
PE31-0ME 

reHe31AC rHei:1COB IA rpaHIATOIAAOB VhepCKOrO 6110Ka 

RBmleTCR npeAMeTOM MHOrlAX pa3Hornac1Ai:1, 3TIAM nopo

AaM nplAnlACblBalOT ocaAOYHoe IAJllA MarMaTIAYeCKoe np01AC

XO>KAeH1Ae . nplAMeHRR MeTOA ropaR (8, 9), COCTORL1..\1Ai:1 

B CTaTIACTIAYeCKOi:1 pa3pa6oTKe ABOi:1HIAKOBblX cpoCTKOB 

n11ar1AoK11a3os, asTop Bb1Ka3an IAX no111,1reH1AYeCK1Ai:1 xapaK

Tep. 3TIA ABOi:1HIAKOBble cpoCTKIA B HeKOTOpblX nopoAaX, 

TaKIAX KaK rHei:1Cbl IA c,,olACTble nei:1KorHei:1Cbl, yKa3blBalOT 

Ha IAX ocaAOYHoe npo1,1cxo>KAeH1Ae, 3aTo s nonocaTblX 

rHei:1cax IA. >K1A11ax Me!lK03epH1ACTblX rpaHIATOB BblKa3bl

salOT MarMaT1AYeCK1Ai:1 xapaKl'ep. VhepCKIAe rpaHIATOrHei:1Cbl 

IA rpaHIATOIAAbl OTJllAYalOTCR ABOi:1CTBeHHblM reHe31ACOM. 

B pa3HblX pai:1oHax 1ACC!leA0BaHHoi:1 0611acT1A HaxoARTCR 

ą>opMbl IAHą>paKpyCTa!lbHoro IA cynepKpyCTa!lbHoro npo~c
XO>KAeHIAR. 3TIA nópOAbl ---'- cnepsa cosceM pa3Hb1e -

riocne HeCKO!lbKIAX MeTaMopą>1,1yecK1Ax npo~eccos nocTe

neHHO cTaHoBIA!llACb sce 6011ee noxo>KIAMIA Apyr Ha Apyra. 

KoHeYHblM 3ą>ą>eKTOM n1,1x IA3MeHe1Ai:1 6bi110 06pa3osa

H1Ae rHei:1cos, a noTOIA roMoą>aHIAYeCKIAX rpaHIATOIAAOB. 

STANISŁAW KIBITLEWSKI 

Instytut Geologiczny 

JESZCZE RAZ O STRUKTURACH KOLISTYCH: 
IDENTYFIKACJA, INTERPRETACJA ORAZ ASPEKTY PRAKTYCZNE 

UKD 551.243(1-053.2) :550.814:629.783:553.3/.9 :551.243 .8(438-14Jelenia Góra-O) 

U~agę wielu geologów przyciągają struktury geolo
giczne, których powierzchniowym wyrazem są formy o za
rysie mniej lub bardziej izometrycznym (kolistym, eliptycz
nym, owalnym, wielobocznym itp.), nazywane formami 
(strukturami) . kolistymi lub pierścieniowymi. Rozróżnienie 
to czynione w języku polskim i angielskim (circular struc
tures, ring structures} dotyczy form, w których istotną 

rolę odgrywają odpowiednio: mniej lub bardziej szeroka 
strefa peryferyczna (np. dajka pierścieniowa) lub całość 

masy zawartej w obszarze „koła" "(np. kopuła solna itp.). 
W literaturze radzieckiej nie stosuje się tego rozróżnienia 
(kolcewyje struktury). 

Struktury takie, odkrywane od dawna klasycznymi 
metodami kartograficzno-geologicznymi i geofizycznymi, 
budziły zwykle zainteresowanie, bowiem z wieloma z nich 
wiązały się interesujące złożowo kompleksy skalne lub 
odpowiednie okruszcowania. Od chwili zastosowania na 
szerszą skalę zróżnicowania metod teledetekcyjnych ( szcze
gólnie zdjęć satelitarnych) zarówno zakres rozmiarów, 
jak i przede wszystkim liczba identyfikowanych tymi 
metodami form kolistych lub pierścieniowych znacznie 
się rozszerzyły . Obecnie problemem staje się nienadążanie 
prac dokumentujących genezę różnych form tego typu 
za ich detekcją. 

· Różne rozmiary (od poniżej 1 km nawet do 700 km 
średnicy) i zróżnicowany stosunek struktur kolistych i pier
ścieniowych do znanych elementów budowy geologicznej 
sugerują rozliczne możliwości ich pochodzenia, od form 
egzogenicznych o zupełnie lokalnym -zasięgu po rozległe 
formy bę'dące wynikiem działania procesów podskorupo~ 
wych. 

