Przeglad Geologiczny, vol. 62, nr 1, 2014

Strukturalne uwarunkowania rzezby Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
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Abstract The main relief features of the Lublin Upland (sensu Jahn,
1956) and Roztocze were formed during the early and middle Cenozoic
stages of the Meta-Carpathian Ridge morphogenesis. They are clearly
conditioned by the structure of the Upper Cretaceous-Palaeogene com-
plex of the marginal part of the East European Craton. The following fac-
tors were of fundamental significance for the relief development in the
study area: 1) Alpine and modern tectonic activity, which conditioned the
horst nature of some morphostructures and the type of fissuring of rock

massif, and 2) lithological diversity of the Upper Cretaceous-Palaeogene
complex as well as the Miocene and Pliocene deposits, which influenced its strength features.
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Rzezba Wyzyny Lubelskiej i Roztocza, uksztattowana
zasadniczo we wezesno- oraz Srodkowokenozoicznym eta-
pie morfogenezy watlu metakarpackiego, w sposob czytel-
ny nawiazuje do szeroko rozumianej struktury kompleksu
gornokredowo-paleogenskiego brzeznej czgsci kratonu wscho-
dnioeuropejskiego (ryc. 1). Zasadnicza rolg w przebiegu
wspotczesnej morfogenezy obszaru odegraty: 1) aktywno$¢
tektoniczna (alpejska i wspolczesna), warunkujaca zrgbowy
model czg$ci morfostruktur oraz ksztattujaca typ uszczelinie-
nia masywu skalnego, a takze 2) zréznicowanie litologiczne
kompleksu gornokredowo-paleogenskiego, wpltywajace na
jego cechy wytrzymatosciowe. Wyrazny jest rowniez zwiazek
sedymentogenezy (utwordéw kenozoiku) i morfogenezy z
przejawami ruchow neotektonicznych, zaréwno w odnie-
sieniu do stref podnoszonych, jak i linearnych stref ostabie-
nia odpornosci podtoza. Alpejska aktywnos¢ tektoniczna
tego obszaru przejawiala si¢ glownie w réznoskalowych,
pionowych ruchach blokowych podtoza, bedacych pocho-
dna kompresyjnego nacisku wywieranego przez tuk kar-
packi na brzeg kratonu wschodnioeuropejskiego. General-
na tendencja do dzwigania obszaru wyzynnego miata
wplyw na sposob 1 wielko$¢ rozcztonkowania jego
powierzchni oraz na ukierunkowanie i dynamike kenozo-
icznych proceséw rzezbotworczych, zwlaszcza kraso-
wych, fluwialnych i glacjalnych. Artykut stanowi probe
syntezy aktualnego stanu wiedzy na temat uwarunkowan
strukturalnych rozwoju rzezby Wyzyny Lubelskiej i Roz-
tocza, eksponujac zwlaszcza morfogenetyczna rolg litologii
1 tektoniki.

ROLA TEKTONIKI W MORFOGENEZIE
WYZYNY LUBELSKIEJ I ROZTOCZA

Glowne epizody zwigkszonej intensywnosci alpejskich
ruchéw podnoszacych, odpowiedzialnych za wspotczesna
morfogeneze¢ obszaru, sa zazwyczaj zwiazane z fazami:

1) motdawska (srodkowy torton; ok. 9,5 mln lat) — skut-
kujaca recesja morza sarmackiego 1 zrgbowym dzwignigciem

Roztocza (Harasimiuk, 1980; Buraczynski, 1997; Marusz-
czak, 2001);

2) attycka ($rodkowy zankl; ok. 4,2 mln lat) — powo-
dujaca intensywna erozj¢ i rozcinanie sarmackiej po-
wierzchni sedymentacyjnej (na Roztoczu — intensywny roz-
woj tektoniki uskokowo-blokowej o stylu antytetycznym i
formowanie potudniowe;j strefy krawedziowe;);

3) rodanska (wczesny piacent; ok. 3,3 min lat) —
odpowiedzialng za rozcinanie dolnopliocenskiej powierzchni
zroOwnania;

4) wotoska (eoplejstocen; ok. 1,8 min lat) — warun-
kujaca istnienie pdtnocnego progu walu metakarpackiego i
rozcinajacych go glebokich rynien erozyjnych (w tym
przetomow Wisty i Wieprza);

5) pasadenska (Srodkowy i goérny plejstocen; ok. 0,8—
0,01 mln lat) — kiedy to na ruchy neotektoniczne sensu
stricto naktadaly si¢ powtarzajace si¢ ruchy glaciizosta-
tyczne; posrednio warunkowatly one etapy zasypywania,
a nastgpnie rozcinania dolin, a takze zmiany sieci hydro-
graficznej (Harasimiuk & Henkiel, 1981).

