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Morfometryczne kryteria oceny zwigzku powierzchniowych form krasowych
z tektonika na przykladzie podniesienia Lubomla (Ukraina NW)

Radoslaw Dobrowolski*, Andrij Bogucki**, Iwan Zaleski***

Metody morfometryczne sq przydatne nie tylko w rozwazaniach nad morfogenezq lubelsko-wolynskiego obszaru krasowego, ale takze
przy interpretacji jego cech strukturalnych. Analiza izopletowych map gestosci form krasowych dokumentuje scisty zwiqzek miedzy
rozwojem wspolczesnej rzezby krasowej, a kenozoiczngq tektonikq podniesienia Lubomla w brzeznej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego.
Ortogonalny uklad glownych morfolineamentow (NE-SW/NW-SE) odzwierciedla przebieg subregionalnych dyslokacji kompleksu
paleozoicznego, odmtodzonych w pokrywie mezo-kenozoiku w czasie mlodoalpejskich faz aktywnosci tektonicznej. Neotektoniczna
ewolucja obszaru dokonywata sie najprawdopodobniej w warunkach zmieniajqcego sie regionalnego pola naprezen, powodujqcego
zmiang kierunku i zwrotu przemieszczen, czesto wzdtuz tych samych plaszczyzn nieciqglosci.

Stowa kluczowe: kras kredy piszqcej, skaly gornokredowe, analiza morfometryczna, podniesienie Lubomla, Polesie, Ukraina NW

Radostaw Dobrowolski, Andrij Bogucki & Iwan Zaleski — Morphometric criteria for estimation a relationship between karst
relief and tectonics on the example of the Luboml Elevation (NW Ukraine). Prz. Geol., 634—638.

Summary. Morphometric methods are useful not only for consideration a morphogenesis of the Lublin-Volhynia karst area but also
for interpretation of its structural features. Analysis of isopleth maps of the density of karst forms evidences a close relationship
between the development of present karst relief and the Cainozoic tectonics of the Luboml Elevation in the marginal part of the East
European craton. Orthogonal arrangement of the main morpholineaments (NE-SW/NW-SE) follows subregional dislocations of the
Paleozoic complex, which proliferated to the Meso-Cainozoic cover during the Late Alpine phases of tectonic activity. Neotectonic
evolution of this area occurred probably in circumstances of a fluctuating regional stress field, what resulted in a change of direction

and sense of displacements, often along the same surfaces of discontinuity.
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Wykorzystanie analiz morfometrycznych do badania
zwiazku powierzchniowych form krasowych ze struktura
krasowiejacego podtoza moze stanowi¢ cenne uzupelnie-
nie prac prowadzonych w tym zakresie innymi metodami
(Williams, 1971; Mills & Starnes, 1983; Ferrarese i in.,
1998). Jest to szczegolnie przydatne narzedzie badawcze w
obszarach z dobrze rozwinigtym zespotem powierzchnio-
wych form krasowych, zdradzajacym ich wyrazne
uporzadkowanie przestrzenne. Orientacjg form —
wydluzenie i azymut dhuzszej osi — mozna bowiem w
takim przypadku traktowaé jako morfologiczny wyraz
uszczelinienia gérotworu. Obraz przestrzennego zréznico-
wania tych cech moze by¢ zatem wykorzystany zardéwno
do rozwazan morfogenetycznych, jak i do wnioskowania o
przebiegu uskokow i stref uskokowych w réwninnych
obszarach stabo czytelnych pod wzglgdem geologicznym.
Wydaje sig, ze najlepszych wynikéw w tym wzgledzie
mozna oczekiwa¢ w obszarach platformowych, charaktery-
zujacych sig stosunkowo mato skomplikowanym stylem
tektonicznym. Warunki te spetnia potudniowo-zachodnia
czgs$¢ platformy wschodnioeuropejskiej, z dobrze rozwi-
ni¢tym na powierzchni zespotem form krasowych, repre-
zentujacych typ krasu kredy piszacej (Maruszczak, 1966).
Zastosowanie procedury badawczej, taczacej wyniki
pomiaréw morfometrycznych z badaniami terenowymi,
dato dobre rezultaty przy ocenie wptywu tektoniki na mor-
fogeneze krasu lubelskiego (Dobrowolski, 1998). Obie-
cujace wyniki dotychczasowych prac wskazywaly
jednocze$nie na celowos¢ rozszerzenia badan na stabo
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dotychczas poznany pod tym wzgledem obszar Wolynia
(Ukraina NW), charakteryzujacy si¢ analogicznym typem
wyksztatcenia litologicznego skat krasowiejacych (kreda
piszaca, margle kredopodobne), podobna topografia kra-
sowg oraz systemem odwodnienia.

