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TEKTONIKA NIECIĄGŁA NIECKI PODHALAŃSKIEJ 
NA PODSTAWIE FOTOINTERPRETACJI I ANALIZY RZEŹBY TERENU 

Analizując związki rzeźby terenu niecki podhalańskiej 
z geologią utworów fliszowych (8), zauważono wiele 
prostoliniowych odcinków dolin i skarp, których przebieg 
sugerował związek z tektoniką nieciągłą. Otrzymany na 
tej podstawie obraz przebiegu prawdopodobnych stref 
nieciągłości tektonicznych poddano kontroli, a następnie 
opracowano statystycznie ich kierunki. Niniejsza praca 
prezentuje uzyskane wyniki - zarówno metodyczne, jak 
i regionalne. 

METODYKA 

Przeanalizowano 3 rodzaje obrazów rzeźby terenu: 
- stereoskopowe zdjęcia lotnicze pionowe, przeglądane 

w zmiennych powiększeniach za pomocą interpretoskopu 
(skala 1: 30 OOO i większa), 

- poziomicowy rysunek rzeźby terenu w skali 1 : 25 OOO 
o cięciu poziomicowym 5 m, 

- poziomicowy rysunek rzeźby terenu w skali 
1 : 150 OOO, będący 6-ciokrotnym fotograficznym zmniej
szeniem rysunku 1: 25 OOO, dzięki znacznemu zagęszcze

niu elementów rzeźby zbliżony do małoskalowych zdjęć 
radarowych (6). 

Za związane z tektoniką nieciągłą uznano prostoli
niowe odcinki dolin potoków i ograniczających je skarp 
(a także prostoliniowe smugi ciemnych fototonów na 
zdjęciach lotniczych), skośne względem biegów warstw, 
zwłaszcza jeśli układały się wzdłuż jednej linii o większej 
długości, lub jeśli były równoległe do siebie. 

Uzyskany obraz poddano kontroli porównując go ze 
szczegółowymi zdjęciami geologicznymi wybranych obsza
rów. Nie stwierdzono na nich występowania dużych dys
lokacji, obserwowano natomiast wzrost liczby niewiel
kich uskoków grupujących się wzdłuż wyinterpretowanych 
stref nieciągłości, co czyni te strefy zbliżonymi - mimo 
ich stosunkowo niewielkich rozmiarów - do klasycznych 
lineamentów (5). Lineamenty tego typu, prawdopodobnie 
w wyniku działania młodych ruchów tektonicznych, ujaw
niają się nad nieciągłościami podłoża (7). Jest więc wysoce 
prawdopodobne, że prostoliniowy przebieg niektórych 
elementów rzeźby terenu Podhala jest predysponowany 
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Ryc. 1. Diagramy rozetowe przeciętnych długości stref nieciągłości 
o poszczególnych azymutach (w przedziałach 5°) dla całej niecki 
podhalańskiej; a - interpretacja zdjęć lotniczych, b - poziomico
wego rysunku rzeźby terenu w skali 1 : 25 OOO, c - poziomicowego 
rysunku rzeźby terenu 1 : 150 OOO, śrd. - średnia długość wszyst
kich stref nieciągłości wyinterpretowanych daną metodą (a, b, c) 
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przez strefy stosunkowo drobnych nieciągłości tektonicz
nych rozwinięte nad dyslokacjami w podłożu fliszu. 

Przeprowadzono obliczenia mające wykazać w jakim 
stopniu otrzymany obraz tektoniki nieciągłej pokrywa się 
z danymi terenowymi. Na przebadanych odcinkach kon
trolnych ponad 45% uskoków widocznych w odsłonię
ciach było czytelnych również w rzeźbie terenu, a także -
co ważniejsze - ok. 55% wyinterpretowanych stref nie
ciągłości odpowiadało nagromadzeniom niewielkich usko
ków stwierdzonym w terenie. Zgodność z obserwacjami 
terenowymi sięgała nawet 70%, gdy rozpatrywano wyłącz
nie strefy nieciągłości wyznaczone fotointerpretacyjnie . 

Przeciętna długość stref nieciągłości zaobserwowanych 
na zdjęciach lotniczych wynosiła 650 m, na mapie rzeźby 
terenu w skali 1: 25 OOO - 550 m, w skali zaś 1: 150 OOO -
1650 m. Zwraca uwagę wzrost długości stref w miarę 
zmniejszania skali analizowanego obrazu rzeźby terenu, 
choć nie jest to prosta zależność liniowa. 

