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Wprowadzenie

Roztocze, polozone w annopolsko-lwowskiej strefie szwu
transeuropejskiego (TESZ), znajduje si¢ w granicach obszaru aktywnego
tektonicznie w r6znych okresach geologicznych. Na powierzchni ujawniaja
sig tutaj lineamenty, spowodowane przez zjawiska mieszczace si¢ w ogdlnym
pojeciu neotektonicznych i wspotczesnych ruchow skorupy ziemskiej
(Hobbs 1904, 1912; O’Leary et al. 1976; Kowalski 1977; l'odmretin 1979;
Ostaficzuk 1981; Panizza et al. 1987; Arlegui & Soriano 1996; Migon 1996;
Badura & Przybylski 1999; Zuchiewicz 2000; Zuchiewicz et al. 2009).
Kompatybilno$¢ lineamentow z nieciaglymi strukturami tektonicznymi
zostata udokumentowana w literaturze zagranicznej (m.in. Melton 1959;
Howe & Thompson 1981; Cortés et al. 1998; Anisimova & Koronovsky
2007) oraz polskiej (m in. Doktér i Graniczny 1982; Bazynski i in. 1984;
Doktor et al. 1988; Graniczny & Mizerski 2003 i literatura tam cytowana).
Zagadnienia terminologiczne zwiazane z lineamentami zostaty szeroko
opisane w publikacjach zagranicznych (m. in. Hodgson 1976; Kac et al. 1986),
a takze w literaturze polskiej (m. in. Ostaficzuk 1975; Bazynski & Graniczny
1978; Bazynski i in. 1980; Bazynski 1982). Obszerny przeglad badan w
zakresie zagadnien, zwiazanych z technikami wykreslania lineamentéw i ich
interpretacja, zawieraja prace m. in. R.A. Hodgsona (1976); S. Ostaficzuka
(1981); W. Zuchiewicza (2000); M. Granicznego & W. Mizerskiego (2003),
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M.A.A. Abarca (2006), W. Zuchiewicza i in. (2007), W. Zuchiewicza et al.
(2009).

W rzezbie Roztocza lineamenty najcze¢Sciej wyrazone s3 systemami
wyraznych linii, wyrazajacymi proste odcinki krotkich dolin oraz krawedzi
(m.in. Ostaficzuk 1975; Harasimiuk 1980; Zinko i in. 1993; I'nattok 2002).
Niekiedy linie orograficzne widoczne sa jako stosunkowo dtugie (15-20 i
wigcej km) krawedzie 1 doliny réznego rz¢du, uporzadkowane kierunkowo.

Badaniami lineamentow w regionie Roztocza zajmowali si¢ tak badacze
polscy, jak i radzieccy oraz ukrainscy na przestrzeni kilkudziesigciu lat. W
niniejszej publikacji podjgto probg podsumowania tych badan oraz okreslenia
kierunkoéw dalszych prac nad lineamentami Roztocza. Jest bowiem mozliwos¢
zastosowania nowych podstaw (model DEM, stosunkowo szczegdtowe dane
geologiczne) do wykre$lania 1 interpretacji lineamentow z zastosowaniem
technik i narzedzi GIS.

Rozmieszczenie lineamentéw a cechy budowy geologicznej i
rzezby Roztocza w Swietle dotychczasowych badan

W $wietle dotychczasowych badan nad lineamentami Roztocza,

koncentrowano si¢ nad analiza:

1) topolineamentéw, wyznaczonych metoda zaggszczonych
poziomic;

2) lineamentdw, uzyskanych w wyniku interpretacji zdje¢ satelitarnych
oraz lotniczych i radarowych;

3) ,,rysunku” przyrodniczych komplekséw Roztocza;

4) numerycznego modelu terenu opracowanego na podstawie danych
SRTM;

5) zwiazku pomigdzy przestrzennym rozmieszczeniem lineamentow na
Roztoczu a orientacja i rozmieszczeniem stref tektonicznych roznego
wieku i rangi.