Cechy strukturalne obszaru

Niemal caly lubelsko-wotynski obszar krasowy jest
potozony w poludniowo-zachodniej, brzeznej strefie kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, gtdéwnie w obrgbie jego ele-
wowanych jednostek, zwanych: podniesieniem wotynskim
na wschodzie i podniesieniem (zrgbem) kumowskim na
zachodzie (ryc. 1). Obie elewacje strukturalne tworza w isto-
cie jedng wspo6lna jednostke, rozdzielong uskokami normal-
nymi — o zrzutach przewyzszajacych niekiedy 1000 m —
na jednostki nizszego rzedu: blok Grabowca i Dubienki w
obrebie zrgbu kumowskiego oraz Lubomla i Owadna-Ra-
dowic w granicach podniesienia wotynskiego (Chizniakow
& Zelichowski, 1974).

Na plan strukturalny przedmezozoicznego podtoza,
obejmujacego cokot krystaliczny i paleozoiczna pokrywe
platformowa, sktada si¢ system uskokéw normalnych i nor-
malno-przesuwczych o kierunkach: NW-SE — rowno-
legtych do walnej strefy T-T oraz prostopadtych do nich
uskokow NE-SW (Zelichowski, 1972). Drugorzedna role w
paleozoicznym kompleksie strukturalnym odgrywaja ponad-
to uskoki WNW-ESE, ktorych powstanie wiazane jest z uak-
tywnianiem ruchow przesuwczych wzdhiz wglebnych
roztamoéw NW-SE (Pozaryski & Karnkowski, 1992).

W poréwnaniu z kompleksem paleozoicznym, tektoni-
ka mezo-kenozoiku jest znacznie stabiej wyrazona. Ode-
grata ona jednak istotna rol¢ w ksztattowaniu kenozoicznej
morfogenezy obszaru, wptywajac na ukierunkowanie prze-
biegu oraz dynamike procesow rzezbotworczych, czytelna
w zapisie hipsometrycznym przedczwartorzgdowej rzezby
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obszaru (ryc. 2). Stosunkowo regularna sie¢ uskokow
kenozoicznych o kierunkach zgodnych z waryscyjskim
planem strukturalnym zdaje si¢ potwierdzac tezg Liszkow-
skiego (1979) o oscylacyjnych, cyklicznie odnawiajacych
si¢, pionowych ruchach wzdluz powierzchni struktur bre-
tonskich, prowadzacych do reaktywizowania starych stref
uskokowych. Czgs¢ uskokow kenozoicznych nie wykazuje
jednak tak wyraznych zwiazkow z przebiegiem dyslokacji
paleozoicznych. Na podstawie przestanek hydrogeologicz-
nych (Herbich, 1980) i litostratygraficznych (Henkiel,
1984) sa one interpretowane jako struktury nadprzesuwcze
(uskoki przesuwcze i1 normalno-zrzutowe), pochodne
wzgledem poziomych przemieszczen w podtozu. Ich
orientacja, zwykle roéwnoleznikowa Iub potudnikowa,
nawigzuje do zmieniajacego si¢ w trakcie cyklu alpejskie-
go kierunku i zwrotu tych przemieszczen. Zdaniem Kru-

glowa i Cypki (1988) cecha charakterystyczna alpejskiego
etapu ewolucji strukturalnej obszaru, poza samym faktem
reaktywacji starych dyslokacji, byla bowiem okresowa
przebudowa regionalnego pola napr¢zen, powodujaca
zmiang uktadu sit miedzy uskokami podtuznymi (NW-SE)
i poprzecznymi (NE-SW). Tendencje do reorientacji
regionalnego pola naprgzen w tym okresie zdaja sie
potwierdza¢ réwniez wyniki analiz mezostrukturalnych,
wykonanych dla kompleksu mezozoicznego w granicach