Przeanalizowano przeciętne długości stref nieciągłości 
w poszczególnych przedziałach azymutów (ryc. 1), lecz 
nie stwierdzono istnienia kierunków wyraźnie uprzywile
jowanych pod względem długości. Jednakże porównując 
wykonane diagramy (ryc. 1) z rozetami azymutów stref 
nieciągłości (ryc. 2) można spostrzec, że dłuższe są na ogół 
strefy nieciągłości o rzadziej spotykanych kierunkach. 

KIERUNKI STREF NIECIĄGŁOŚCI 

Na obszarze fliszowej niecki Podhala wyznaczono 
łącznie 737 stref nieciągłości tektonicznych - 443 na pod
stawie analizy zdjęć lotniczych, 186 - rysunku pozio
micowego rzeźby terenu w skali 1: 25 OOO i 108 - rysunku 
poziomicowego 1 : 150 OOO. Strefy te, predysponujące znacz
ną część dolin rzek i potoków podhalańskich (8), wykazują 
dość wyraźne uporządkowanie kierunków, szczególnie 
dobrze widoczne na rozetach azymutów stref nieciągłości 
(ryc. 2, 3). Wykonano takie rozety dla długości i liczby 
stref, osobno dla każdego z 3 rodzajów analizowanego 
obrazu powierzchni terenu (ryc. 2a-c) oraz osobno dla 
każdego z 3 wydzielonych obszarów: 

- na zachód od Białego Dunajca (ryc. 3a), 
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Fig. 1. Rosette diagrams of average length of discontinuity zones 
in 5° azimuth intervals for the whole Podhale Basin. a - interpreta
tion of air photos, b - interpretation of contour line image in scale 
of 1 : 25,000, c - interpretation ot contour line image in scale of 
1 : 150,000, śrd. - mean length of all discontinuity zones inter-

preted by the applied method (a, b, c) 



- między Białym Dunajcem a Białką (ryc. 3b) oraz 
- na wschód od Białki (ryc. 3c). 
Z analizy rozet azymutów stref nieciągłości wynika, 

że na całym obszarze niecki Podhala (ryc. 3) wyraźnie 
rysują się 2 zespoły stref nieciągłości tektonicznych: 

- NW-SE do NNW-SSE (140-170°) oraz 
- NNE-SSW do NE-SW (30-40°). 
Zespoły te krzyżują się ze sobą pod podobnymi kątami 

na zachodzie i wschodzie Podhala (50- 70°), pod nieco 
zaś mniejszym kątem (40-50°) na obszarze między Bia
łym Dunajcem a Białką. Ponadto na wszystkich analizo
wanych obszarach widoczny jest zespół stref nieciągłości 
o kierunku zbliżonym do N - S, przy czym jego udział 
wydaje się wzrastać ku wschodowi (ryc. 3a-c). 

Zgodnie ze spostrzeżeniem S. Kibitlewskiego (2) z ana
lizy 3 rodzajów obrazów powierzchni terenu uzyskano 
3 odmienne rozety azymutów stref nieciągłości (ryc. 2), 
różniące się między sobą, lecz zawsze wykazujące pewne 
uporządkowanie rozkładu kierunków. Strefy nieciągłości 

tworzące zespoły 140 - 1 70° i 30 - 40° są czytelne zarówno 
na zdjęciach lotniczych (ryc. 2a), jak i w poziomicowym 
rysunku rzeźby terenu w skali 1: 25 OOO (ryc. 2b). Zespół 
140 - 170° jest także dobrze czytelny w skali 1 : 150 OOO 
(ryc. 2c), zespół zaś N -S na rysunku poziomicowym 
w obu stosowanych skalach (ryc. 2b, c). Zwraca uwagę 
duże podobieństwo kierunków nieciągłości uzyskanych 
z interpretacji poziomicowego rysunku rzeźby terenu w 
skali 1 : 25 OOO (ryc. 2b) i zdjęć lotniczych (ryc. 2a), przy 
jednoczesnych znacznych różnicach względem interpre
tacji rysunku rzeźby terenu w skali 1: 150 OOO (ryc. 2c), 
choć jest on jedynie fotograficznym zmniejszeniem ry
sunku 1: 25 OOO i nie różni się od niego treścią. Można 
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Ryc. 2. Diagramy rozetowe procentowego udziału stref nieciągłości 
o danym azymucie wśród wszystkich stref wyznaczonych na ob
szarze niecki podhalań:,kiej na podstawie: a - interpretacji zdjęć 
lotniczych, b - poziomicowego rysunku rzeźby terenu w skali 
1 : 25 OOO, c - poziomicowego rysunku rzeźby terenu 1 : 150 OOO. 
Lewa strona diagramu = procentowy udział długości stref o da
nym azymucie w całkowitej długości wszystkich stref wyznaczo
nych daną metodą, prawa strona = procentowy udział ich liczby 