Topolineamenty wyznaczone metoda zageszczonych poziomic wedlug

S. Ostaficzuka (1975). Na tle topolineamentdéw potudniowej i potudniowo-
wschodniej Polski, wyznaczonych z map hipsometrycznych w skali 1:25 000,
zredukowanych do skali 1:150 000, topolineamenty Roztocza maja dtugosci
od kilku do kilkunastu kilometréw (Ostaficzuk 1975). Wyrazaja prostoliniowe
ciagi roznej wielkoS$ci dolin, wzniesien i grzbietow. Poszczegodlne lineamenty
odwzorowuja uskoki o zréznicowanych przemieszczeniach. Najbardziej liczne
sa lineamenty zorientowane subrownoleznikowo, jednakze nie ma wyraznych
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preferencji okreslonego ich kierunku. Zdaniem S. Ostaficzuka (1975) moze
to $wiadczy¢ o ogolnej mobilnosci glgbokiego podtoza, przejawiajacej si¢ na
powierzchni terenu w miejscach ostabienia skat (linie uskokow i ciosu, granice
struktur) lub w miejscach, odpowiadajacych wglebnym dylatacjom pomigdzy
blokami podtoza, nad ktorymi gradienty przemieszczen sa najwigksze.

Wyniki analizy topolineamentéw (z mapy w skali 1:300 000),
uzupehione;j lokalnie o analizg zdjg¢ lotniczych, pozwolity M. Harasimiukowi
(1980) wyrazi¢ poglad, ze polska cz¢s¢ Roztocza przedstawia mozaike
drugorzednych, nieréwnomiernie wyniesionych blokow tektonicznych,
miejscami przedzielonych na ogdt waskimi rowami tektonicznymi. Autor
wyrdznit 24 bloki 1 9 rowdw lub obnizen tektonicznych. Z opublikowanej przez
autora mapy topolineamentdéw wynika, ze na obszarze migdzy doling Sanny i
granicg panstwowa stopien pocigcia obszaru dyslokacjami dysjunktywnymi
jest mniej wigcej rownomierny. Bardzo wyraznie czytelne sa niektdre sposrod
lineamentow NW-SE (Harasimiuk 1980).

W polskiej czgsci Roztocza Rawskiego, pomigdzy Narolem a Lubycza
Krolewska topolineamenty uzyskano z map hipsometrycznych w skali
1:50 000, zredukowanych do skali 1:100 000. Byty one podstawa wydzielenia
blokéw tektonicznych (Jeziornej i Losinca, Betzca i Szalenika, Narola, Huty
Rézanieckiej oraz Lubyczy Kréolewskiej, Nowin Horynieckich, Moczar i
Lowczy), obramowanych skarpami/krawedziami i/lub przedzielonych waskimi
dolinami. Zbiorcze zestawienie liczby i1 dlugosci topolineamentéw ujawnia ich
przewage w krotkich (0,5-1,0 km) dolinach i krawedziach morfologicznych
w kazdym z wydzielonych blokow. Przewazaja lineamenty krotkich dolin,
zorientowane 261-280°; podrzednie zaznacza si¢ kierunek 51-70°, oraz
najmniej wyraznie — 301-310°. Wsrod krawedzi morfologicznych przewazaja
lineamenty zorientowane 311-320° oraz drugorzgdnie 71-90°. Z poréwnania
kierunkow topolineamentdéw dolin i krawedzi z kierunkami spekan ciosowych
w skatach gornokredowych wynika, ze najlepiej skorelowane sa azymuty
311-320° (NW-SE) oraz 71-90° (Brzezinska-Wojcik 1989/1990, 1994).

We wschodniej czgéci Roztocza Gorajskiego, w okolicach Radecznicy,
topolineamenty uzyskano z map hipsometrycznych w skali 1:50 000,
zredukowanych do skali 1:100 000. Analiza objeto linie dtuzsze od 0,5 km.
Przestrzenne rozmieszczenie topolineamentoéw pozwolito na wydzielenie
blokow tektonicznych (Teodoréwki, Radecznicy, Tokar, Chrzanowa, Branwi),
obramowanych skarpami/krawegdziami, a niekiedy glebokimi, waskimi
dolinami. W kazdym z wydzielonych blokéw dominuja krotkie topolineamenty

135



(0,5-1,0 km) dolin i krawedzi, zorientowane 281-290° i 261-270°. Mniej
liczne sa topolineamenty krotkich dolin o azymutach 301-310° i 61-70°
(Brzezinska-Wojcik & Skowronek 1995). Kierunek 281-290° jest dobrze
skorelowany z kierunkiem spgkan ciosowych w skatach gornokredowych,
pomierzonym przez J. Buraczynskiego (1968).