Rozmiary posarmackiego wypigtrzenia wschodniego
segmentu walu metakarpackiego, oszacowane na podsta-
wie studiow geomorfologicznych i sedymentologicznych
(wielkosci rozcigeia erozyjnego powierzchni zrownan i
cokolow skalnych) zmieniaja si¢ od okoto 200 m w zacho-
dniej czeéci wyzyny do 350 m na Roztoczu Wschodnim
(Palienko, 1992; Maruszczak, 2001; Zuchiewicz i in., 2007).
Analiza mezostrukturalna (ciosu, mezouskokdw, drobnych
struktur spgkaniowych) skat gérnokredowych wskazuje na
kontynuujaca si¢ od okresu posarmackiego tendencj¢ do
regionalnej lewoskrgtnej rotacji osi maksymalnego naprg-
zenia gtownego — od NE-SW w neogenie do NNE-SSW w
plejstocenie (Henkiel, 1982; Dobrowolski, 1995, 1998).
Tendencja ta zaznacza si¢ rowniez we wspotczesnym polu
naprezen, na co wskazuja wyniki analizy struktur zniszcze-
niowych $cian otworow wiertniczych, tzw. breakouts (Jaro-
sinski, 1994, 2006). W konsekwencji, w reaktywowanych
starych strefach uskokowych moga zaznacza¢ si¢ tenden-
cje do matoskalowych ruchow dzwigajacych (Haber, 1989).
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Ryec. 1. Glowne elementy budowy geologicznej Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Zestawiono na podstawie objasnien do Szczegotowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (Marszatek i in., 1991, 1994; Cieslinski, 1993; Kurkowski, 1994, 1998; Popielski, 1994,
2000; Wagrowski, 1995, 2001; Buraczynski i in., 1997; Kwapisz, 1998; Buta i in., 2000; Cieslinski, 2001; Marszatek, 2001; Buraczyn-
ski & Superson, 2002; Buraczynski & Rzechowski, 2006; Rzechowski i in., 2008), Mapy Geologicznej Polski bez utworéw czwartorzg-
dowych w skali 1 : 200 000 (Romanek & Ztonkiewicz, 1988; Cieslinski i in., 1994; Cieslinski & Rzechowski, 1997) oraz wg Wyrwickiej
(1980), Henkla (1984) i Krassowskiej & Zelichowskiego (1983). A — potozenie analizowanego obszaru na tle podkenozoicznych jedno-
stek tektonicznych wg Narkiewicza & Dadleza (2008). Czerwonymi liniami zaznaczono predkosci wspolczesnych pionowych ruchow
skorupy ziemskiej wedtug Kowalskiego & Liszkowskiego (1972)

Fig. 1. The main elements of the Lublin Upland and Roztocze geological structure. Compiled on the basis of explanations to the Detailed
Geological Map of Poland, 1 : 50 000 (Marszatek et. al., 1991, 1994; Cieslinski, 1993; Kurkowski, 1994, 1998; Popielski, 1994, 2000;
Wagrowski, 1995, 2001; Buraczynski et. al, 1997; Kwapisz, 1998; Buta et. al, 2000; Cieslinski, 2001; Marszatek, 2001; Buraczynski &
Superson, 2002; Buraczynski & Rzechowski, 2006; Rzechowski et. al, 2008), and the Geological Maps of Poland without the
Quaternary, 1 : 200 000 (Romanek & Ztonkiewicz, 1988; Cieslinski et. al, 1994; Cieslinski & Rzechowski, 1997), and also according to
Wyrwicka (1980), Henkiel (1984), Krassowska & Zelichowski (1983). A — location of study area on the background of the sub-Caenozoic
tectonic units after Narkiewicz & Dadlez (2008). Red lines mark the velocity of modern vertical movements of the Earth's crust
according to Kowalski & Liszkowski (1972)

Wspdlczesne ruchy pionowe poszczegdlnych blokow (ryc. 1),
szacowane na okoto 0,5 mm/rok (Wyzyna Lubelska) i
okoto 1 mm/rok (Roztocze), sa przyczyna istotnych zmian
szczelinowatosci w utworach gornokredowych (Kowalski
& Liszkowski, 1972; Liszkowski, 1975, 1982).

