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Wybrane analizy geoinformacyjne w badaniach zwiazkow budowy
geologicznej z rzezba terenu Obnizenia Chabowki-Jordanowa

Selected geoinformation analyses in the study of relation between geology and morphology
of the Chabéwka-Jordanow Depression
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Zarys tresci: W pracy przedstawiono wyniki badan zwigzkéw budowy geologicznej z rzezba terenu na obszarze Obnizenia Chabowki-Jordanowa.
W badaniach tych wykorzystano oprogramowanie GIS oraz narzgdzia, jakie ono oferuje, a takze metody teledetekcyjne. Zastosowano réwniez metode
lineamentdw na bazie interpretacji zapisu cyfrowego modelu wysoko$ciowego. Badany teren majacy pogorska morfologie jest wyraznie obnizony w sto-
sunku do otaczajacych go pasm Beskidow, czego dowodza mniejsze wysokosci wzniesien oraz wartosci wysokosci wzglednych. Jest to zwigzane z tek-
tonika podtoza. Decyduje ona o tym, ze w obrgbie Obnizenia Chabowki-Jordanowa mamy do czynienia z zapadliskiem $rodgorskim. Przeprowadzone
analizy pozwolity na stwierdzenie, ze grzbiety na tym terenie uformowane sa przede wszystkim w grubotawicowych piaskowcach formacji magurskiej,
a obnizenia i doliny w utworach starszych reprezentowanych przez tupki i kompleksy piaskowcowo-tupkowe. Kierunek przebiegu gtéwnych grzbietow
oraz czgsci dolin w wigkszosci dowigzuje do kierunkow gtéwnych struktur fatldowych. Wyznaczone lineamenty na ogot pokrywaty si¢ z uskokami w te-
renie. Metoda ta pozwolita na stwierdzenie, ze cze$¢ dolin rzecznych wykorzystuje uskoki poprzeczne.

Stowa kluczowe: cyfrowy model wysokosciowy, GIS, lineament, rzezba terenu, budowa geologiczna, Obnizenie Chabowki-Jordanowa

Abstract: This study presents the results of researches on correlation between geological structure and terrain morphology of the Orawa-Jordanow
Depression. GIS tools and software, as well as remote sensing methods were used in the investigations. Lineaments method basing on DEM data was
applied too. The research area bearing foothill morphology is distinctly depressed from the surrounding it Beskidy ranges. The foothills are characterized
by lower high peek and relative highs than the Beskids. Morphology of the Chabowka-Jordanéw Depression is associated with tectonic structure. The
tectonics determines that Chabowka-Jordanow Depression is intermountain tectonic trough. Completed analysis allowed to conclude, that ridges on this
terrain are mainly formed of the thick-bedded sandstones of the Magura Formation, and depressions and valleys are dissected in older rocks represented
by shale and sandstone-shale complexes. Directions of the main ridges and valleys are parallel to extensions of the main fold structures. Lineaments
marked in studied terrain correlate mainly with faults. The lineaments method allowed to conclude that some of valleys exploit the transverse faults.

Key words: digital elevation model, GIS, lineaments, landform, geology, Chabowka-Jardanéw Depression

Wstep

opracowania budowy geologicznej nawet na obszarach
o niewielkiej ilosci odstoni¢¢.

Budowa twardego geologicznego podioza jest jed- W polskiej literaturze karpackiej na fakt istnienia ta-

nym z najwazniejszych elementéw majacych wplyw na
uksztattowanie powierzchni terenu. Dzigki temu w mor-
fologii powierzchni terenu zakodowane sa informacje
na temat geologicznych struktur podtoza, totez mozemy
wykorzystywac¢ t¢ korelacj¢ przy interpretacji i tworzeniu

kiej korelacji zwrécit uwage juz pod koniec XIX w. Reh-
man (1895). Jeszcze na poczatku XX w. pojawito si¢ kilka
prac, w ktorych sygnalizowano t¢ zalezno$¢, m.in. Romer,
Swiderski, Lozinski czy tez Smolefiski (za Jakubowska
1987, Starkel 1972). Szerzej problematyka ta zajmowali
si¢ w swoich badaniach Klimaszewski (1932,1972) i Star-
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kel (1969,1972,1978). Rowniez w badaniach geologicz-
nych w niektorych pracach sygnalizowano i stosowano
takg korelacje. Szerzej wykorzystywano ja w badaniach
metodg lineametow, a takze w sporzadzaniu niektorych
opracowan kartograficznych. Powstanie metody line-
amentow zwigzane jest z pojawieniem si¢ zdje¢ satelitar-
nych, kiedy to z duzym zdziwieniem zaobserwowano na
tych zobrazowaniach prostolinijne formy, ktore nazwano
lineamentami (Bazynski, Graniczny 1978). Oprécz zdjeé
satelitarnych wykorzystywane sa zdjgcia lotnicze oraz
cyfrowe modele wysokos$ciowe (CMW, DEM, ang. Digi-
tal Model Elevation). Te ostatnie pozwolity na wylacze-
nie z obserwacji szaty roslinnej, co ma przy tej metodzie
duze znaczenie. Dane CMW s3 latwiejsze w interpreta-
cji anizeli zobrazowania satelitarne i lotnicze, a przez to
mniej subiektywne (Ozimkowski 2008). Do opisu mor-
fologii stosowane sg metody morfometryczne. Metody te
powstaty w XIX w., a intensyfikacja ich rozwoju nastapita
wraz z pojawieniem si¢ wielkoskalowych map topogra-
ficznych. Nowoczesne narzedzia, jakie oferuje nam GIS,
znacznie upro$city opracowania z uzyciem wczesniej
wspomnianych metod. Dzigki GIS zarysowaly si¢ row-
niez nowe $ciezki badawcze, ktéore mozna zaimplemen-
towa¢ w warsztacie geologicznym i geomorfologicznym.
Potwierdzeniem tego faktu sa coraz liczniejsze prace
z wykorzystaniem metod GIS.

Cel pracy

Jako poligon do przeprowadzenia analiz majgcych na celu
zbadanie zaleznosci migdzy budowa geologiczng a mor-
fologia terenu z zastosowaniem metod GIS wybrano Ob-
nizenie Chabowki-Jordanowa ze wzgledu na cieckawg bu-
dowg geologiczng oraz rzezbe tego terenu, a takze na stabe
jego rozpoznanie, zarowno pod wzgledem geologicznym,

jak i geomorfologicznym. Obnizenie Chabowki-Jordano-
wa uksztattowane jest na obszarze wystapien podjedno-
stek bystryckiej i raczanskiej plaszczowiny magurskie;j.
Stabsze zainteresowanie wsrdd geologéw i geomorfolo-
gow tym terenem mogto wynikaé z faktu, ze skoncentro-
wali swg uwagg na sasiednich, bardziej eksponowanych
obszarach Beskidu Zywieckiego i Beskidu Makowskiego
oraz Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Rownoczesnie nie
podjcto proby doktadniejszego uzasadnienia genezy tego
wyraznego obnizenia.

