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Lineamenty na zdje¢ciach satelitarnych Polski — proba podsumowania

Marek Graniczny*, Wlodzimierz Mizerski* **

Lineaments in the satellite imagery of Poland — an attempt of recapitulation. Prz. Geol., 51: 474-482.

Summary. Geological interpretion of the satellite images has became a permanent element of the geological mapping. This paper
presents results of the geological interpretation of lineaments at the territory of Poland of since nearly 30 years. This analysis has
shown that lineaments identified in the satellite images could be divided into these which reflect some geological conditions and phe-
nomena, and those not showing any correlations to the known geological structures (according to our present knowledge of geologi-
cal make-up of Poland). Besides some ambiguities, lineaments interpreted in the satellite images are evidence of varying geological
conditions in the shallower substratum as well as in the deep subsurface. Strong correlation of the majority of long lineaments inter-
preted in the satellite images with known regional discontinuites gives an opportunity to apply lineaments studies for geological inter-

pretation and modelling the Earth’s crust structure.
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Wszelkie rozwazania na temat lineamentéw musza by¢
poprzedzone odniesieniem si¢ do ich definicji i metod
interpretacji, co pozwala unikna¢ kontrowersji i nieporozu-
mien. Jest to o tyle wazne, ze zdania na temat lineamentow
sa w srodowisku geologicznym podzielone. Obok ich entu-
zjastow i zwolennikow nie brak sceptykow i zagorzatych
przeciwnikow.

Istnienie okre$lonych form liniowych na mapach topo-
graficznych, obrazach lotniczych i satelitarnych jest fak-
tem. Kontrowersje moga budzi¢ wylacznie interpretacje
tych form. Zamierzeniem autorow byto przeprowadzenie
analizy lineamentéw widocznych na zdjgciach satelitar-
nych Polski w nawiazaniu do aktualnych danych geolo-
gicznych, szczegodlnie tektonicznych, dotyczacych
glebokiego podtoza.

Pojecie ,,lineament” ma w najnowszej tektonicznej lite-
raturze polskiej dwa znaczenia (Dadlez & Jaroszewski,
1994). W znaczeniu pierwszym jest to wszelkiej natury
cecha liniowa powierzchni i strefy przypowierzchniowej,
dajaca si¢ odczyta¢ na mapach topograficznych, geolo-
gicznych, geofizycznych, zdjeciach lotniczych i satelitar-
nych. W znaczeniu drugim ma on znaczenie S$cisle
tektoniczne, zblizone do pojecia roztamu wglebnego.

Roztamy wglebne to termin wprowadzony przez Pie-
iwego (1945). Zgodnie z definicja sa to pot¢zne uskoki,
czgsto systemy obok siebie polozonych uskokow, czgsto
utozonych kulisowo, o przebiegu prostoliniowym lub lek-
ko tukowatym, siggajace w glab co najmniej do spagu sko-
rupy ziemskiej i ciggnace si¢ na dtugosci setek, a nawet
tysiecy kilometrow.

Dadlez i Jaroszewski (1994) podkreslaja, ze wiele line-
amentow, zwlaszcza mniejszych, nie ma nic wspolnego z
uskokami, a nawet w ogdle z budowa geologiczng. Defini-
cja lineamentu przedstawiona przez tych autorow jest
zatem nicjednoznaczna.

Definicja lineamentu Dadleza i Jaroszewskiego (1994)
W znaczeniu pierwszym jest, najogoélniej biorac, zblizona
do definicji tworcy tego terminu, Hobbsa (1904). Termin
ten wprowadzit Hobbs w celu scharakteryzowania prze-
strzennych wspotzaleznosci elementdw rzezby i budowy
geologicznej terenu, takich jak: granice grzbietow gorskich
i obszarow wypigtrzonych, elementy sieci rzecznej, doliny,
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wawozy, granice naturalnych zbiornikow wodnych, a
takze strefy spgkan i brekcji tektonicznych oraz granice
wychodni i formacji geologicznych. Wedlug Hobbsa
(1904) lincament tworzy dowolna liczba wymienionych
elementéw taczacych sig ze soba.

Hobbs zwrdcit jednoczesnie uwage, ze termin ,,line-
ament” nie jest odpowiednikiem terminu ,,linia tektonicz-
na”, proponowanego przez geologow niemieckich,
poniewaz ten ostatni odnosi si¢ tylko do linii oznaczajacej
przemieszczanie okreslonych utworow skalnych wzgle-
dem ich pierwotnego potozenia.

W 1912 r. Hobbs uzupehit swa definicj¢ o implikacje
tektoniczne podajac, ze wiele lineamentow jest zgodnych z
liniami sejsmotektonicznymi. Lineamenty, zdaniem Hobb-
sa (1912), moga by¢ w pewnym stopniu wykorzystywane
do oceny zagrozenia sejsmicznego obszaru.

Ostateczna definicja lineamentu Hobbsa jest bardzo
szeroka 1 bardzo wieloznaczna. Uzywa stwierdzenia, ze
lincamenty ,,sa to znamienne linie krajobrazu, ktore ujaw-
niaja ukryta architektur¢ podtoza skalnego”, a lincamenty
nazywa ,,charakterystycznymi liniami fizjonomii Ziemi”.

Przy catej wieloznacznos$ci terminu ,lineament”,
Hobbs zwroécit uwagg na bardzo wazny aspekt dyskusji o
lineamentach, ktory do dzi$ nie stracit aktualnosci. Stwier-
dzil, ze ich identyfikacja jest bezposrednio uzalezniona od
skali obserwacji (mapy, zdjgcia itp.), ktora niejednokrotnie
musi by¢ bardzo mata, aby je rozpoznaé. Podkreslit row-
niez ztozony charakter lineamentéw piszac: ,,natura line-
amentow jest z reguly ztozona, lecz w kazdym przypadku
stanowi ona odzwierciedlenie wglebnych zjawisk w
podtozu”.

O ile Hobbsowi przypada pierwszenstwo w ustaleniu
definicji lineamentdw, o tyle za prekursora ich badan trze-
ba uzna¢ Kjerulfa, ktory w drugiej potowie XIX w. w opar-
ciu o mapy topograficzne wyznaczyt system lineamentow
w potudniowej Norwegii (Kjerulf, 1879).

Po zdefiniowaniu pojgcia lineamentéw pojawilo sig
wiele rozbieznych propozycji ich opisu (Graniczny, 1989),
co nie sprzyjalo rozwojowi ich badan. Wigksze zaintereso-
wanie lineamentami nastg¢puje ponownie z chwila udostep-
nienia zdje¢ satelitarnych na przetomie lat 60. i 70.
ubieglego wieku. Juz pierwsi geolodzy interpretujacy zdje-
cia satelitarne zaobserwowali i zidentyfikowali znaczna
liczbg elementéw liniowych o dtugosciach od kilkudziesig-
ciu do kilku tysigcy kilometrow. Wowczas geolodzy ame-
rykanscy sformutowali definicj¢ lineamentu jako
,»,mozliwa do zinterpretowania cechg liniowa powierzchni
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(lub ich kompozycjg) zorientowana w catosci lub na pew-
nych odcinkach prostoliniowo i odzwierciedlajaca praw-
dopodobnie pewne zjawiska w podtozu” (O’Leary 1 in.,
1976). W takim tez znaczeniu przyjgto w Polsce definicjg
lineamentu (Ostaficzuk, 1981; Bazynski, 1982). Do termi-
nu ,lineament” dodawano tez przedrostek ,,foto” dla pod-
kreslenia, ze zostal on wyznaczony w oparciu na podstawie
zdje¢ (Bazynski & Graniczny, 1978).