Poglad o znaczacej roli tektoniki kenozoicznej (sensu
lato) w rozwoju morfostrukturalnym tego obszaru wyra-
zany jest do$¢ zgodnie w literaturze przedmiotu (Nowak,
1922; Samsonowicz, 1926; Pawtowski, 1938; Maruszczak
& Wilgat, 1956; Jahn, 1956; Maruszczak, 1972; Harasi-
miuk, 1980; Buraczynski, 1997, 2002). Rozbieznosci, czg¢-
sto do$¢ istotne, dotycza jednak morfogenetycznej inter-
pretacji zdarzen tektonicznych, prowadzacych do wyksztal-
cenia przewodnich cech rzezby.
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W ujeciu klasycznym (Jahn, 1956; Maruszczak, 1972,
2001; Harasimiuk, 1980; Buraczynski, 1997) przyjmuje
sig, ze zasadnicze rysy rzezby strukturalnej obszaru zostaty
uksztattowane w wyniku cyklicznego dzwigania walu
metakarpackiego oraz oddzielajacych poszczegolne cykle
elewacyjne faz dtugotrwatej planacji. Zapisem morfolo-
gicznym proceséw planacyjnych bylyby powierzchnie
splaszczen (3 gltéwne poziomy hipsometryczne), kore-
spondujace z powierzchniami zrownan karpackich (Star-
kel, 1972): 1) wyzsze — dolnopliocenskie (320-350 m n.p.m.
na Roztoczu i 270-285 m n.p.m. na Wyzynie Lubelskiej),
2) nizsze — gornopliocenskie (300-330 m n.p.m. na Rozto-
czu i1250-260 m n.p.m. na Wyzynie Lubelskiej) i 3) najnizsze
(20-30 m powyzej dzisiejszego poziomu den dolinnych).
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Ryec. 2. Glowne elementy rzezby strukturalnej Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Opracowano na podstawie Maruszczaka (1972) i Harasi-
miuka (1980), uzupelione (model DEM na podstawie danych SRTM)
Fig. 2. The main structural elements of the Lublin Upland and Roztocze relief. Compiled after Maruszczak (1972) and Harasimiuk

(1980), supplemented (DEM model based on SRTM data)

Odmienny od klasycznych koncepcji subaeralnych
poglad na morfogenez¢ Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
reprezentuje Henkiel (1995, 1998, 2001). Wedtug niego
schodowy uktad powierzchni sptaszczen morfologicznych
jest bezposrednim, sumarycznym efektem tektoniki popa-
leogenskiej, ustawiajacej na roznych poziomach w neoge-
nie i plejstocenie poziom abrazyjny i powierzchni¢ aku-
mulacyjng zalewu eocensko-oligocenskiego oraz erozyjne
i akumulacyjne powierzchnie sarmatu.

CZYNNIK TEKTONICZNY W RZEZBIE
WYZYNY LUBELSKIEJ I ROZTOCZA

Czynnik tektoniczny jest najbardziej widoczny w prze-
strzennym rozmieszczeniu duzych form, zwlaszcza: krawe-
dzi obramowujacych region (brzeznych i wewngtrznych),
blokéw czy tez wzgdrz o roznym stopniu wydzwignigcia, glow-
nych dolin rzecznych i kotlinowatych obnizen pozadolinnych.
Przestrzenne rozmieszczenie i cechy tych form nawiazuja
do orientacji walnych uskokow (ryc. 1, 2).

