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S u m m a r y. The utility of remote sensing data for unraveling the structural pattern of the Palaeozoic and Meso-Cenozoic
formations in Upper Silesia and western Ma³opolska was evaluated. A comprehensive analysis of lineaments interpreted on satellite
images, morphological lineaments and linear geophysical anomalies indicates significant mutual relationships with the structural
elements shown in geological maps.
The spatial distribution of debated lineaments demonstrates two distinctive maxima representing NW-SE and ENE-WSW-oriented
structures. The former population of lineaments corresponds to the main structural trend in the study area. The latter system has less
evident geological representation although it roughly parallels the strike of the Carpathian thrust front.
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Najnowsze kartograficzne ujêcie budowy geologicznej
paleozoiku Górnego Œl¹ska i zachodniej Ma³opolski przed-
stawiono w atlasach Bu³y i Kotasa (red., 1994) oraz Bu³y
i in. (2002). Nale¿y podkreœliæ, ¿e prezentowany w cyto-
wanych opracowaniach model budowy geologicznej pale-
ozoiku w omawianym obszarze by³ oparty g³ównie na
danych z ok. 8000 otworów wiertniczych. W niniejszym
artykule podjêto próbê oceny przydatnoœci metod telede-
tekcyjnych w kartowaniu wg³êbnym oraz do weryfikacji
modelu budowy strukturalnej paleozoiku i utworów mezo-
-kenozoicznych Górnego Œl¹ska i zachodniej Ma³opolski.

Punktem wyjœcia wykonanych badañ by³a konwersja
na zapis cyfrowy ró¿nych wersji map geologiczno-struktu-
ralnych zawartych w atlasach Bu³y i Kotasa (red., 1994)
oraz Bu³y i in. (2002). Nastêpnie przeprowadzono kompi-
lacjê danych w celu uzyskania spójnego modelu budowy
geologicznej paleozoiku w obszarze Górnego Œl¹ska i za-
chodniej Ma³opolski. Wynik zosta³ przedstawiony na
trzech mapach:

� stropu paleozoiku bez utworów permu (ryc. 1),
� geologicznej paleozoiku bez permu (ryc. 2),
� rozmieszczenia utworów zalegaj¹cych na paleozoiku.

Jednoczeœnie zebrano archiwalne dane teledetekcyjne,
geofizyczne i morfologiczne. Dalsze prace obejmowa³y:

� wykonanie uzupe³niaj¹cej interpretacji zdjêæ sateli-
tarnych Landsat TM, Landast ETM+,

� opracowanie cyfrowego modelu terenu na podstawie
danych w skali 1 : 200 000 (ryc. 3),

� wprowadzenie danych teledetekcyjnych i geofizycz-
nych do wspólnej bazy GIS,

� przeprowadzenie kompleksowej analizy tele-
detekcyjno-geofizycznej danych zgromadzonych w bazie
i wyznaczenie na tej podstawie liniowe elementów struktu-
ralnych.

Wyznaczone na podstawie danych teledetekcyjnych,
anomalii geofizycznych i cech morfologicznych liniowe
elementy strukturalne zosta³y naniesione na poszczególne
wersje map geologicznych. Nastêpnie kompleksowej oce-
nie zosta³y poddane wzajemne relacje wyró¿nionych line-
amentów z elementami strukturalnymi zaznaczaj¹cymi siê
na mapach geologicznych paleozoiku oraz mapach geolo-
gicznych Polski w skali 1 : 50 000 i 1 : 200 000.