Jesli przyjmiemy, ze lineamenty maja zwiazek z
budowa geologiczna, mozna przyjaé¢ nastgpujaca ich inter-
pretacj¢ (Graniczny, 1994):

1. Lineament moze by¢ granica w obrgbie okreslonego
kompleksu litologicznego spowodowana zmianami w cha-
rakterystyce cech fizycznych i chemicznych skat, ktore
moga by¢:

— pierwotne, zwigzane ze zmianami w sktadzie mine-
ralnym, struktura i tekstura skat osadowych i magmo-
wych;

— wtorne, zwiazane z pozniejszymi procesami meta-
morficznymi.

2. Lineament odzwierciedla skutki oddziatywania pro-
ces6w mechanicznych na podtoze skalne. W takim przy-
padku wskazuje na réznego rodzaju struktury nieciaglte w
osrodku skalnym.

W przypadku lineamentéw o pochodzeniu tektonicz-
nym trudno je na ogot klasyfikowac genetycznie. W prak-
tyce mozna si¢ pokusi¢ o rozroznienie i uporzadkowanie
gltéwnych systemow oraz przeanalizowanie wyznaczo-
nych kierunkéw w przebiegu znanych struktur tektonicz-
nych. Z reguty mamy do czynienia zdwoma przypadkami:

— strukturami planarnymi nie powodujacymi zauwa-
zalnych przemieszczen w stosunku do analizowanego

obszar interpretaciji teledetekcyjnej na ryc. 2
area of the photinterpretation (see fig. 2)

Rye. 1. Cyfrowo przetworzona kompozycja barwna zdjgcia sate-
litarnego Landsat TM rejonu Belchatowa. W kwadracie —
obszar objety interpretacja na ryc. 2

Fig. 1. Digitally processed colour composite of the Landsat TM
image of the Belchatow region. The square indicates the interpre-
tation area shown in Fig. 2

osrodka skalnego. Struktury takie mozna przede wszyst-
kim utozsamia¢ ze spgkaniami i strefami spgkan;

— strukturami planarnymi powodujacymi przemiesz-
czanie os$rodka skalnego. W takim przypadku mamy do
czynienia z uskokami badz nasunigciami.

Odwzorowanie lineamentéw na powierzchni terenu
jest w duzym stopniu uzaleznione od glebokosci ich
zatozenia. Procesom uskokowym zachodzacym w gornych
partiach litosfery (ptycej niz 10 km) towarzysza zawsze
odksztatcenia kruche zaangazowanych w procesach mas
skalnych. Moze im towarzyszy¢ aktywnos$¢ sejsmiczna
prowadzaca do obnizenia spdjnosci skat i ostabienia odpor-
nos$ci na erozj¢ wzdhuz powierzchni dyslokacji. W efekcie
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Ryec. 2. Model przestrzenny anomalii grawimetrycznej rejonu
Belchatowa (a) wraz z interpretacja lineamentéow (b) — wediug
Piatkowskiej i Wybranca, 2002

Fig. 2. Three-dimensional model of the gravimetric anomalies of
the Belchatow region (a) with the lineaments’ interpretation (b) —
according to Pigtkowska & Wybraniec, 2002

475



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 6, 2003

tych procesow linie uskokowe moga by¢ czytelne w rze-
zbie terenu.

W drugiej potowie lat 80. opracowano metodyke inter-
pretacji materiatow ze zdjec¢ satelitarnych w aspekcie kom-
pleksowych danych geologiczno-geofizycznych (Doktor i
in., 1987a), przy wykorzystaniu w mozliwie maksymal-
nym stopniu techniki cyfrowej. Metodyka ta polegata na
zebraniu, a nastgpnie przetworzeniu i analizie rdéznorod-
nych danych wyjsciowych pod katem wyznaczenia linio-
wych elementéw strukturalnych. Wyznaczone lineamenty
satelitarne, potwierdzone wynikami badan geofizycznych,
okreslano pozniej takze jako nieciaglte strefy tektoniczne
(Graniczny, 1994). Zgodnie z og6lnie przyjgtymi definicja-
mi (Jaroszewski i in., 1985) ich geologiczna interpretacje
mozna przyjac jako:

strefy lineamentéw
8 8 opisane w tekscie

zone of lineaments
described in the text

inne lineamenty
other lineaments

X«

platforma wschodnioeuropejska
East European Platform

1 powierzchnie lub waskie strefy, wzdhuiz ktorych
miata lub ma miejsce koncentracja ruchéw tektonicznych
— uskoki lub strefy uskokowe;

(1 szczeliny utworzone przez tektoniczne rozerwanie
skal, strefy szczelin lub strefy skupionych deformacji pla-
stycznych — ostro zarysowane fleksury;

1 powierzchnie lub waskie strefy, bedace granicami
osrodkow o roznych wilasnosciach fizycznych, zwlaszcza
sejsmologicznych.

W chwili obecnej techniki komputerowe oferuja nie-
zwykle szeroka game¢ mozliwosci programowych w zakre-
sie integracji danych wielotematycznych. Mozna tutaj
wymieni¢ przede wszystkim oprogramowanie z rodziny
GIS umozliwiajace integracjg a nastgpnie analiz¢ danych
geologicznych, geofizycznych i teledetekcyjnych (ryc. 1,
2). Dostgpne sa rowniez cyfrowe modele rzezby i aparatura
GPS pozwalajaca na precyzyjne pomiary struktur geolo-