W potudniowo-zachodnigj strefie krawgdziowej Roztocza Tomaszowskiego
wykreslono topolineamenty z map hipsometrycznych w skali 1: 10 000,
zredukowanych fotograficznie do 1: 25 000 (Brzezinska-Wojcik 1998).
Otrzymano uproszczony przestrzenny obraz rozmieszczenia topolineamentow
dolin i krawedzi (dluzszych od 0,5 km) w zlewniach, sklasyfikowanych
wedtug klasycznego modelu hydrograficznego. Ze zbiorczego obrazu
statystycznego cech liniowych obszaru wynika, ze topolineamenty dolin
koncentruja si¢ w trzech przedziatach: 281-290°, 51-70° i 311-330°. Wsrod
krawegdzi morfologicznych wyro6zniaja si¢ dwie orientacje topolineamentow
301-330° 1 71-110°. Z poréwnania azymutow topolineamentéw dolin i
krawedzi z azymutami stwierdzonych uskokoéw wynika, iz do przebiegu (301-
320° oraz 51-60°) struktur nieciagtych nawiazuja topolineamenty dolin oraz
krawedzi. Przy czym krawedzie o zatozeniach tektonicznych maja przebieg
301-320°. Poréwnanie orientacji topolineamentéw z przebiegiem granic
litostratygraficznych dato podstawe do wyrdznienia takze krawedzi 1 dolin
zaleznych od tychze granic.

W ukrainskiej czgsci Roztocza, J. Zinko i in. (1993), na podstawie analizy
orotektonicznej stwierdzili roznice pomiedzy poprzecznymi i podtuznymi
profilami morfologicznymi fragmentow krawedzi odpowiadajacych
topolineamnetom. Profil poprzeczny krawedzi wskazuje na kinematyke
dyslokacji dysjunktywnych oraz na czas ich aktywizacji. Na przyktad,
krawedzie nawiazujace do kierunku NNW-SSE charakteryzuja si¢ profilem
poprzecznym ,,progowym/zr¢gbowym”, a krawgdzie NW-SE — profilem
prostolinijnym. By¢ moze, w pierwszym przypadku, ujawniaja si¢ zrzutowe
deformacje tektoniczne, za$ i w drugim — przesuwcze. Zdaniem autorow,
krawgdzie oddzielajace Roztocze od zapadliska przedkarpackiego zostaty
zatozone wczesdniej, niz krawedzie oddzielajace Roztocze od Polesia
Matego.

Na Roztoczu Rawskim, Roztoczu Janowskim oraz Roztoczu Lwowskim
P.M. I'nartok (2002) wkreslit lineamenty z map topograficznych w skalach
1:50000, 1 : 2500011 : 10000. Autor uporzadkowat lineamenty w nastepujaco
zorientowane systemy: roztoczanski (NW-SE), potudnioworoztoczanski
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(NNE-SSW), wotynski (W-E) i lubelski (WNW-ESE), nawiazujace do
uporzadkowanego przebiegu dolin (Jahn 1956; Maruszczak, Sirenko
1992).

Fotolinemanty uzyskane z interpretacji zdjeé¢ satelitarnych. W
polskiej czesci Roztocza, stosunkowo duzy zwiazek pomigdzy kierunkami
fotolineamentoéw (gléwnie dolin i krawedzi) a uskokami, znaczonymi na
przekrojach geologicznych, widoczny jest w potudniowo-zachodniej strefie
krawedziowej Roztocza Rawskiego, w okolicach Lowczy (Wilczynski
1962). Pewne uporzadkowanie fotolineamentéw widoczne jest rowniez w
zachodniej czgs$ci Roztocza Gorajskiego. Dominuje tutaj strefa lineamentoéw
zorientowanych NW-SE, Chodel-Turobin oraz sko$nych do niej — od ENE-
WSW do NNE-SSW. Z pordéwnania przebiegu fotolineamentéw z mapa
anomalii grawimetrycznych wynika, ze obszar anomalii dodatnich w strefie
Krasnika-Turobina jest wyraznie obramowany fotolineamentami, ktérych
orientacja jest zgodna z przebiegiem tych anomalii (Wilczynski 1980).

Z poréwnania wynikow interpretacji zdjec satelitarnych z przebiegiem
gtéwnych jednostek geologicznych i tektonicznych wynika, iz w polskiej
czg$ci Roztocza dominuja fotolineamenty o kierunkach 300-320° (NW-
SE) oraz podrzednie 30-40° (NE-SW). Lineamenty, wyinterpretowane ze
zdje¢ satelitarnych HCMM (Heat Capacity Mapping Mission), odpowiadaja
strefie wgtebnego roztamu Teisseyra-Tornquista, wskazujac na wspotczesnie
mobilne gtebokie uskoki. Fotolineamenty z Landsata 4 wskazuja na strefy o
najwigkszym rozluznieniu o$rodkéw skalnych i zwigzane z nimi ekstremalne
warunki filtracyjne (Bazynski i in. 1980, 1984). Strefa krawedziowa
Roztocza rysuje si¢ jako wiazka lineamentow ogdlnie zbiezna z pograniczem
regionalnych jednostek tektonicznych w planie podkenozoicznym (Pozaryski
1979), podkredowym (Krassowska et al. 1983), podpermskim (Zelichowski i
Porzycki 1983, Pozaryski i Dembowski 1983) i podkarbonskim (Zelichowski
1983).

