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Metody morfometryczne w badaniach geomorfologicznyt
regionu lubelskiego

Morphometric methods in geomorphological researchfahe Lublin Region
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Zarys tresci: W artykule dokonano przeglu prac, w ktorych zastosowano metody morfometrgczmierzajce do
analizy i uwydatnienia cech geomorfologicznych oegi lubelskiego. Szczegalruwag; zwrdécono na madiwosé
wykorzystania wskanikbw morfometrycznych do: oceny mobikmd neotektonicznej obszaru, zwtaszcza Roztocza i
Wyzyny Lubelskiej, analiz zaimoici pomidzy orientacj i ksztalttem gtéwnych form rzby a orientagj uskokéw
lub/i mezostruktur tektonicznych, szacowania rozowa erozji wawozowej na Wyynie Lubelskiej (zwlaszcza na
Ptaskowyu Nakczowskim) i Roztoczu Gorajskim oraz wydzielaniaioedw geomorfologicznych Wayny Lubel-
skiej w oparciu 0 wysokei wzgledne isrednie oraz poziomy denudacyjne. Przywotano réwvpi®hbe zastosowania
metod morfometrycznych do szacowanisebgkosci podiaza i pomiaréw mizszcci osadéw plejstodesko-
holocaskich, w dolinie Sopotu na Roztoczu TomaszowskimzeDznaczenie praktyczne, zwlaszcza w planowaniu
przestrzennym, mi@ mie€ mapasrednich nachylg, ktéra dobrze oddaje zndicowanie spadkéw terenu w odniesieniu
do budowy geologicznej analizowanego obszaru. Metodrfometryczne pozwal@apa prezentowanie przestrzennego
rozmieszczenia form, zjawisk i proceséw oraz ickrpcOprécz tego umdiwiaja interpretagj struktury analizowa-
nych obszarow, jak rownieozwa.ania natury paleogeograficzne;.

Stowa kluczowe:metody morfometryczne, region lubelski

Abstract: The article provides a review of the studies whaorphometric methods were used to analyse atndidtig

the geomorphological settings of the Lublin Regi&@pecial emphasis was given to the possibility sihgi mor-
phometric coefficients in: the evaluation of theoteetonic mobility of the area, particularly thehlim Upland and
Roztocze, an analysis of the relations betweerothentation and shape of main relief forms and dhentation of
faults and/or tectonic mesostructures, assessimgxtent of gully erosion in the Lublin Upland (feularly in the

Nateczéw Plateau) and Goraj Roztocze, and distinguisttie geomorphological regions of the Lublin Uplamdthe
basis of relative and mean altitudes and denudditiwizons. An attempt at using morphometric methtndsstimate
the depth of the basal complex and to measurehtbkniess of Pleistocene and Holocene depositseirstipot Valley
in Tomaszéw Roztocze has also been discussed. Mapecage slope, due to accurate depiction of thersity of

relief inclination with connection to geologicartture, can be of large practical importance, esflg for spatial

planning. Morphometric methods allow for presentspgtial distribution of forms, phenomena and psees, as well
as their evaluation. In addition, they allow foterpreting the structure of studied areas and xiefhs of paleo-
geographical nature.
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Wprowadzenie

Istotay ~ morfometrii  jest matematyczno-
geometryczne ufie zespotu form terenu oraz
pokazanie ich przestrzennego zitowania, jak
rowniez interpretacja zachodeych pomgdzy nimi
zwiazkdéw. Morfometria rozwigta si w potowie
XIX wieku. W miare gromadzenia coraz wkszej
ilosci danych o rzebie Ziemi, zdefiniowano mor-
fometrig oraz okrélono jej cele i metody bada
Jej rozwo0j rozpoct sie wraz z pojawieniem si
szczegbtowych map topograficznych. Wowczas
rozpoczto stosowanie, oprécz prostych miar (wy-
sokaci srednie i wzgtdne), take wskanikow
morfometrycznych, takich jak m. in. krzywe hip-
sograficzne i klinograficzne. Celem metod morfo-
metrycznych byt opis charakterystycznych cech
rzezby oraz okrélenie genezy i ewolucji niekté-
rych form terenu. Zakres prac morfometrycznych,
opartych na kartometrii, jest stosunkowo szeroki i
obejmuje charakterystyki obiektow oraz zmé
wskazniki absolutne i wzgldne (m.in. Birot,
1955a, b; Clarke, 1966; Pike, 1995; Wilson, Gal-
lant, 2000; Evans, 2004; Pike i in., 2008).

W polskiej literaturze ukazatoeskilka opraco-
wan, m. in. Zaborskiego (1931), Strady
(1931/1932), Malickiego (1955), Szumowskiego
(1967), Dobiji i Dynowskiej (1975)Zyszkowskiej
(1978) oraz Dobiji (1979), podejmugiych proéle
podsumowania oggnig¢ morfometrii.

Istotnym zagadnieniem w zakresie podstawy
poréwnywalndci wynikéw bada morfometrycz-
nych jest ksztatt i rozmiar powierzchni odniesienia
Zasady podziatdbw logicznych wskazywalyby na
dobieranie p6l o kompleksowej wastb meryto-
rycznej oraz jednakowym ksztatcie i wietiod
Podstaw poréwnywalndci wynikéw jest bowiem
wykonanie bada w jednakowych polach podsta-
wowych, a uzyskane wadt s3 podstavg porow-
nywalnasci zjawisk. W literaturze przedmiotu sto-
sowano zarOéwno regularne pola wieloboczne
(m. in. Gontarska, 1929; Gajda, 1929), jak i pola o
ksztatcie kota (Thauer, 1955) oraz pola naturalne,
m. in. zlewnie réanego rzdu (m.in. Zaborski,
1931/1932; Horton, 1945). Zagadnienie pdl pod-
stawowych szczeg6lowo oméwit Mdbroda
(1981). W regionie lubelskim wykorzystywano
rézne metody morfometryczne uuliwviajace ana-
lize procesow morfogenetycznych oraz zmiegzaj
ce do okrélenia cech morfometrycznych zespotéw
form, r&nych pod wzgidem genezy. W dotych-

czasowych badaniach stosowano metody morfo-

metryczne do: 1) szacowania miodej mobébio
tektonicznej obszaru, 2) konstruowania map -
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podicza i miazszaici osadow plejstodesko-
holoceiskich, 3) okrélania zaleénosci pomiedzy
orientacj i ksztaltem gtéwnych form rzby a
orientacy uskokéw lub/i mezostruktur tektonicz-
nych, 4) szacowania rozmiarow erozji, 5) wydzie-
lania regionéw krajobrazowych/geomorfologi-
cznych/fizycznych. Niniejsze opracowanie jest
prém przeghdu metod morfometrycznych stoso-
wanych dotychczas w regionie lubelskim.

