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TEKTONIKA NIECIAGLA NIECKI PODHALANSKIEJ
NA PODSTAWIE FOTOINTERPRETACJI I ANALIZY RZEZBY TERENU

Analizujac zwiazki rzezby terenu niecki podhalanskiej
z geologia utworéw fliszowych (8), zauwazono wiele
prostoliniowych odcinkéw dolin i skarp, ktorych przebieg
sugerowal zwiazek z tektonika nieciagla. Otrzymany na
tej podstawie obraz przebiegu prawdopodobnych stref
nieciagtosci tektonicznych poddano kontroli, a nastepnie
opracowano statystycznie ich kierunki. Niniejsza praca
prezentuje uzyskane wyniki — zarowno metodyczne, jak
i regionalne.

METODYKA

Przeanalizowano 3 rodzaje obrazéw rzezby terenu:

— stereoskopowe zdjgcia lotnicze pionowe, przegladane
w zmiennych powigkszeniach za pomoca interpretoskopu
(skala 1:30 000 i wieksza),

— poziomicowy rysunek rzezby terenu w skali 1:25 000
o cigciu poziomicowym 5 m,

— poziomicowy rysunek rzezby terenu w skali
1:150 000, bedacy 6-ciokrotnym fotograficznym zmniej-
szeniem rysunku 1:25 000, dzigki znacznemu zaggszcze-
niu elementdéw rzezby zblizony do matoskalowych zdjeé
radarowych (6).

Za zwigzane z tektonika nieciggla uznano prostoli-
niowe odcinki dolin potokéw i ograniczajacych je skarp
(a takze prostoliniowe smugi ciemnych fototonéw na
zdjeciach lotniczych), skosne wzglgdem biegdw warstw,
zwlaszcza je$li ukladaly sie wzdtuz jednej linii o wigkszej
dtugosci, lub jesli byly rownolegle do siebie.

Uzyskany obraz poddano kontroli poréwnujac go ze
szczegbtowymi zdjeciami geologicznymi wybranych obsza-
réw. Nie stwierdzono na nich wystgpowania duzych dys-
lokacji, obserwowano natomiast wzrost liczby niewiel-
kich uskokoéw grupujacych sie¢ wzdtuz wyinterpretowanych
stref niecigglosci, co czyni te strefy zblizonymi — mimo
ich stosunkowo niewielkich rozmiaréw — do klasycznych
lineamentow (5). Lineamenty tego typu, prawdopodobnie
w wyniku dziatania mtodych ruchow tektonicznych, ujaw-
niaja si¢ nad nieciagto$ciami podtoza (7). Jest wigc wysoce
prawdopodobne, ze prostoliniowy przebieg niektorych
elementéw rzezby terenu Podhala jest predysponowany
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Ryc. 1. Diagramy rozetowe przecietnych dlugosci stref niecigglosci
o poszczegélnych azymutach (w przedzialach 5°) dla calej niecki
podhalariskiej,; a — interpretacja zdjec¢ lotniczych, b — poziomico-
wego rysunku rzezby terenu w skali 1:25 000, ¢ — poziomicowego
rysunku rzezby terenu 1:150 000, $rd. — Srednia dlugo$¢ wszyst-
kich stref nieciqglosci wyinterpretowanych danq metodq (a, b, c)
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przez strefy stosunkowo drobnych nieciaglosci tektonicz-
nych rozwinigte nad dyslokacjami w podiozu fliszu.
Przeprowadzono obliczenia majace wykaza¢ w jakim
stopniu otrzymany obraz tektoniki nieciaglej pokrywa si¢
z danymi terenowymi. Na przebadanych odcinkach kon-
trolnych ponad 45% uskokéw widocznych w odstonig-
ciach bylo czytelnych réwniez w rzezbie terenu, a takze —
co wazniejsze — ok. 55% wyinterpretowanych stref nie-
ciagglosci odpowiadalo nagromadzeniom niewielkich usko-
kéw stwierdzonym w terenie. Zgodno$¢ z -obserwacjami
terenowymi siggala nawet 70%, gdy rozpatrywano wylacz-
nie strefy nieciagtoSci wyznaczone fotointerpretacyjnie.
Przecigtna diugos¢ stref nieciagtosci zaobserwowanych
na zdjeciach lotniczych wynosita 650 m, na mapie rzezby
terenu w skali 1:25 000 — 550 m, w skali za§ 1:150 000 —
1650 m. Zwraca uwage wzrost dlugosci stref w miarg
zmniejszania skali analizowanego obrazu rzezby terenu,
cho¢ nie jest to prosta zalezno$¢ liniowa.
Przeanalizowano przecigtne dhugosci stref nieciggtosci
w poszczegllnych przedzialach azymutéw (ryc. 1), lecz
nie stwierdzono istnienia kierunkéw wyraznie uprzywile-
jowanych pod wzgledem diugosci. Jednakze poréwnujac
wykonane diagramy (ryc. 1) z rozetami azymutéw stref
nieciaglosci (ryc. 2) mozna spostrzec, ze diuzsze sa na ogédt
strefy nieciaglo§ci o rzadziej spotykanych kierunkach.