Gloéwnym celem projektu bylo przesledzenie zwiaz-
kéw budowy geologicznej z morfologia terenu na Pogo-
rzu Orawsko-Jordanowskim (ryc. 1) w jego zachodnigj
czeSci zwanej Obnizeniem Chabdwki-Jordanowa przy
zastosowaniu nowoczesnych narzedzi, zwtaszcza metod
GIS. Analizy te miaty rowniez przyczynic si¢ do lepszego
rozpoznania budowy geologicznej i morfologii omawia-
nego terenu.

Obszar badan

Wybrany do badan teren wystepuje pod nazwa Pogod-
rze Orawsko-Jordanowskie w regionalizacji Balona i in.
(1995; ryc. 1). We wczesniejszych regionalizacjach Kli-
maszewskiego (1972) i Starkla (1972) opisany jest on pod
nazwg Bramy Sieniawskiej (jego wschodnia czg¢$¢) oraz
Pogorza Orawskiego (w czg$ci zachodniej). Do przepro-
wadzenia analiz wybrano wschodnig cz¢s$¢ Pogorza Oraw-
sko-Jordanowskiego, ktéra obejmuje swoim zasi¢giem
Kotling Chabowki i Obnizenie Jordanowa z rozdzielaja-
cym je Plaskowyzem Naprawy, ktore tgcznie nosza nazwe
Obnizenia Chaboéwki-Jordanowa. Dodatkowo dla lepsze-
go uchwycenia niektorych zaleznosci do badan wtaczono
teren Plaskowyzu Zeleznicy, Bramy Sieniawskiej, a takze
poludniowy fragment Beskidu Makowskiego. Zachodnia
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Rye. 1. Podzial fizycznogeograficzny wedlug Balona i in. (1998)

1 — granica prowincji, 2 — granica podprowincji, 3 — granica makroregionéw, 4 — granica mezoregionow

Fig. 1. Regions of the Polish Carpathian by Balon et al. (1998)

1 — provinces boundary, 2 — subprovinces boundary, 3 — makroregions boundary, 4 — mezoregions boundary
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granica opracowywanego terenu przebiega wzdhuz gtow-
nego europejskiego dzialu wodnego rozgraniczajacego
zlewni¢ Skawy i Raby (zlewisko Battyku) od zlewni
Czarnej Orawy (zlewisko Morza Czarnego) oraz wzdtuz
Pasma Polic. Potudniowa granica biegnie dziatem wod-
nym pomiedzy zlewnig Raby i Dunajca. Pétnocna granice
wyznaczajg potudniowe grzbiety Beskidu Sredniego oraz
Wyspowego. Od wschodu natomiast teren badan ograni-
czony jest przez masyw Gorcow (ryc. 1).

Budowa geologiczna

Obnizenie Chabowki-Jordanowa ma cickawa budowe
geologiczng. Jest zbudowane z goérnokredowych i pa-
leogenskich fliszowych utworow trzech podjednostek
ptaszczowiny magurskiej: krynickiej, bystrzyckiej i ra-
czanskiej, na ktorych zalegaja utwory czwartorzedowe.
Utwory plaszczowiny magurskiej deponowane byly
w basenic magurskim. W obrebie catego basenu ma-
gurskiego do wczesnego paleogenu mamy do czynienia
z jednolitymi w miar¢ warunkami sedymentacyjnymi
(Cieszkowski, Oszczypko 1986). We wczesnym eocenie
dochodzi do wyraznego zréznicowania warunkow sedy-
mentacji w basenie. To wlasnie w wyniku tego zrdznico-
wania w obrebie ptaszczowiny magurskiej wyrdzniono
cztery strefy facjalno-tektoniczne (podjednostki): krynic-
ka, bystrzycka, raczanska i Siar. Trzy pierwsze wystepu-
ja na terenie badan. W miocenie zostaly one odklute od
pierwotnego podtoza i nasunigte wraz z calg ptaszczowi-
ng ku poéinocy na jednostki przedmagurskie z najwicksza
z nich jednostkg dukielska (Ksiazkiewicz 1977) oraz na
jednostke $laska. Podczas faldowania w plaszczowinie
magurskiej powstat szereg antyklin oraz synklin, a takze
wewnetrznych ztuskowan. Zar6wno w trakcie faldowan,
jak 1 po nich plaszczowina ta zostata pocicta uskokami
poprzecznymi oraz uko$nymi. To w czasie ruchow fatdo-
wych zindywidualizowaty si¢ tektonicznie podjednostki
ptaszczowiny magurskiej. W powierzchniowym obrazie
podjednostki krynickiej dominujg utwory piaskowcowe
formacji magurskiej (eocen — gorny oligocen) reprezen-
towanej przez ogniwo piaskowcow z Piwnicznej, ogniwo
z Kowanca oraz ogniwo piaskowcow z Popradu. Tylko
w kilku miejscach na powierzchni pojawiajg si¢ tu pia-
skowcowo-tupkowe utwory formacji ropianieckiej (kre-
da goérna — paleocen). W podjednostce bystrzyckiej na
powierzchni wystepuja utwory tupkow pstrych formacji
z Labowej (eocen dolny), piaskowcowo-tupkowej for-
macji beloweskiej (eocen dolny — eocen §rodkowy) oraz
piaskowcowo-marglistej formacji bystrzyckiej (eocen
srodkowy). Podjednostka raczanska jest reprezentowana
na terenie badan przede wszystkim przez grubotawico-
we piaskowce formacji magurskiej wieku eocen goérny
— oligocen (ok. 3/4 pow.), a takze utwory formacji belo-
weskiej (eocen srodkowy i gorny) i formacji z Labowej
(eocen dolny) rozciagajace si¢ waskimi pasami. Lokalnie
pojawiajg si¢ tez utwory formacji ropianieckiej. Zarow-
no w obrgbie formacji bystrzyckiej, jak i ropianieckiej

wystepuja utwory olistostromowe (Cieszkowski 2007,
Cieszkowski i in. 2009, 2010).