Charakterystyka regionu lubelskiego

Region lubelski, zwany tak Lubelszczyzn
obejmuje, w ogolnych zarysacérodkowa i potu-
dniowg cz¢s¢ migdzyrzecza Wisty i Bugu. Podsta-
wowe rysy uksztattowania powierzchni analizowa-
nego obszaru wka sie gtbwnie z fazami mtodoal-
pejskimi orogenezy laramijskiej, ggej drugo-
rzedne cechy uwarunkowane sitozeniem i wia-
snaciami odstaniaicych sé na powierzchni skat
gornokredowych, paleogskich (eocen) i wcze-
snoneoggskich (miocen) oraz osadéw czwarto-
rzedowych (Maruszczak, 1972; Harasimiuk, 1980;
Swieca, Brzeziska-Wojcik, 2009). W regionie
lubelskim mana wyr@ni¢ trzy czsci, wchodace
w skiad rownolenikowo rozchgajacych sié pasow
krajobrazowych Polski. Natg do nich: na pétno-
cy — nizinysrodkowopolskie, w agci srodkowej —
wyzyny potudniowopolskie, na potudniu — obei
nia przedgorskie (Maruszczak, 1972).

Pdtnocny pas nizinny obejmuje tereny Niziny
Mazowieckiej oraz Niziny Polesia: Zachodniego i
Potudniowego (Kondracki, Richling, 1994). W
czesci  mazowieckiej wysokai bezwzgtdne
mieszcz si¢ przewanie w przedziale 160-200 m,
a deniwelacje nie przekraczaBO m. W czsci
poleskiej duy udzial maj roéwniny akumulaciji
rzecznej i jeziornej. W granicach réwnin jezior-
nych wzniesionych 155-165 m n.p.m. o deniwela-
cjach do 10 m, wyspuja rozlegte powierzchnie
torfowiskowe z osadami organogenicznymi (gytie,
torfy) o miazszaici do kilkunastu metrow (Bura-
czynski, Wojtanowicz, 1982; 1988; 1990; Gar-
dziel, Nowak, 1994; 1996; Dobrowolski, 1998;
Dobrowolski, Harasimiuk, 2002). Pas ten wyria
sie duza gestdécia sieci rzecznej, przy niewielkiej
zasobnéci wod podziemnych (Wilgat, 1968; Mi-
chalczyk, 1986).

Czs¢ srodkowa obszaru obejmuje makroregio-
ny o rzebie typowo wyynnej: Wyzyne Lubelsk,
Wyzyne Wolynska i Roztocze oraz niewiedk
czes¢ Kotliny Pobwa (Kondracki, Richling, 1994).
Te czs$¢ charakteryzuyj wicksze i bardziej zrini-
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cowane wysok€ri bezwzgédne. Najwye] wynie- tutaj charakterystyczna jest @du grstas¢ sieci
sionym makroregionem jest tu Roztocze, w znacz- rzecznej, przy niewielkiej zasobdw wod pod-
nej czsci siegajace powyej 300 mn.p.m. W ma-  ziemnych (Wilgat, 1968; Michalczyk, 1986).
kroregionie Wyyny Lubelskiej przewzaja po-

wierzchnie potaone powyej 200 mn.p.m. W

dwdéch pozostatych makroregionach pasazymy Wskazniki morfometryczne

nego — na Wiynie Wolytiskiej i w Kotlinie Pobu-  755t950wane do szacowania mtodej
za, ktérych tylko niewielkie cgci potazone g w bilnosci tektoni i ob

granicach Polski — warunki orograficzre godob- moblinoscl tektonicznej obszaru

ne jak na Wyynie Lubelskiej. W wielu miejscach o _ _ _
odstaniag sic na powierzchni skaly gérnokredowe, ~Parametrami, ktore do dobrze ilustruj zale:-
wyksztalcone jako opoki z wkiadkami margli i NS¢ systemu rzecznego od skali pionowych ru-
wapieni §wieca, Brzeziska-Wéjcik, 2009). Na  ChOw wypktrzapcych s wspotczynniki geome-
Roztoczu s one lokalnie przykryte przez zerodo- {ycZne i morfometryczne charakterygug zlew-
wany kompleks skat miogekich — gtéwnie wa-  Ni€ oraz 'morfometryczne wshaki I|n|ow¢ cha-
pieni detrytycznych z przetawiceniami piaskow i akieryzuace skarpy uskokowe — w strefie krgw
piaskowcéw  (Brzegiska-Wojcik, Harasimiuk, dzi obszaru oraz w _nlektory_ch _dollnach r0ZCiRaj
2006). W péinocno-wschodniej €Zi regionu w gych te _quwdme. Nie przypisujc WalpruéC|s+o-
podiczu przewaaja gérnokredowe margle i kreda SC1 Wymienionym metodom, mma na ich podsta-
piszica (Dobrowolski, 2006). Na wyniosiciach ~ Wie uzyska przyblizom orientacg co do zr@ni-
srodkowej czsci regionu lubelskiego utwory po- Cowania dynamicznego w afme jednego, di
krywowe stanowd lessy, a obmenia dolinne 5  1ednorodnego geologicznie.

wypelnione  osadami  mineralno-organicznymi Do szacowania mtodej mobiléa tektonicznej
(Maruszczak, 1972; Harasimiuk 1988wieca zwlaszcza obszaru Roztocza — stosowano #vska

1998; Buraczgiski, 2002; Swieca, Brzeziska-  NiKi: 1) powierzchniowe dotyeze geometrycz-