G³ówne cechy budowy geologicznej

G³ównymi jednostkami krystalicznego pod³o¿a obsza-
ru badañ s¹ bloki (masywy) górnoœl¹ski i ma³opolski (m.in.
Bukowy, 1964, 1984, 1994; Bogacz, 1980; Kotas, 1982,
1985; Bu³a, 1994, 2000; ¯aba, 1999). S¹ to jednostki sko-
rupowe o ponad regionalnym zasiêgu ograniczone ze
wszystkich stron du¿ymi strefami tektonicznymi o wielo-
etapowej historii (Dudek, 1980; Kotas, 1982, 1985;
Po¿aryski i in., 1992; Bu³a & Jachowicz, 1996; Bu³a i in.,
1997; ¯aba, 1999). W œwietle badañ Bu³y (1994, 2000) i ¯aby
(1999) w obszarze Górnego Œl¹ska i zachodniej Ma³opol-
ski jednostki te, utworzone ze zró¿nicowanych genetycz-
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nie i w ró¿nym stopniu zmetamorfizowanych ska³
prekambryjskich, kontaktuj¹ wzd³u¿ w¹skiej strefy tekto-
nicznej Kraków-Lubliniec o szerokoœci ok. 0,5 km. Strefa,
która stanowi prawdopodobnie czêœæ transkontynentalnej
strefy tektonicznej Hamburg-Kraków (Brochwicz-Lewiñ-
ski i in., 1983), na po³udniowy-wschód od Krakowa zanu-
rza siê pod p³aszczowiny Karpackie, a na pó³nocny-zachód
od Lubliñca prawdopodobnie ³¹czy siê ze stref¹ Odry. Stre-
fa Kraków-Lubliniec ma nieregularny, falisty przebieg
i jest miejscami przemieszczana przez poprzeczne uskoki
przesuwcze, takie jak uskok Charsznica-Krzeszowice
w okolicy Krakowa.

W wieloetapowym rozwoju strefy uskokowej Kra-
ków-Lubliniec istotn¹ rolê odegra³y przemieszczenia prze-
suwcze (¯aba, 1999). Dwa okresy wzmo¿onej aktywnoœci
tej strefy przypada³y tu na pogranicze syluru i dewonu oraz
schy³ek karbonu. Z aktywnoœci¹ tektoniczn¹ strefy Kra-
ków-Lubliniec w póŸnym karbonie i permie wi¹¿e siê roz-
wój magmatyzmu w krawêdziowych czêœciach bloków
górnoœl¹skiego i ma³opolskiego. W obszarze obu bloków
zaznacza siê bardzo wyraŸne zró¿nicowanie paleozoicz-
nych pokryw osadowych, co nale¿y uznaæ za cechê wyró¿-
niaj¹c¹ te jednostki geologiczne. Zaobserwowane ró¿nice
odnosz¹ siê zarówno do genezy, mi¹¿szoœci, zró¿nicowa-
nia facjalnego, jak i lateralnego rozprzestrzenienia osadów
paleozoicznych (Bu³a, 2000).

Utwory dolnopaleozoiczne na blokach górnoœl¹skim
i ma³opolskim uleg³y deformacjom tektonicznym w póŸ-
nym sylurze lub na pograniczu dewonu i syluru. Intensyw-
niejsze deformacje, g³ównie typu fa³dowo-blokowego,
tych osadów zachodzi³y przede wszystkim w krawêdzio-
wych czêœciach bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego,
wzd³u¿ strefy uskokowej Kraków-Lubliniec, gdzie obser-
wuje siê wyraŸnie wiêksze i znacznie bardziej zró¿nicowa-
ne k¹ty upadu warstw dolnopaleozoicznych w odniesieniu
do górnopaleozoicznych i wyraŸnie zaznaczaj¹c¹ siê dys-
kordancjê k¹tow¹ miêdzy nimi. W miarê oddalania siê od
krakowsko-lublinieckiej strefy uskokowej stopieñ defor-
macji tektonicznych, wyra¿ony wielkoœci¹ k¹ta upadu
warstw zarówno w ska³ach dolno- jak i górnopaleozoicz-
nych, w obszarze bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego
znacznie maleje.

Na ró¿nowiekowych utworach dolnopaleozoicznych
b¹dŸ wendyjskich w omawianych czêœciach obu bloków
zalegaj¹ podobne litologicznie i facjalnie ska³y dewoñskie
i karboñskie. Zasadnicze ró¿nice w rozwoju tych osadów
w obszarze bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego pole-
gaj¹ na tym, ¿e na bloku górnoœl¹skim tworz¹ one zwart¹
pokrywê, natomiast na bloku ma³opolskim lokalnie brak
jest osadów dewoñskich, a ska³y karboñskie zalegaj¹ nie-
kiedy przekraczaj¹co na osadach starszych — dolnopale-
ozoicznych lub wendyjskich, co dotyczy g³ównie
po³udniowej czêœci bloku ma³opolskiego.