KIERUNKI STREF NIECIAGLOSCI

Na obszarze fliszowej niecki Podhala wyznaczono
facznie 737 stref nieciagtoéci tektonicznych — 443 na pod-
stawie analizy zdje¢ lotniczych, 186 — rysunku pozio-
micowego rzezby terenu w skali 1:25 000 i 108 — rysunku
poziomicowego 1: 150 000. Strefy te, predysponujace znacz-
ng czeé¢ dolin rzek i potokow podhalanskich (8), wykazuja
dos¢ wyrazne uporzadkowanie kierunkéw, szczeg6lnie
dobrze widoczne na rozetach azymutéw stref niecigglosci
(ryc. 2, 3). Wykonano takie rozety dla diugosci i liczby
stref, osobno dla kazdego z 3 rodzajow analizowanego
obrazu powierzchni terenu (ryc. 2a—c) oraz osobno dla
kazdego z 3 wydzielonych obszaréw:

— na zachdd od Bialego 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, ¢ — interpretation ot contour line image in scale of

1:150,000, srd. — mean length of all discontinuity zones inter-
preted by the applied method (a, b, c)



— miedzy Bialym Dunajcem a Bialka (ryc. 3b) oraz

— na wschod od Biatki (ryc. 3c).

Z analizy rozet azymutéw stref nieciaglosci wynika,
ze na calym obszarze niecki Podhala (ryc. 3) wyraznie
rysuja si¢ 2 zespoly stref nieciagtosci tektonicznych:

— NW-SE do NNW —SSE (140—170°) oraz

— NNE-SSW do NE—-SW (30-40°).

Zespoly te krzyzuja si¢ ze soba pod podobnymi katami
na zachodzie i wschodzie Podhala (50—70°), pod nieco
za§ mniejszym katem (40—50°) na obszarze migdzy Bia-
tym Dunajcem a Biatkg. Ponadto na wszystkich analizo-
wanych obszarach widoczny jest zespot stref niecigglosci
o kierunku zblizonym do N-—S, przy czym jego udzial
wydaje si¢ wzrasta¢ ku wschodowi (ryc. 3a—c).