Wéjcik, 2009). Na obszarach lessowych, znaczne NYCh oraz morfometrycznych parametrow i wiska

wysokdici wzgldne (od 30-40 do 100-120 m) nikdw zlewni, 2) morfometryczne wspotczynniki
oraz dua podatné¢ lessu na erogj decyduj o liniowe, charakteryzuce zwykle skarpy uskoko-

intensywnym rozwoju form wwozowych (kesik, we. .
1961, Buraczski, 1964; 1975; Maruszczak,  Pocatkowo —zastosowano —wskaki — po-
1973; Maruszczak iin., 1992). Pas aygny ce- wierzchniowe okréajace geometryczne parametry

i wskazniki zlewni — maksymaln diugas¢ L, po-
wierzchng zlewni A, wskanik wydtuzenia zlewni
R., gtdwnie na Roztoczu (m.in.: Brzéska-
Wojcik, 1993; Brzeziska-Wojcik, 1995; 1998b;
ficzna wystpuje w rozleglych obueniach, szcze- 2002 Brzeziska-Wojcik, Hotub, 2007) oraz dla
gélnie w Kotlinach — Chodelskiej, Zamojskiej i Potudniowo-zachodniej ekci Wyzyny Lubelskiej
Hrubieszowskiej (Wilgat, 1968; Michalczyk 1986). (Warowna, 1993). W pierwszych pracach wska
Poludniowa czi¢ Lubelszczyzny nalg do niki 'te obliczano na mapach topograﬂgznych w
makroregionu Kotliny Sandomierskiej (Kondracki, Skali 1:10 000 w uktadzie ,1942" przyzyciu pla-
Richling, 1994) i obejmuje tereny réwninne i wy- NiMetru. Z czasem, z map topograficznych, w wy-
soczyznowe, o deniwelacjach 10-40 Bwieca, zej wymienionej skali, wygenerowano cyfrowy
Brzeziiska-Wojcik w druky. Réwniny obniaja model tere_nu _(_Dlgltal Terrain Mo_dgl — DTM). W
sic od 240-250 m n.p.m. przy kradzi Roztocza ~ C€lu weryfikacji uzyskanych wynikow, rozszerzo-
do 150 m n.p.m. w dolinie Wisly i Sanu oraz 180- N0 ilos¢ wspdiczynnikow o geometryczne wska
190 m n.p.m. w dolinie Tanwi (Starkel, 1972; Woj- niki: obwodu zlewniP, $redniej szeroki zlewni
tanowicz, 1992). $zbudowane gtéwnie z piaskéw W, Wskanika kolistdci zlewni Ry, wskanika
zwydmionych, z obszernymi plytkimi i zabagnio- ksztattu zlewniR;, Wskanlka.lemnl'skatyk oraz o
nymi zagkbieniami (Wojtanowicz, 1972; Bura- mprfometryczne parametry | wskaki — wysoko-
czyhski, 1993). Obszary wysoczyznowe, zbudo- SCI maksymalneHms, wysokdci minimainejHumin,
wane z utworéw miodeskich z pokryw utworéw WySOKCBCI.SI’eanej H;, mqksymalnej dgnlweIaCJl
czwartorzdowych, wznosz si od 195 do H', wskanika r.z&‘by/urzeiblenlaRh (G) i wskaz'-
250 m n.p.m. (Starkel, 1972; Wojtanowicz, 1992). Nika wysokdci wzglednych Rhp charakteryzuj-
Podobnie jak w péinocnym pasie nizinnym, #ak cych wydzielone zlewnie (Brzewka-Wojcik i in.,

chuje st rzadly siech rzeczm, ale znacznymi
zasobami wdd podziemnych. Rozlegte tereny
wierzchowinowe g niemal catkowicie pozbawione
wod powierzchniowych, naggtsza sié hydrogra-
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Ryc. 1.Poprzeczne przekroje przez przetomowy segmentyl@opotu wraz z lokalizagi P1, P2...P6 (numer prze-
kroju) na podstawie Mapy Topograficznej 1:10 00@uaz 156.432.Hamernia. Opracowaty Braska-Wojcik, Ho-

jub (2007)

Fig. 1. Transverse cross-section of the water gap segnighe Gopot Valley with localisation — P1, P2.. (6ofile
number) based on the Topographic Map 1:10 000 $f#e432.Hamernia. Compiled by Brzgsta-Wéjcik, Hotub

(2007)

2010).

Ponadto obliczano morfometryczne wspéiczyn-
niki liniowe: kretosci krawedzi — Smf ksztattu
doliny V; (szerokéci dna-wysokéci zboczy, ryc.
1) charakteryzuajce skarpy uskokowe oraz wgka
nik kretosci koryta rzekiS (ryc. 2, 3) (m. in. Brze-
zinska-Wojcik, 1995; 1998b; 2002; Brzégka-
Wojcik, Hotub, 2007; Brzesaska-Wojcik i in.,
2010).

Ostatnio, wykorzystug cyfrowy model terenu
(Digital Terrain Model — DTM), wygenerowany na
podstawie dogpnych map topograficznych w
skali 1:50 000 opracowano morfometryczne cha-
rakterystyki ukraiskiej czsci Roztocza (Brzear
ska-Wojcik i in., 2010). Mapy zarejestrowano w
uktadzie ,1942", a nagpnie zdigitalizowano sie
rzeczra, oraz warstwice i punkty wysokciowe
nadagc im atrybut wysokéci. Wykorzystuac
narzdzie Topo_to Raster (ArcGIS) utworzono
cyfrowy model terenu o rozdzielcsm 20 m. Na
jego podstawie, positkag sk rysunkiem poziomi-
cowym, wyznaczono i zdigitalizowano zlewnie,
klasyfikujac je zgodnie z klasycznym modelem
hydrograficznym. Nasgpnie obliczono geome-
tryczne oraz morfometryczne parametry i wska
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niki zlewni, jak réwnie¢ morfometryczne wspot-
czynniki liniowe.

Z analizy przestrzennego zrécowania warto-
sci powierzchniowych indykatorow geometrycz-
nych Re Rfi Rk obliczonych dla roztoczzkich
zlewni 3-6 rzdu wynika, ze dobrze korelyj si¢
wskazniki wydtuzenia zlewniRei ksztattu zlewni
Rf, stabiej — wartéci wspotczynnika kolisteri
zlewni Rk (Brzezinska-Wdjcik i in., 2010). Ogol-
nie rzecz ujmujc, wartgci wskanikow zblizone
do 1,0 (>0,75) charakteryzuglewnie stabo roz-
cztonkowane/rozete i wzgkdnie nieaktywne
tektonicznie, wartéci 0,50-0,75 — obszary stabo
aktywne, a wartgci 0,00-0,50 s typowe dla zlew-
ni o stromych stokach i ztdicowanej topografii,
w obszarach mobilnych tektonicznie (Strahler,
1954; Eagleson, 1970; Gregory, Walling, 1973,;
Bull, McFadden, 1977). Wswietle przygtych
przedziatow wartéci dla wskanikow Re Rfi Rk
wzglednie aktywne tektoniczniegbszary zlewni
w potudniowo-zachodniej strefie kradziowej
Roztocza oraz zlewnie w pdétnocno-wschodniej
czesci regionu. Wzgldnie nieaktywne & obszary
matych zlewni 3-6-rgdu zlokalizowane w strefie
gtéwnego dziatu wodnego Roztocza.
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Ryc. 2. Lokalizacja odcinkéw liczonej ktosci koryta rzeki (S1,S2...S7 — numer odcinka) nanbgpy rzeby terenu
(DTM). Opracowaly Brzefiska-Wojcik, Hotub (2007). Rozdzielc#n3 m, na podstawie Mapy Topograficznej 1:10
000, arkusz 156.432.Hamernia