Osady permu na blokach górnoœl¹skim i ma³opolskim
maj¹ ograniczony zasiêg. W obszarze bloku górnoœl¹skie-
go zró¿nicowane genetycznie osady permu wype³niaj¹
depresyjne struktury okreœlane jako rów S³awkowa i niec-
ka Liplasu-Tarnawy (Kiersnowski, 1991, 2001), usytuowa-
ne w obszarze przylegaj¹cym do strefy tektonicznej
Kraków-Lubliniec (ryc. 1, 2). Na bloku ma³opolskim osa-
dy permu wype³niaj¹ lokalne, depresyjne obni¿enia
pod³o¿a o niewielkich powierzchniowo rozmiarach (ryc. 2;
Jurkiewicz, 1975).

Zasadnicze rysy obserwowanej struktury utworów
paleozoicznych w s¹siaduj¹cych obszarach bloków górno-

œl¹skiego i ma³opolskiego zosta³y ukszta³towane w koñco-
wych fazach orogenezy waryscyjskiej (Kotas, 1982, 1985;
¯aba, 1999). G³ówn¹ rolê w ewolucji strukturalnej utwo-
rów paleozoicznych odegra³y tu ruchy tektoniczne
zachodz¹ce w strefie uskokowej Kraków-Lubliniec pod
koniec karbonu i w permie (¯aba, 1999).

W trakcie orogenezy alpejskiej nast¹pi³a czêœciowa
modyfikacja struktur paleozoicznych w obszarze obu jed-
nostek geologiczno-strukturalnych. W tym okresie,
g³ównie w wyniku tektoniki dysjunktywnej, dosz³o do
utworzenia na omawianym obszarze epipaleozoicznej
pokrywy osadowej z³o¿onej z kontynentalnych i epikonty-
nentalnych utworów mezozoicznych tworz¹cych monokli-
nê œl¹sko-krakowsk¹.

Do jednostek alpejskiego wieku nale¿y tu równie¿
zapadlisko przedkarpackie wype³nione g³ównie morskimi,
molasowymi utworami miocenu. Najdalej po³o¿ona na
po³udnie czêœæ bloku górnoœl¹skiego jest przykryta przez
nasuniête na miocen, a lokalnie na starsze utwory p³aszczo-
winy Karpat zewnêtrznych (ryc. 2).

W pó³nocno-wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego
osady paleozoiczne miejscami wystêpuj¹ bezpoœrednio
pod zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœciowo (do kilkudziesiêciu
metrów) pokryw¹ osadów czwartorzêdowych (ryc. 2),
tworz¹c lokalne ods³oniêcia.

Najdok³adniej pod wzglêdem budowy strukturalnej
paleozoiku zosta³o rozpoznane Górnoœl¹skie Zag³êbie
Wêglowe. Zwi¹zane jest to z intensywnymi pracami
poszukiwawczymi oraz rozpoznawczymi karboñskich z³ó¿
wêgli kamiennych i ich eksploatacj¹ górnicz¹ prowadzon¹
od ponad 200 lat na tym obszarze.

Kotas (1972, 1982, 1985), uwzglêdniaj¹c ró¿nice w sty-
lu tektoniki utworów karboñskich, wyró¿ni³ w GZW 3 stre-
fy o odmiennym wykszta³ceniu strukturalnym. S¹ to:

Strefa tektoniki fa³dowej. Obejmuje zachodni¹ czêœæ
GZW, do nasuniêcia or³owsko-boguszowickiego na
wschodzie. Równolegle do niego biegnie nasuniêcie
micha³kowicko-rybnickie. W kierunku pó³nocnym —
w rejonie Gliwic — oba nasuniêcia rozbijaj¹ siê na szereg
wachlarzowato u³o¿onych, stromych nasuniêæ i uskoków
odwróconych, oddzielaj¹cych dysharmonijne struktury
antyklinalne i synklinalne. Wiêkszoœæ struktur w strefie
tektoniki fa³dowej wykazuje kierunek SSW-NNE i wschod-
ni¹ wergencjê. Notuje siê tu równie¿ obecnoœæ licznych
uskoków normalno-zrzutowych i zrzutowo-przesuwczych
o ró¿nych amplitudach zrzutu. Upady warstw karbonu
w tej strefie s¹ silnie zró¿nicowane, dotyczy to zw³aszcza
obszaru Gliwic, gdzie rejestruje siê obecnoœæ warstw
stoj¹cych i odwróconych. Z nowych ujêæ kartograficznych
(Bu³a i in., 2002) wynika, ¿e strefa tektoniki fa³dowej obej-
muj¹ca zachodni¹ czêœæ GZW (w ujêciu Kotasa, 1972,
1982, 1985) kontynuuje siê od jego pó³nocno-zachodniej
granicy w kierunku Tworoga i Lubliñca, gdzie urywa siê na
linii strefy tektonicznej Kraków-Lubliniec. W rejonie Two-
roga prawdopodobnie dosz³o do nasuniêcia w kierunku
wschodnim utworów dewoñskich na karboñskie.