podniesienia kumowskiego (Dobrowolski, 1995).
Wspolczesne pola naprgzen masywu skalnego w
obszarze lubelskim, okreslone na podstawie pomiaréw breako-
uts, sugeruja wzglednie state, potudnikowe potozenie osi &, —
maksymalnego naprezenia gldwnego i rownoleznikowy osi 0,
— najmniejszego naprezenia (Jarosinski, 1994). Taki rozkiad
wskazuje na dziatanie prostej kompresji zgodnej z kierunkiem
N-S i tensji W—E. W konsekwencji, w strefach sta-
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rych roztaméw paleozoicznych moga zaznaczac si¢
tendencje do matoskalowych ruchow dzwigajacych.
Na podstawie analizy miazszosci poszczegdlnych
N ogniw litostratygraficznych kompleksu mezo-keno-
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Rye. 1. Potozenie obszaru badan na tle szkicu tektonicznego Polski SE i Ukra-
iny NW (wg Chizniakowa & Zelichowskiego, 1974). Obszar objety analiza
morfometryczng zaznaczony rastrem kropkowym

Fig. 1. Situation of the examined area against the background of the tectonic
sketch of SE Poland and NW Ukraine (after Chizniakow & Zelichowski,
1974). The area subjected to a morphometric analysis is marked by dot hachure
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Ryc. 2. Mapa hipsometryczna powierzchni podczwartorzedowej Polesia
Wotynskiego (wg Riihle, 1948 z uzupetnieniami Zaleskiego, 1999)

Fig. 2 . Hypsometric map of the sub-Quaternary surface in the Volhynia Pole-
siye (after Riihle, 1948, completed by Zaleski, 1999)

Wyzyny  lubelsko-wotynskie  wraz z
potozonym na ich przedpolu Polesiem stanowia
najwigkszy w Europie zwarty obszar wystgpowa-
nia szczegolnego typu zjawisk krasowych, okre-
$lanych jako kras kredy piszacej. Jego odrgbnos¢
warunkuja cechy litologiczne skat weglanowych,
wyksztatconych w facji kredy piszacej lub mar-
glistej (margle kredopodobne). Brak tutaj typo-
wego systemu odwodnienia podziemnego, istotne
sg roéwniez roznice w rzezbie. Kras lubel-
sko-wotynski byt opisywany wielokrotnie w lite-
raturze  geologicznej 1  geomorfologicznej,
zazwyczaj jednak odrgbnie dla czgsci wotynskiej
(Tutkowskij, 1911; Pawtowski, 1930; Lencewicz,
1931; Riihle, 1935, 1937) i lubelskiej (Wilgat,
1950; Maruszczak, 1966; Harasimiuk, 1980;
Dobrowolski, 1998). Wyjatek w tym wzgledzie
stanowi opracowanie Riithlego (1976), bedace jak
dotad jedynym kompleksowym studium zjawisk
krasowych w kredzie piszacej na migdzyrzeczu
Wisty i Bugu oraz Bugu i Styru.

Kreda piszaca i margle kredopodobne w
postaci monolitycznej sa bardzo stabo przepusz-
czalne mimo swej wysokiej porowatosci.
Wodoprzepuszczalnos¢ kredy lubelskiej jest
okreslana $rednio na 10°+10"" m/s (Herbich,
1980); podobne warto$ci podawane sa dla kredy
wotynskiej (Lomaew, 1979). W praktyce wigc, z
hydrogeologicznego punktu widzenia, oba typy
litofacjalne skat weglanowych uzna¢ mozna za
skaly nieprzepuszczalne. Decydujaca rolg w
krazeniu wod podziemnych w tej sytuacji
odgrywa system szczelin, gléwnie tektonicz-
nych; najwigksze wspolczynniki filtracji sa
notowane w sasiedztwie udokumentowanych
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Ryc. 3. Mapa sumarycznych amplitud neotektonicznych ruchéw podnoszacych
na Polesiu Wolynskim wg Palienko, 1992. Obszar objety analiza
morfometryczng zaznaczony prostokatem

Fig. 3. Map of total amplitudes of neotectonic uplift movements in the Volhynia
Polesiye after Palienko, 1992. The area subjected to a morphometric analysis is
marked by a rectangle
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Ryec. 4. Mapa gestosci form krasowych na podniesieniu Lubomla (obszar ana-
lizowany zaznaczony na ryc. 1); krotkie kreski — dominujacy kierunek mor-
fologiczny okreslony dla pol podstawowych o powierzchni 1 km* (grubosé
kresek proporcjonalna do frekwencji elementarnych form krasowych); w ram-
kach pola testowe przedstawione na ryc. 5 (opis w tekscie)

Fig. 4. Density map of karst forms in the Luboml Elevation (the examined
area marked in Fig. 1); short lines — dominant morphologic direction defined
for the elementary fields of 1 km’ (line thickness proportional to the frequence
of primary karst forms); the measurement fields presented in Fig. 5 (descrip-
tion in the text) are framed

stref dyslokacyjnych o charakterze tensyjnym (Krajewski,
1970). Laminarny ruch wody wzdtuz powierzchni usko-
kow wplywa na ukierunkowanie odplywu podziemnego,
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przyczyniajac si¢ do ukierunkowania form rze-
zby krasowej.