Fig. 2. Location of the sections of calculated riverbatussity (S1,S2...S7 — section number) againstahd felief
map (DTM). Compiled by Brzetiska-Wojcik, Hotub (2007). Resolution 3 m, basedttom Topographic Map 1:10
000, sheet 156.432.Hamernia
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Ryc. 3. Profil podtwzny koryta rzeki Sopot w odcinku przetomowym. Opraaty T. Brzezhska-Wojcik, B. Hotub
(2007)
1 — uskoki pewne i przypuszczalne (wedtug W. Jawskiego 1977), 2 — progi w korycie zbudowane z: gez kampanu, B — wapieni detry-
tycznych badenu, 3 — hipotetyczne padicosadéw plejstoéskich i holocéskich Lokalizacja odcinkéw liczonej ktosci koryta rzeki
(S1,S2...S7 — numer odcinka)
Fig. 3. Longitudinal profile of the Sopot riverbed in theater gap part. Compiled by T. Brzagka-Woéjcik, B. Hotub
(2007)
1 — actual and presumed faults (after Jaroszev@sKi)l 2 — rapids in the riverbed built from: A —}@anian gaizes, B — Badenian detrital lime-
stone, 3 — hypothetical substratum of PleistoceneHolocene deposits. Location of the sectionsatfutated riverbed sinuosity (S1,S2...S7 —
section number)
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Liniowy wskaznik Smfosiaga wartdci 1,0-1,6
dla krawedzi prostolinijnych, aktywnych tekto-
nicznie. Obszary o stabej, wzdhie znikomej
aktywnaici tektonicznej ujawniaj wartasci rzedu,
odpowiednio: 1,4-3,0 oraz od 1,8 do > 5,0 (Bull
1978). Z zestawienia wadai liniowego wskani-
ka Smfwynika, ze generalnie wzgtinie wysolg
aktywnaicia charakteryzuje si brzezna kravedz
oddzielajca inwersyjny ztb Roztocza od zapadli-
ska przedkarpackiego. Wskak Vf pozwala na
rozr&nienie dolin szerokodennych o wysokich
wartasciach Vf oraz waskich kanionéw o niewy-
réwnanym spadku i niskich waémach Vf. Ano-
malnie niskie wartéci wskanika wskazu za-
zwyczaj na obszary aktywnie wypizane. W
swietle uzyskanych warfgi tego wspotczynnika,
najnizsze wartéci uzyskano dla dolin rozcingj
cych poprzecznie potudniowo-zachogirkirawedz
pomidzy Jozefowem i Swem (Roztocze Toma-
szowskie) oraz na potudnie od Haca (Roztocze
Rawskie).

Zastosowanie metod
morfometrycznych do konstruowania
mapy glebokosci podtoza i pomiarow
migzszasci osadow
plejstocaisko-holocaiskich

W oparciu o cyfrowy model terenu (DTM),
wygenerowany z map topograficznych w skali
1:10 000 w ukladzie ,,1942”, oraz dane z otworéw
wiertniczych, przygotowano model uksztattowania
podtaza (bez utwordw plejstoéskich i holocé-
skich) doliny Sopotu (ryc. 4).

Z uzyskanego obrazu uksztalttowania po-
wierzchni podtéga podplejstoagskiego wynikaze
kopalna dolina Sopotu w strefie kredziowej
Roztocza Tomaszowskiego ma szegkakoto
1,0 km i hezy sk w zapadlisku przedkarpackim z
kopalmy doling Edwardowa, wykartowan przez
S. Kurkowskiego (1998a, b). Dla tej samej doliny,

Ryc. 4. Uksztattowanie podim (bez utworow plejstoéskich i holocéskich. Opracowaly T. Brzeiska-Wojcik,
B. Hotub (2007) wedtug Kurkowskiego (1998a, b), amdétowione w oparciu o dane z otworéw wiertnid¢z i,

19, 23, wysokéci podane w m n.p.m.

Fig. 4. Layout of the bedrock (without Pleistocene and ddehe deposits). Compiled by T. Brzeskia-Wojcik,
B. Hotub (2007) after Kurkowski (1998a, b), supptsted with data from boreholes 18, 19, 23, altitudeneters

above sea level
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Ryc. 5. Mapa mizszaci osadow plejstodeskich i holocéskich. Opracowaty T. Brzezska-Wojcik, B. Hotub (2007)
wedtug Kurkowskiego (1998a, b), uszczego6towioneparoiu o dane z otworéw wiertniczych 18, 19, 23rto&i

podane w metrach

Fig. 5. Map of Pleistocene and Holocene deposits thickr@ésspiled by T. Brzeaska-Wojcik, B. Hotub (2007) after
Kurkowski (1998a, b), supplemented with data frasmetholes 18, 19, 23, expressed in meters

takze w oparciu o dane z otworéw wiertniczych,
wykonano mag miazszaci osadow plejstode
skich i holocéskich (ryc. 5). Mazsza¢ szacun-
kowa osadéw plejstoéskich i holocéskich
zmienia s¢ od ponad 40,0 m w zapadlisku przed-
karpackim, przez okoto 12,5 m w strefie kegzi

1947), azymutow sieci dolinnej i azymutéwekan
w skatach wieku kredowego Viyny Lubelskiej
(Jahn, 1956), Muchowski (1977) i Roztocza (Bura-
czynski, 1969; 1976), kierunkéw dolin w regio-
nach geomorfologicznych Wyny Lubelskiej i
Roztocza (Harasimiuk, 1980), topolineamentéw,

Roztocza do okoto 20,0 m na p6tnocny-wschod od wyrazajacych orientagj i dtugasci gtéwnych ele-

Nowin (Brzezihska-Wojcik, Hotub, 2007). Obie
mapy dag mozliwos¢ odtwarzania warunkow se-
dymentacji osadéw w dolinie poprzez dalsze mo-
delowanie warunkow paleogeograficznych.