Krétkie fotolineamenty (od 1,5 do kilku kilometrow), rozpoznano na
kompozycjach barwnych Landsata 1 :250 000 i wyciagach spektralnych
1:500 000 z maja 1978 roku w strefie krawedziowej Roztocza pomigdzy
Frampolem 1 Hamernia (Jaroszewski i Piatkowska 1988). Struktury linijne
maja regionalng rozciagtos¢ SE-NW (310-330°) i uktadaja si¢ w ciag ogolnie
towarzyszacy strefie krawedziowej; w szczegolnosci czgsciowo pokrywaja si¢
z przebiegiem tzw. krawedzi wewnetrznej tej strefy. Jednakze nie stwierdzono
Scistego odwzorowania tej strefy krawedziowej w obrazie satelitarnym.
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Staba jest zbiezno$¢ przebiegu konkretnych uskokow poprzecznych NE-
SW z konkretnymi lineamentami. Duze zaggszczenie lineamentow koreluje
z miejscami zageszczenia uskokow. Korelacja statystyczna kierunkow
satelitarnych z kierunkami ciosu jest stosunkowo staba, oprocz kierunkow
SE-NW oraz ENE-WSW.

W ukrainskiej czgs$ci Roztocza, J. Zinko i in. (1993) wyinterpretowali
lineamenty na podstawie analizy zdj¢¢ satelitarnych ,,Landsat” i ,,Salut” w
skali 1 :1 000 000. Wyniki interpretacji ujawniaja linijny charakter granic
Roztocza. Wigkszo$¢ z nich widoczna jest w lineamentach zorientowanych
NW-SE i NNW-SSE. Wazna rolg odgrywaja takze lineamenty zorientowane
WNW-ESE i ENE-WSW. Na Roztoczu Tomaszowskim i Lwowskim
rozpoznano takze lineamenty patakowate, ktore moga odwzorowywac
zardwno struktury pierscieniowe, jak i brachyantyklinalne.

Wyniki analizy zdjg¢ satelitarnych i lotniczych rezerwatu przyrody
»Roztocze” (3inpko, Uynuno 1995) ujawnity jego tektoniczny charakter
weztowy. Przebieg wydzielonych lineamentow odwzorowuje wiele
stwierdzonych i prawdopodobnych roztamow tektonicznych, w tym
rzezbotwoérczych, z amplituda ponad 10 m, ograniczajacych duze bloki
tektoniczne.

Interpretacje zdjeé satelitarnych NOAA w zakresie widzialnego
spektrum, oraz zdje¢ serii ,,Kosmos” przeprowadzit A.M. Kosains (1999) w
celu rozpoznania zasoboéw ropy naftowej i gazu na Roztoczu. Lineamenty
zostaty rozpoznane na podstawie poziomu fototonéw w réznych czgsciach
spektrum. Najwigcej lineamentow odwzorowuje azymuty struktur linijnych
w zakresach: 60-80°, 100-110°, 150-160°. Wzglednie niska gestoscia
lineamentow wyrdznia sig blok morfologiczny Rawy-Ruskiej. Zdaniem autora
wskazuje to na jego tektoniczne obnizanie.

Lineamenty radarowe. Probe poréwnania sieci krotkich (od 0,5
do kilku km) lineamentow radarowych ze struktura i morfotektonika
brzeznej strefy zapadliska przedkarpackiego i Roztocza przeprowadzili
W. Jaroszewski 1 B. Pigtkowska (1988). Z analizy wynika, ze lineamenty
maja ptytkie zatozenia; linie radarowe odwzorowuja sie¢ spekan ciosowych
1 rozmieszczenie drobnych zaglebien erozyjnych. Przewazaja lineamenty o
kierunkach okotoréwnoleznikowych; ich geneza zwiazana jest z czynnikami
powierzchniowymi. Autorzy uwazaja, ze reprodukowanie gltéwnych
trendoéw sieci ciosowej przez fale radarowe nastgpuje najprawdopodobniej
za posrednictwem efektoéw morfologicznych anizotropii spekaniowe;]
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(Jaroszewski & Piatkowska 1988). Ich wyrazem na Roztoczu sa m.in. wyrazne
linijne zaglegbienia nad szczelinami poszerzonymi nietektonicznie i krasowo
(Wilczyniski 1962; Harasimiuk & Henkiel 1975).