Karpaty

platforma paleozoiczna )
Carpathians

Paleozoic Platform

Ryec. 3. Gtowne lineamenty Polski i obszarow przylegtych; 1-— Koszalin—Lwow, 2 — Szczecin—Poznan—Rzeszow—Kosow, 3 —
Tachov—Roudnice n. Laba—Jelenia Goéra—Brzes¢—Pinsk, 4 — Dessau—Kostrzyn—-Bydgoszcz—Olsztyn—Wilno, 5 — Dessau —
Kostrzyn—Bydgoszcz—Dziatdowo—Motodeczno, 6 — Migdzychod—Inowroctaw—Biatystok—Baranowicze, 7 — Rathenow— Stargard
Szczecinski-Malbork—Gotdap, 8 — Osterburg-Gryfice —Wejherowo, 9 — Karstedt-Miedzyzdroje—Zarnowiec, 10 — Hamburg—Ber-
lin—Zielona Gora—Wielun (lineament pétnocnoodrzanski), 11 — Wittenberg—Legnica—Wroctaw—Olkusz (lineament potudniowoodrza-
nski), 12 — Haslach-Ricany-Liberec-Luban—Pita—Lgbork, 13 — Kutna Hora—Valasské Mezirici—Stara Lubowna (lineament
potnocnotatrzanski), 14 — basen wiedenski-Wysokie Tatry—Nowy Sacz—Stalowa Wola (lineament Myjavy), 15 — basen wiede-
nski-Medzilaborce (lineament Hronu), 16 — Jasliska—Lubaczéw (lineament przemyski), 17 — centralnostowacki, 18 — Znojmo-Boskowi-
ce—Gluchotazy—Wieruszow, 19 — Magdeburg—Drezno-Brno—Hodonin, 20 — Poczdam-Gorlitz— Gottwaldov, 21 — Zlotoryja—Zloty
Stok—Nowy Ji¢in—Bafiska Bystrzyca, 22 — Wiesmar—Marzeburg-Marianskie Eaznie-Domazlice, 23 — Zarnowiec—Nakto—Gnie-
zno—Oles$nica—Grodkow, 24 — Wilno—Rowne—Kamien Podolski, 25 — Skole-Krzemieniec

Fig. 3. Major lineaments of Poland and adjacent areas
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gicznych w terenie. Istnieja wigc obecnie szanse nadania
analizie lineamentéw nowego wymiaru i jakosci.

Dotychczasowe dokonania

Pierwsza proba zestawienia zdjec satelitarnych oraz inter-
pretacji lineamentow na terenie calej Polski zostata zamiesz-
czona na Mapie fotogeologicznej Polski w skali 1:1 000 000
(Bazynski i in., 1984). Mapa ta sktada si¢ z dwoch plansz:
A — Fotomapa, B — Interpretacja geologiczna. Probe te
mozna okresli¢ jako reprezentatywna, poniewaz do inter-
pretacji lineamentow wykorzystano kilkadziesiat zdjeé
satelitarnych Landsat MSS w formie czarno-biatych
wyciagow spektralnych oraz kompozycji FCC w kolorach
nierzeczywistych w skali 1 : 1 000 000. Do interpretacji
wykorzystywano takze przegladarke addytywna I’S oraz
pierwsze zdjgcia satelitarne poddane obrobce komputero-
wej. W trakcie sporzadzania mapy zinterpretowano takze
zdjecia satelitarne z satelity HCCM (Heat Capacity Map-
ping Mission) rejestrowane w termalnym zakresie widma
elektromagnetycznego. Mimo istotnych réznic obu wyko-
rzystanych systemow satelitarnych (Landsat MSS i
HCCM), jak rowniez odmiennych pasm widma, zwracata
uwage duza zgodnos¢ przebiegu lineamentdw zinterpreto-
wanych na réznych zdjgciach. Uznano, ze wspomniana
zgodnos$¢ wynika z obrazowania tych samych zjawisk.

Lineamenty zinterpretowane na zdjgciach satelitarnych
Polski przedstawiono na ww. mapie na tle gléwnych jedno-
stek geologicznych i tektonicznych. W obrgbie poszczegol-
nych jednostek tektonicznych dokonano pomiaréw
azymutow lineamentdéw. Wyniki zestawiono w postaci dia-
gram6w kierunkowych (Doktér & Graniczny, 1982). Porow-
nanie diagramow nasuwalo nastepujace spostrzezenia:

0 dominujacymi kierunkami we wszystkich jednost-
kach tektonicznych oprocz Karpat i Sudetow sa kierunki
ENE-WSW oraz NW-SE. Jako podrzg¢dny najczesciej
wystgpuje kierunek NE-SW;

0 Karpaty charakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia kie-
runkow, z ktérych dominuja: NW-SE, N-S i NE-SW;

0 duze podobienstwo w rozktadzie kierunkow wyka-
zuja lineamenty na obszarze Sudetéw i zapadliska przed-
karpackiego. Charakteryzuja si¢ one kierunkami NNE-
SSW, NW-SE oraz ENE-WSW. Podobienstwo to na
poczatku lat 80. byto trudne do wytlumaczenia. Dzi§ wia-
domo juz, ze wplyw orogenu alpejskiego na obszar dolno-
$laski byt znacznie wigkszy niz wczesniej przyjmowano
(Cymerman, 1998, 1999). Z drugiej strony nie mozna
wykluczy¢, ze obciazenie orogenem przedpola Karpat spo-
wodowato uaktywnienie si¢ w nim istniejacych wczesniej,
starszych stref uskokowych.

Najwazniejszym spostrzezeniem wynikajacym z
powyzszych danych jest duza regularnos¢ kierunkow line-
amentow na obszarze catego kraju. Wida¢ wyraznie, ze
sie¢ lineamentow jest ogdlnie nadrzedna w stosunku do
jednostek geologiczno-tektonicznych. Mozna wiec mowic
o zwiazku systemu lineamentdéw z przebiegiem roztaméw
wglebnych. Juz wczesniej Doktér i Graniczny (1982)
zwrocili rowniez uwagg, ze sie¢ lineamentow w Polsce
nawigzuje do planetarnego systemu diagonalnego
roztamoéw NW—-SE i NE-SW. Waznym kierunkiem regio-
nalnym (w skali kraju) jest ENE-WSW (ryc. 3, 4). By¢
moze nalezy go wiaza¢ z procesami typu planetarnego,
podobnie jak w przypadku niektorych stref tektonicznych
znanych z obszaru Europy (Ostaficzuk, 1981).

Badania satelitarne staty si¢ silnym bodzcem dla
wspotpracy migdzynarodowej Opracowana zostata mapa
kosmotektoniczna Europy Srodkowej i Wschodniej w skali
1: 1000000 (Bazynskiiin., 1987; Bazynski & Graniczny,
1987).

Karpaty

Wyniki wspdlnej, polsko-czesko-stowackiej wspotpra-
cy w zakresie interpretacji lineamentow w Karpatach zna-
lazty si¢ migdzy innymi w opracowaniach: Doktor i in.,
1985a; Doktoriin., 1988—1989; Pospizil i in.,1986; Potfaj i
in.,1995. Jako gléwne lineamenty zostaly wyznaczone
(ryc. 2):

1 Kutna Hora—Valasské Mezirici—Stara Lubowna
(WNW-ESE i E-W), nazywany tez lineamentem
poénocnotatrzanskim; w czes$ci zachodniej wchodzi on
gleboko w obszar Masywu Czeskiego;

1 Basen wiedenski—-Wysokie Tatry—Nowy Sacz—Sta-
lowa Wola (ENE-WSW), nazywany lineamentem
Myjavy;

1 Lineament Murania (NE-SW), w przewazajacej
czgsci na terenie Stowacji pokrywajacy si¢ ze znang od
dawna dyslokacja;

(1 Basen wiedenski-Medzilaborce (ENE-WSW), nazwany
lineamentem Hronu;

1 Jasliska—Lubaczow (NE-SW), nazwany lineamen-
tem Przemysla;

1 Lineament centralnostowacki (N-S), nawiazujacy
do szerokiej strefy licznych, krotszych uskokéw o podob-
nym kierunku.

Lineamenty Myjavy, Hronu i Przemysla w §wietle ana-
lizy danych geologicznych i geomorfologicznych zostaty
uznane za strefy uskokowe o charakterze przesuwczym
(Pospizil i in., 1986). Graniczny (1991) zwrdcit rowniez
uwage na zwiazek lineamentow: Myjavy, Hronu i central-
nostowackiego z sejsmicznos$cia.