Rzezba tektoniczna w najbardziej spektakularnej for-
mie cechuje potudniowa strefe krawgdziowa Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza. Pod wzgledem morfologicznym
strefa ta sktada si¢ z dwu zasadniczych progdéw o general-
nej orientacji NW-SE (Maruszczak & Wilgat, 1956; Ney,

1969; Pozaryski, 1974). System krawedzi — zewngtrznej i
wewngtrzne] — zaznacza si¢ w krajobrazie typowymi
wzgorzami zrgbowymi (Maruszczak & Wilgat, 1956;
Brzezinska-Wojcik, 1998). Oprocz potudniowo-zachodniej
strefy krawedziowej, takze krawedzie obramowujace Roz-
tocze od pdinocy i péinocnego wschodu w duzym stopniu
nawiazuja do walnych stref uskokowych (Harasimiuk, 1980;
Buraczynski, 1997; Brzezinska-Wojcik, 1999). W istocie
nalezy przyjac, ze cate Roztocze stanowi mozaike drugo-
rzgdnych, nierbwnomiernie wyniesionych blokow tekto-
nicznych, pooddzielanych obnizeniami o formach rowow i
potrowdw tektonicznych. Do najistotniejszych morfolo-
gicznych udokumentowanych przejawow aktywnosci tek-
tonicznej na Roztoczu naleza: widoczne w rzezbie uktady
antytetycznych stopni uskokowych oraz towarzyszacych
im rowow (Harasimuk i in., 1969; Harasimiuk, 1980; Brze-
zinska-Wojcik, 2002b), progi skalne (szumy, szypoty) w
korytach rzek (Nowak, 1922; Samsonowicz, 1926; Jahn,
1956; Brzezinska-Wojcik & Harasimiuk, 1998; Brzezin-
ska-Wojcik, 2002a), zatamania podtuznych profili rzek
przecinajacych uskoki brzezne (Buraczynski, 1980/1981,
1984, 1993), erozyjne poziomy taraséw na niektorych zbo-
czach dolin (Samsonowicz, 1925; Buraczynski, 1980/1981,
1984) oraz zmiany kretosci i potozenia koryt rzecznych
(Brzezinska-Wojcik & Superson, 2001). Na przejawy
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Ryec. 3. Profil podtuzny doliny gornego Wieprza. Wedtug Brzezinskiej-Wojcik & Supersona (2001)
Fig. 3. Longitudinal section of the upper Wieprz River Valley. After Brzezinska-Wojcik & Superson (2001)

aktywnosci tektonicznej wskazuja rowniez zjawiska hydro-
geologiczne, m.in. zwigkszona pojemno$¢ zbiornikowa
podtoza w strefie krawedziowej, wywotana odpr¢zeniem
wypigtrzanego masywu (Malinowski, 1977).

Poza obszarem roztoczanskim tektoniczne zalozenia
przypisywane sa rowniez poinocno-zachodniej strefie kra-
wedziowej Wyzyny Lubelskiej (Harasimiuk, 1980), a takze
niecktorym krawe¢dziom wewngtrznym, wyznaczajacym
zazwyczaj granice geomorfologicznych jednostek subre-
gionalnych (Jahn, 1956; Maruszczak, 1972; Harasimiuk,
1980). Do mtodych $rednio- i matoskalowych form o
zatozeniach tektonicznych zaliczy¢ takze nalezy: 1) liczne
linearne elementy rzezby fluwialnej (doliny III i IV rzedu
lub ich fragmenty) oraz 2) strefy linijnego wystgpowania
depresji krasowych, zar6wno w wapieniach badenskich —
wzdtuz zewngtrznej i wewngtrznej krawedzi Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza (Harasimiuk i in., 1971), jak rowniez
w marglach i kredzie piszacej — na Pagdrach Chetmskich,
w Kotlinie Chodelskiej i Hrubieszowskiej (Maruszczak,
1966; Harasimiuk, 1975; Dobrowolski, 1992, 1994, 1998,
2000). Neotektoniczne zalozenia maja takze pozytywne
elementy rzezby — Garb Le¢czynski przecigty przetomo-
wym odcinkiem Wieprza (Harasimiuk & Henkiel, 1976,
1981) oraz Grzeda Sokalska. Inne elementy tektoniki dys-
junktywnej uwidoczniaja si¢ w rzezbie w sposob wtorny,
dzigki kontrastom litologicznym utworéw tworzacych
skrzydta uskokow.