Fig. 2. Rosette diagrams of percentage contents of discontinuity 
zones of azimuths amidst all the zones distinguished in the Podhale 
Basin on the basis of: a - interpretation of air photos, b - inter
pretation of con tour line image in scale of 1 : 25,(JOO, c - interpreta -
lion of contour line image in scale of 1 : 150,000. Le.ft side of the 
diagram = percentage content of lengths of zones of given azimuth 
in total length of all the zones defined by the applied method, right 

side, - percentage content of their number 

więc sądzić, że większy wpływ na wynik interpretacji ma 
skala analizowanego obrazu niż jego rodzaj . 

INTERPRETACJA WYNIKÓW 

Przecinające się zespoły stref nieciągłości tektonicznych 
o azymutach 30 -40° i 140 - 170° są zapewne związane 
z dwoma zespołami uskoków występującymi w podłożu 
fliszu (8). Przecinanie się uskoków na dużym obszarze 
pod stosunkowo stałymi kątami, różnymi od kąta proste
go, może przemawiać za komplementarnym charakterem 
tych uskoków, zwłaszcza gdy jednocześnie występuje ich 
sprzężenie względem jakiegoś kierunku strukturalnego (1 ). 
W omawianym wypadku dwusieczne kątów ostrych mię
dzy zespołami stref nieciągłości, wyznaczające kierunki 
maksymalnych naprężeń, są dla 3 analizowanych części 

Podhala praktycznie równoległe i zawierają się w prze
dziale azymutów 5-10°, czyli są zgodne z południko
wym kierunkiem nacisków fałdowań karpackich. 

Najpewniejszym kryterium komplementarności oma
wianych uskoków byłoby stwierdzenie ich przesuwczego 
charakteru przy konsekwentnie przeciwstawnym zwrocie 
względnego ruchu wzdłuż nich; występujące w podłożu 
uskoki przesuwcze powinny dawać na powierzchni efekty 
w postaci prostego przedłużenia uskoku wgłębnego, zbio
ru podrzędnych kulisowych uskoków pochodnych lub 
szeregu fałdów kulisowych o poziomych osiach (1) . Ta
kich efektów w sposób jednoznaczny nie stwierdzono, lecz 
ich brak nie musi negować przesuwczego charakteru 
uskoków wgłębnych, gdyż duża miąższość i znaczna po
datność fliszu mogły uniemożliwiać przekazywanie ruchu 
przesuwczego wzdłuż uskoku wgłębnego na powierzchnię . 
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Ryc. 3. Diagramy rozetowe procentowego udziału stref nieciągłości 
o. danym azymucie wśród wszystkich stref wyznaczonych łącznie 

trzema opisanymi metodami : a - na zachód od Białego Dunajca, 
b - między Białym Dunajcem a Białką, c - na wschód od Bia-

łego Dunajca. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 2 

Fig. 3. Rosette diagrams of percentage content of discontinuity 
zones of given azimuth amidst all the zones de(ined in total by the 
three described methods: a - to the west of Biały Dunajec, b -
between Biały Dunajec and Białka, c - to the east of Biały Dunajec 

For other explanations see Fig. 2 
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Ryc. 4. Fragment mapy stref nieciągłości wyznaczonych na pod
stawie fotointerpretacji i analizy rzeźby terenu (W. Ozimkowski, 8, 
nieco uproszczone) . Widoczne przemieszczanie w miejscach prze
cięć lub stykanie się to jednego, to znów drugiego zespołu stref' 
nieciągłości ( 1, 2), a także łukowate przechodzenie jednego zespołu 

w drugi (3) 

Fig. 4. Fragment of a map of discontinuity zones distingużshed 

on the basżs ol photographżc żnterpretation and analysis of' land
forms (W. Ozimkowskż, 8, slight/y simpl(fled). Note dżsplacement 
in crossing zones or contact of one or the other system of discontinuity 
zones ( 1, 2) and also arch-like pass of one system żnto the other ( 3) 

Jest też możliwe, że młodsze fazy ruchów wzdłuż oma
wianych uskoków nie miały charakteru przesuwczego, co 
doprowadziło do zatarcia przejawów ruchów wcześniej
szych. 