Strefa tektoniki dysjunktywnej. Zajmuje najwiêkszy
obszar GZW, w jej zasiêgu jest po³o¿ona rozleg³a struktura
— niecka g³ówna. Obejmuje ona obszar po³udniowej i cen-
tralnej czêœci GZW, po okolice Rudy Œl¹skiej, Katowic
i Jaworzna na pó³nocy. Jest to bardzo ³agodna i rozleg³a
struktura synklinalna o upadach od kilku do 15�, której oœ
biegnie ³ukiem o kierunku NW-ESE od rejonu Tych
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poprzez Che³mek w kierunku Zatora. Do niej przylega od
wschodu zapadliskowa struktura Nieporaz-Brod³a (w oko-
licy Krzeszowic). Obszar niecki g³ównej pociêty jest gêst¹
sieci¹ uskoków o zró¿nicowanych kierunkach przebiegu,
z których najwiêksze znaczenie maj¹ strefy uskokowe o pra-
wie równole¿nikowym przebiegu, du¿ych amplitudach
zrzutu (od 300 do ponad 1000 m) i przewa¿nie regional-
nym zasiêgu. W strefach tych zrzuty nastêpuj¹ w kierunku
po³udniowym, co sprawia, ¿e po³udniowe skrzyd³o niecki
g³ównej wykazuje strukturê schodow¹. Ponadto w ich
s¹siedztwie zaznaczaj¹ siê struktury o charakterze
pó³rowów i pó³zrêbów rozcinaj¹cych prawie równole¿ni-
kowo nieckê g³ówn¹. Nale¿y podkreœliæ, ¿e wyró¿niaj¹ce
siê tu strefy uskokowe o prawie równole¿nikowym prze-
biegu, maj¹ce za³o¿enia waryscyjskie, zosta³y odm³odzone
w trakcie ruchów alpejskich.

Strefa tektoniki fa³dowo-blokowej. Obejmuje skraj-
nie pó³nocn¹ i wschodni¹ czêœæ GZW. W jej zasiêgu jest
po³o¿ony obszar tzw. siod³a g³ównego, gdzie wystêpuje
szereg naprzemianleg³ych, linijnych, przewa¿nie szeroko-
promiennych struktur antyklinalnych i synklinalnych, któ-
rych osie wykazuj¹ znaczne undulacje. W pó³nocnej czêœci
GZW biegn¹ one równole¿nikowo, a nastêpnie skrêcaj¹
w kierunku po³udniowo-wschodnim i biegn¹ równolegle
do wschodniej granicy GZW. Zarysowuj¹ce siê tu struktu-
ry fa³dowe s¹ pociête licznymi uskokami przewa¿nie zrzu-
towymi lub zrzutowo-przesuwczymi o zró¿nicowanych
amplitudach zrzutu. Rozpoznany w tej czêœci GZW styl
tektoniki kontynuuje siê w obszarze miêdzy Kaletami a
Dêbnikiem, tj. miêdzy pó³nocn¹ i wschodni¹ granic¹ GZW
a stref¹ uskokow¹ Kraków-Lubliniec, co wykazali m.in.
Piekarski (1982), Bu³a (2000), Bu³a i in. (2002). W tym
rejonie udokumentowano obecnoœæ struktur antyklinal-
nych zbudowanych z wêglanowych utworów dewoñskich
i synklinalnych wype³nionych wêglanowymi i klastyczny-
mi ska³ami dolnokarboñskimi. Kierunek d³u¿szych osi
struktur fa³dowych jest zbie¿ny z kierunkiem podobnego
rodzaju struktur obserwowanych w pó³nocnej i wschodniej
czêœci GZW. WyraŸnie zaznacza siê natomiast zró¿nico-
wanie ich geometrii — od szerokopromiennych w pó³nocnej
i wschodniej czêœci GZW do w¹skopromiennych w obsza-
rze przylegaj¹cym do strefy tektonicznej Kraków-Lubli-
niec.