Lineamenty a przestrzenne zr6znicowanie geokompleksow (,,rysunek
krajobrazu” wg A.C. BukTtopoBa (1986). W ukrainskiej czgsci Roztocza,
B. Mucha i in. (1993) przeanalizowali jeszcze jeden aspekt zwiazany z
przebiegiem i rozmieszczeniem lineamentéw — granice geokompleksoéw
krajobrazowych. Autorzy stwierdzili zwiazek przestrzennego rozmieszczenia
geokompleksoéw z przebiegiem lineamentdéw, widocznych na zdjeciach
satelitarnych. Na przyktad, dominacja lineamentéw w tym lub innym kierunku
w kazdym z krajobrazéw Roztocza odzwierciadlita si¢ w niepowtarzalnos$ci
rysunku jego uroczysk. Granice krajobrazoéw i regionéw geomorfologicznych
nawiazuja do przebiegu lineamentéw oraz roztamow tektonicznych (Zinko
i1in. 1993). W ten sposob kazdy z regionow Roztocza charakteryzuje sig
wlasnym fototonem i “rysunkiem” lineamentow.

7 drugiej strony, analiza struktury przestrzennej krajobrazow daje
mozliwo$¢ poszukiwania przyczyn pojawiania si¢ cech szczegolnych w ich
rysunku. Okazuje sig, ze zwtaszcza w miejscach przecinania si¢ lineamentow
widoczne sa geokompleksy szczegdlne. Tutaj zlokalizowane sa rozlegte
zabagnione obnizenia oraz ostre zakola dolin rzecznych. Widoczny jest
takze zwiazek pomigdzy przebiegiem dyslokacji a rozmieszczeniem form
krasowych oraz krasowo-sufozyjnych (I'aattox 2002).

Lineamenty wyinterpretowane z numerycznego modelu terenu
SRTM. W obrazie lineamentéw, wyinterpretowanych dla catego Roztocza,
dobrze zaznaczaja sig strefy uskokowe mobilne tektonicznie od interglacjatu
mazowieckiego do dzi$§ (Zuchiewicz i in. 2007). Reaktywacj¢ uskokow
laramijskich i1 miocenskich, obramowujacych rowy Kotliny Kryniczanki,
Wieprzowego Jeziora i Sotokiji oraz zrgby Komarowa, Krynic, Tarnawatki,
Majdanu Gérnego i Przeorsk-Zurawce w NE cze$ci Roztocza Tomaszowskiego
potwierdzaja wyniki badan geologicznych i geomorfologicznych (Harasimiuk
1980; Buraczynski 1997; Brzezinska-Wojcik et al. 2007, 2010). Zrdéznicowana
subsydencja blokéw rownolegtych (NW-SE; Tereszpol-Narol) i sko$nych
(W-E do WNW-ESE; Zwierzyniec-Krasnobréd) do krawedzi Roztocza
Tomaszowskiego zaznaczata si¢ od wczesnego plejstocenu (Brzezinska-
Wojcik & Superson 2004).

Zwigzek pomig¢dzy przestrzennym rozmieszczeniem lineamentéow
na Roztoczu a orientacja i rozmieszczeniem stref tektonicznych

139



réznego wieku i rangi. Systemy lineamentéw odzwierciedlaja nie tylko
wspotczesne elementy rzezby terenu i utwordéw przypowierzchniowych, ale
takze nieciagltosci glebszych struktur skorupy ziemskiej i formy paleorzezby,
udokumentowane zwlaszcza w ukrainskiej czg$ci Roztocza.

W strefie kontaktu Karpat Zachodnich i Wschodnich, wzdtuz
powierzchni Moho, znajduje si¢ granica struktur wezesnoproterozoicznych
subpotudnikowych, bajkalsko-hercynskich (kierunek NW) oraz alpejskich
(kierunek Karpat) (Commory6 1986). Najlepiej jest wyrazony system
lineamentéw o kierunku NW. Z nim jest powiazana SW krawedz
prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej (PWE), strefa T-T (TESZ),
strefy strukturalne paleozoicznej platformy zachodnioeuropejskiej (PZE)
oraz roztamy migdzy nimi (Xomenxko 1987). Generalnie, PWE charakteryzuje
si¢ strukturami przewaznie o kierunku NE i subréwnoleznikowym, a PZE
— kierunkiem NW (Jlumocgepa ... 1989).