Cel studiowania takich form jest więc dwojaki: teore
tyczno-poznawczy i surowcowy. Nie każda jednak forma 
kolista czy pierścieniowa jest źródłem surowców. Na ogół 
spotyka się formy 'różnego pochodzenia i o różnym stopniu 
przydatności praktycznej . Ich charakter można próbować 
wstępnie ocenić na podstawie geometrycznych związków 
z ogólną i lokalną sytuacją geologiczną regionu ich wy
stępowania. Nie może to jednak zastąpić wiaryg9dnych 
ustaleń ich genezy i ewentualneg·o potencjału surowco
wego metodami geologicznymi. 

Rola teledetekcji i innych metod pośrednich w szybkiej 
lokalizacji takich form i ich ewentualnej selekcji do badań 
stosowanych jest jednak w tym stopniu ważna, że warto 
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poświęcić nieco uwagi analizie podstaw i skuteczności 

metod ich identyfikacji. 

ZAGADNIENIE IDENTYFIKACJI 
FORM KOLISTYCH I PIERŚCIENIOWYCH 

Poza geologicznymi metodami bezpośrednimi, pośred-
. nimi metodami geofizycznymi oraz fotolotniczymi, w iden
tyfikacji form kolistych i pierścieniowych ostatnio coraz 
bardziej przydatne okazują się inne metody teledetekcji, 
głównie interpretacja zdjęć satelitarnych. Wprowadza się 

także pewne próby badań pośrednich z zastosowaniem 
modelowania powierzchni Ziemi, np. metoda zagęszczo
nych warstwic (11, 10) oraz metoda map plastycznych 
(12, 2). 

Struktury pierścieniowe, identyfikowane od dawna· na 
zdjęciach lotniczych, miały najczęściej niewielkie rozmiary, 
najwyżej kilku km. Nie nastręczały też na ogół trudności, 
jeśli chodzi o dalszą interpretację genetyczną. Zagadnienie 
skomplikowało się w ostatnim dziesięcioleciu, gdy po 
wprowadzeniu teledetekcji satelitarnej zaczęto obserwo
wać struktury większych rozmiarów, które często nie 
wykazują związku ze znaną budową geologiczną przy
powierzchniowych części skorupy ziemskiej, ani też ze 
znanymi anomaliami geofizycznymi. Mogłoby to nasuwać 
pewne wątpliwości co do obiektywności materiałów tele
detekcyjnych l:ub ich interpretacji, ale należy podkreślić, 
że kryteria identyfikacji struktur (zarówno liniowych, 
powierzchniowych, jak i kolistych czy pierścieniowych 
wreszcie) na nowoczesnych obrazach teledetekcyjnych są 
zbliżone do kryteriów stosowanych w sprawdzonej, klasycz
nej metodzie interpretacji zdjęć lotniczych. Stosuje się 
tu tak samo (z wyjątkiem zdjęć specjalnych i specjalnie 
przetworzonych dla uzyskania szczególnych informacji) 
dwa podstawowe kryteria: morfologiczne i fototonalne 
bądź fotobarwne. Te kryteria gwarantują do pewnego 
stopnia geologiczną · (przyrodniczą) poprawność obser
wacji wszystkich zdjęć teledetekcyjnych . 

Czynione są także próby identyfikacji struktur kolis
tych i pierścieniowych na plastycznych modelach terenu. 
Interpretuje się zdjęcia fotograficzne modelu oświetlonego 
wiązką światła padającą pod niewielkim kątem, co imituje· 
oswietlenie terenu przy niskim kącie padania promieni 
słonecznych (12, 2). 



Obrazy modeli plastycznych dają efekt zbliżony. do 
obrazowania terenu metodami teledetekcji. Istotną jednak 
różnicą takiej metody modelowania w stosunku do metod 
teledetekcyjnych jest świadome ograniczenie informacji 
do danych morfologicznych. Ponadto analizowaną rzeźbę, 
poza właściwym modelowi przewyższeniem, cechuje znacz
ne uproszczenie, do deformacji włącznie. Inną różnicę 

między fotograficznym obrazem modelu a satelitarnym 
zdjęciem teledetekcyjnym wykonanym w świetle natural
nym stanowi ograniczenie sektora i nachylenia wiązki 

światła, wynikające z warunków geograficznych i ruchu 
satelity (przy zdjęciach satelitarnych), i możliwość dowol
nego manewrowania oświetleniem (w odniesieniu do mo
deli). Możliwość dowolnego oświetlenia może być istotna, 
ale raczej przy subtelnych formach rzeźby terenu. W tym 
wypadku oświetlenie - przy małym kącie_ nachylenia pro
mieni - ułatwia detekcję takich form (7). Jednak przy 
reliefie wyrazistym (typu górskiego) lub przewyższonym, 
sztucznie niski · kąt oświetlenia (nadmierne wydłużenie 

cieni) może - powodować efekty niekorzystne ·(straty in
formacji i deformacje). . 