Metoda analizy morfometrycznej form
krasowych

Przy wyborze wskaznikéw morfometrycz-
nych ilustrujacych wptyw struktury na morfo-
geneze krasowa (vide Williams, 1971;
McConnell & Horn, 1972; Mills & Starnes,
1983) zdecydowano si¢ na rozwiazanie najprost-
sze z technicznego punktu widzenia, a mianowi-
cie konstrukcje izopletowej mapy gesto$ci form
krasowych. Mimo swej prostoty jest ona jednak
najbardziej efektywna pod wzgledem interpreta-
cyjnym, odzwierciedla bowiem indywidualne
cechy litologiczne i parametry hydrogeologiczne
skal krasowiejacych.

Podstawe konstrukcyjna mapy stanowity
pomiary ggstosci drobnych form krasowych
(wertebow 1 uwatdow), obliczone dla pdl odnie-
sienia o powierzchni 1 km’. Ze wzgledéw tech-
nicznych w analizie uwzgledniono jedynie te
formy, ktore mozliwe byly do identyfikacji na
mapie topograficznej 1 : 25 000 (cigcie poziomi-
cowe 2,5 m). Obliczona frekwencje obnizen
krasowych przypisywano $rodkowi geometrycz-
nemu kazdego z po6l pomiarowych, a nastgpnie
transformowano ich wyniki na zmienna ciagla.

Analizg statystyczna danych przeprowadzono z
wykorzystaniem programu komputerowego Sur-
fer; Golden Sofiware Inc. (ryc. 4). Zgodnie z suge-
stia  Moscibrody (1999), w celu zwigkszenia
wiarygodnosci wynikéw 1 unikni¢cia dwuwarianto-
wosci biegu izolinii, przy wprowadzaniu danych
uwzgledniono dodatkowo tzw. ,piaty punkt odnie-
sienia”, bedacy $rednig arytmetyczna frekwencji
kazdego z czterech sasiadujacych pol pomiarowych.
Przy interpolacji zostala zastosowana metoda auto-
korelacji (kriging), powszechnie oceniana jako naj-
bardziej obicktywna dla szacowania zmiennych
przestrzennych.

W celu zwigkszenia zakresu interpretacji otrzy-
mang mapg izopletowa zestawiono z wynikami
pomiaréw ukierunkowania form krasowych. Dla
kazdego z pol pomiarowych konstruowano histo-
gramy orientacji form, dajace podstawg do wyzna-
czenia kierunku dominujacego, przedstawianego z
kolei w postaci wektorowej na mapie (ryc. 4). W
celu obiektywizacji wynikow analiz morfome-
trycznych poréwnano je z wynikami pomiarow
mezostrukturalnych (orientacja spgkan cioso-
wych), wykonanych w terenie dla pdl testowych,
odpowiadajacych obszarom o najwigkszych gra-
dientach frekwencji form. Zestawienia tego doko-
nano na tle obrazu ukierunkowania form w ujgciu
typologicznym (ryc. 5).

Analiza morfometryczna objg¢to elementarne
formy krasowe na obszarze 980 km’, potozonym
w zachodniej czgsci Polesia Wotynskiego, w
catos$ci w granicach podniesienia Lubomla (ryc.
1). Obszar ten pod wzgledem typologicznym

mozna zaliczy¢ do najbardziej reprezentatywnych dla
wotynskiego krasu kredy piszacej (Riihle, 1976).
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Orientation of surface karst forins

Orientacja spekan ciosowych
Orientation of joint fractiires

uskoki normalne
normal faults

werteby i doliny krasowe
dolines and karst valleys

prostolinijny przebieg granic, uzy-
skanych w efekcie analizy rzezby
strukturalnej, mozna traktowac jako
przejaw zaburzen nieciagtych goro-