W czêœci po³udniowo-wschodniej bloku górnoœl¹skie-
go, w strukturze utworów paleozoicznych wyró¿nia siê
w¹ska, prawie po³udnikowa strefa zrêbu Rzeszotar, od
wschodu i zachodu ograniczona uskokami o du¿ych ampli-
tudach zrzutu, kontynuuj¹ca siê od Rzeszotar w kierunku
pó³nocnym, a¿ do strefy tektonicznej Kraków-Lubliniec.
W obrêbie tej struktury na powierzchni podmezozoicznej

ods³aniaj¹ siê bezpoœrednio krystaliczne ska³y prekambryj-
skie i klastyczne ska³y dolnokambryjskie.

Na wschód i pó³noc od strefy tektonicznej Kraków-Lu-
bliniec, w obszarze obejmuj¹cym krawêdziow¹ czêœæ blo-
ku ma³opolskiego dominuje blokowy styl budowy.
Wyró¿niaj¹ siê tu rozleg³e struktury blokowe utworzone ze
ska³ karboñskich b¹dŸ dewoñskich ograniczone uskokami
o zró¿nicowanym przebiegu i zmiennych, przewa¿nie
du¿ych amplitudach zrzutu. Pomiêdzy nimi wystêpuj¹
wyniesione zrêby zbudowane ze ska³ wendyjskich, w któ-
rych lokalnie zaznaczaj¹ siê w¹skie, wyd³u¿one struktury
(prawdopodobnie fa³dowo-blokowe) wype³nione utwora-
mi ordowicko-sylurskimi.

Stropowa powierzchnia utworów paleozoicznych
(starszych od permu) i prekambryjskich w obszarze Górne-
go Œl¹ska i zachodniej Ma³opolski (ryc. 1) zosta³a
ukszta³towana w wyniku wielokrotnie powtarzaj¹cych siê
w ró¿nych okresach po karbonie procesów: denudacyj-
nych, erozyjnych, tektonicznych i sedymentacyjnych,
zachodz¹cych ze zmienn¹ intensywnoœci¹ w poszczegól-
nych rejonach (m.in. Kotas, 1982, 1985; Bu³a & Kotas,
1994; Jura, 2001; Bu³a i in., 2002). Procesy te doprowa-
dzi³y do zró¿nicowania morfologicznego omawianej
powierzchni i przykrycia jej ró¿nowiekowymi i odmienny-
mi genetycznie osadami: permu, triasu, jury, miocenu, fli-
szu karpackiego i czwartorzêdu (ryc. 2).

Z przedstawionego na rycinie 1 hipsometrycznego
ukszta³towania stropowej powierzchni paleozoiku (bez
permu) i prekambru w obszarze Górnego Œl¹ska i zachod-
niej Ma³opolski mo¿na wnioskowaæ, ¿e:

� Maksymalne deniwelacje tej powierzchni siêgaj¹
4500 m i ró¿nicuj¹ siê od ponad +400 m n.p.m. do ok.
-4000 m p.p.m.

� W jej strukturze wyró¿niaj¹ siê naprzemianleg³e,
asymetryczne elewacje i depresje, które w czêœci po³udnio-
wej przyjmuj¹ kierunek W-E, a w czêœci pó³nocnej obszaru
stopniowo zmieniaj¹ kierunek na NW-SE. Tylko w rejonie
Tworoga zarysowuje siê struktura depresyjna (wype³niona
utworami permu), której d³u¿sza oœ wykazuje prawie
po³udnikowy przebieg.

� Powierzchnia stropu paleozoiku i prekambru obni¿a
siê w dwóch kierunkach od centrum omawianego obszaru
— po³udniowym i pó³nocno-wschodnim. W po³udniowej
czêœci (miêdzy Jastrzêbiem a Wadowicami) jest widoczne
gwa³towne obni¿enie tej powierzchni. Ta skokowa zmiana
wi¹¿e siê niew¹tpliwie z regionaln¹ stref¹ uskokow¹
Bzie-Czechowice-Marcyporêba, przechodz¹c¹ dalej w kie-
runku Myœlenic. Powierzchnia stropowa paleozoiku
charakteryzuje siê tu bardzo silnie zró¿nicowan¹ rzeŸb¹
i znacznymi deniwelacjami siêgaj¹cymi 1000 m. W czêœci
pó³nocno-wschodniej obszaru omawiana powierzchnia
wykazuje u³o¿enie monoklinalne o upadzie ku SE i E.
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Ryc. 1. Mapa hipsometryczna powierzchni podpermskiej (m n.p.m.) na obszarze bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego (na podstawie
Bu³y i in., 2002; obszar GZW wed³ug Bu³y i Kotasa, red., 1994)
Fig. 1. The hypsometric map of the base of Permian (m a.s.l.) in Upper Silesia and Ma³opolska blocks (based on Bu³a et al., 2002; GZW
area by Bu³a & Kotas, ed., 1994)