Za komplementarnym charakterem uskoków w podło
żu stref nieciągłości przemawia również sposób przeci
nania się tych stref, sugerujący równowiekowość krzyżu
jących się zespołów, a także zaobserwowane w kilku wy
padkach (ryc. 4) łukowate przechodzenie jednego zespołu 
w drugi (por. 1 ). 

Jeżeli przecinające się zespoły stref nieciągłości o azy
mutach 30 - 40° i 140 - 170° są rzeczywiście związane 
z 2 zespołami uskoków tworzącymi w podłożu fliszu 
system ścięć komplementarnych, to zmiany kąta ostrego 
między tymi uskokami świadczą o zmianach stosunku 
naprężenia największego do najmniejszego i mogą być 

wyzyskane do określenia regionalnego zróżnicowania na
cisków powodujących te naprężenia (3). Na obszarach 
o mniejszych wielkościach kąta ostrego między takimi 
zespołami stosunek naprężenia maksymalnego do mini
malnego jest największy (4). W niecce podhalańskiej mo
że to oznaczać, że fragment jej podłoża ograniczony obec
nie dolinami Białego Dunajca i Białki był poddany sil
niejszemu południkowemu ściskaniu niż obszary przy
legające od wschodu i zachodu (8). 
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SUMMARY 

Analysis of stereoscopic air photos and contour maps 
( ordinary as well as photographicaly reduced for enhance
ment of key features of landscape) resulted in a discovery 
of a lineament system in the Podhale Synclinorium. These 
lineaments correspond in the field with zones of increased 
density of minor faults, reflecting probably dislocations 
in a substrate of the Podhale flysch. In the w hole area there 
are two diagonal assemblages of discontinuity zones that 
cross each other at sharp angles, and a single transversal 
assemblage that cuts a sharp angle between them into 
halves (it runs almost north-south) - Fig. 3. Diagonal 
assemblages correspond probably to complementary strike
-slip faults in the flysch substrate, formed due to compres
sion perpendicular to extent of Carpathian folds. 

PE3łOME 

AHam13 cTepeocKon1-1yecK1-1x a3pocbeMoK 1-1 1-13or1-1nco

Bb1x KapT (o6blKHOBeHHblX 1-1 cpoTorpaqrnYeCKl-1 yMeHb

weHHblX AllR BblAeJleHHR OCHOBHblX YepT penbecpa) np1-1-

sen K OTKpHTHtO ceTH JlHHeaMeHTOB Ha Tepp1-1Top1-11-1 nOA

raJlbCKoro CHHKJlHHOpHR. 3THM JlHHeaMeHTaM COOTBeT

CTBYtOT 30Hbl ysen1-1YeHHoill rycTOTbl MeJlKHX c6pocos, 

KOTOpb1e sepoRTHO RBJlRtOTCR OT06pa>t<eH1-1eM AHCJlOKa

Ul-11-1 B ocH0BaH1-11-1 noAranbcKoro cpn1-1wa. Ha 3Toi.1 Tepp1-1-

Top1-11-1 MO>KHO BblAeJlHTb ABa AHaroHaJlbHblX KOMnJleKca 

30H AHCtOHKUl-11-1, nepeceKatOW,HXCR nOA OCTpblM yrnoM 

1-1 OAHH nonepeYHb1ill KoMnneKc nepeceKat0w,1-1i.1 nononaM 

3TOT OCTpbii.1 yron (np1-16JlH3HTeJlbHO MepHAHOHaJlbHbli.1) -

p1-1c. 3. ,L::li1-1aroHaJlbHble KOMnJleKCbl sepoRTHO COOTBeT

CTBYtOT KOMnneMeHTapHblM CAB1-1raM1-1 s ocH0BaH1-11-1 cpn1-1wa, 

K0Topb1e 06pa3osan1-1cb noA AeillcTs1-1eM K0Mnpecc1-11-1 nepne

HAHKynRpHoi.1 K npocT1-1paHHH KapnaTCKHX CKJlaAOK. 