Gstodé form krasouyeh L. 1 -

P Lt s spekania ciosowe | | odmiodzony uskok twom, dajacy pogistawq do wyzna

(0 o] Jjoint fractures normalno-przesuwezy  czania ,heotektonicznie aktywnych”
7 posthumous

roztaméw  strukturalnych. Hydroge-
ologiczne parametry weglanowego
masywu skalnego zdaja si¢ wskazy-
waé, 7e otrzymany obraz mozna
interpretowac jako modelowy rozktad
stref drenazu ukrytego, de facto
odzwierciedlajacy plan struktural-
ny kompleksu mezo-kenozoiczne-
go. Zbieznos¢ orientacji ciosu z
przestrzennym rozkladem form
krasowych (ryc. 5) potwierdzac tg
tezg i sktania do podjgcia proby
kinematycznej interpretacji wyni-
kow. Istotng zgodnos¢, zwlaszcza

oblique-normal-slip fault

w odniesieniu do glownych sekto-

. Kierunkowos$¢
powierzchniowych form krasowych
Orientation of surface karst forins

Orientacja spekan ciosowych
Orientation of joint fractiires

Gestos¢ form krasowych
Density of karst forms

A
X

1km —

werteby i doliny krasowe
dolines and karst valleys

uskoki normalno-przesuwcze

spekania ciosowe
Jjoint fractures

réw kierunkowych, wykazuje row-
niez poréownanie  uzyskanych
wynikéw z mapa hipsometryczna
powierzchni podczwartorzedowej
(ryc. 2) oraz schematyczna mapa
wielkosci neotektonicznych ruchow
dzwigajacych (ryc. 3).
Ortogonalny uktad glownych
lineamentow (NE-SW/NW-SE)
odzwierciedla przebieg subregio-
nalnych dyslokacji kompleksu
paleozoicznego, odmtodzonych w
pokrywie mezo-kenozoiku = w
czasie mtodoalpejskich faz aktywnosci
tektonicznej. Szerokos¢ strefy, w
ktérej zaznacza si¢ bezposredni
przejaw ich morfostrukturalnego
oddziatywania, podkres$lony zbie-
zno$cia kierunkowa form kraso-
wych — elementarnych i wyzszej

oblique-normal-slip faults

uskoki normalne
normal faults

Rye. 5. Kierunki dhuzszych osi form krasowych w wytypowanych polach testowych lubel-
sko-wotynskiego obszaru krasowego (grubos¢ linii proporcjonalna do rangi typologiczne;j
form) zestawione z wynikami pomiardw orientacji spekan ciosowych (A) wraz z interpretacja
morfostrukturalng (B): T — pole Borki; II — pole Lukow; lokalizacja pol jak na ryc. 4
Fig. 5. Directions of the longer axes in the selected measurement fields of the Lublin-Volhynia
karst area (line thickness proportional to typologic rank of the forms) compared with the measu-
rement results of orientation of joint fractures (A) and morphostructural interpretation (B): I —
Borki measurement field, II — Eukoéw measurement field; situation of the fields as in Fig. 4

Dyskusja wynikow

W uzyskanym obrazie kartograficznym zwraca uwage
liniowy uktad stref o podwyzszonych gradientach ggstosci
form krasowych, nawiazujacych gtownie do kierunkow
NE-SW oraz NW-SE (ryc. 4). Tworza one kratowy, ortogonalny
system krzyzujacych si¢ lineamentéw, dzielacych obszar na
oddzielne bloki o srednich wymiarach 10 km x 15 km. Liczne,
ale znacznie krotsze sa odcinki o przebiegu rownoleznikowym i
poludnikowym, ustawione kulisowo w stosunku do lineamentow
przewodnich, na ktorych urywaja zazwyczaj swoj bieg. Te
drugorzedne lineamenty dodatkowo rozcztonkowuja obszar na
mniejsze, romboidalne bloki. Zdaniem Palienko (1998) taki