W kolejnym etapie analizy zdjg¢ satelitarnych i wyni-
koéw badan geofizycznych na terenie polskich Karpat
wykazano mozliwos¢ przedtuzenia dwoch regionalnych
dyslokacji wyznaczonych w Stowacji—-Myjavy i Murania,
na teren Polski (Doktor i in., 1990b). Za inne wazne nie-
ciaglosci uznano: lineament poétnocnotatrzanski, lineament
Muszyna—Nowy Sacz—Bochnia, lineament Przemysla,
lineament Lupkoéw—Lesko—Radymno i lineament Ustrzyk
Gornych.

S

Ryec. 4. Diagram kierunkéw gtownych lineamentéw Polski
Fig. 4. Diagram of the main lineament’s directions of Poland
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Glowne lineamenty — strefy nieciaglo$ci wyznaczone
na terenie Karpat charakteryzuja si¢ wachlarzowatym
rozkladem kierunkow, od NW-SE na =zachodzie do
NE-SW na wschodzie. Rozktad ten nawiazuje do modelu
tektonicznego Karpat postulowanego przez Unruga
(1980).

Dowodem posrednim na istnienie gl¢bokich stref tek-
tonicznych w miejscu lineamentéw wyznaczonych metoda
korelacji danych teledetekcyjno-geofizycznych sa wyniki
badan neotektonicznych, przeprowadzonych na obszarze
Karpat fliszowych. Wskazuja one na to, ze wspotczesne i
neotektoniczne ruchy skorupy ziemskiej na tym obszarze
sa niewatpliwie zwiazane z budowa zaréwno gl¢bokiego
podtoza, jak i samych mas fliszowych (Raczkowski i in.,
1982). Zalozenie to potwierdzaja mapy izobaz, ktore
odzwierciedlaja rozmiar erozji analizowanego obszaru, a
wige réwnoczesnie wielko$¢ jego wydzwignigeia. Prze-
bieg oraz rozklad izobaz wyraznie nawiazuje do wymie-
nionych powyzej stref nieciaglo$ci. Na zachod od
proponowanej granicy pomigdzy Karpatami Zachodnimi a
Karpatami Wschodnimi (lineament Muszyna—Nowy Sacz
—Bochnia) mozna zaobserwowac¢ wyrazne dopasowywanie
si¢ przebiegu izobaz do ,,ram” utworzonych przez dwa sys-
temy: pierwszego o kierunku NNW-SSE oraz drugiego,
podrzednego, o kierunku ENE-WSW. Na wschod od tej
niej przebieg izobaz uktada si¢ natomiast wedlug syste-
mow o kierunkach NE-SW oraz ESE-NW. Doktadnos¢, z
jaka przebieg izobaz odpowiada wyznaczonym ,,ramom”
tektoniki podtoza, jest zdecydowanie wigksza w zachod-
niej czgsci Karpat polskich niz we wschodniej, co ma
prawdopodobnie zwiazek z gruboscia pokrywy fliszowej
(Doktor i in., 1990b).

Sudety

Do badan teledetekcyjnych w Sudetach przystapiono
juz okoto 1975 r. Zadecydowat o tym wyjatkowo ,,fotoge-
niczny” charakter tej jednostki geologicznej — wysoki sto-
pien odkrycia utworéw geologicznych i zréznicowana
rzezba terenu. W pierwszej publikacji dotyczacej fotoge-
ologicznej analizy zdjg¢ satelitarnych na terenie Sudetow
(Bazynski i in., 1980) podkreslono doskonalg czytelno$é
sudeckiego uskoku brzeznego (SUB), ktory mozna uznaé
za najlepiej widoczny uskok na zdjgciach satelitarnych
naszego kraju. Stwierdzono, ze uskok ten jest poprzesuwa-
ny szeregiem dyslokacji poprzecznych. Dalsze prace
wykazaty, ze lineament odpowiadajacy SUB na odcinku
Ztotoryja—Ztoty Stok—Jeseniki (NW-SE) kontynuuje sig¢ w
kierunku SE w obrgbie osadow karbonskich, gdzie pokry-
wa si¢ z uskokiem bielskim. Dalszy przebieg tej strefy
mozna $ledzi¢ na zdjeciach satelitarnych Karpat az po
Banska Bystrzyce wlacznie (Graniczny, 1991). Zwrocono
rowniez uwage na lineamenty o kierunkach ENE-WSW,
E-W i NE-SW. Szczegbétowe badania teledetekcyjno-ge-
ofizyczne prowadzone na obszarze Ziemi Ktodzkiej (Gra-
niczny, 1994) wskazaty na istnienie systemu ,,ktodzkiego”
wyznaczonego prze z dwa lineamenty o przebiegu NW-SE
(Gluszyca Gorna—Tlumaczow—Stara Morawa 1 Bro-
umov—Sienna), ktéry wyznacza prawdopodobnie wschod-
nie odgalezienie glownej dyslokacji Sudetow (Oberc,
1991).

Znaczacym wktadem do badan teledetekcyjnych Sude-
tow byla mapa fotogeologiczna Sudetéw (Bazynski i in.,
1986). Opracowanie to sktada si¢ z dwoch plansz: mapy
fotolineamentéw zinterpretowanych na podstawie zdjec
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satelitarnych i zdje¢ lotniczych-radarowych oraz mapy
dyslokacji. Pierwsza z nich ma charakter dokumentujacy
wszystkie mozliwe do zinterpretowania elementy liniowe
na zdjeciach, ktore moga mie¢ zwiazek z budowa geolo-
giczng Sudetow. Na drugiej, mapie dyslokacji, na tle ogol-
nych zarysow gltownych jednostek strukturalnych,
pokazano zwiazek lineamentow z dotychczas rozpoznany-
mi elementami budowy geologiczne;j.