Subpoludnikowe elementy skorupy ziemskiej o podwyzszonej miazszosci
w granicach strefy Radechowsko-Rodopskiej przecinaja si¢ z przepuszczalnie
starszymi subrownoleznikowymi elementami, najlepiej widocznymi na
obszarze Biatorusi i w potudniowej czegsci Karpat (UekyHoB 1972; XoMeHKO
1987). Wiek obu elementdw jest proterozoiczny.

Stare sa takze elementy o kierunku NE, ktore sa rozpoznane (XomeH-
ko 1987) w Panonsko-Wolynskim systemie lineamentéw. Lineamenty tego
kierunku koncza si¢ w granicach strefy Radechowsko-Rodopskiej, albo przy
krawedzi PWE, chociaz przekraczaja wszystkie elementy geostrukturalne
Karpat ukrainskich (Jonenxo, lanunosuua 1975) i sq przedtuzeniem starych
roztamow tarczy ukrainskiej (Uekyros 1972).

Wiek wzgledny systemow lineamentow wglebnych oceniany jest roznie.
Na przyktad, system rownoleznikowo-potudnikowy moze by¢ uwazany za
starszy, poniewaz ujawniony jest mniej wyraznie (Xomenko 1987). Natomiast,
uskoki systemu przekatnego NW-SE i NE-SW (miedzy innymi, strefa
glebokich roztamow Roztocko-Opolska) moga byé zwiazane z przebiegiem
strefy granitowo-metamorficznej (3uamenckas 1990). Roztamy ortogonalne
moga by¢ w takim razie uwazane za struktury pdzniejsze, zwiazane z
podzieleniem sig¢ skonsolidowanego fundamentu.

Réznie oceniaja badacze lineamenty, ujawnione we wspodlczesnej
rzezbie terenu Roztocza. Pochodzenie subrownoleznikowo zorientowanych
form rzezby Matego Polesia moze by¢ zwigzane z procesami, ktore
zachodzily w strefie czota ladolodu (Pawlowski 1916). Czas ujawnienia
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subrownoleznikowych oraz NE roztaméw jest oceniany na koniec wezesnego
pliocenu i wiazany z ostatnim etapem orogenezy karpackiej (I'epacumos u nip.
1967). Niektorzy autorzy wskazuja, ze elementy subrownoleznikowe najlepiej
czytelne na zachod 1 wschod od ukrainskiej cze$ci Roztocza, sa zatem starsze
od zorientowanych zgodnie z przebiegiem regionu Roztocza (Mucha i in.
1993). Zatem, kierunki gtownych form rzezby regionu (krawe¢dzie Roztocza,
przebieg krawedzi Podolskiej, grzedy Pobuza Pasmowego) oraz drobniejsze
elementy orograficzne maja bardzo stare zatozenia. Mozna wigc mowié o
aktywizacji tego albo innego systemu lineamentow (i struktur tektonicznych)
w pewnych okresach rozwoju tektonicznego skorupy ziemskiej regionu.

Przeglad literatury na temat dyslokacji tektonicznych ukrainskiej czgsci
Roztocza opublikowal wczesniej b. SIBopcrkuii (2007a). Zwiazek pomigdzy
gtebokimi roztamami tektonicznymi i rzezba regionu udokumentowat
takze P.M. I'matiok (2002). Wedlug wymienionych prac, lokalizacja form
orograficznych, spowodowanych tektonicznie, nie odpowiada doktadnej
lokalizacji uskokow. Jedna dyslokacja moze ujawnia¢ si¢ jako kilka
subréwnoleglych krawedzi uskokowych. W rzezbie najlepiej wyrazone sa
krawgdzie, potozone nieopodal dyslokacji, ktore odegraty wazna rolg przy
ich ksztattowaniu.

P.M. I'natiok (2002) przeanalizowal dane dotyczace spegkan
ciosowych, publikowane w literaturze (Czyzewski 1929; Chatubinska 1928;
Legezynski 1937; Buraczynski 1997) oraz pomierzonych przez autora. W
skatach kredowych, jak i miocenskich najczgstsze sa spekania o kierunku
bliskim ,,roztoczanskiemu”. Diagramy orientacji spekan maja maksima
charakterystyczne, nawiazujace do z kierunkéw potudnioworoztoczanskiego
1 wotynskiego.