Wskazniki morfometryczne
zastosowane do analizowania
zaleznosci pomiedzy orientacja

i ksztattem gtownych form rzezby
a orientacja uskokéw lub/

I mezostruktur tektonicznych

Do okrelania zalenosci pomiedzy orientadj i
ksztalttem gtownych form rzby a orientag
uskokow lub/i mezostruktur tektonicznych — sto-
sowano pomiary: gptasci sieci rzecznej/dolinnej
na mkdzyrzeczu Wisty i Bugu (Szalkiewicz,

mentow rzeby oraz orientacji gitdbwnych dysloka-
cji i/lub spekan skat podiéa na Roztoczu (m. in.
Harasimiuk, 1980; Brzeaska-Wojcik, Skowro-
nek, 1993; Brzegfiska-Wojcik, 1994; 1998a;
2002), profili podhinych den i teras rzecznych
wybranych dolin na Roztoczu (m. in. Buraagki,
1984; 1997; 2002; Brzemka-Wojcik, Superson,
2004; Brzeziska-Wojcik, 2005).

Analiza gstdsci sieci rzecznej midzyrzecza
Wisly i Bugu, przeprowadzona dwiema metodami
(Neumanna i Malickiego) pokazata podobne za-
leznosci  pomidzy rozmieszczeniem obszarow
bezrzecznych i najwagzych wartéci wysokaci
bezwzgtdnych oraz cechami budowy geologicznej
obszaru (Szalkiewicz, 1947). Prdpodsumowania
zagadnié@ metodycznych, odnoseych sk do kon-
strukcji map gstdsci sieci wodnej, pod} w odnie-
sieniu do obszaru Lubelszczyzny Sirko (1971).

Analiza azymutdéw sieci dolinnej i azymutéw
spekan w skatach wieku kredowego Viyny Lu-
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belskiej wskazuje na korelacpiegu dolin z kie-

runkami sgkan ciosowych. Bardzo czytelneas
zwiaszcza kierunki: WNW-ESE — lubelski i NW-
SE — roztoczaski (Jahn, 1956).

Na zagadnienie kierunkowa sieci dolinnej
Roztocza w odniesieniu do kierunkéw ekan
zwracali uwag Buraczyski (1969, 1976), Ma-
ruszczak (1972) oraz Maruszczak, Wilgat (1956),
nie uimupc jednak zagadnienia w sposobsdim-
wo-przestrzenny. Pierwszprolke takiego ugcia
dali Harasimiuk, Henkiel, ¢kala (1971) dla nie-
wielkiego obszaru w okolicach Frampola na Roz-
toczu Gorajskim. llgciowe zestawienie kierunkow
dolin w subregionach geomorfologicznych ¥y
ny Lubelskiej i Roztocza zaprezentowat Harasi-
miuk (1980). Autor ten wykonat diagramy kierun-
kow dolin dla wszystkich subregionéw wydzielo-
nych wczéniej przez Maruszczaka (1972) w ob-
szarze wyynnym midzy Wish a Bugiem. Zmie-
rzyt azymuty osi dolin (bez wzgllu na kierunek
odwodnienia) o diugei ponad 2 km na podkia-
dach wykonanych w oparciu 0 mapy 1:100 000.
Pomiary zestawit na diagramach kierunkowych dla
kazdego subregionu oddzielnie. Pozwolito to na
wychwycenie przestrzennego znicowania w
tym zakresie. Okazatoeize uprzywilejowane &
azymuty osi dolin, mieszgeze sé w sektorach
WNW i ENE.

Zagadnienia terminologiczne zygane z line-

lineamentéw satelitarnych i radarowych ze struktu-
ra i morfotektonilky brzeznej strefy zapadliska
przedkarpackiego w granicach Roztocza przepro-
wadzili Jaroszewski i Rikowska (1988). Z analizy
wynika, ze lineamenty majptytkie zata@enia: linie
satelitarne czytelneasgtownie w sieci uskokdéw
przypowierzchniowych, radarowe — w siecelem
ciosowych i rozmieszczeniu drobnych zdmén
erozyjnych. Jednocgeie zaobserwowano zdle
nos¢ gestasci lineamentow satelitarnych od prze-
biegu stref tektonicznych, co m® wskazywa na
wspotczesa aktywna¢ tektoniczn tych stref.

Metodk zag:szczonych poziomic -topoline-
amentéw — stosowano w granicach iyy Lubel-
skiej (Henkiel, 1984) i Roztocza (m. itdarasi-
miuk, 1980; BrzeZiska-Wojcik, 1992; 1994;
1998a; 2002; Brzeaska-Wojcik, Skowronek,
1993) w celu uzyskania zgeneralizowanego obrazu
zréznicowania rzeby oraz kompleksowej analizy
zaleznosci pomiedzy cechami uksztattowania po-
wierzchni i cechami strukturalnymi (gtéwnie tek-
toniki). Wyniki bada pokazaty,ze w regonie lu-
belskim istnieg duze zbieznosci pomigdzy orienta-
cja topolineamentéw, kierunkami dolin o dtugo-
sciach powyej 2 km oraz przebiegiem struktur
tektonicznych.

Badania profili podlanych den wybranych do-
lin rozcinapcych  poprzecznie  potudniowo-
zachodm stret krawedziowa Roztocza pozwolity

amentami zostaty szeroko opisane w publikacjach na stwierdzenie niezgodfw profili podtuznych z

zagranicznych (m. in. Kac i in., 1986), a zakw
polskiej literaturze (m. in. Ostaficzuk, 1975; Ba-
zynski, Graniczny, 1978; Bagnski i in., 1980;
Bazynski, 1982). Prob poréwnania sieci krotkich

uktadem teras akumulacyjnych oraz teras erozyj-
nych (Buraczyski, 1984). Szczego6towa analiza
profilu podiwznego dna roztochskiej doliny Wie-
prza wykazataze charakteryzuje siona licznymi
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Ryc. 6. Profil podiwny teras nadzalewowych i ddeodkowego odcinka doliny gornego Wieprza orazldtmapty-

wowe bocznych dolin. Opracowali T. Brzégka-Wojcik, J. Superson (2004)
1 — staki naplywowe, 2 — terasa wysoka, 3 — terasainia, 4 — zalewowe dno doliny, 5 — profil padity stazka naplywowego Wieprza,

6 — strefy uskokowe

Fig. 6. Longitudinal profile of raised terraces and thmofl of the middle section of the Upper Wieprz waldend allu-
vial fans of tributary valleys. Compiled by T. Beneska-Wojcik, J. Superson (2004)

1 - alluvial fans, 2 — raised terrace, 3 — middleace, 4 — floodplain/ valley floor, 5- longitudinprofile of the Wieprz alluvial fan, 6 — fault

zones
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zatamaniami spadku profilu podivego oraz ra
nym potaeniem teras nadzalewowych wedgm
holoceiskiego dna doliny (ryc. 6). Naktadanie si
zatama spadku ze strefami tektonicznymi, ktére
przecinaj poprzecznie dno doliny pozwolito po-
stawit wniosek,ze zatamania spadku dna doliny
powstaty w wyniku mtodych ruchéw tektonicz-
nych. Polgenie zawieszonych suchych dolin i
stazkow naptywowych tylko pod prawym zboczem
doliny Wieprza, dowodzi antytetycznego wgpi
trzania krawdzi uskoku Wieprza (Brzezska-
Wojcik, Superson, 2004).