Niezwykle owocne okazaty si¢ badania prowadzone z
geologami Zjednoczenia ,,Uzdrowiska Polskie”. Objely
one interpretacj¢ zdjg¢ satelitarnych potudniowo-zachod-
niej czg$ci Ziemi Klodzkiej w aspekcie badan hydrogeolo-
gicznych (Bazynski i in., 1981). Wyniki badan wykazaly
wyrazne zwiazki pomig¢dzy weztami przecigé lineamentow
a miejscami uje¢ oraz zrédtami wod mineralnych w rejonie
Bystrzycy Klodzkiej, Dlugopola, Gorzanowa, Polanicy,
Dusznik, Jeleniowa i Kudowy. Zwracata uwagg dobra czy-
telno§¢ na zdjeciach strefy uskokowej Pstrazna—Gorza-
néw. Problematyke badania wspotzalezno$ci pomigdzy
przebiegiem lincamentéw a warunkami hydrogeologicz-
nymi rozwinigto w trakcie prac na obszarze pomigdzy
Polanica, Dusznikami a Kudowa (Doktér i in., 1987b).
Wyniki interpretacji wykazaty, ze wystapienia wod mine-
ralnych i zwyktych sa najczesciej zwiazane w tym rejonie z
lineamentami o kierunkach: ENE-WSW, NW-SE i NNE—
SSW. Przeprowadzone badania potwierdzity celowosé¢
wykorzystania map lineamentow dla rozpoznania hydro-
geologicznego na obszarach wychodni skat przedkenozo-
icznych silnie zaangazowanych tektonicznie. Podobne
badania prowadzone na terenie Karkonoszy (Doktor i in.,
1985b) wykazaty duza zbiezno$¢ kierunkéw lineamentow
z kierunkami tektonicznymi wyznaczonymi przez Cloosa
(1925). Sie¢ gltéwnych lineamentéw charakteryzuje sig
kierunkami NNE-SSW i NE-SW (spgkania Q, najstarsze,
powstale w wyniku tensji w warunkach wypigtrzenia intru-
zji) oraz NW-SE (spgkania S, rownolegte do struktur flu-
idalnych, a prostopadte do spgkan Q). Lineamenty o tych
kierunkach osiagaja dtugo$¢ ponad 20 km i kontynuuja si¢
czgsto poza masyw granitowy w skaly ostony. Cickawym
zjawiskiem jest rowniez ,,wachlarzowaty” uktad lineamen-
tow nawiazujacych do spgkan Q. Przewazajaca ilos$¢ kie-
runkéw NNE-SSW jest zgrupowana we wschodniej czgsci
masywu Karkonoszy. W kierunku zachodnim lincamenty
zmieniaja kierunki na NE-SW.

Wazne informacje na temat przebiegu lineamentow w
obregbie Masywu Czeskiego uzyskano w wyniku wspotpra-
cy z Czeska Shizba Geologiczna (CGU). Jednymi z
gtéwnych elementow wyznaczonych na zdjgciach sateli-
tarnych sa dwa regionalne lineamenty Litvinov—Decin—
Zittau-Gryfow Slaski oraz Tachov—Roudnice (nad Laba)
—Jelenia Gora o przebiegu ENE-WSW (Doktor i in.,1992).
Pokrywaja si¢ one na terenie Czech z systemem ryftowym
Ohre postulowanym przez Kopeckyego (1986). Ten sam
badacz sugeruje przedtuzenie systemu ryftowego na obszar
Polski, nie okreslajac jednak doktadnie jego wschodniego
zasiggu. Mozna przyjac, ze oba powyzej wymienione line-
amenty regionalne wyznaczaja prawdopodobny przebieg
struktur przedtuzajacych ryft Ohre na terenie Polski. Tezg
t¢ wydaja si¢ rowniez potwierdza¢ dane dotyczace wulka-
nizmu trzeciorzgdowego oraz hydrogeologii i tektoniki
(Cigzkowski i in., 1989; Piatkowska i in., 2000).

Lineament Tachov—Jelenia Géra kontynuuje si¢ w kie-
runku wschodnim az po Pinsk tworzac ,,megalineament”
(terminu ,,megalineament” uzyl jako pierwszy w polskiej
literaturze Ostaficzuk, 1980) o dtugosci 1200 km, przeci-
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najacy Masyw Czeski oraz platformy paleozoiczng i
wschodnioeuropejska (Graniczny, 1994). Inny ,,megaline-
ament” rysuje si¢ na linii Haslach (Austria)-Ric¢any—Libe-
rec—Luban—Pita—Lgbork na dtugosci 800 km o azymucie
NNE-SSW; nawiazuje on do licznych granic tektonicz-
nych i litologicznych. Wzdtuz wspomnianego lineamentu
obserwuje si¢ rowniez obecnos¢ skat wulkanicznych. Inne
wazne lineamenty to: Znojmo—Boskowice—Gluchotazy—
Wieruszéw (NNE-SSW), nawiazujacy na terenie Czech do
strefy bruzdy boskowickiej (Zeman, 1983) oraz Gorlitz—
Gottvaldov (NW-SE), odpowiadajacy licznym granicom
litologicznym i uskokom, a ponadto przebiegajacy réwno-
legle do USB.

Analiza poréwnawcza rozktadu anomalii geochemicz-
nych w aspekcie nieciagtosci wyznaczonych na zdjgciach
satelitarnych wykazala, ze wigkszo$¢ znanych w Sudetach
mineralizacji typu hydrotermalnego wystgpuje na obszarze
ograniczonym od potudnia przez lineamenty tektoniczne
wyznaczajace gtdéwna dyslokacje¢ Sudetow (system ,,ktodz-
ki), a od strony potnocnej przez sudecki uskok brzezny
SUB (Doktoér i in., 1990a, 1991; Graniczny, 1994). Wymie-
nione linie tektoniczne wytyczaja wedlug Kanasiewicza
(1992) granice sudeckiego ryftu kontynentalnego, a zara-
zem glowny row tektoniczny Sudetow w interpretacji
Oberca (1991). Wyniki badan wskazuja rowniez, ze prze-
cigcie kontynentalnych ryftow Ohre i sudeckiego znajdo-
waloby si¢ w rejonie Jawor—Ztotoryja—Lwowek Slaski.

Goéry Swietokrzyskie

Pod koniec lat 70. podjeto probg wyznaczenia line-
amentoéw w oparciu o zdjecia satelitarne Gor Swigtokrzy-
skich 1 poréwnanie ich ze znanymi strefami
dyslokacyjnymi tego obszaru (Mizerski & Ozimkowski,
1978). Stwierdzono, ze odzwierciedlenie znanych stref
dyslokacyjnych jest na obrazach satelitarnych zréznicowa-
ne. Wyjatkowo stabo zaznacza si¢ na obrazach satelitar-
nych (lotniczych réwniez) najwigksza dyslokacja podtuzna
— dyslokacja $wigtokrzyska, co interpretowane byto jako
brak wspolczesnej aktywnosci tektonicznej tej strefy dys-
lokacyjnej. Stwierdzono natomiast istnienie lineamentow
podtuznych na poéinoc od Pasma Lysogor, ktore mozna
korelowaé z dyslokacjami Swisliny i Pokrzywianki. Najle-
piej wyrazone sa lineamenty o kierunkach potudnikowych.
Pokrywaja si¢ one w wigkszo$ci ze znanymi strefami dys-
lokacyjnymi. Dobra czytelnos¢ tych dyslokacji na mapach
moze $wiadczy¢ o ich neotektonicznej aktywnosci.