Rzezba terenu

Pomimo podobnej budowy geologicznej rzezba terenu
w Obnizeniu Chabéwki-Jordanowa wyraznie r6zni si¢ od
rzezby otaczajacych go pasm gorskich Beskidu Zywiec-
kiego i Beskidu Sredniego oraz Gorcow. Obnizenie Cha-
bowki-Jordanowa ma znacznie mniejsze wysokosci bez-
wzgledne, deniwelacje terenu oraz nachylenia stokéw. Na
obszarze badan dominujg wysokosci z przedziatu od 500
do 750 m n.p.m. Gléwny rys morfologii jest tu wynikiem
dziatania proceséw zachodzacych w pliocenie, kiedy to
powstaly glowne elementy wspotczesnej rzezby Karpat
zewnetrznych (Paul, Rytko 1987). W p6zniejszym okresie
mamy do czynienia z postgpujacymi modyfikacjami rzez-
by oraz powstawaniem pokryw osadowych. Wspodtczesna
morfologia badanego terenu charakteryzuje si¢ typem
rzezby pogoérza Sredniego oraz wysokiego (Plaskowyz
Naprawy, Ptaskowyz Zeleznicy, Brama Sieniawska), a w
obrebie Kotliny Chabowki i Obnizenia Jordanowa rzez-
ba pogodrza niskiego, zas$ otaczajace je pasma Beskidow
oraz Gorcow maja charakter rzezby gor srednich. Zarow-
no Kotlina Chabowki, jak i Obnizenie Jordanowa zostaly
porozcinane przez cieki o szerokich ptaskodennych doli-
nach. Grzbiety sg tu natomiast bardzo szerokie i zaokra-
glone, a nachylenia stokéw nie przekraczajg zazwyczaj
10%. W obrebie Plaskowyzu Naprawy rozdzielajacego
Kotling Chabowki od Obnizenia Jordanowa zaznacza si¢
dwupodziat rzezby (Paul, Rytko 1987). Zachodnia czg$¢
ptaskowyzu charakteryzuje si¢ wigkszymi nachyleniami
stokow w stosunku do wschodniej oraz wigkszymi wy-
sokosciami wzniesien, przekraczajagcymi 750 m n.p.m.,
podczas gdy we wschodniej czeSci wysokoSci mieszcza
si¢ w przedziale 500—600 m n.p.m. Plaskowyz ten roz-
cinaja waskie doliny o glebokosci 150200 m (Starkel
1972). Ptaskowyz Zeleznicy rozcinaja doliny wciosowe
do 300 m (Starkel 1972), natomiast grzbiety sa tu najcze-
Sciej zaokraglone. Oddzielony jest on od pdinocy stro-
mym progiem morfologicznym od Kotliny Chabdwki.
Podobng rzezba cechuje si¢ obszar Bramy Sieniawskiej,
jednak ma on nizsze o okoto 100-200 m wysokosci bez-
wzgledne i1 tagodnie opada ku pétnocy, w kierunku Ko-
tliny Chabowki. Obnizenie morfologiczne badanego te-
renu zwigzane jest z tektonika podtoza, ktora narzucita
omawianemu Obnizeniu Chabéwki-Jordanowa strukturg
zapadliska $rodgorskiego.

Metodyka

Do przeprowadzenia analiz zmierzajacych do rozwig-
zania problemow zawartych w postawionych w niniej-
szym projekcie celach wykorzystano nastgpujace mate-
riaty: Szczegotowa Mapg Geologiczng Polski (SMGP)
w skali 1:50 000, w tym arkusze Osielec (Burtan, Szy-
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makowska 1964) oraz Rabka (Paul, Rytko 1986), cyfro-
wy model wysokosciowy (CMW), wykonany w ramach
europejskiego programu Land Parcel Identification
System na zlecenie Agencji Restrukturyzacji i Moder-
nizacji Rolnictwa, a takze map¢ topograficzng w skali
1:25 000. Wszystkie analizy przeprowadzono w aplika-
cjach ArcGIS10 oraz ErdasImagine 9.3. Istotnym eta-
pem prac byto dostosowanie danych cyfrowego modelu
wysokosciowego do potrzeb analiz. Pierwszym krokiem
prac bylo potaczenie 33 arkuszy CMW oraz dobranie
odpowiedniej rozdzielczosci oczka siatki rastrowej, aby
jak najmniej utraci¢ na jakosci danych, a jednoczesnie
zoptymalizowa¢ wielko$¢ pliku oraz czas analiz, po-
niewaz wraz ze zmniejszaniem si¢ rastra wzrasta obje-
to$¢ pliku i czas analiz (Wieczorek, Zyszkowska 2011).
W zwigzku z tym wygenerowano 5 obrazéw o roznej
rozdzielczosci map od 5 do 50 m. Ostatecznie wybrano
CMW metoda wizualng o rozdzielczosci 25 m, jednak,
jak podkresla Olszewski (2009), metoda ta jest obarczo-
na duzym subiektywizmem. Réwniez mapy geologiczne
wymagaty odpowiedniego przygotowania, zostaty one
zwektoryzowane, a nastepnie potaczone.