Zgodnie ze spostrzezeniem S. Kibitlewskiego (2) z ana-
lizy 3 rodzajéow obrazéw powierzchni terenu uzyskano
3 odmienne rozety azymutéw stref nieciggloéci (ryc. 2),
roznigce si¢ miedzy soba, lecz zawsze wykazujace pewne
uporzadkowanie rozkladu kierunkéw. Strefy nieciaglosci
tworzace zespoly 140 —170° i 30 —40° sg czytelne zaro6wno
na zdjeciach lotniczych (ryc. 2a), jak i w poziomicowym
rysunku rzezby terenu w skali 1:25 000 (ryc. 2b). Zespot
140—170° jest takze dobrze czytelny w skali 1:150 000
(ryc. 2c), zespdt za§ N—S na rysunku poziomicowym
w obu stosowanych skalach (ryc. 2b, c). Zwraca uwage
duze podobienstwo kierunkow niecigglo$ci uzyskanych
z interpretacji poziomicowego rysunku rzezby terenu w
skali 1:25000 (ryc. 2b) i zdje¢ lotniczych (ryc. 2a), przy
jednoczesnych znacznych réznicach wzgledem interpre-
tacji rysunku rzezby terenu w skali 1:150 000 (ryc. 2c),
cho¢ jest on jedynie fotograficznym zmniejszeniem ry-
sunku 1:25000 i nie rézni sig od niego trescia. Mozna
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Ryc. 2. Diagramy rozetowe procentowego udzialu stref niecigglosci
0 danym azymucie wSréd wszystkich stref wyznaczonych na ob-
szarze niecki podhalariskiej na podstawie: a — interpretacji zdjeé
lotniczych, b — poziomicowego rysunku rzezby terenu w skali
1:25000, ¢ — poziomicowego rysunku rzezby terenu 1:150 000.
Lewa strona diagramu = procentowy udzial dlugosci stref o da-
nym azymucie w calkowitej dlugosci wszystkich stref wyznaczo-
nych dang metodq, prawa strona = procentowy udzial 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 contour line image in scale of 1:25,000, ¢ — interpreta—
tion of contour line image in scale of 1:150,000. Left 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

108 pom.

wiec sadzié, ze wigkszy wplyw na wynik interpretacji ma
skala analizowanego obrazu niz jego rodzaj.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Przecinajgce si¢ zespoly stref nieciagtosci tektonicznych
o azymutach 30—40° i 140—170° sa zapewne zwiazane
z dwoma zespolami uskokoéw wystepujacymi w podiozu
fliszu (8). Przecinanie si¢ uskokéw na duzym obszarze
pod stosunkowo stalymi katami, ré6znymi od kata proste-
go, moze przemawia¢ za komplementarnym charakterem
tych uskokéw, zwlaszcza gdy jednocze$nie wystgpuje ich
sprzezenie wzgledem jakiego$ kierunku strukturalnego (1).
W omawianym wypadku dwusieczne katow ostrych mie-
dzy zespolami stref nieciaglo$ci, wyznaczajace kierunki
maksymalnych naprezen, sa dla 3 analizowanych czgsci
Podhala praktycznie réwnolegle i zawieraja si¢ w prze-
dziale azymutéw 5-—10° czyli sa zgodne z potudniko-
wym kierunkiem naciskow faldowan karpackich.

Najpewniejszym kryterium komplementarnosci oma-
wianych uskokoéw byloby stwierdzenie ich przesuwczego
charakteru przy konsekwentnie przeciwstawnym zwrocie
wzglednego ruchu wzdiuz nich; wystgpujace w podtozu
uskoki przesuwcze powinny dawa¢ na powierzchni efekty
w postaci prostego przediuzenia uskoku wglebnego, zbio-
ru podrzgdnych kulisowych uskokéw pochodnych lub
szeregu faldow kulisowych o poziomych osiach (1). Ta-
kich efektow w sposob jednoznaczny nie stwierdzono, lecz
ich brak nie musi negowaé przesuwczego charakteru
uskokéw wglebnych, gdyz duza miazszo$¢ i znaczna po-
datnos¢ fliszu mogly uniemozliwia¢ przekazywanie ruchu
przesuwczego wzdtuz uskoku wglebnego na powierzchnig.
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Ryc. 3. Diagramy rozetowe procentowego udzialu stref niecigglosci

o- danym azymucie wsSrod wszystkich stref wyznaczonych lgcznie

trzema opisanymi metodami: a — na zachdd od Bialego Dunajca,

b — miedzy Bialym Dunajcem a Bialkq, ¢ — na wschéd od Bia-
lego Dunajca. Pozostale oznaczenia jak na ryc. 2