Niz Polski

Obraz lineamentow znajdujacych si¢ na Nizu Polskim
wywoluje wrazenie, ze zawiera on mnostwo prostych linii,
niekiedy tez tworzacych koncentryczne formy, beztadnie
rozmieszczonych i biegnacych w réznych kierunkach.
Doktadniejsza analiza pozwala na stwierdzenie, ze najwig-
cej lineamentow ma kierunek ENE-WSW, a wigc podobny
do kierunku osi wyniesienia mazursko-suwalskiego,
obnizenia podlaskiego 1 syneklizy perybaltyckiej
(Sokotowski i in., 1984). Lineamenty te z reguly przebie-
gaja poczawszy od Nizu Niemieckiego, poprzez Niz Polski
az po Wyzyng Biatoruska i Polesie. Jedna ze stref o tym
kierunku jest wspominana juz strefa Tachov—Jelenia Gora
—Pinsk, dzielaca Polsk¢ na dwie nierowne i rézne pod
wzgledem budowy geologicznej czesci. Czg§¢ Polski
polozona na potnoc od tej strefy charakteryzuje si¢ znacz-

nie wigksza labilno$cia w fanerozoicznej historii rozwoju
geologicznego niz czes¢ Polski usytuowana po potudniowe;j
stronie tej strefy, z wyjatkiem obszaru Karpat. Po potudnio-
wej stronie tej strefy mieszcza si¢ znane bloki sztywnego
prekambryjskiego podtoza, takie jak blok sowiogorski, blok
gornoslaski i inne (Sokotowski i in., 1984). Bloki te wielo-
krotnie byly wynurzane ponad powierzchnig zbiornikéw
sedymentacyjnych (na przyktad w dolnym kambrze, na
przetomie kambru i ordowiku, pod koniec syluru, w permie i
triasie oraz mtodszym trzeciorzedzie) i stanowily o charak-
terze deformacji osadow powstatych pomigdzy tymi bloka-
mi, jak tez na ich powierzchni.

Drugi pod wzgledem intensywnosci wystgpowania kieru-
nek NW-SE, odpowiadajacy w przyblizeniu rozciagtosci naj-
bardziej widocznej na mapie podkenozoicznej laramijskiej
struktury antyklinorium $rodkowopolskiego, jest reprezento-
wany zarowno w obrgbie antyklinorium, jak i poza jego
obszarem we wschodniej i1 zachodniej czesci kraju.

Do zespolu lineamentow o tym kierunku wyka-
zujacych wyrazny zwiazek z budowa geologiczna mozna
zaliczy¢ dwie strefy: Koszalin—-Lwow oraz Szczecin—
Poznan—Rzeszow—Kosow (Doktor i in., 1988; Graniczny,
1991). Strefa ta odpowiada przebiegowi linii Teisseyre’a—
Tornquista (T-T). Na terenie Polski i Zachodniej Ukrainy
stanowi ona potudniowo-zachodnia krawedz platformy
wschodnioeuropejskiej. Przebieg jej, wyznaczony na pod-
stawie badan magnetycznych (Dabrowski i in., 1981), sej-
smiki refrakcyjnej (Mtynarski, 1982) oraz wiercen,
wykazuje pewne rozbiezno$ci, z zachowaniem jednak
statego kierunku NW-SE. W strefie utworzonej przez te
granice na catym jej polskim odcinku znajduje si¢ szereg
lineamentoéw zgodnych z jej ogdlnym kierunkiem. Line-
amenty nalezace do strefy Koszalin-Lwow bardzo
doktadnie pokrywaja si¢ z potudniowo-zachodnim brze-
giem ,rowu Gutercha” o przebiegu prostoliniowym,
wyznaczonym na podstawie czterech profilow GSS (LT2,
LT4, LTS5, LT7), mimo Ze w pracach geologicznych nie ma
bezposredniego odwzorowania tej linii w dostgpnych war-
stwach pokrywy osadowej (Pozaryski, 1986). Na odcinku
pomorskim omawiane lineamenty pokrywaja si¢ $cisle z
granicg platformy wschodnioeuropejskiej wyznaczona
migdzy innymi przez dane refrakcyjne. Na odcinku pomig-
dzy Ptockiem i Warka, gdzie linia T-T jest bardzo niescisle
$ledzona na podstawie danych geologicznych, réwniez
obraz lineamentéw jest mniej wyrazny. Na potudnie od
Warki, gdzie zaczyna si¢ obszar Wyzyny Lubelskiej —
pozbawiony prawie mezozoiku — az do granicy panstwa,
strefa lineamentdéw o tym kierunku pokrywa si¢ z linig T-T
wyznaczong na podstawie danych wiertniczych i sejsmicz-
nych (Zelichowski & Koztowski, 1983; Pozaryski, 1986).

Jeszcze bardziej wyraznie na zdjgciach satelitarnych
rysuje sig strefa o kierunku NW-SE, biegnaca wzdhuz linii
Szczecin—Poznan—Rzeszow—Kosow. W znacznym stopniu
strefa ta pokrywa si¢ z lineamentem Poznan—Rzeszow, kto-
ry zostal wyznaczony jako strefa zluznien tektonicznych
epoki alpejskiej (Pozaryski, 1971). Zluznienia te sa
zwiazane z dynamika rzadzaca ksztattowaniem si¢ $rodko-
wopolskiego rowu synsedymentacyjnego (Pozaryski,
1970). Omawiana struktura w $wietle nowszych badan
(Pozaryski, 1986) ma charakter glgbokiego roztamu. Uwa-
7a sig, ze powstata ona w pdznym triasie, w fazie staroki-
meryjskiej. Jest ona réwniez udokumentowana w
przekrojach GSS (Guterch & Lewandowska-Marciniak,
1983). Calg strefg lineamentéw dobrze czytelng od Szcze-
cina poprzez Poznan, Rzeszéw az po Koséw (Ukraina),
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mozna interpretowaé jako wielka, prawoskretna, prze-
suwcza strefe uskokowa (Doktor i in., 1988). Na taka
mozliwos¢ interpretacji wskazuje szereg utozonych kuliso-
wo lineamentéw lezacych w obrebie tej strefy. Mozna je
interpretowac jako odzwierciedlenie uskokdéw pochodnych
niskokatowych (Jaroszewski, 1980) w pokrywie osadowe;j
nad wielka, uskokowa strefa przesuwcza. Podobne zjawi-
ska obserwuje si¢ w strefach dyslokacyjnych rzadzacych
powstaniem kulisowo ustawionych antyklin Szamotut i
Czlopy. Omawiana strefa lineamentow na odcinku migdzy
Poznaniem i Sieradzem odpowiada elementom rowow tek-
tonicznych. Na pdéinoc od Poznania w rejonie Obornik
nastgpuje odchylenie strefy lineamentow na wschod. W
rejonie Krzyz—Czarnkowo nastgpuje powr6t strefy do
poprzedniego kierunku, jednoczesnie jest widoczne jej
rozwidlenie. Jedna ,,galaz” zachowujaca glowny kierunek
ciagnie si¢ w kierunku Stargardu Szczecinskiego, nato-
miast druga w postaci licznych wyraznych lineamentow
biegnie bardziej na péinoc, az po Kamien Pomorski. Line-
amenty nalezace do obu zespotdéw znajduja odpowiedniki
badz w rozciaglosci struktur faldowych, w przebiegach
grzbietéw lub stupow solnych, czasami we fragmentach
stwierdzonych badz przypuszczalnych uskokow. Wszyst-
kie te zwiazki mozna zaobserwowac przy poréwnaniu line-
amentow z mapa tektoniczng (Dadlez i in., 1980).

