6wniez w wyrainej relacji do 
dlugosci cieku powyzej skarpy i praktycznie nie wystvpuje 
w dolinach potok6w dluzszych niz 2 km. Najwyrainiejsze 
jest w przypadku suchych dolin na Pog6rzu Karkonoskim. 

Intensywnose ruchu wznoszqcego wplywa w istotny 
spos6b na mozliwose i tempo jednoczesnego z wypivtrze
niem rozcinania dawnego dna dolinnego. W przypadku 
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Rye. 2. Profil podluzny i profile poprzeczne przez zawieszonq 
dolint;; Zachelmca na krawt;;dzi Pog6rza Karkonoskiego 

Fig. 2. Longitudinal profile and cross-sections of the hanging 
valley of Zachehniec creek, on the tectonic margin of the Karko
nosze Foothills 

znacznych przemieszczen, ale 0 niewielkim tempie, nawet 
erozja malo zasobnych w wodv potok6w mogla dotrzymy
wae kroku wypivtrzaniu i w6wczas powstawaly przy krawv
dziach glvbokie doliny wciosowe, charakterystyczne dla 
skarp marginalnych w Sudetach. 

Mimo rzadkiego wystvpowania, doliny zawieszone wy
dajq siv bye dobrym wskainikiem uskokowej genezy kra
wvdzi , zwlaszcza ze nie zostaly stwierdzone na krawvdziach 
pseudouskokowych, 0 genezie niewqtpliwie denudacyjnej. 
Duza wysokose zawieszenia, znacznie przekraczajqca wiel
kosci ruchu charakterystyczne dla mlodszego plejstocenu, 
sugeruje przedplejstocenski wiek form. Teoretycznie wivc, 
doliny zawieszone pozwalajq zidentyfikowae krawvdzie 
aktywne przed czwartorzvdem. Doliny te bylyby formami 
wzglvdnie dlugowiecznymi. 

Ceehy profilu podhJ.Znego potok6w i systemu 
taras6w 

Wyraine zalomy, w profilach podluznych potok6w 
przekraczajqcych krawvdzie, mogq bye interpretowane jako 
zalomy genezy tektonicznej, czyli odzwierciedlajqce strefy 
przesunive pionowych. W rzeczywistosci taki zwiqzek jest 
bardzo trudny do udowodnienia, zwlaszcza dla zalom6w 
oddalonych od krawvdzi obszar6w g6rskich. Przypadkiem 
wyjqtkowymjest wodospad Podg6rnej w Karkonoszach (10 
m wys.), kt6rego zwiqzek z liniq tektonicznq dokumentuje 
widoczne na progu wodospadu przerwanie ciqglosci zyly 
aplitowej i zrzucenie jej 0 okolo 8 m. Wodospad ten jest 
polozony w obrvbie 5-kilometrowej krawvdzi, interpre
towanej jako uskokowa [33]. 

Nieregularnosci w profilu podluznym, w tym wystvpo
wanie wielu zalom6w, maze bye efektem powtarzalnosci 
ruch6w w strefach krawvdziowych i stopniowej migracji 
zalom6w w g6rv rzeki. Tempo erozji wstecznej moze bye 
jednak bardzo zr6znicowane i uzaleznione od wielu czynni
k6w, w tym wewnvtrznych dla samego systemu rzecznego 
[44], co znacznie utrudniainterpretacje tektoniczne. Ponad
to liczne cechy podloza skalnego, jak granice litologiczne, 
skaly zylowe, powierzchnie ciosowe, mogq powodowae 
utrwalenie zalom6w. Znacznie urozmaicone profile podluz
ne oraz wciosowy charakter dolin Sq charakterystyczne tak
ze dla skarp pseudouskokowych i strukturalnych, stqd 
znaczenie profili podluznych w rekonstrukcjach neotektoni
cznych obszar6w takich,jak Sudety jest bardzo ograniczone 
i mogq one bye jedynie kryterium dodatkowym. 

Na pewne og6lne tendencje tektoniczne wskazujq cechy 



systemu tarasowego. Opr6cz pionowych przesuni<ee alu
wialnych, znaczenie maj'l tu gl6wnie zjawisko dywergencji 
i konwergencji taras6w, r6znice w profilach podluznych 
kolejnych taras6w tej samej rzeki, a takZe wzrost mi'lzszosci 
aluwi6w w wyrainie okreSlonych strefach. Wsp6lwyst<epo
wanie tych cech z innymi przeslankami geomorfologiczny
mi pozwolilo zidentyfikowae na Pog6rzu Walbrzyskim linie 
uskokowe, czynne jeszcze w mlodszym czwartorz<edzie [27, 
28]. 