Na Roztoczu Lwowskim w okolicach wsi Birky 1 Hrybowyczi bezposredni
zwiazek pomig¢dzy orolineamentami (fragmentami dolin i krawedzi) a
azymutami spekan udokumentowat P.M. I'matiok (2002). Zdaniem autora,
doliny nizszego rz¢du nawiazuja do stref podwyzszonej szczelinowatosci.
Wyraznie wyprostowane elementy sieci wodnej oraz krawedzie, nawiazujace
do azymutu spegkan ciosowych, sa typowymi elementami rzezby Roztocza.
Do kierunku spgkan ciosowych nawiazuje takze orientacja korytarzy
jaskin krasowych na Podolu (F'odmreita 1979). Plan schematyczny jaskini
,Medowa” we wschodniej cze$ci Lwowa, ujawnia dominacjg¢ kierunku NW-
SE w spekaniach ciosowych wapieni ratynskich (SIBopcekuit 2007a).

Systemy lineamentow, ktore dominowaty w pewnych okresach ewolucji
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regionu, sa widoczne takze w cechach paleorzezby. Paleorzezba powierzchni
Lwowskiej paleozoicznej depresji, uformowanej w okresie od pdznego
karbonu do jury $rodkowej, byla przedmiotem odrgbnych badan (3onorapes
1971; Bumasikos, ["aBpruiko 2000). Stwierdzono, ze erozyjna sie¢ paleodolin
jest zorientowana NE-SW, a jej powierzchnia jest ogdlnie pochylona ku
SW. Na powierzchni skat gornokredowych udokumentowano paleodoling
Pustomytowska (3omorapeB 1961, 1968). Nierowna powierzchnia skat
kredowych jest zakonserwowana i nie podlegata procesom erozyjnym dzigki
kilkumetrowej warstwie narajewskich wapieni litotamniowych dolnego badenu
oraz osadom mtodszym. Koryto gtéwne paleodoliny Pustomytowskiej, wzdtuz
linii Stradcz-Bartatiw-Pustomyty o kierunku NW-SE, odziedziczylto procesy
tektoniczne (zrzut) (Kynpun 1958). Lineament ten ujawnia si¢ w przebiegu
fragmentow koryt rzek Wereszczycy 1 Stawczanki. Doptywy paleodoliny
Pustomytowskej sa zorientowane w kierunku subréwnoleznikowym.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki analizy rozmieszczenia lineamentow, uzyskanych metoda
zaggszczonych poziomic, pozwolily wysnu¢ wniosek, ze polska czgs¢
Roztocza przedstawia mozaike¢ drugorzednych, nier6wnomiernie wyniesionych
blokoéw tektonicznych, miejscami przedzielonych rowami/potrowami
tektonicznymi.

Z analizy zalezno$ci pomigdzy rozmieszczeniem lineamentow,
wygenerowanych réznymi metodami, a struktur nieciagtych wynika, ze liczne
lineamenty (doliny i krawedzie) odwzorowuja nieciagle struktury tektoniczne
w sposob bezposredni, jak i posredni. Na Roztoczu Gorajskim najbardziej
liczne sa lineamenty WNW-ESE dolin i1 krawedzi, odwzorowujace azymut
ciosu (281-290°), oraz dolin i krawedzi zorientowanych subrownoleznikowo
(216-270°). W strefie krawedziowej Roztocza Tomaszowskiego ujawniaja
si¢ rowniez lineamenty WNW-ESE, gtownie krawedzi morfologicznych
(301-320°), niekiedy nawiazujacych do przebiegu uskokéw (311-320°) oraz
podrzednie subroéwnoleznikowe — w przebiegu krawedzi i skosne WNW-ESE
— w przebiegu dolin. Niektore lineamenty (doliny i krawedzie) nawiazuja do
granic litostratygraficznych. W polskiej czesci Roztocza Rawskiego najbardziej
liczne sa lineamenty krawedzi WNW-ESE, odwzorowujace azymut ciosu (311-
320°) oraz krotkie doliny zorientowane subrownoleznikowo (261-280°).

Stwierdzona do$¢ wyrazna korelacja w przestrzennym rozmieszczeniu
lineamentow dolin i krawedzi oraz struktur nieciagtych wskazuje, ze czynniki
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neotektoniczne moga stanowi¢ wazng sktadowa ewolucji morfologicznej
analizowanego obszaru. Mimo, iz niektorzy badacze sa przeciwni istnieniu
ruchow tektonicznych w regionie Roztocza (zob. SIBopcwkuii 20070).