Po etapie wstgpnym przystgpiono do wasciwych ana-
liz. Rozpoczgto je od utworzenia uproszczonego szkicu
morfologicznego analizowanego terenu (ryc. 2), na kto-
rym znalazty si¢ linie szkieletowe oraz nachylenia po-
wierzchni terenu. Linie szkieletowe (sie¢ drenazu oraz
grzbiety) utworzono przy uzyciu topograficznego wspot-
czynnika uwilgotnienia (ang. Topographic Wetness Index
TWI), ktéry uwzglednia wilgotnos¢ podioza oraz kieru-
nek sptywu. Wspdtczynnik ten zostal zaprezentowany
w publikacji Bevena i Kirkby’ego z 1979 r. (za Kasprzak,
Traczyk 2010). Za pomocag TWI oblicza si¢ ilos¢ odpty-
wajacej wody z okreslonej powierzchni i sumuje si¢ ja.
Najwicksze wartosci TWI przyjmuje w dolinach, za$ naj-
mnigjsze w obrebie grzbietdw. Doliny oraz grzbiety wy-
znaczono poprzez modyfikacje wspotczynnika TWI znaj-
dujaca si¢ w dodatku ArcHydro do aplikacji ArcMap 10.
Pierwszym etapem prac bylo utworzenie mapy rastrowej
zakumulowanego przeptywu. Zakumulowany przeptyw
opiera si¢ na ilosci oczek siatki mapy rastrowej, z ktorych
woda sptywa do kolejnego oczka (ktdéremu przypisano
warto$¢ jeden), w wyniku czego w nastgpnych oczkach
siatki w miar¢ przemieszczania si¢ w dot stoku oczka
przyjmuja wicksze wartosci. Najwigksze wartosci oczka
siatki mapy rastrowej uzyskuja w obrebie osi dolin. Potem
na podstawie mapy rastrowej skumulowanego przepltywu
w miejscach najwigkszych warto$ci utworzono sie¢ drena-
zu. Natomiast w miejscach, gdzie wartosci byly zblizone
do 1, wyznaczono przebieg linii grzbietowych. Mapy ra-
strowe sieci drenazu oraz linie grzbietowe przeksztatcono
w warstwy wektorowe. Ze wzgledu na zbyt duza gestosé
sieci drenazu usuni¢to z rozwazan niewielkie doliny o dhu-
gosci nie przekraczajacej na ogoét 1 km oraz doliny suche.
Rowniez linie grzbietowe zostaty zmodyfikowane poprzez
usuni¢cie grzbietow nizszego rzedu oraz uzupetienie
niektorych fragmentéw grzbietow glownych. Warstwe
wzniesien wygenerowano w programie ErdasImagine
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9.3. W aplikacji tej skonstruowano bardzo prosty model
bazujacy na najblizszym sgsiedztwie z uzyciem funkcji
maksimum lokalnego o wymiarach ruchomego okna 15
x 15 oczek siatki rastrowej. Obliczenia te wykonano na
CMW, a dodatkowo przy konstrukcji funkcji przyjeto, ze
kulminacje terenu s3 oczkami siatki, w ktorych wartosci
wszystkich sgsiadujacych oczek na okreSlonym obszarze
sa nizsze od wysokos$ci Srodkowego oczka siatki rastro-
wej. Jednak do tej funkcji dodano jeszcze jedno zatozenie:
sasiednie oczka moga miec takie same wartosci, poniewaz
w obrebie niektorych kulminacji kilka sasiednich oczek
miato takie same warto$ci. Nastgpnie obraz poddano we-
ryfikacji i przeksztalcono w warstwe wektorows. Waznym
elementem, ktéry umieszczono na szkicu geomorfologicz-
nym, byly nachylenia stokow, ktore obliczono za pomoca
narzedzia znajdujacego si¢ w aplikacji ArcMap 10, a po-
tem podzielono na 4 klasy (ryc. 2). Efekt finalny analiz
prezentuje szkic geomorfologiczny (ryc. 2).

W kolejnych pracach przystapiono do konstrukcji
mapy lineamentow. Metoda ta byta polem szerokiej pole-
miki i, jak zwracaja uwage Graniczny 1 Mizerski (2003),
wazne jest, aby w pracy tak doktadnie zdefiniowano po-
jecia lineamentu oraz warsztatu pracy, zeby nie budzily
one watpliwosci wsrod krytykoéw tej metody. Tak wige
prace rozpoczeto od zdefiniowania lineamentu. Za morfo-
lineamenty uznano te elementy liniowe widoczne w mor-
fologii terenu, ktore odpowiadaty definicji O’Leary i in.
(1976) — ,,mozliwa do zinterpretowania cecha liniowa po-
wierzchni (lub ich kompozycje) zorientowana w catosci
Iub na pewnych odcinkach prostoliniowo i odzwiercie-
dlajaca prawdopodobnie pewne zjawiska w podtozu” (za
Chodyn 2004). W zaleznosci od skali materiatow, jakie
wykorzystywane s3 do przeprowadzenia analiz, mozemy
uzyskac¢ rozne lineamenty odpowiadajace réoznym typom
struktur geologicznych. Na zobrazowaniach matoskalo-
wych otrzymujemy informacje na temat struktur regio-
nalnych badz kontynentalnych, ktoére w rzeczywistosci sa
systemami struktur, natomiast w duzych skalach otrzymu-
jemy informacje na temat struktur lokalnych. Dodatkowo
w zalezno$ci od skali lineamenty mogg by¢ widoczne Iub
nie badz te same struktury mogg sktadacé si¢ z jednego Iub
kilku lineamentéw (Ollier 1987). Lineamenty wyznaczo-
no na podstawie CMW w duzej skali, aby uchwyci¢ line-
acje zwigzane z pojedynczymi strukturami podtoza. Na
podstawiec CMW wygenerowano numeryczny model tere-
nu (NMT) przedstawiajacy cieniowang jego rzezbe, kto-
ry poprzez zmiany intensywnosci barwy miat za zadanie
uwypukli¢ cechy morfologiczne analizowanego obszaru.
W zaleznos$ci od danych, jakie zostaty wykorzystane do
wyznaczenia lineamentdow, mozemy mowi¢ o fotoline-
amentach — gdy wyrysowane sg na podstawie zmienno-
$ci fototonu, badz topolineamentach — wydzielonych na
podstawie map (Zuchiewicz 2010). Przy wyznaczaniu
lineamentow, ktore moga mie¢ zwiazek ze strukturami
tektonicznymi, kierowano si¢ wczesniej przyjetymi zato-
zeniami wynikajgcymi bezposrednio z przyjetej definicji.
Fotolineamenty wyznaczano na podstawie prostolinijnych
odcinkow dolin rzecznych, krawedzi morfologicznych,
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miejsc z wyraznym przemieszczeniem lub skretem linii
grzbietowych oraz ich kombinacji. Wyznaczone w ten
sposoOb linie mozna utozsamia¢ z miejscami przecigcia
si¢ z powierzchnia morfologiczng terenu strukturalnej
powierzchni uskokéw oraz nasunigé badz moga one by¢
wynikiem zmiany odporno$ci podtoza (ryc. 2). Procedure
wyznaczania lineamentdw przeprowadzono dwukrotnie
w celu zmniejszenia subiektywizmu metody, a nastgpnie
skonfrontowano je i naniesiono na jeden arkusz. Ogétem
na badanym terenie wyznaczono 270 lineamentow, przy
czym wiele z nich tworzylo wigksze systemy lineacji,

ktorych dhlugo$¢ wynosita 5000-8500 m. Niektore z nich
poddano weryfikacji podczas badan terenowych.