Od doliny Wisty na zachodzie (Kotlina Chodelska)
poprzez rejon Wilkotaza, obnizenie dolinne Poru, Padét
Zamojski po Kotling Hrubieszowska na wschodzie ciagnie
si¢ pas obnizen o zréznicowanych genetycznie uwarunko-
waniach. Kotlina Chodelska i obnizenia w rejonie Wil-
kotaza nawiazuja swym przebiegiem do struktur antyklinal-
nych, uformowanych w goérnej kredzie, odwzorowujac przy
tym zrgbowe struktury podtoza paleozoicznego (Wyrwicka,
1980; Harasimiuk, 1980; Krzywiec, 2007). Sa to wigc inwer-
syjne formy rzezby, zwiazane ze zrdéznicowanym tempem
denudacji skat gornej kredy (bardzo stabo zdiagenezowana
kreda piszaca, migkkie margle i odporne weglanowo-krze-
mionkowe opoki), odstaniajacych si¢ w rozcinanych antykli-
nach. Ku wschodowi, juz w obrgbie podniesionej czgsci
platformy wschodnioeuropejskiej (Pozaryski, 1997; Krzywiec,
2007), kotlinowate obnizenia (Padét Zamojski i Kotlina
Hrubieszowska) sa obrzezone strefami dyslokacyjnymi, a ich
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skalne podloze tworza migkkie margle mastrychtu (Padot
Zamojski) oraz kreda piszaca (Kotlina Hrubieszowska).

CZYNNIK LITOLOGICZNO-STRUKTURALNY
W RZEZBIE WYZYNY LUBELSKIEJ
I ROZTOCZA

Zmiennos$¢ litologiczna skat kompleksu goérnokredo-
wo-paleogenskiego (na Roztoczu dodatkowo réwniez mio-
censkiego), stanowigcego na tym obszarze zasadnicze
podioze utworéw czwartorzedowych (ryc. 1), w istotny spo-
sob, cho¢ jedynie pasywnie, warunkowata przebieg proce-
s6w morfogenetycznych (denudacyjnych, glacigenicznych,
fluwialnych, krasowych), gléwnie w mezo- i mikroskali
(Maruszczak, 1972; Harasimiuk, 1980; Dobrowolski, 1998,
2004). Wiasciwosci litologiczne skat mastrychtu oraz paleocenu
charakteryzuja si¢ wprawdzie relatywnie niewielka zmien-
no$cia cech wytrzymatosciowych, niemniej jednak maja
one decydujacy wplyw na przebieg procesow denudacyj-
nych i w konsekwencji na ,,fizjonomig¢” przewodnich cech
rzezby. Ze wzgledu na ,,twardo$¢ morfologiczng” (Harasi-
miuk, 1980) mozna podzieli¢ je na dwie grupy: skaly
wapienno-krzemionkowe (opoki, gezy) — bardziej odporne
na czynniki niszczace, budujace zazwyczaj trzon najwyz-
szych wzniesien i wzgorz ostancowych oraz skaty wapien-
ne i wapienno-ilaste (wapienie, margle, kreda piszaca) —
warunkujace wystgpowanie obnizen morfologicznych,
czgsto z dominantg rzezby krasowej (Kotlina Chodelska,
Kotlina Hrubieszowska).

Glownymi elementami rzezby, w ksztattowaniu kto-
rych czynnik litologiczno-strukturalny odegrat decydujaca
rolg, sa (ryc. 1, 2): 1) kuesty, zwiazane z poddartymi war-
stwami odporniejszych skal gérnej kredy, tworzacymi tu
wychodnie (Jahn, 1956; Harasimiuk & Krol, 1984), 2) wzgo-
rza ostancowe na Wyzynie Lubelskiej i w strefie krawe-
dziowej Roztocza (Jahn, 1956; Maruszczak & Wilgat,
1956; Harasimiuk, 1975), 3) sptaszczenia morfologiczne
na stokach (Jahn, 1956; Maruszczak, 1972; Harasimiuk,
1980), 4) podstawowe formy krasowe — werteby (leje kra-
sowe) w marglach i kredzie piszacej mastrychtu (Wyzyna
Lubelska — Maruszczak, 1966; Harasimiuk, 1975, 1980;
Dobrowolski, 1992, 1998) oraz w wapieniach miocenskich
(Roztocze — Maruszczak & Wilgat, 1956; Harasimiuk i in.,
1969, 1971).
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PODSUMOWANIE