Cechy systemow lineamentow byly thumaczone wezesniej czynnikami
egzogennymi (Pawlowski 1916; 3onorapeB 1968), ré6znoczasowymi
przejawami erozji rzek, dziatalnosci ladolodu czy denudacji wodnolodowcowe;.
Rozszerzenie badan nad lineamentami moze jeszcze dobitniej pokazaé zwiazki
pomigdzy cechami wspotczesnej rzezby terenu i tektoniki. Wyznaczenie
wyraznie widocznych lineamentow na Roztoczu i terenach przylegtych, ktore
nie zostaty odzwierciedlone na mapach tektonicznych, sugeruje (Mucha
i in. 1993; I'natrox 2002) potrzebg przeprowadzenia dodatkowych badan
geologicznych i geofizycznych. Przebieg lincamentéw pozwala nie tylko
na ustalenie orientacji uskokow, ale wskazuje takze na ich przyblizone
potozenie.

Dotychczas prawie wszystkie badania, zmierzajace do wyznaczenia
lineamentow, prowadzono oddzielnie w Polsce i na Ukrainie (poza
opracowaniem W. Zuchiewicza i in. 2007), w oparciu o ré6zny materiat
badawczy. Wyznaczone lineamenty odnoszono do bardzo r6éznych, pod
wzgledem kartograficznym, opracowan geologicznych. W wigkszosci
opracowan (poza opracowaniem W. Jaroszewskiego i B. Piatkowskiej
1988) brakuje wynikow przestrzennej i statystycznej korelacji pomigdzy
lineamentami a uskokami oraz kierunkami spgkan ciosowych. Ponadto
stosowano rozne metody wyznaczania lineamentéw w poszczegdlnych
subregionach.

Na podstawie analizy dotychczasowych prac o lineamentach Roztocza
mozna wskazaé perspektywiczne kierunki ich badan. W $wietle nowych
mozliwosci w zakresie szczegétowych danych numerycznych (modele
DEM), danych geologicznych (Szczegdtowa mapa geologiczna Polski) oraz
narzedzi (GIS), jak rowniez tatwiejszej wspotpracy transgranicznej wydaje
si¢ zasadne podjecie proby wyznaczenia lineamentéw w oparciu o model
DEM. Nastepnie za$ odniesienie otrzymanych wynikéw do stosunkowo
dobrze rozpoznanych ciaglych i nieciaglych struktur geologicznych oraz
granic litostratygraficznych na catym Roztoczu. Istotnie bedzie takze
odniesienie przestrzennego rozmieszczenia lineamentow, wygenerowanych
z DEM, do danych dotyczacych: wspodtczesnego pola naprgzen, monitoringu
grawimetrycznego, pomiarow gradientu geotermicznego, zmian parametrow
pola grawitacyjnego, przejawow sejsmicznosci oraz zréznicowania wartosci
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wspolezynnika filtracji, przestrzennego rozmieszczenia zrodet oraz analizy
ich wydajnosci.

Interesujacymi wydaja si¢ badania nad przestrzennym rozmieszczeniem
zréznicowanych plytkich facji eocenu i miocenu Roztocza (m.in. potozenie
linii brzegowych, kierunek paleodelt), kierunkiem form kopalnej rzezby
erozyjnej (ustalenie zasiggu paleodoliny Pustomytowskiej) oraz kierunkiem
subréwnoleznikowym form wspotczesnej rzezby terenu (n.p. grzgda Kozycka,
dolina rzeki Starej na odcinku Soluky-Karaczyniw). Badania te umozliwia
sprecyzowanie wieku lineamentoéw i, odpowiednio, wydzielenie gtownych
etapow rozwoju rzezby Roztocza. Problemy te beda przedmiotem odrgbnych
opracowan.
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RELATIONSHIP BETWEEN SPATIAL
DISTRIBUTION OF LINEAMENTS AND
GEOLOGICAL AND RELIEF FEATURES OF
ROZTOCZE: A STATE-OF-THE-ART REVIEW

Teresa Brzezinska-Wojcik, Bohdan Yavorskij, Lukasz
Chabudzinski

We present a review of published literature to determine the main directions of
current and past studies of lineaments of Roztocze (Roztocchia). Most promising
directions are determined to be analysis of the contemporary land relief, reflected
on topographical maps and GIS technology based digital models, as well as
palaco-geographical studies aimed to improve accuracy of description of the
spatial distribution of separated shallow water facies of Eocene and Miocene,
and elements of palaco-relief.

Key words: lineaments, Roztocze (Roztocchia) region, previous studies.
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