W celu tatwiejszej identyfikacji struktur geologicz-
nych na Szczegotowej Mapie Geologicznej Polski w skali
1:50 000, arkusze Rabka (Paul, Rytko 1986) oraz Osielec
(Burtan, Szymakowska 1964), sporzadzono mape tek-
toniczng zawierajaca informacje na temat przebiegu osi
synklin i antyklin, linii nasuni¢¢ oraz wewngtrznych zhu-
skowan, a takze uskokoéw. Struktury fatdowe oraz nasu-
nigcia i ztuskowania sg zakodowane posrednio w obrazie
mapy geologicznej poprzez symbole parametrow zalega-

Rye. 2. Szkic geomorfologiczny Obnizenie Chabowki-Jordanowa

1 — szczyty, 2 — przelgcze, 3 — teren badan, 4 — europejski dziat wodny, 5 — grzbiety, 6 — doliny
Fig. 2. Geomorphological sketch map of Chabowka-Jordanéw Depression

1 — peeks, 2 — mountain pass, 3 — research area, 4 — European Watershed, 5 — ridges, 6 — valleys.
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nia warstw oraz ulozenie wydzielen jednostek litostraty-
graficznych. Dodatkowo na podstawie symboli zalegania
warstw mozemy ustali¢ ulozenie oraz geometri¢ synklin
i antyklin. Symbole parametréw zalegania w antyklinie
wyznaczaja przeciwstawne kierunki zapadania warstw
w jej skrzydtach, a w synklinie kierunki zbiezne. Postu-
gujac si¢ wyzej wymienionymi prawidlowo$ciami moz-
na wyznaczy¢ osie synklin i antyklin. Na podstawie na-
stepstwa warstw mozemy zgodnie z zasadami wydzieli¢
struktury faldowe — jezeli wewnatrz mamy do czynienia
z utworami najstarszymi, jest to antyklina, natomiast w ja-
drze synkliny mamy do czynienia z utworami najmiod-
szymi. Linie nasuni¢¢ w obrazie mapy sa widoczne dzigki
redukcji wystepowania warstw — utwory mlodsze kon-
taktujg si¢ wprost z utworami starszymi, brak natomiast
utworow posrednich. Dzigki temu mozliwe jest wyzna-
czenie nasunig¢ i zluskowan. Uskoki sg widoczne na ma-
pach geologicznych przez to, ze ich wystgpowaniu towa-
rzyszy przerwanie ciggtos$ci warstw. Konstruowang mape
tektoniczng uzupetniono dodatkowo o dane pochodzgce
z metody lineamentow i naniesiono na nig te lineamenty,
ktore po wnikliwej analizie uznano za zwigzane z uskoka-
mi (ryc. 4). Interpretacja tektoniki dokonana przez autora
nieco odbiega od interpretacji zawartych w objasnieniach
do arkuszy Rabka (Paul, Rytko 1987) i Osielec (Wdjcik,
Raczkowski 1994). W niektorych punktach autor nie zga-
dzat si¢ z interpretacja tektoniki powyzszych autorow,

Rye. 3. Przyktady lineamentow widocznych na CMW
Fig. 3. Examples of lineaments visible on the DEM
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totez na mapie tektonicznej uwzglednit wyniki wlasnych
interpretacji uzyskanych dzigki wnikliwej analizie istnie-
jacych materialow geologiczno-kartograficznych i ana-
lizie lineamentéw. W trakcie wnikliwej analizy CMW
zidentyfikowano nowe uskoki, m.in.: uskoki w dolinie
potoku Lepietnica w rejonie wsi Lasek i Klikuszowa, sys-
tem dyslokacji Kojszowki, uskok Naprawy-tetowni czy
tez uskok Targoszowki-Kurzencowej. W dalszej kolejno-
$ci udato si¢ uscisli¢ typ oraz przebieg juz wczesniej wy-
znaczonych uskokow przez wspomnianych wyzej auto-
row, a w tym potudniowej czesci uskoku Letowni-Gornej
Skawy, ktory tak naprawde sktada si¢ z systemu uskokow
kulisowych. Nadto stwierdzono, ze uskok Rokiciny-La-
sek znaczony na mapie Paul i Rytko (1987) jedna ling
jest zespotem mniegjszych uskokéw. Poczynione w trak-
cie tych analiz obserwacje znalazty w pdzniejszym czasie
potwierdzenie w trakcie kontrolnych badan terenowych,
podczas ktorych autor stwierdzat w terenie w miejscach
wczesniej wyznaczonych lineamentow rozne zjawiska to-
warzyszace uskokom, takie jak: fragmenty powierzchni
uskokowych z systemami rys i zadziorow tektonicznych,
brekcje tektoniczne, zaggszczenia sieci spekan, a w szcze-
golnych przypadkach obfito$¢ wystapien zyt kalcytowych
wypehiajacych szczeliny spekan.

Po otrzymaniu szkicu geomorfologicznego (ryc. 2)
oraz mapy tektonicznej (ryc. 4) przystapiono do przesle-
dzenia gtéwnych prawidlowosci w morfologii analizo-
wanego terenu, a takze udzielenia odpowiedzi na pyta-
nie, jaki ma ona zwigzek z geologia podtoza. Otrzymane
wczesniej mapy i szkice naktadano na siebie w aplikacji
ArcMap 10 i poddawano je ocenie wizualnej. W ocenie
stopnia odpornosci skat podiloza przyjeto pewne uprosz-
czenie, ktore przedstawiono w tabeli 1 ilustrujacej od-
pornosci skal poszczegolnych jednostek litostratygraficz-
nych.

Wyniki badan

W trakcie studiow poréwnawczych w pierwszej kolejno-
$ci starano si¢ oceni¢ stopien korelacji rzezby z budowa
geologiczng badanego terenu. W rejonie badan odpor-
no$¢ skat pocigga za soba powstanie okreslonych form
uksztattowania powierzchni. Na obszarze Pogorza Oraw-
sko-Jordanowskiego najwazniejsze grzbiety uformowane
sa gléwnie w grubotawicowych piaskowcach formacji
magurskiej, natomiast obnizenia i doliny w utworach
starszych, reprezentowanych przez tupki i piaskowco-
wo-tupkowe kompleksy fliszowe. Dodatkowo w stre-
fach wystepowania odpornych piaskowcéw magurskich
mamy do czynienia z duzymi spadkami terenu. W obre-
bie grzbietéw, gdzie wystgpuja utwory mniej odporne,
powstaja obnizenia i przelgcze, czego przyktadem jest
potozona pomigdzy wsiami Spytkowice 1 Podwilk, obok
drogi krajowej S7, Przetecz Spytkowicka (701 m n.p.m.),
ktora zatozona jest na bardziej podatnych na erozje utwo-
rach formacji beloweskiej. Gléwne grzbiety i cz¢$¢ do-
lin ciekow w obrebie Obnizenia Chabowki-Jordanowa
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Ryec. 4. Mapa tektoniczna wraz z lineamentami