Z przytoczonego w tym artykule przegladu pogladow
na zaleznosci pomigdzy szeroko rozumiana struktura a rze-
zba Wyzyny Lubelskiej i Roztocza wylania sig obraz istot-
nego zaangazowania czynnika tektonicznego i litolo-
gicznego w ksztaltowanie rzezby i ukierunkowanie wspot-
czesnej morfogenezy obszaru. Dostrzegalne jest to w
cechach form zaréwno duzych, odzwierciedlajacych zasad-
nicze zatozenia tektoniczne obszaru, jak i w cechach form w
mezo- i mikroskali. W skali regionalnej przejawia si¢ to
poprzez wyrazne zroznicowanie przewodnich cech rzezby
subregionéw (kierunkowos$¢ i gestosé sieci dolinnej,
morfologiczny wyraz dynamiki rzezby — deniwelacje i
spadki). W mezoskali mozemy mowi¢ o zalezno$ciach
konkretnych form rzezby, np. réw tektoniczny — wykorzy-
stywany przez doling Sotokiji; wptyw tektoniki na typ i
rozwinigcie koryta srodkowego Wieprza; zalamania profili
podtuznych rzek roztoczanskich (ryc. 3); widoczne w rze-
zbie krawedziowej Roztocza i Wyzyny Lubelskiej elemen-
ty blokowych przemieszczen o stylu antytetycznym,;
krawedzie typu kuestowego (potudniowa krawedz Rowniny
Belzyckiej, poéinocne obrzezenie doliny Poru). Odrgbnym
elementem morfostrukturalnym sa formy krasowe, ktdre
trzeba rozpatrywac zarowno w skali makro (regiony kraso-
we — Pagdéry Chelmskie, Kotlina Hrubieszowska, Kotlina
Chodelska), jak i w skali mezo i mikro (ukierunkowanie
elementarnych form rzezby krasowej — wertebow, uwatow,
dolin krasowych).

Co wigcej, wspotczesna aktywnos¢ tektoniczna obsza-
ru, powodujaca nierownomierne dzwiganie blokow struk-
turalnych, wplywa na deformacjg profili podtuznych koryt
i tarasOw rzecznych oraz wcinanie si¢ rzek w podtoze, co
skutkuje wystgpowaniem wychodni skalnych w ich kory-
tach.

Jednakze, w $wietle przegladu wynikow dotychczaso-
wych badan, niekiedy bardzo trudno okresli¢, ktore z cech
strukturalnych w sposob decydujacy wplywaja na roz-
mieszczenie 1 cechy form rzezby. Stad tez konieczne jest
podjecie badan zmierzajacych do rozwiazania kilku istot-
nych z morfogenetycznego punktu widzenia problemow:

1) nowego spojrzenia i reinterpretacji, w nawiagzaniu do
najnowszych wynikow badan nad geodynamika obszaru,
wymagaja walne uskoki, z ktorych przebiegiem wiazano
orientacj¢ glownych krawedzi morfologicznych Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza, jak roéwniez gtéwnych dolin;

2) ponownego przeanalizowania, w $wietle wielu
nowych i szczegdtowych danych mezostrukturalnych oraz
litostratygraficznych, wymagaja zaleznosci pomigdzy geo-
metrig drobnych uskokow i spgkan ciosowych w skatach
goérnokredowych i miocenskich a cechami i rozmieszcze-
niem drobnych form rzezby na podstawie pomiaréw punk-
towych;

3) przeanalizowania, z wykorzystaniem nowych metod
(m.in. profilowania geofizycznego o wysokiej rozdzielczo-
$ci) 1 narzedzi badawczych pracujacych w Srodowisku
GIS, wymaga rowniez relacja pomigdzy wytrzymatoscia
poszczegblnych typow litologicznych skat a zroznicowa-
niem cech rzezby — gradientéw nachylen zboczy, pojedyn-
czych wzgorz oraz splaszczen podstokowych i obnizen;

4) ponownego rozpatrzenia, w kontekscie wielu nowych
wynikéw badan geologicznych i paleogeograficznych,
wymagaja relacje pomigdzy strukturg skat a rozmieszcze-
niem, rozmiarami i geneza form krasowych i pseudokraso-
wych na analizowanym obszarze;

5) szczegdlowych badan wymaga zagadnienie wplywu
kontrastéw litologicznych skat podtoza na warto$ci para-
metréw morfometrycznych, pozwalajacych na oszacowanie
wzglednej wspotczesnej aktywnosci tektonicznej obszaru
(z zastosowaniem nowoczesnych narzgdzi GIS i modelo-
wania 3D procesow geologicznych i morfodynamicznych).
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