Na odcinku Lasocin—Strzelce lineamenty nalezace do
omawianej strefy doktadnie odpowiadaja linii dyslokacyj-
nej oddzielajacej antyklinorium $wigtokrzyskie od niecki
nidzianskiej (Stupnicka, 1972).

Dane satelitarne wskazuja ponadto na kontynuowanie
si¢ strefy lineamentow w kierunku potudniowo-wschod-
nim, dalej poza Rzeszoéw. Mozna ja przesledzi¢ az do
Kosowa na Ukrainie. Interpretacja geologiczna strefy na
tym odcinku, przykrytym najmtodszymi nasunigciami fliszo-
wymi, nie jest jasna, chociaz mozliwe byloby traktowanie jej
jako przejawow sugerowanych zwiagzkéw aulakogenu $rod-
kowopolskiego z obszarem Karpat (Pozaryski & Zytko,
1979). Omawiana strefa, odpowiadajaca lineamentowi
Poznan—Rzeszéw, stanowi zarazem potudniowo-zachodnia
granicg wystepowania dhugich lineamentéw o kierunku
NW-SE. Lineamenty o tym kierunku sa ponownie obserwo-
wane dopiero w Sudetach i na Masywie Czeskim.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o dwoch regionalnych
strefach o kierunku WNW-ESE: poétnocnoodrzanskim
(Hamburg—Berlin—Zielona Géra—Wielun) i potudniowo-
odrzanskim (Wittenberg—Legnica —Wroctaw—Olkusz). Na
terenie Polski nawiazuja do dyslokacji Odry i zanikaja na
wschodzie na strefie lineamentow Szczecin—Kosow (NW—
SE).

Kolejny kierunek lineamentéw: NE-SW (NNE-SSW)
wystepuje na terenie catej Polski. Z kolei lineamenty o kie-
runkach poludnikowych sa bardzo rzadkie.

Ostatnio Graniczny (2002) przedstawil wyniki kom-
pleksowej interpretacji elementéow tektoniki nieciaglej
przy wykorzystaniu obrazéw satelitarnych dla Polski
poocno-wschodniej. Stwierdzit przy tym, ze nieciaglosci
tektoniczne podtoza podczwartorzegdowego o kierunkach
N-S, W-E, NE-SW i NW-SE miaty wplyw na powstanie
uksztattowanie wspolczesnej rzezby terenu.

Inne aspekty
Sie¢ lineamentow Polski byla analizowana w aspekcie

wystgpowania zl6z ropy naftowej i gazu ziemnego
(Sokotowski 1 in., 1984). Stwierdzono, ze istnieje
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wspolzalezno$¢ pomigdzy przebiegiem lineamentéow a
rozmieszczeniem ztoz ropy i gazu. Doktadniejsze udowod-
nienie tych wspotzalezno$ci wymagac¢ bedzie dalszych,
bardziej szczegdlowych analiz porownawczych lineamen-
tow i putapek ztozowych, jak rowniez wynikow badan geo-
fizycznych i geotermicznych.

Graniczny (1991) analizowal rowniez lineamenty pod
katem sejsmicznej oceny zagrozenia terenu. Przeprowa-
dzone studia porownawcze wykazaly zwigzek pomigedzy
niektorymi glownymi strefami lineamentdw a epicentrami
trzgsien Ziemi. Dotyczy to migdzy innymi stref: Koszalin —
Lwéw i Szezecin—Koséw (odpowiadajacych linii T-T),
Tachov—Pinsk, lineamentow: Odry, Ztotoryja—Banska
Bystrzyca, Myjavy, Hronu, potnocnotatrzanskiego i cen-
tralnostowackiego. Wzmozona aktywno$¢ sejsmiczna w
rejonie Belchatowa ma prawdopodobnie, oprocz czynnika
halokinetycznego, zwiazek z systemem nieciagtosci o kie-
runku NW-SE lub weztem przecigcia si¢ dwoch systemow
regionalnych NW-SE i ENE-WSW. Wyniki badan uzy-
skane w rejonie Betchatowa wskazuja na mozliwos$¢ trak-
towania lineamentdw jako drég propagacji wstrzasow oraz
na celowo$¢ dalszych studiow migdzy lineamentami sej-
smiczno$cig naturalng i indukowana.

Rozpatrywano takze zwiazki pomigdzy lineamentami a
wystepowaniem wod geotermalnych w Polsce (Graniczny
& Marszezek, 1989). Wstgpna analiza wykazata, ze prze-
wazajaca cze$¢ otworow, w ktdrych nawiercono wody ter-
malne, jest zlokalizowana na przecigciach lineamentéow o
kierunkach NW-SE i ENE-WSW, a wigc gltéwnych kie-
runkéw lineamentéw w Polsce. Prawie 2/3 otworéow z
wodami termalnymi znajduje si¢ pomiedzy dwiema strefa-
mi lineamentéw o kierunku NW-SE, Koszalin—-Lwow 1
Szczecin—Kosow, wyznaczajacych w szerokim rozumieniu
linig T-T. Wyjatkowe nagromadzenie otworéw z wodami
termalnymi (prawie potowa rozpoznanych na Nizu, w tym
wod charakteryzujacych si¢ duza wydajnoscia i tempera-
tura) wystepuje w czworoboku o powierzchni okoto 31 000
km’, pomigdzy miejscowosciami Oborniki—Lipno—Wieluf
—Biatobrzegi. Wyznaczaja go wspominane wielokrotnie
lincamenty Koszalin—-Lwow i Szczecin—Koséw (NW- SE)
oraz lineamenty o kierunku ENE-WSW, Tachov—Pinsk i
Migdzychod—-Biatystok. Opisywany teren wykazuje zaska-
kujace zwiazki z najwyzszymi wartosciami temperatury w
spagu zbiornikéw geotermalnych. Co wigcej, przebieg izo-
linii wyznaczajacych ich potudniowy zasigg jest zgodny z
przebiegiem strefy Jelenia Gora—Brzes¢ (fragment strefy
Tachov—Pinsk). Ponadto w obrgbie powyzszego czworo-
boku wystepuja najwyzsze wartosci gestosci strumienia
cieplnego (60 mW/m?).

Mapa glownych lineamentow Polski jako odrgbna
plansza znalazla si¢ rowniez w Atlasie tektonicznym Polski
(Znosko, 1998).

Warto nadmienié, ze ostatnio Karnkowski 1 Ozimkow-
ski (2001) wykazali przydatno$¢ metody pokry¢ wielokrot-
nych przy analizie obrazow satelitarnych. Stwierdzili oni,
ze metoda ta jest bardziej obiektywna od klasycznych
interpretacji pojedynczego obserwatora i jako bardziej, ich
zdaniem, wiarygodna moze by¢ wykorzystywana w geolo-
gii stosowanej i planowaniu przestrzennym. Nie negujac
wiarygodnosci metody, warto jednak odnotowaé, ze nawet
na opracowaniach tego typu nie wszystkie uzyskane line-
amenty znajduja realne odzwierciedlenie w budowie geo-
logicznej czy cechach fizycznych skal, jak rowniez czgsé
struktur nieciaglych istniejacych obiektywnie nie znajduje
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swego odzwierciedlenia na obrazach satelitarnych nawet
wielokrotnie analizowanych przez réznych operatorow.