Fig. 3. Rosette diagrams of percentage content of discontinuity

zones of given azimuth amidst all the zones defined in total by the

three described methods: a — to the west of Bialy Dunajec, b —

between Bialy Dunajec and Bialka, ¢ — to the east of Bialy Dunajec
For other explanations see Fig. 2
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Ryc. 4. Fragment mapy stref niecigglosci wyznaczonych na pod-

stawie fotointerpretacji i analizy rzezby terenu (W. Ozimkowski, 8,

nieco uproszczone). Widoczne przemieszczanie w miejscach prze-

cie¢ lub stykanie sig to jednego, to znow drugiego zespolu stref

niecigglo$ci (1, 2), a takze lukowate przechodzenie jednego zespolu
w drugi (3)

Fig. 4. Fragment of a map of discontinuity zones distinguished
on the basis of photographic interpretation and analysis of land-
forms (W. Ozimkowski, 8, slightly simplified). Note displacement
in crossing zones or contact of one or the other system of discontinuity
zones (1, 2) and also arch-like pass of one system into the other (3)

Jest tez mozliwe, ze miodsze fazy ruchow wzdluz oma-
wianych uskokéw nie mialy charakteru przesuwczego, co
doprowadzito do zatarcia przejawdw ruchdéw wczesniej-
szych.

Za komplementarnym charakterem uskokow w podto-
zu stref nieciaglo$ci przemawia rowniez sposdb przeci-
nania si¢ tych stref, sugerujacy rownowiekowos$é krzyzu-
jacych sig zespolow, a takze zaobserwowane w kilku wy-
padkach (ryc. 4) tukowate przechodzenie jednego zespohu
w drugi (por. 1).

Jezeli przecinajace si¢ zespoly stref nieciggtoéci o azy-
mutach 30—40° 1 140—170° sa rzeczywiScie zwiazane
z 2 zespotami uskokéw tworzacymi w podtozu fliszu
system Scie¢ komplementarnych, to zmiany kata ostrego
miedzy tymi uskokami $wiadcza o zmianach stosunku
naprezenia najwiekszego do najmniejszego i moga by¢
wyzyskane do okreslenia regionalnego zréznicowania na-
ciskbw powodujacych te naprezenia (3). Na obszarach
o mniejszych wielko$ciach kata ostrego miedzy takimi
zespotami stosunek naprezenia maksymalnego do mini-
malnego jest najwiekszy (4). W niecce podhalafiskiej mo-
ze to oznacza¢, ze fragment jej podloza ograniczony obec-
nie dolinami Bialego Dunajca i1 Bialki byt poddany sil-
niejszemu potudnikowemu $ciskaniu niz obszary przy-
legajace 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 whole 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.

PE3KOME

AHanu3 CTepeoCKONUYEeCcKUx a3poCbEMOK M M3OrMMCOo--
BbiX KapT (OBbIKHOBEHHbIX U (oTorpaduU4eckn ymeHb-
WEHHbIX ANA BbIAENEHUA OCHOBHbIX 4epT penbeda) npu-
BEN K OTKPUTUIO CETU NIMHEAMEHTOB Ha TEppUTOpUMU MNoa-
ranbCcKoro CUHKMHHOPUA. 3DTUM JNHEAaMEeHTaM COOTBET-
CTBYIOT 30Hbl YBEIUYEHHOW TFyCTOTbl Menkux cbpocos,
KOTOpble BEPOATHO ABNAIOTCA OTOBpaXKEHUEM AucroKa-
UMK B OCHOBaHWM nojranbckoro ¢nuwa. Ha aton Teppu-
TOPUM MOXHO BbIAENUTL [Ba AWArOHANbHbIX KOMMMEKca
30H AWUCIOHKUMM, NepecekaroLUUXCA Moa OCTpbIM YrroM
M OAWH MOMepeyYHbili KOMMMEKC nepecexarolluii nononam
3TOT OCTpPbIi yron (NpubnusnTenbHO MEPUANOHANBHbINR) —
puc. 3. [waroHanbHble KOMMMIEKCbl BEPOATHO COOTBET-
CTBYHOT KOMN/IEMEHTapHbIM CABUraMU B OCHOBAHUN GrinLua,
KoTopbie o6paoBanuch Noj AeACTBMEM KOMNPECCUM Nepre-
HAUKYNAPHOW K NpPOCTMPaHWM KapnaTCKuUX CKNaaoK.