Ryc. 2. Mapa geologiczno-strukturalna pokrywy pokarboñskiej na obszarze bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego (na podstawie Bu³y
i in., 2002; obszar GZW wed³ug Bu³y i Kotasa, red., 1994)
Fig. 2. The geological-structural map of the post-Carboniferous cover in Upper Silesia and Ma³opolska blocks (based on Bu³a et al.,
2002; GZW area by Bu³a & Kotas, ed., 1994)
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� Strefa uskokowa Kraków-Lubliniec nie zaznacza siê
w strukturze utworów mezozoicznych, natomiast wido-
czna jest w morfologii stropowej powierzchni paleozoiku
i prekambru. Na znacznym obszarze strefa ta przebiega
wzd³u¿ elewacji podmezozoicznej, której czêsto towarzy-
szy zredukowana mi¹¿szoœæ triasu.

Analiza kierunków fotolineamentów
i struktur tektonicznych

Analiza sieci lineamentów na badanym obszarze
zosta³a wykonana na podstawie danych archiwalnych
(Doktór i in., 1995) oraz interpretacji zdjêcia satelitarnego
Landsat ETM+ i wskaza³a na istnienie dwóch wyraŸnych
kierunków o orientacji NW-SE i WSW-ENE (ryc. 4). Naj-
wa¿niejszy system lineamentów o kierunku NW-SE najle-
piej siê zaznacza w rejonach: Gliwice-Oœwiêcim,
Tarnowskie Góry-Sosnowiec oraz w czêœci wschodniej
badanego regionu, gdzie fotolineamenty tworz¹ wyraŸne,
równoleg³e strefy. Ze szczegó³owej analizy wynika, ¿e
strefy te w wiêkszoœci wypadków kontynuuj¹ siê ku SE,
przechodz¹c w rejon zapadliska przedkarpackiego w kie-
runku Libi¹¿a, Wieliczki, Bochni, Brzeska (zmieniaj¹ kie-
runek na w przybli¿eniu równole¿nikowy).

WyraŸnie dominuj¹cy kierunek NW-SE jest w zasadzie
zbie¿ny z d³u¿szymi osiami elementów morfologicznych
(morfotektonicznych) zaznaczaj¹cymi siê na przyk³ad na
stropowej powierzchni paleozoiku. Zgodny jest równie¿
z kierunkiem niektórych regionalnych uskoków tn¹cych
karboñskie utwory wêglonoœne w GZW. Ten sam kierunek
wykazuje regionalna strefa tektoniczna Kraków-Lubliniec
i biegn¹ce równolegle do niej uskoki, które wystêpuj¹
w utworach paleozoicznych bloku ma³opolskiego (ryc. 4).
Kierunek lineamentów NW-SE w ogólnym zarysie mo¿na
te¿ porównaæ z granicami geologiczno-strukturalnym
rowu permskiego (ryc. 2) oraz formacji triasowej, juraj-
skiej i kredowej (Po¿aryski i in., 1979).

Drugim wyraŸnym kierunkiem lineamentów jest sys-
tem zawarty w przedziale azymutów 70–80° (ENE-WSW)
(ryc. 4), który tworzy dwie wyraŸne strefy: Oœwiêcim-
-Wieliczka i Katowice-Wolbrom. Oba systemy lineamen-
tów o kierunku NW-SE i ENE-WNW krzy¿uj¹ siê, tworz¹c
„wêz³y”, z których najwyraŸniejsze mo¿na stwierdziæ
w rejonie Oœwiêcimia, Sosnowca i w okolicy Tarnowskich
Gór. Kierunek lineamentów ENE-WSW trudniej jest dopa-
sowaæ do elementów strukturalnych dot¹d rozpoznanych
na badanym obszarze, choæ wyraŸnie nawi¹zuje on do
przebiegu frontu nasuniêæ karpackich. Byæ mo¿e wi¹¿e siê
z sieci¹ uskoków o w przybli¿eniu równole¿nikowym bie-
gu, które zaznaczaj¹ siê w strukturze utworów karboñskich
Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego.