Wskazniki morfometryczne
zastosowane do szacowania
rozmiarOw erozji wagwozowej
obszaru

Do szacowania rozmiarOw erozji stosowano
wskazniki: gestasci sieci dolin o odptywie epizo-
dycznym (m.in.: Ksik, 1961), gstasci sieci wa-
wozOw i natzenia erozji vgwozowej (m.in.: Bura-
czynski, 1964; 1975; 1977; 1989/1990, Gawrysiak,
Harasimiuk w druku), ¢ptcsci sieci wvawozow na
Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu (Maruszczak,
1973), gstdsci sieci wawozowej w krainach fizjo-
graficznych (J6zefaciuk, Jézefaciuk, 1992)ed-
niego nachylenia stokéw jako wskaka zagraen
erozyjnych (Kociuba, Gawrysiak, 1997).

Jedn, z pierwszych prob oszacowaniagi@hnia
erozji wawozowej w zachodniej g&ci Ptaskowy-
zu Nakczowskiego podf Kesik (1961). Autor ten
skonstruowat map gestasci mtodych rozaié ero-
zyjnych stosujc kwadratowe pole pomiarowe
1,0 knf. Z tej mapy wynikaze gstai¢ wawozow
zmienia st od 0,5 km/krfi w potudniowej czsci
Ptaskowyu do 5,0 km/krh pomidzy Kazimie-
rzem Dolnym i Putawami w po6tnocno-zachodniej
Czgsci tego regionu.

Ogolm objetos¢ mtodych rozai¢ erozyjnych na
Roztoczu Gorajskim, oszacowat Burahazki,
(1964; 1989/1990) przyjmag w obliczeniach
przecktne wymiary przekroju poprzecznegoa-w
wozu ha podstawie baflderenowych: szeroké
dna — 3 m, rozwartd krawedzi (odlegtd¢ pomk-
dzy zboczami wwozu) — 20 m, gibokas¢ — 7 m,
powierzchng przekroju 80,5 m Przy takich zato-
zeniach, Buraczyski (1975, 1977) obliczyt obj
tos¢ materiatu usurtego z wwozéw w wyniku
erozji. Autor obliczyt take wskanik natzenia
erozji biomc pod uwag wysokaci wzgledne oraz
gestaé¢ sieci wawozow. Srednh gestasé sieci w-
wozéw (ryc. 7) oraz diugé wawozow autor ten

obliczyt na podstawie mapy topograficznej w skali
1:25 000, w odniesieniu do pol sz@bocznych o
powierzchni 1,0 kh Wskanik erozji obliczyt
autor metod Uhorczaka (1972). Wedtug niej po-
szczegoOlne czynniki przeliczono na liczby niemia-
nowane przyjmujc wartgé¢ 1 dla warunkow
optymalnych, gdy erozja nie zachodzi. | tak pezyj
to jako 1: wysokéé wzgledna 10 m/knf, gestasé
dolin 0,5 km/kmi i oraz gstai¢ wawozéw
0,1 km/knf. Sredni arytmetycza uzyskanych
wartaici przyjgto jako wskanik natzenia erozji i
odniesiono do poszczegdlnych pél podstawowych.
Autor zestawit otrzymane waic w tabeli oraz na
mapie (ryc. 8). Wswietle uzyskanych wynikow
okazato si, ze sredni wskanik natzenia erozji na
Roztoczu Gorajskim wynosi 16,6, a 36% po-
wierzchni charakteryzuje sibardzo sila erozp
(wskaznik powyzej 20). Najwyszy wskanik ero-
Zji (38,7) jest charakterystyczny dla okolic Szcze-
brzeszyna (ryc. 8). Na wasm wskanika wpty-
waja gtownie g@stas¢ sieci wawozOw oraz dige
wysokasci wzgledne obszaru.

Préke opracowania mapy zagtn erozp wod-
na w granicach calej polskiej ¢&i Roztocza pod-
jeli Kociuba i Gawrysiak (1997). Jako materiat
podstawowy, wykorzystali oni mapy topograficzne
w skali 1:50 000. Materiat kartograficzny — wyso-
kos¢ punktow w terenie — zestawili w odniesieniu
do srodkéw kwadratowych pol podstawowych o
powierzchni 0,0625 kf Nastpnie, wykorzystu-
jac jedra z funkcji programu Idrisi, wykonali map
srednich spadkéw dla analizowanego obszaru. W
celu interpretacji danych dla potrzeb zagmia
erozp, autorzy pogrupowali pola podstawowe w
sze¢ klas wedtug wielkéci spadkow. Wykorzy-
stali w tym celu przedzialy klasowe zastosowane
wczesniej dla obszaru Plaskoviy Nakczowskie-
go (Joézefaciuk, Jézefaciuk, 1993).

Pierwsa analiz rozmiaréw erozji wwozowej
we wschodniej agci pasa Wyyn Potudniowopol-
skich podyt Maruszczak (1973) w oparciu 0 po-
miary kartometryczne na mapach topograficznych
w skali 1:100 000. Autor zastosowat pola podsta-
wowe o powierzchni 10 kinw ksztalcie geome-
trycznych széciobokéw, w uktadzie identycznym
jak w opracowaniu wysokei wzglednych dla
wojewddztwa lubelskiego (Strojna, 1951).

Aktualnie prolg obliczenia gstas¢ sieci wawo-
zO6w naturalnych na Wynie Lubelskiej i Rozto-
czu, przy ayciu technik GIS, w oparciu o mapy
topograficzne w skali 1:10 000, peliljGawrysiak
i Harasimiuk (2010). Zastosowano pola podsta-
wowe identyczne jak w opracowaniach Marusz-
czaka (1973) i Strojnej (1951).
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Ryc. 7.Gestas¢ sieci wawozOow na mgdzyrzeczu Gorajca i Wieprza na Roztoczu. OpracdwBlraczyiski (1975)
Fig. 7. Density of the gully system in the Gorajec and Wzeinterfluve in Roztocze. Compiled by J. Buratski

(1975)

Wskazniki morfometryczne
zastosowane w regionalizaciji

Do wydzielania regionéw krajobrzwych/gomor-
fologicznych/fizycznych  stosowano  wskaki:
wysokaci wzglednych, wysokéci srednich, gor-
nych pozioméw denudacyjnych i dolnych pozio-
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mow denudacyjnych dla Wyny Lubelskiej (Ro-
siecka, 1947), wysokoi wzglednych dla woje-
wodztwa lubelskiego (Strojna, 1951; Uhorczak,
Strojna, 1972), urzéienia i wysokéci wzglednej
dla wojewodztwa lubelskiego (Chatibkka, Prze-
smycka, 1963)sredniego nachylenia powierzchni
dla Zamojszczyzny (Kardaszewska, 1975).