Lineamenty a granice terranow

Dobra czytelnos$¢ wielu nieciagtosci podloza na obra-
zach satelitarnych umozliwia poréwnanie przebiegu line-
amentOw z granicami terrandw w obrgbie przedpola
platformy wschodnioeuropejskiej. Granice glownych ter-
ranow: pomorskiego, radomsko-tysogorskiego, matopol-
skiego i gornoslaskiego wyznaczaja strefy dyslokacyjne
(Pozaryski, 1990; Pozaryski i in., 1992).

Na mapie gtéwnych fotolineamentéw Polski (Doktor
& Graniczny, 1993) dobrze czytelne sa tylko granice mie-
dzy terranami gornoslaskim i matopolskim oraz miedzy
terranami matopolskim i radomsko-tysogérskim. Wzdtuz
granicy migdzy terranami: radomsko-lysogorskim i
pomorskim nie biegnie zaden fotolineamnet na tej mapie.
Moze to wynikac z braku wspoétczesnej aktywnoscei tekto-
nicznej wzdluz tej granicy. Jest to o tyle prawdopodobne, iz
po konsolidacji waryscyjskiej oba bloki nie wykazywaty
aktywnosci tektonicznej, o czym $§wiadczy przebieg izoli-
nii strukturalnych wykonanych dla skat tego samego wieku
na obu blokach.

Inaczej czytelno$¢ granic migdzy terranami przedsta-
wia si¢ na mapie gtdéwnych fotolineamentow Polski i kra-
jow przylegtych. Na mapie tej mozna przesledzi¢
lineamenty, ktére odpowiada¢ moga wydzielonym przez
Pozaryskiego (1990) granicom pomigdzy terranami na
zachodnim przedpolu platformy wschodnioeuropejskiej.
Natomiast w ogole niewidoczna jest granica migdzy terra-
nem matopolskim a terranem goérnos$laskim. Ten brak zbie-
zno$ci migdzy dwiema mapami jest zastanawiajacy; moze
on wynika¢ z innego metodycznego podejscia do wydzie-
lania fotolineamentéw w zaleznosci od osoby interpretato-
ra. Przemawialoby to za szerszym niz dotychczas
stosowaniem metody pokry¢ wielokrotnych przy analizie
obrazéw satelitarnych (Karnkowski & Ozimkowski,
2001), w celu wyeliminowania subiektywnego podejscia
do wyznaczania fotolineamentow.

Interesujace jest pordwnanie mapy gtownych fotoline-
amentow Polski i obszaréw przylegtych z granicami terra-
néw na obszarze masywu czeskiego i Sudetow. Z
poréwnania tego wynika, ze granice (a raczej ich fragmen-
ty) migdzy wszystkimi terranami wyréznionymi w Sude-
tach (Cymerman, 1998) sa mniej czy bardziej czytelne na
obrazach satelitarnych. Wynika to zapewne ze zdecydowa-
nych réznic litologicznych migdzy terranami, dobrego
stopnia odstonigcia obszaru, a by¢ moze i ze wspdtczesnej
aktywnosci tektonicznej wzdtuz tych granic.

Lineamenty a struktura glebokiego podloza

Przedstawiony =~ powyzej  przeglad  opracowan
dotyczacych interpretacji obrazoéw satelitarnych §wiadczy o
tym, ze wiele lineamentéw wyznaczonych w oparciu o ana-
lizg obrazéw satelitarnych znajduje swoje potwierdzenie w
obecnosci stref dyslokacyjnych podtoza podczwartorzgdo-
wego. Oznacza to, ze strefy te ulegaja propagacji w utwory
czwartorzgdowe, sprzyjajac tworzeniu si¢ okreslonych
form geomorfologicznych, kierunkowosci rzezby, sptywu
wod powierzchniowych i podziemnych.

Szczegdlng uwage poswigci¢ nalezy dyslokacjom glebo-
kiego podtoza, znanym tylko dzigki badaniom geofizycznym
i wiertniczym. Poréwnanie mapy gltéwnych fotolineamentow

Polski i krajow przylegtych i mapy gléwnych lineamentow
Polski (Znosko, 1998) z mapami podtoza krystalicznego plat-
formy wschodnioeuropejskiej w Polsce oraz mapa geologiczna
Polski w epoce waryscyjskiej (Pozaryski i in., 1992) pozwala
stwierdzi¢, ze na obrazach satelitarnych strefy te znajduja swe
odzwierciedlenie przynajmniej w 50%. Takze wtedy, gdy
uskoki te nie kontynuuja si¢ (a przynajmniej nie ma na to
dowodow) w pokrywie platformowej. Przyczyny tego zjawi-
ska nie sa znane. Jednak sam fakt istnienia powiazan struktury
glebokiego podtoza z rozmieszczeniem lineamentow, wyinter-
pretowanych na podstawie obrazéw satelitarnych musi by¢
wynikiem zwiazkéw migdzy glebokim podtozem a powierzch-
nia Ziemi. Zwiazkdw, ktorych natura nie jest do tej pory jasna.
Uwagi koncowe

Z materialow przedstawionych powyzej mozna
wyciagnaé nastgpujace wnioski:

1 Lineamenty wyznaczone w oparciu o interpretacje
obrazéw satelitarnych znajduja potwierdzenie w realnie
istniejacych strefach dyslokacyjnych, wystgpujacych nie
tylko na powierzchni ziemi, ale i w obrgbie glebokiego
podloza;

1 Lineamenty moga by¢ dobrym wskaznikiem wyste-
powania w podlozu granic migdzy blokami skorupy ziem-
skiej rézniacymi si¢ wyraznie budowa geologiczna.
Wigksza czg$¢ granic migdzy terranami, zinterpretowa-
nych przez réznych badaczy znajduje swe odzwierciedle-
nie na obrazach satelitarnych;

1 Wiarygodna interpretacja obrazow satelitarnych
wymaga stosowania roznych technik, przy uzyciu obrazow
sporzadzonych w réznym zakresie widma widzialnego i
niewidzialnego;

1 Lineamenty wyznaczone w oparciu o interpretacje
obrazow satelitarnych moga stanowi¢ punkt wyjscia do
regionalnych badan tektonicznych majacych znaczenie dla
poszukiwan z16z kopalin;

1 Natura wszystkich lineamentéw wyznaczonych ze
zdjec satelitarnych nie jest dotychczas poznana, co otwiera
pole do interpretacji zar6wno przyczyn ich wyst¢gpowania
na zdjegciach, jak i zwiazkéw z budowa geologiczna
podtoza.

Autorzy dzigkuja Paniom dr Annie Piagtkowskiej i mgr Kata-
rzynie Skurczynskiej-Garwolinskiej za pomoc w wykonaniu ilu-
stracji.
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