Og6lnie jednak, same cechy systemu tarasowego S'l 
niewystarczaj'lcym wskainikiem aktywnej tektoniki, gdyz 
odzwierciedlaj'l one histori<e geomorfologiczn'l calej zlewni 
i dzialanie r6znych czynnik6w [8]. Ponadto, w warunkach 
sudeckich istotnym ograniczeniem jest praktyczny brak ta
ras6w starszych niz poodrzanskie, co pozwala wnioskowae 
tylko 0 ewentualnej tektonice mlodoczwartorz<edowej. 

Rozbicie dawnej powierzchni zrownania 

Kryterium to, kt6rego waznose i uzytecznose podkreslal 
juz Blackwelder [4], jest bardzo trudne do zastosowania, 
gdyz wci'lz brak satysfakcjonuj'lcych metod okreslania 
wieku dawnych powierzchni. S'l one na og6l pozbawione 
osad6w umozliwiaj'lcych korelacje, a wiarygodnose me
tod trakowych i spos6b interpretacji wynik6w S'l wci'lz 
dyskutowane [3]. W Sudetach jedynie w G6rach By
strzyckich mozna bylo udowodnie rozbicie jednolitej po
wierzchni wieku pokredowego na wie1e blok6w, gdyz 
klastyczne osady turonskie pelni'l tarn funkcj<e horyzontu 
korelacyjnego. 

W pozostalych przypadkach nalezy udowodnie, ze kra
w<edzie rozdzielaj'lce powierzchnie uwazane za trzeciorz<e
dowe nie S'l wynikiem cyklicznego rozwoju rzeiby, co bylo 
zakladane dla Sudet6w w dotychczasowych mode1ach ewo
lucji tego obszaru [22,50], oraz ze nie S'l one uwarunkowane 
litologicznie. Argumentami za niedenudacyjn'l genez'l kra
w<edzi mog'l bye: zachowana na znacznej dlugosci prostoli
nijnose, brak slad6w cofania w postaci ostanc6w i zatok w 
jej przebiegu oraz niezaleznose od obecnego i dawnego 
ukladu odwodnienia. 

Brak uwarunkowan litologicznych dokumentuje m.in. 
wyst<epowanie tych samych skal po obu stronach kraw<edzi 
oraz niezgodnose granic litologicznych z przebiegiem skar
py. Obecnose tych cech pozwolila okreslie niekt6re stoki, 
na obszarze masywu granitowego karkonosko-izerskiego, 
jako tektonicznie uwarunkowane [33,42]. Og6lnie, wnioski 
co do jedno- lub r6znowiekowosci zr6wnan musz'l bye 
wysuwane bardzo ostroznie, zwlaszcza ze tego typu "nega
tywna" analiza kraw<edzi jest w wielu obszarach Sudet6w 
jedyn'l dost<epn'l metod'l geomorfologiczn'l. 

Uwagi koncowe 

Powyzsza dyskusja wskazuje, ze tylko niekt6re z kryte
ri6w identyfikacji kraw<edzi tektonicznych, zaproponowa
nych pocz'ltkowo dla rejon6w 0 intensywnej tektonice i 
p6lsuchyn klimacie, mog'l bye zastosowane w obszarach 0 
rezydualnej rzeibie tektonicznej, jaka wyst<epuje w Sude
tach. Najpewniejszymi wskainikami ruch6w tektonicz
nych, umozliwiaj'lcymi okreslenie ich wieku, charakteru i 
wielkosci S'l zdeformowane formy akumulacji fluwialnej. 