Metody morfometryczne w badaniach geomorfologicznych regionu lubelskiego

= v — "
— e
—————\ =
L
P
i
—
—
A ——F ;
| L o p W
e -, 4
———— =
. -
— PN <1 e {\"Q |
X 34 i *
- 1
— ¥ = T —
we + . — SZCZEBRZESZYN
4- E . H e e
P - e
| ot . . Tl ot
A" Ll { —
1+ S—
r—aL 1L ae
—— -l
I
C
‘t\“
o 1T Ia
m s =

=il

m—— z
stopien 1 2 3 & H
wskainik o7 2 5 10 2 3

Ryc. 8. Morfologiczny wskanik natzenia erozji na midzyrzeczu Gorajca i Wieprza na Roztoczu. Opracowat
J. Buraczyiski (1975). Stopig nakzenia erozji
| — brak erozji, wskanik morfologiczny 0-1, Il — staba erozja, wgkék 1-5, Il —srednia erozja, wskaik 5-10, IV — silna erozja, wskaik 10-
20, V — bardzo silna erozja, wskek 20-40
Fig. 8. Morphological index of erosion intensity in the 1@@c and Wieprz interfluve in Roztocze. Compilgdb

Buraczyiski (1975). Degree of erosion rate
I — no erosion, morphological index 0-1, Il — wesksion, index 1-5, lll — medium erosion, index®-IV — intense erosion, index 10-20, V —
very intense erosion, index 20-40

Analiza mapy wysoki wzgldnych, zastoso- Dembowska pod kierunkiem Uhorczaka wedtug
wana do oceny cech krajobrazu Polski (Ochocka, metody Janiszewskiego (horyzonty o wigilio
1929; 1931), nalata do metod morfometrycznych promienia 5 km nakladaje sé na siebie) (Uhor-
najwczéniej stosowanych na Lubelszdnye. czak, Strojna, 1972). Drag mapg; wysokaci
Pierwsz rekopismienrg mapg wysokaci wzgled- wzglednych, w podziatce 1:300 000, w oparciu o
nych dla wojewddztwa lubelskiego opracowata przedwojena mag WIG w skali 1:100 000 dla
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pél szdciobocznych o powierzchni 10 Kmskon-
struowata Strojna (1951). W celu wykonania
pierwszej regionalizacji morfologicznej \#yny
Lubelskiej, Rosiecka (1947) oprocz wysékio
wzglednych zastosowata ta& wysokdci srednie
oraz wysokéci poziomoéw denudacyjnych. Préb
zasgpienia wysokeéci wzglednych tzw. wskani-
kiem urzebienia wojewddztwa lubelskiego ped]
ly Chatubiiska, Przesmycka (1963). Okazuije, si
ze mapa wskaika urzeébienia mae stanowd
ujecie uzupetniaice w stosunku do map wysacko
wzglednych. Z przegldu stosowanych wskai-
kow i map uzyskanych w oparciu o nie wynika,
wspotczynniki te mog by¢ brane pod uwagprzy
regionalizaciji.

Duze znaczenie praktyczne, zwlaszcza w pla-
nowaniu przestrzennym — przy projektowaniu linii
komunikacyjnych i osadnictwa oraz przy oitee
niu wiaciwego sposobuaytkowania terenu — ma
mapasrednich nachyle Dla obszaru Zamojszczy-
zny metod t¢ zastosowala Kardaszewska (1975)
wykorzystupc mag w skali 1:25 000 i przyjmafg
szeécioboczne pola podstawowe o0 powierzchni 1
km®. Mapa érednich nachyte daje dobry obraz
zréznicowania budowy geologicznej i sy ana-
lizowanego obszaru. Nachylenia mate, do ¥, s
zwigzane z dnami diych dolin wycktych w mar-
glach i wapieniach gérnokredowych i wypetnio-
nych holocéskimi osadami rzecznymiSrednie
spadki w przedziale 1-2%harakterystyczne dla
plejstocéskich teras nadzalewowych w zjgch
dolinach. Nachylenia 2-4° wygiuja w Kotlinie
Zamojskiej, na garbach zbudowanych ze skat gor-
nokredowych, przykrytych raksz pokrywa lessu.
Nachylenia due, 4-10°, przewaja na obszarach
zbudowanych z opok i gez przykrytych lessem,
charakteryzujcych st deniwelacjami w granicach
80-100m. Powierzchnie o bardzozgiah spadkach
— powyzej 10° zwhzane § z obszarami o najwk-
szych wysokéciach wzgédnych — 100-120 m i
najwigkszej gstaici sieci dolinnej i vgqwozowej.

Zakonczenie

Do szacowania mtodej mobiléa tektonicznej
zwlaszcza obszaru Roztocza nadsig wskazniki
powierzchniowe dotyege geometrycznych oraz
morfometrycznych parametrow i wskakow
zlewni, jak réwnie wspétczynniki morfometrycz-
ne liniowe, charakteryzage skarpy uskokowe.
Wartasci wybranych wskanikéw powierzchnio-
wych i liniowych odniesione do zlewni oraz do
liniowych elementéw rzdy terenu pozwalajna
pokazanie przestrzennego amicowania natzenia
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aktywndici tektonicznej na Roztoczu. Niskie war-
tosci wskanikéw wydtzenia zlewni kolistasci
zlewni i ksztattu zlewni kretosci krawedzi, jak
rowniez szerokéci dna-wysok¢ci zboczypozwala-
ja na przykiad na zaklasyfikowanie potudniowo-
zachodniej czsci — strefy krawdziowej Roztocza
— rozwinktej wzdhuwz uskokéw NW-SE, do struktur
o | lub Il klasie wzgtdnej aktywnéci tektonicz-
nej. Zmienne wartiei pozostatych parametrow
zlewni (obwdd,srednia szeroké, wskanik lemni-
skaty oraz wska&niki rzezby i wysokdci wzgkd-
nych odzwierciedlaj zr&znicowanie litologiczne
skat podiga.