rangi — wynosi ok. 5 km (ryc.
4-6). Kulisowo dochodzace do
nich lineamenty o orientacji W-E
oraz N-S i kacie inklinacji okoto
40-45°, moga sugerowaé tenden-
cj¢ do ruchéw przesuwczych w
podtozu —  prawoskretnych
wzdluz roztamow NE-SW i
lewoskretnych wzdhuz roztamow
NW-SE i W-E (ryc. 6). Zarbwno
rownoleznikowe, jak i potudnikowe lineamenty nale-
zatloby wowczas interpretowac jako drugorzedne uskoki
normalne, badz normalno-przesuwcze, pochodne wzgledem
weglebnych przemieszczen. Wigkszos¢ mtodych uskokow kom-
pleksu mezo-kenozoicznego o przebiegu potudnikowym
(subpotudnikowym) wykazuje wyrazna tendencj¢ do prawo-
skretnego przesuwu. Wzdtuz gtéwnej osi tych deformacji zazna-
cza si¢ strefa Scinania o szerokosci 1-3 km z kulisowa,
niskokatowa asocjacja spekan (ryc. 6). Interesujacy obraz mor-
fostrukturalny wytania si¢ w Srodkowej czgsci analizowanego
obszaru, gdzie obecno$¢ romboidalnych blokéw, ograniczonych
roztamami o orientacji NE-SW, mozna interpretowac jako prze-
jaw deformacji kompensacyjnych migdzy schodkowato usta-
wionymi uskokami normalno-przesuwczymi w podtozu (ryc. 6).
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Rye. 6. Interpretacja strukturalna wynikéw pomiaré6w morfometrycznych: A
— proste przedtuzenie powierzchni uskokowej w kompleksie mezo-kenozo-
icznym odmtodzonego uskoku normalnego lub normalno-przesuwczego, B —
dekstralny uskok podtoza z kulisowo ustawionymi uskokami normalnymi lub
normalno-przesuwczymi w kompleksie mezo-kenozoicznym, C — deforma-
cje kompensacyjne migdzy schodkowato ustawionymi uskokami dekstralnymi,
D — drugorze¢dne uskoki przesuwcze lub normalno-przesuwcze, towarzyszace
subregionalnemu uskokowi dekstralnemu; grube linie — wyinterpretowane
uskoki tektoniczne (grubo$¢ proporcjonalna do rangi kinematycznej)

Fig. 6. Structural interpretation of the results of morphometric measurements:
A — simple continuation of the fault surface of exhumed normal or normal-stri-
ke-slip fault in the Meso-Cainozoic complex, B — dextral fault of the basement
with échelon pattern of normal or normal-strike-slip faults in the Meso-Caino-
zoic complex, C — compensation deformations between the steplike arranged
dextral faults, D — secondary strike-slip or normal-strike-slip faults accompa-
nying the subregional dextral fault; thick lines — deduced tectonic faults

(thickness proportional to kinematic rank)

Podsumowanie

Uzyskany na podstawie analizy parametrow morfome-
trycznych form krasowych obraz planu strukturalnego kom-
pleksu mezo-kenozoicznego badanego obszaru, uszczegdtawia
dotychczasowy stan wiedzy w tym zakresie. Odzwierciedla
on mtodokenozoiczng ewolucj¢ tektoniczng obszaru, kto-
rej ksztaltowanie musialo nastgpowa¢ w warunkach zmie-
niajacego si¢ regionalnego pola naprezen, przy zaktadanym
wspoétdziataniu pionowego wypigtrzania, prostej kompresji i
pary sit w ptaszczyznie poziomej (vide Kruglow & Cypko,
1988; Palienko, 1992). W przypadku takim mogto docho-
dzi¢ do zmiany kierunku i zwrotu przemieszczen, czgsto
wzdhuz tych samych plaszczyzn nieciagloscei.

Przedstawiona metoda analizy morfometrycznej pozwa-
la zatem, poza oceng przestrzennego zréznicowania gestosci
powierzchniowych form krasowych, na dokonanie wstepnej
interpretacji strukturalnej obszaru. Jest to szczeg6lnie przydat-
ne narzedzie badawcze w obszarach o niewystarczajacym
rozpoznaniu tektoniki kompleksu mezo-kenozoicznego. W
badanym przypadku pozwolilo nie tylko na okreslenie jej wpltywu
na morfogeneze krasowa, ale takze umozliwito wyznaczenie keno-
zoicznych niecigglodci tektonicznych w  analizowanym, stabo
odstonigtym obszarze platformowym. Duza zgodno$¢ przebiegu
uskokoéw wyznaczonych na podstawie analizy morfometrycznej z
orientacja dyslokacji udokumentowanych innymi metodami
$wiadczy o celowosci prowadzenia tego typu analiz, zwlaszcza
na etapie projektowania terenowych prac badawczych w zakre-
sie geomorfologii i geologii.
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