W p6lnocnej (polskiej) cz<esci Sudet6w uzytecznose 
tego kryterium jest jednak znacznie ograniczona wskutek 
cz<esciowego przemodelowania glacjalnego g6r w srodko-
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wym plejstocenie, powinna natomiast bye znacznie wyzsza 
po poludniowej (czeskiej) stronie masywu. Identyfikacja 
tektoniki starszej od zlodowacenia, na podstawie kryteri6w 
geomorfologicznychjest problematyczna, poniewaz drobne 
formy, podobne do tektonicznych, maj'lnajcz<esciej niejasn'l 
genez<e, a analiza hipsometryczna dawnych powierzchni 
zr6wnan i ewolucji sieci drenazu daj'l tylko og6lne informa
cje 0 charakterze ruch6w tektonicznych. Identyfikacja po
szczeg6lnych kraw<edzi i wieku przemieszczen jest na tej 
podstawie rzadko mozliwa. Rok wskainikow'l dla aktywnosci 
tektonicznej Sudet6w przed zlodowaceniami plejstocenskimi 
mog'l pelnie doliny zawieszone. Nie moma jednak wylduczye 
tektonicznej genezy kraw<edzi, nawet jesli w ich obr<ebie zawie
szone doliny nie wyst<epuj'l. Powstanie tych ostatnich jest 
bowiem silnie uzaleZnione od litologii podloZa i wielkosci 
cieku. 

Ograniczona rola analizy morfotektonicznej, w obsza
rach 0 zdegradowanej rzeibie tektonicznej, nakazuje uzu
pelniae rekonstrukcje neotektoniczne innymi metodarni. 
Szczeg6lnie obiecuj'lce wydaj'l si<e tutaj, mimo pewnych 
niedogodnosci, metody zag<eszczonych poziomic oraz ana
lizy morfometryczno-statystyczne. Pozwalaj'l one znacznie 
uszczeg610wie obraz morfostrukturalny, wci'lz jednak: nie 
daj'l one precyzyjnej odpowiedzi na pytanie 0 wiek przemie
szczen tektonicznych. 

Autor pragnie wyrazic wdzi~cznosc prof. W. Zuchiewiczowi i 
dr D. Krzyszkowskiemu za przejrzenie tekstu i krytyczne uwagi 
oraz dr 1. S. Stewartowi (West London Institute of Higher Educa
tion) za dyskusje 0 tektonicznych interpretacjach form rzezby. 
Rysunki zostaly wykonane przez p. Barbar~ Bierotisk1!. Artykul 
jest rozszerzon1! wersj1! referatu przedstawionego na konferencji 
Komisji Neotektoniki Komitetu Badati Czwartorz~du PAN w Kra
kowie, 25 - 27 X 1993 r. Praca zostala wykonana w ramach gran tu 
KEN nr 6613492 03/p 02. 
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Summary 

Tectonic landforms of the Sudetes Mountains, being 
residual in its character, cannot be recognised by means of 
geomorphic criteria of active faulting, developed in serni
arid areas of the Western United States. Fault-generated 
escarpments, which are a common feature of the Sudetes 
morphology, have been severely degraded since their origin 
in the Late Tertiary times. Direct evidence of faulting lacks 
and, therefore, indirect morphological indices have to be 
used while attempting to elucidate tectonic history of the 
area. 

Vertical offsets of alluvial surfaces, i.e. terraces and fans, 
are the only phenomena that bear unequivocal evidence of 
young tectonics . However, most of fluvial landforms in the 
Sudetes is post-Odranian in age and only Late Pleistocene 
faulting can be recognised in that way. The best developed 
fault scarps in alluvium, up to 25 m high, occur along the 
Sudetic Marginal Fault and indicate considerable activity of 
that fault line towards the end of Quaternary. Other forms, 
as probable shutte ridges and deflected 
streams, may have several alternative origins and thus their 
use is limited in neotectonic reconstructions. 

Hydrographic changes, hanging valleys above scarps 
and longitudinal profiles of streams may be analysed as 
fault-related landforms. They can provide some information 
about pattern and amount of uplift and hanging valleys are 
the most convincing indicator of vertical movements. In 
resistant igneous rocks they may be preserved for more than 
I m. y. , so they are relatively long-lived landforms. 

Geomorphological analysis of escarpments that separate 
Tertiary planation surfaces may also contribute to neotecto
nic reconstructions. Many scarps bear neither evidence of 
lithological control nor of retreat and if so, they are probably 
degraded fault-generated scarps, along which di splacements 
of old morphological surfaces have taken place. It appears 
that any approach to recognise tectonic history of the area 
of residual tectonic relief, which bases on morphologic 
criteria alone, needs to be supplemented by other methods. 
Morphometric analyses seem to be the most promising. 