Wymienione kierunki dominuj¹ równie¿ wœród pale-
ozoicznych i mezozoicznych struktur tektonicznych (osie
fa³dów, uskoki). Makrofa³dy wystêpuj¹ce w krawêdziowej
strefie bloku górnoœl¹skiego wykazuj¹ najczêœciej kierunki
NW-SE oraz WNW-ESE. W s¹siedztwie strefy uskokowej

Kraków-Lubliniec kierunek ten zmienia siê lokalnie na
NNW-SSE. Wi¹¿e siê to z prawoprzesuwcz¹ aktywnoœci¹
tej dyslokacji (¯aba, 1995). Wzd³u¿ pó³nocnej granicy blo-
ku górnoœl¹skiego osie struktur fa³dowych wykazuj¹ miej-
scami kierunek W-E, a na po³udnie od Lubliñca przyjmuj¹
orientacje po³udnikow¹, co jest zwi¹zane ze strefami póŸ-
nokarboñskich nasuniêæ o kierunkach od NNE-SSW do
NE-SW.

Makrostruktury w brze¿nej strefie bloku ma³opolskie-
go maj¹ orientacjê NW-SE, która w miarê oddalania od
strefy uskokowej Kraków-Lubliniec zmienia po³o¿enie na
równole¿nikowe.

Zaznaczaj¹ca siê w brze¿nych czêœciach bloków gór-
noœl¹skiego i ma³opolskiego gêsta sieæ uskokowa, która
kszta³towa³a siê g³ównie w re¿imie póŸnokarboñskiej pra-
woskrêtnej transtensji (¯aba, 1999), równie¿ wykazuje
pewne prawid³owoœci. Uskoki przesuwcze, normalno-
-przesuwcze oraz normalno-zrzutowe charakterystyczne
w sekwencjach paleozoicznych uwidaczniaj¹ siê na ob-
szarze ods³oniêæ utworów dewoñskich w rejonie Olkusza
i Brudzowic i wykazuj¹ kierunki NW-SE, NNW-SSE,
NNE-SSW, NE-SW, WNW-ESE.

Lineamenty w wielu wypadkach odzwierciedlaj¹ uk³ad
form morfologicznych, a w konsekwencji pokrywaj¹ siê
z systemami dyslokacji, których aktywnoœæ czêsto jest
okreœlana wskaŸnikiem m³odej tektoniki. W rejonie
Lubliñca regionalna krawêdŸ morfologiczna ma odpo-
wiednik w systemie lineamentów o kierunku NW–SE,
odpowiadaj¹cych strefie ww. dyslokacji. KrawêdŸ jest
równie¿ wyraŸnie podzielona poprzecznymi lineamentami
o kierunkach NNW–SSE i NNE–SSW, które równie¿
wykazuj¹ zwi¹zki z dyslokacjami. Wyniki analizy wyrazi-
stoœci lineamentów i ich odpowiedników w morfologii
wspó³czesnej oraz po³o¿enia stref tektonicznych pokazuj¹,
¿e lineamenty nie koniecznie musz¹ siê wi¹zaæ z dysloka-
cjami o du¿ych przemieszczeniach skrzyde³. W wielu
wypadkach systemy spêkañ bez wyraŸnych zrzutów s¹
w interpretacji teledetekcyjnej widoczne jako lineamenty
(Jaroszewski & Pi¹tkowska, 1988). „Aktywnoœæ”, jak rów-
nie¿ „okresowe uaktywnianie” siê stref tektonicznych jest
potwierdzona nie tylko poprzez analizy teledetekcyjne, ale
ostatnio równie¿ metodami interferometrycznymi (Gra-
niczny i in., 2006; Pilecka i in., 2006).