1 — drogi, 2 — granice terenu badan, 3 — europejski dzial wodny, 4 — 0§ antykliny, 5 — 0§ antykliny przypuszczalnej, 6 — o$ antykliny odwroconej, 7 — 0§ synkliny, 8 — 0§
synkliny przypuszczalnej, 9 — o$ synkliny odwroconej, 10 — o$ synkliny odwroconej przypuszczalnej, 11 — nasunigcie podjednostki, 12 — nasunigcie podjednostki przy-
puszczalne, 13 — tuska, 14 — tuska przypuszczalna, 15 — uskok, 16 — uskok przypuszczalny, 17 — lineamenty, U-1 — uskok Sidzinki, U-2 — uskok Targoszowki-Kurzencowe;j,
U-3 — uskok Podszkla, U-4 — system dyslokacyjny Kojszowki, U-5 — uskok Birfatowej, U-6 — uskok Glazéwki, U-7 — uskok Jamnego, U-8 — uskok Kamionki-Gawronowki,
U-9 — uskok Lgtowni, U-10 — uskok Letowni-Gornej Skawy, U-11 — uskok Naprawy-Lgtowni, U-12 — uskok Osielczyka, U-13 — uskok Potoku Lubonskiego, U-14 — uskok
Potoku Rdzawka, U-15 — uskok Raba Wyzna-Krauszéw, U-16 — uskok Rokiciny-Lasek, U-17 — uskok Zaborni-Poniczanki, U-18 — uskok Zeleznicy, U-19 — uskok t.¢towni,
U-20 — uskok Odrowaz-Bielanka, U-21 — uskok Skomielnej Bialej i Birtatowej, U-22 — zespot uskokow Grzebienia, U-23 — uskok Tokarni, A-G — antyklina Gorzkiego, A-J
— antyklina Jastrzgbika-Malejowki, A-K — antyklina Koskowki, A-O — antyklina Orawki-Lysej Gory-Sosniakowki-Rokicin, A-P — antyklina Podwilka-Spytkowic-Zaborni,
A-R — antyklina Rdzawki, A-T — antyklina Tatarow, A-W — antyklina Wysokiej, A-Z — antyklina Zarytego, SA-O — struktura antyklinalna Osielca, S-B — synklina Burawy,
S-G — synklina Gronia-Podlesia-Kasindwki-Chabowki, S-Gr — synklina Grzebienia, S-J — synklina Jordanowa, S-Le — synklina Lesniakowki, S-Lu — synklina Lubonia, S-Lw
— synklina Ludwikow-Wysokiej Dolnej, S-L — synklina Lysej Gory, S-Si — synklina Sieniawy, S-St — synklina Stonki, F-B — zespot fatdow Brandysowki, F-T — zespot fatdow
Toporzyska-Wysokiej Dolnej

Fig. 4. Tectonic map with lineaments

1 —roads, 2 — research area, 3 — European Watershed, 4 — axis of anticline, 5 — axis of probable anticline, 6 — axis of overturned anticline, 7 — axis of syncline, 8 — axis of prob-
able syncline, 9 — sxis of overturned syncline, 10 — axis of probable overturned syncline, 11 — thrust subunit, 12 — probable thrust subunit, 13 — thrust sheet, 14 — probable trust
sheet, 15 — faults, 16 — probable faults, 17 — lineaments, U-1 Sidzinka Fault, U-2 Targoszowka-Kurzeficowa Fault, U-3 Podszkle Fault, U-4 Kojszowka Dislocation System, U-5
Birtatowa Fault, U-6 Glazowka Fault, U-7 Jamne Fault, U-8 Kamionka-Gawronoéwka Fault, U-9 Lg¢townia Fault, U-10 Lgtownia-Gorna Skawa Fault, U-11 Naprawa-ELg¢townia
Fault, U-12 Osielczyk Fault, U-13 Potok Lubonski Fault, U-14 Potok Rdzawka Fault, U-15 Raba Wyzna-Krauszoéw Fault, U-16 Rokiciny-Lasek Fault, U-17 Zabornia-Poniczanka
Fault, U-18 Zeleznica Fault, U-19 Letownia Fault, U-20 Odrowaz-Bielanka Foult, U-21 Skomielna Biata-Birfatowa Fault, U-22 Grzebien Fault group, U-23 Tokarnia Fault, A-G
Gorzkie Antycline, A-J Jastrzgbik-Malejowka Antycline, A-K Koskowka Antycline, A-O Orawka-Lysa Gora-So$niakowka-Rokiciny Antycline, A-P Podwilk-Spytkowice-Zabor-
nia Antycline, A-R Rdzawka Antycline, A-T Tatarow Antycline, A-W Wysoka Antycline, A-Z Zaryte Antycline, SA-O Osielec Antycline structure, S-B Burawa Syncline, S-G
Gron-Podlesie-Kasindéwka-Chabowka Syncline, S-Gr Grzebien Syncline, S-J Jordanéw Syncline, S-Le Le$niakowka Syncline, S-Lu Lubon Syncline, S-Lw Ludwikéw-Wysoka
Dolna Syncline, S-£ Lysa Gora Syncline, S-Si Sieniawa Syncline, S-St Stonka Syncline, F-B Brandysowka faults group, F-T Toporzysko-Wysoka Dolna faults group
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Tabela 1. Odporno$¢ utwordéw poszczeg6lnych jednostek litostratygraficznych wystepujacych na terenie badan

Table 1. Resistance of deposits of lithostratigraphic units occurring in research terrain.

Odpornos¢ skat

Jednostka litostratygraficzna

na erozj¢
duza formacja magurska: ogniwo piaskowcow z Piwnicznej, ogniwo z Kowanca, ogniwo piaskowcow z Popradu;
ogniwo piaskowcow osieleckich, ogniwo piaskowce pasierbieckich
srednia formacja ropianiecka, formacja bystrzycka (margle tackie)
mata

(w tym warstwy hieroglifowe)

formacja tupkow z Malinowej (tupki pstre), formacja tupkow z Labowej (pstre tupki), formacja beloweska

oraz terendw przyleglych nawiazuja swym kierunkiem
przede wszystkim do rozciaggtosci wychodni geologicz-
nych jednostek litostratygraficznych, przyjmujac kierun-
ki zgodne z orientacja struktur faldowych. W zachodnie;j
czgéei struktury jest to orientacja NE-SW, a w kierunku
wschodnim skrecajg na WNW-ESE (ryc. 2, 4). Sg jednak
rowniez takie miejsca, gdzie trudno jest zaobserwowaé
korelacj¢ morfologii terenu z odpornoscig podtoza (Pta-
skowyz Zeleznicy, Brama Sieniawska) czy strukturami
fatldowymi (Plaskowyz Zeleznicy).