Mapy, uzyskane w oparciu o cyfrowy model te-
renu (DTM), pozwalag na dé¢ precyzyjne, obiek-
tywne i caldciowe przedstawienie charakterystyki
morfometrycznej analizowanego obszaru. Mapy
uksztattowania podi@ oraz mizszdci osadow
plejstocéskich i holocéskich w dolinie Sopotu na
Roztoczu, pozwalaj na odtwarzanie warunkéw
sedymentacji osadow w dolinie.

Poréwnanie azymutow sieci dolinnej i azymu-
téw spkan w skatach wieku kredowego Viyny
Lubelskiej wskazuje na korelgcjbiegu dolin z
kierunkami spkan ciosowych, bardzo czytelne s
zwiaszcza kierunki WNW-ESE — lubelski i NW-
SE - roztoczéski. Zaobserwowana na Roztoczu
zalenos¢ gestasci lineamentow satelitarnych od
przebiegu stref tektonicznych, awskazywa na
wspotczesa aktywnaé tektoniczm tych stref. Na
Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu istnigjtakze dwe
zbieznosci pomigdzy orientacj topolineamentow,
kierunkami dolin oraz przebiegiem struktur tekto-
nicznych. Metody morfometryczne szczegdlnie
przydatne w obszarach o niewystargezgin roz-
poznaniu tektoniki kompleksu mezo-
kenozoicznego.

Badania profili podtlanych den wybranych do-
lin, rozcinapcych poprzecznie potudniowo-
zachodmi stret krawedziowsa Roztocza oraz roz-
toczaiskiej doliny Wieprza pozwolity na stwier-
dzenie niezgodriai profili podtuznych z uktadem
teras akumulacyjnych oraz teras erozyjnychzdu
zgodnad¢ przebiegu uskokdéw, wyznaczonych na
podstawie analizy morfometrycznej z oriengac]
dyslokacji udokumentowanych innymi metodami
swiadczy o celowéci prowadzenia tego typu ana-
liz.

Wskazniki gestasci sieci wawozow i nat¢zenia
erozji wawozowej orazsredniego nachylenia sto-
kow s przydatne do szacowania rozmiaréw eroz;ji
lub wyznaczania stref zagranych erozi, zwtasz-
cza na obszarach lessowych (Plaskowyate-
czowski, Roztocze Gorajskie).e&a sié¢ mtodych
rozcig¢ erozyjnych udokumentowana przezsika
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(1961) w zachodniej #ci Ptaskowyu Nak-
czowskiego decyduje o jego specyfice igmhaici
morfologicznej w poréwnaniu z innymi obszarami
lessowymi Wyyny Lubelskiej. Wswietle wyni-

Birot P., 1955a. Les Methodes de la Morphologie.
Presses Universite de France, Paris.

Birot P., 1955b. Morphologie structurale. T. 1.
Presses Universite de France, Paris.

kow bada przeprowadzonych na Roztoczu przez Brzeziiska-Wojcik T., 1992. Elementy morfo-

Buraczyiskiego (1975, 1977) okazujecsike obg-
tos¢ materiatu usurtego z wwozéw w wyniku
erozji, po roéwnomiernym rozkeniu na po-
wierzchni wschodniej g&ci Roztocza Gorajskiego
(Roztocze Szczebrzeswkie) utworzytoby war-
stwe 0 migzszaici 30,4 cm, z& na powierzchni
zachodniej cgci Roztocza Gorajskiego — 16,9 cm.
Z takiego poréwnania wynikage natzenie proce-
su erozji vwozowej na mgdzyrzeczu Gorajca i
Wieprza jest dwukrotnie wksze nk w zachodniej
cze$ci Roztocza Gorajskiego.

Mapa srednich nachyle skonstruowana przez
Kardaszewsk (1975) dla stosunkowo niewielkiego
obszaru, dobrze pokazuje znicowanie spadkow

terenu w odniesieniu do budowy geologicznej ana- Brzezinska-Woéjcik T.,

lizowanego obszaru. Mapa taka raomig duze

strukturalne okolic Lubyczy Krélewskiej, Rozto-
cze Rawskie. Annales UMCS, Lublin, B, 44/45,
6 (1989/1990): 119-130.

Brzezinska-Wojcik T., 1993. Wspdlczesna aktyw-
nos¢ tektoniczna w dorzeczu Olszanki na Rozto-
czu. [W:] M. Harasimiuk, J. Krawczuk, J. Rze-
chowski (red.), Tektonika Roztocza i jej aspekty
sedymentologiczne, hydrogeologiczne i geomor-
fologiczno-krajobrazowe. Materialy  polsko-
ukrainskiej konferencji terenowej, 16-20 czerwca
1993, Lublin-Lwow: 71-78.

Brzezinska-Wojcik T., 1994. Topolineamenty do-
lin i krawedzi okolic Narola na Roztoczu. Zeszy-
ty AGH, Geologia, 20, 1: 43-58.

1995. Czwartogdowa

aktywnas¢ tektoniczna w dorzeczu Tanwi na

znaczenie praktyczne, zwlaszcza w planowaniu Roztoczu. Annales UMCS, Lublin, B, 48 (1993):

przestrzennym.
Wskazniki (wysokasci wzglednych, wysokeci

25-43.
Brzezihska-Wojcik T., 1998a. Topolineamenty w

srednich, pozioméw denudacyjnych), zastosowane strefie krawgdziowej Roztocza Tomaszowskiego

dla Wyzyny Lubelskiej i Roztocza przez Rosiack
(1947) i wojewddztwa lubelskiego przez Stepjn
(1951) staty si podstaws podziatu, najpierw Wy-

zyny Lubelskiej na regiony geomorfologiczne, a z

i ich zwiazek z planem strukturalnym podt

Annales UMCS Lublin, B, 52, 3: 41-56.
Brzeziska-Wojcik T., 1998b. Aktywni tekto-

niczna w dorzeczach strefy kregiziowej Rozto-

czasem — po wprowadzeniu dodatkowych parame- cza Tomaszowskiego wwietle wskanikéw

trow — take podziatu fizjograficznego wojewodz-
twa lubelskiego zaproponowanego przez Chatubi
ska i Wilgata (1956).

Autorzy sktadaj serdeczne podgiowania Recen-

morfometrycznych. Annales UMCS, Lublin, B,
52, 4: 57-75.

Brzezinska-Wojcik T., 2002. The dependence of
relief on tectonic in the South-West Escarpment
zone of Tomaszowskie Roztocze (SE Poland).
Landform Analysis, 3 (1998): 13-24.

zentowi za cenne uwagi oraz wskazowki i sugestie Brzeziiska-Wojcik T, Skowronek E., 1993. Topo-

wykorzystane w ostatecznym sformutowaniu arty-
kutu.
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