Strefy lineamentów wyró¿nione na rycinie 4 zosta³y
porównane z po³o¿eniem wa¿niejszych stref tektonicz-
nych. Dane teledetekcyjne zinterpretowane przez kilku
autorów tworz¹ zbiór, który zosta³ sprowadzony do wspól-
nego uk³adu wspó³rzêdnych i poddany obróbce statystycz-
nej w celu wyró¿nienia stref maksymalnego zagêszczenia
lineamentów. Rejony powtarzalnoœci lineamentów mo¿na
uznaæ za strefy prawdopodobnego wystêpowania struktur
tektonicznych. Interpretacja taka dostarcza informacji na
temat obrazu intersekcyjnego struktur tektonicznych na
powierzchni poziomej zdefiniowanej przez wspó³rzêdne X
i Y. Cecha pionowa Z stref lineamentów mo¿e byæ zinter-
pretowana z wykorzystaniem profili sejsmicznych, wier-
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Ryc. 3. Numeryczny model terenu Górnego Œl¹ska i zachodniej Ma³opolski, na podstawie danych Digital Terrain Elevation Data
[DTED] poziom 2
Fig. 3. Numerical Terrain Model of Upper Silesia and western Ma³opolska based on Digital Terrain Elevation Data [DTED] — level 2

Ryc. 4. Szkic lineamentów rejonu Górnego Œl¹ska i zachodniej Ma³opolski oraz diagram ko³owy kierunków lineamentów (w prawym
górnym rogu)
Fig. 4. Lineaments sketch-map of Upper Silesia and western Ma³opolska and rose diagram of lineaments azimuth (top right corner)



ceñ i danych kopalnianych. Uk³ad przestrzenny
lineamentów wykazuje zbie¿noœci ze stwierdzonymi stre-
fami tektonicznymi lub jest argumentem potwierdzaj¹cym
istnienie przypuszczalnych struktur tektonicznych. Wy-
stêpowanie wyraŸnego lineamentu bez potwierdzenia
w danych geologicznych i wynikach badañ geofizycznych
nie powinno byæ traktowane tylko jak obraz zjawisk o cha-
rakterze antropogenicznym, ale raczej jako zasadnicza
przes³anka istnienia nieci¹g³oœci oœrodka geologicznego.
Wyró¿nion¹ strefê lineamentów mo¿na uznaæ za jeden
z argumentów (np. wraz z danymi geofizycznymi) wska-
zuj¹cych na mo¿liwoœæ istnienia m³odych stref tektonicz-
nych (Ostaficzuk, 1995; Graniczny & Mizerski, 2003;
Pi¹tkowska, 2006).

Podsumowanie

Analiza teledetekcyjna umo¿liwi³a przeœledzenie
powierzchniowej propagacji g³ównych stref tektonicznych
wyznaczonych na podstawie wierceñ geologicznych i prac
geofizycznych na terenie Górnego Œl¹ska i zachodniej
Ma³opolski. Prace teledetekcyjne pozwoli³y na doprecyzo-
wanie azymutu przebiegu linii intersekcyjnej stref dysloka-
cji, a w konsekwencji równie¿ ocenê mo¿liwoœci
pojawienia siê i oszacowania natê¿enia wspó³czesnych zja-
wisk geodynamicznych. Stwierdzono, ¿e w utworach pale-
ozoicznych ok. 40% wyznaczonych teledetekcyjnie stref
lineamentów mo¿e wykazywaæ wspó³czesn¹ aktywnoœæ
tektoniczn¹. „Aktywnoœæ”, jak te¿ „okresowe uaktywnia-
nie” siê stref tektonicznych mo¿na równie¿ oszacowaæ
z wykorzystaniem ostatnio coraz popularniejszych metod
interferometrycznych oraz z zastosowaniem metody LiDAR
— skanowania powierzchni Ziemi laserem z poziomu
samolotu (Graniczny i in., 2006).

W opracowaniu w formie ró¿y kierunków zosta³ przed-
stawiony statystyczny rozk³ad azymutów lineamentów
(ryc. 4), który potwierdza wyraŸn¹ dominacjê lineamentów
o przebiegu NW-SE i ENE-WSW. Wynik ten sugeruje
poœrednio udzia³ ww. kierunków dyslokacji w naj-
m³odszych ruchach tektonicznych. Statystyczne porówna-
nie trendów lineamentów z po³o¿eniem sieci uskoków
pozwala wysnuæ wnioski o stylu budowy tektonicznej
badanego obszaru oraz m³odej i wspó³czesnej aktywnoœci
stref tektonicznych.

Badania prowadzone by³y w ramach prac statutowych PIG
(projekt nr 6.20.1652.00.0).
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