Ze wzgledu na odpornos¢ skat podtoza oraz charak-
ter morfologii, teren badan podzielono na trzy czesci,
w ktorych linie szkieletowe w réoznym stopniu korelu-
ja z odporno$cig podloza oraz strukturami faldowymi.
Pierwsza z nich to strefa poéinocna obejmujgca swoim za-
siggiem Beskid Makowski oraz Beskid Wyspowy, a takze
pénocny fragment Obnizenia Jordanowa. Pokrywa si¢
ona z zasi¢giem podjednostki raczanskiej ptaszczowiny
magurskiej. W tej to czesci doliny, m.in. Skomielnianki,
Letowianki czy Walczakowki, wycigte s3 w mato od-
pornych utworach tupkéw pstrych formacji z Labowej
oraz formacji beloweskiej. Grzbiety sg natomiast zato-
zone w odpornych, piaskowcowych utworach formacji
magurskiej. Jest to jednoczesnie strefa z najwigkszymi
spadkami terenu. Druga strefa, centralna, obejmuje swo-
im zasiggiem Obnizenie Chabowki-Jordanowa i pokry-
wa si¢ z wychodniami wydzielen litostratygraficznych
wchodzacych w sktad podjednostki bystrzyckiej, ktora
reprezentowana jest na powierzchni przede wszystkim
przez utwory formacji bystrzyckiej oraz formacji belo-
weskiej. W strefie tej zaznacza sig taka prawidtowos¢, ze
kulminacje zbudowane sg z margli tackich (reprezentu-
jacych formacje bystrzycka), np. Zbdjecka Gora 644 m
czy Bania 648 m, jednakze w rejonie tym margle tworza
niewysokie, kopulaste wzniesienia, gdyz nie sg one tak
odporne jak grubotawicowe piaskowcowe. W miejscach
wychodni na powierzchni¢ utworéw formacji belowe-
skiej tworzg si¢ doliny oraz obnizenia, tak jak np. w zro-
dtowym odcinku Skawy w Spytkowicach. Dzieje sig tak,
poniewaz utwory formacji beloweskiej sg znacznie mnigj
odporne na erozj¢ od utworow formacji bystrzyckiej. Do-
datkowo w obrgbie Kotliny Chabowki oraz Obnizenia
Jordanowa dominujg tereny ptaskie lub o niewielkim na-
chyleniu (ryc. 2). W czgéci potudniowej analizowanego
terenu, obejmujacej Plaskowyz Zeleznicy oraz Pogorze
Sieniawskie, ktora pokrywa si¢ z zasiggiem podjednostki
krynickiej ptaszczowiny magurskiej, brak wyrazniejszej
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zalezno$ci morfologii od odpornosci podtoza, co wyni-
ka z malego zréznicowania litologicznego skat podtoza.
Dominujg tu bowiem odporne piaskowce formacji ma-
gurskiej, a tylko sporadycznie wystepuja utwory miekkie
w postaci glownie tupkow pstrych. Teren ten zbudowany
jest przede wszystkim z utworoéw formacji magurskiej re-
prezentowane]j przez ogniwo piaskowcoéw z Piwnicznej
oraz ogniwo piaskowcow z Kowanca. W utworach tych
zatozone sg zardwno doliny, jak i grzbiety. Istotnym ele-
mentem modyfikujacym rzezbe terenu sa linie niecigglo-
$ci — uskoki. W obrgbie stref uskokowych dochodzi do
ostabienia osrodka skalnego poprzez powstanie wigkszej
ilosci spekan oraz brekcji tektonicznych. Miejsca takie
staja si¢ bardziej podatne na erozjg, a to skutkuje szybsza
erozja, zwlaszcza rzeczng, i dlatego czgsto sa one wyko-
rzystywane przez cieki powierzchniowe. W miejscach ta-
kich dochodzi do zwickszenia si¢ nachylen zboczy nawet
do ponad 30%, np. odcinek Skawy w Jordanowie, Rzepe-
czowce oraz w Osielcu.

Analizy wykazaly rowniez istnienie zwigzku pomig-
dzy kierunkiem przebiegu struktur fatldowych z liniami
szkieletowymi. Wyjatkiem jest tutaj Ptaskowyz Zelezni-
cy. W obrgbie tego regionu glowne grzbiety w morfolo-
gii tworza koncentryczne formy, natomiast najwazniej-
sze doliny odwadniajace ten teren, takie jak Orawka czy
Bukowski Strumyk, maja poprzeczny bieg dolin (NW)
w stosunku do struktur fatldowych (NE-SW; ryc. 2, 4).
Na analizowanym terenie zaznacza si¢ wyraznie zmia-
na kierunku przebiegu glownych struktur fatdowych, co
pociaga za soba zgodna zmian¢ kierunkow grzbietow.
W zachodniej czg$ci przyjmuja one kierunek NE-SW,
a nastgpnie w centralnej czesci skrecajg na WNW—-ESE
i tak ciaggna si¢ dalej na wschod. Glowne doliny natomiast
nawiazuja do struktur faldowych tylko na niektorych od-
cinkach. Analiza lineamentéw oraz struktur tektonicz-
nych przedstawionych na rycinie 4 uwidocznita, ze duza
czese koryt gtownych ciekéw nie nawiazuje do przebiegu
struktur faldowych, co jest spowodowane przez wyste-
powanie licznych uskokow poprzecznych. Uskoki te sa
wykorzystywane rowniez przez boczne doptywy, czego
przyktadem moga by¢ cieki na potudniowych zboczach
pasma Lubonia Wielkiego (1022 m). Czg¢$¢ tych uskokow
zostata wyznaczona metodg lineamentdéw, w tym np. od-
cinki przetomowe doliny Skawy (ryc. 5, 8). W obrebie te-
renu badan stwierdzono wystgpowanie szeregu uskokow
przesuwczych, zrzutowych i zrzutowo-przesuwczych,
ktore wplyngly na ksztattowanie si¢ jego morfologii.
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Rye. 5. Uskoki kulisowe doliny Skawy w obre¢bie Ptaskowyzu Naprawy
Fig. 5. Echelon faults of Skawa river valley in Naprawa Foothills
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Wigkszos¢ uskokdéw ma przebieg poprzeczny lub ukosny
w stosunku do struktur faldowych. Wsrod takich usko-
kéw wyznaczonych w analizie lineamentéow dominuje
kierunek NW-SE. Z uskokami poprzecznymi zwigzane
jest powstanie wielu form morfologicznych, w tym takich
jak wezesdniej wspomniane odcinki przetomowe rzek oraz
zmiany kierunku dolin, a takze przesunigcia osi grzbie-
tow 1 powstawanie w ich obrgbie obnizen oraz przetgczy
(m.in. Przetecz Sieniawska, Przetecz Pienigzkowicka).
Analiza danych ze starszych map geologicznych oraz
zinterpretowanych przez autora na bazie lineamentow usko-
kow wskazuje, ze Obnizenie Chabowki-Jordanowa jest
ograniczone uskokami i ma zalozenia tektoniczne. Dane
te sa potwierdzeniem wczesniejszych hipotez stawianych
przez badaczy zajmujacych si¢ tym terenem (Ksigzkiewicz
1971, Klimaszewski 1972, Paul, Rytko 1987), Zze obszar
Pogorza Orawsko-Jordanowskiego, a zwlaszcza jego czgs$é
wschodnia, zostat tektonicznie obnizony w stosunku do ota-
czajacych go pasm Beskidow. Z obnizeniem tektonicznym
zwiazany jest pogorski charakter rzezby Obnizenia Cha-
bowki-Jordanowa. Obnizenie to od wschodu ograniczone
jest uskokami o kierunku SSE-NNW, natomiast od zacho-
du uskokami o kierunku SSW-NNE. Informacje o takich
kierunkach uskokow pojawiaja si¢ w opracowaniach wielu
badaczy (m.in. Zuchiewicz 2010). Geometria lineamentéw
utozsamianych bezposrednio z uskokami wskazuje, ze Ko-
tlina Chabowki jest zapadliskiem o charakterze obnizenia

miedzyprzesuwczego (pull-apart). Podobng genezg naj-
prawdopodobniej ma Obnizenie Jordanowa, aczkolwick
jest ono bardziej ztozone strukturalnie. Hipoteze o istnie-
niu obnizenia migdzyprzesuwczego w obrebie terenu ba-
dan autor opart na charakterystycznym, romboidalnym
uktadzie uskokéw obrzezajacych Kotling Chabowki oraz
Obnizenie Jordanowa. O mozliwosci istnienia podobnych
obnizen tego typu, aczkolwiek mniejszych, z dolnej czesci
doliny Skawy sygnalizowali Cieszkowski i in. (2006). Do-
datkowym potwierdzeniem byly badania geodezyjne wy-
konywane w latach 2004—2006 pod kierownictwem Loja
(za Zuchiewicz 2010). Stacje pomiarowe byly umieszczo-
ne na terenie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej oraz w po-
hudniowej czgéci Obnizenia Chaboéwki. Wykazaly one
przemieszczenie si¢ reperow zainstalowanych w obrebie
Ptaskowyzu Zeleznicy przeciwnie do reperéw umieszczo-
nych w Kotlinie Chabowki.

Whioski

Analizy przeprowadzone na CMW oraz mapie geologicz-
nej sg wstgpem do dalszych badan nad mozliwo$ciami
wdrozenia metod GIS i teledetekcyjnych do warsztatu
geologicznego na szersza skale. Przedstawiona w niniej-
szym artykule $ciezka badawcza pokazata, ze zasadne
jest wykorzystanie analiz bazujagcych na CMW, ktorych

Ryec. 6. System uskokoéw pierzastych w dolinie potoku Pozoga wyznaczonych z zastosowaniem metody lineamentow
Fig. 6. Feathery fault system in Pozoga creek valley marked with using of lineaments method
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Ryc. 7. Dwie generacje uskokow w zespole uskokowym Kojszowki wyznaczone z zastosowaniem metody lineamentéw

linia ciemniejsza — uskok starszy, linia jasniejsza — uskoki mtodsze

Fig. 7. Two generation of faults in Kojszowka Fault Group marked with using of the lineaments method

dark line — older fault, bright line — younger faults

zadaniem jest zrekonstruowanie roznych elementow
geologicznej budowy podloza na podstawie morfologii
terenu. Metody morfometryczne zastosowane na CMW
pozwalaja na szybkie rozpoznanie morfologii terenu, jej
opis oraz wyodrebnienie i klasyfikacje poszczegdlnych
form morfologicznych. Metoda lineamentdéw bazujaca na
zapisie w morfologii geologicznych struktur podtoza jest
bardzo przydatna w rozpoznawaniu i uzupetnianiu da-
nych pochodzacych z kartowania geologicznego, szcze-
golnie jezeli mamy do czynienia z sytuacjg podobng do tej
na terenie badan, gdzie starsze utwory podloza przykryte
sa mlodsza, czgSciowo je maskujaca pokrywa osadowa
utwordéw czwartorzedowych. Metoda ta okazata si¢ row-
niez bardzo przydatna do lokalizacji stref uskokowych.
Niektore z wyznaczonych lineamentéw potwierdzity ist-
nienie uskokow wydzielonych tradycyjnymi metodami
kartograficznymi. Metoda lineamentéw pozwolita takze
na skorygowanie i uscis§lenie przebiegu uskokow (ryc. 5)
oraz umozliwila rozpoznanie charakteru uskokéw, m.in.
zespotu uskokow pierzastych w rejonie Wysokiej (ryc.
6), a takze wydzielenie nowych uskokoéw, trudnych do
wyznaczenia metodg intersekcyjng. Zaobserwowano tez
fakt, na ktory wskazywat wczesniej Zuchiewicz (2010),
ze lineamenty daja mozliwos$ci okreslania generacji usko-
kéw (ryc. 7), jednak w niniejszej pracy nie podjeto szerzej

tej tematyki, poniewaz wykraczato to poza wstegpne za-
lozenia badawcze projektu. Dodatkowo przeprowadzone
analizy pozwolily na pehiejsze okreslenie geomorfolo-
gicznego charakteru Obnizenia Chabowki-Jordanowa.
W jego obrgbie wydzielono kilka elementéw geomorfo-
logicznych czgéciowo pokrywajacych si¢ z klasyfikacja
Klimaszewskiego (1972): stref¢ potudniowa (Pogoérze
Sieniawskie i Plaskowyz Zeleznicy), strefe centralng
(Kotlina Chabowki, Ptaskowyz Naprawy, Obnizenie Jor-
danowa) oraz strefe potnocng (potudniows czg¢s¢ Beski-
du Sredniego i Wyspowego). Metoda ta przyczynita sie
takze do lepszego rozpoznania tektoniki podtoza, co jest
kolejnym krokiem w badaniu i zrozumieniu genezy tekto-
nicznej i geomorfologicznej Obnizenia Chabowki-Jorda-
nowa. Kwestia ta wymaga jednak dalszych uscislajacych
badan.
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