Niedogodność wynikająca z wykonywania zdjęć sateli
tarnych przy dość dużym nachyleniu wiązki promieni 
słonecznych zmniejsza się w pewnym stopniu przy zdję
ciach lotniczych (możliwość doboru · pory dnia i roku) 
i staje się mało istotna przy lotniczych zdjęciach radaro
wych zapewniających dużą dowolność „oświetlenia". 

Różnice, szczególnie między metodą interpretacji zdjęć 
fotograficznych modeli plastycznych a teledetekcją sateli
tarną, są ogólnie mówiąc tak bardzo istotne, iż prowadzą 

autora interpretacji do stwierdzeń, że obrazy uzyskiwane 
metodą modelową ujawniają nieczytelne teledetekcyjnie 
struktury koliste oraz pierścieniowe i na odwrót (12) . 
Nasuwające się znów pytanie o obiektywność obserwacji 
musi być rozstrzygnięte na niekorzyść metody modelowej, 
gdyż negatywne skutki odwzorowania modelowego (uprosz
czenia, deformacje) są obarczone większym błędem niż 

takież skutki odwzorowania teledetekcyjnego (rozdziel
czość) prży tej samej skali odwzorowania terenu. Jeśli 

struktury istniejące ujawniałyby się wyłącznie na modelach 
plastycznych, wówczas możliwość ich odkrycia zawdzięcza
libyśmy albo generalizacji (wtedy można by się spodziewać 
jednak ich odkrycia na zdjęciach teledetekcyjnych w od
powiednio mniejszych skalach), albo też subiektywnemu 
kierunkowi oświetlania. Wówczas mo.że zrodzić się wątpli
wość: który kierunek oświetlenia ujawnia struktury praw
dziowe, który je zaciera, a który - być może - sztucznie 
konstruuje formy pozorne? · 

Jak wskazują doświadczenia z interpretacją lotniczych 
obrazów radarowych, problem ten istnieje i może mieć 
duże znaczenie interpretacyjne. Obserwacja obrazów tere
nu „oświetlanego" sukcesywnie skupionymi wiązkami 

mikrofalowymi o równoległym, jednokierunkowym prze
biegu daje tylko część informacji o rzeczywistych struktu
rach powierzchniowych (nawet do kilkudziesięciu procent 
istniejących struktur może być w takiej sytuacji nie wy
kryta). Liczba struktur wykrytych wzrasta natomiast przy 
wykonywaniu zdjęć z więcej niż jednego kierunku lotu 
zdjęciowego (teren „oświetlony" z różnych kierunków). 
Dotyczy to jednak struktur o przebiegu liniowym . lub 
niewiele odbiegających od przebiegu liniowego. Z powo
dów oczywistych taka sytuacja nie może dotyczyć struktur 
kolistych - bądź pierścieniowych. Te - jeśli są obecne -
powinny być widoczne przy jednostronnym oświetleniu 

i niezależnie od kierunku tego oświetlenia, a więc także 
przy i:awężonych w sensie oświetlenia warunkach uzyski
wania zdjęć satelitarnych. 

Wiarygodniejsze, jak się wydaje, od modeli plastycz
nych - w metodach identyfikacji struktur - opartych na 
morfologii terenu, są modele tworzone metodą zagęszczo
nych warstwic (11). Adekwatność terenu i modelu w tej 
metodzie może być w pewnych granicach kontrolowana 
i świadomie optymalizowana przez wybór map warstwico
wych o odpowiedniej wierności w przedstawieniu rzeźby, 
jak też dobór odpowiedniej skali przetworzenia (zagęszcze
nia). 

W odróżnieniu od modeli plastycznych, mapy zagęszczo
nych warstwic mniej zniekształcają rzeźbę, a ponadto 
są bogatsze w szczegóły morfologiczne, niż to wynika z ich 
nominalnych skal. Nie zachodżi tu więc obawa istotnych 
pomyłek w identyfikacji rzeczywiście obecnych w terenie 
form rzeźby, dających się wyróżnić w skali badania. Metoda 
ta, niezbyt często stosowana, może dawać wyniki inter
pretacji zbliżone do zdjęć radarowych, a przy tym jest po
zbawiona niedogodności tych ostatnich (konieczność usu
wania deformacji z odwzorowania). Ale jako metoda 
modelowa traci przez nieuwzględnienie ważnych związków 
badanego obrazu z istotnymi, przy badaniach geologicz
nych, fizycznymi właściwościami terenu, czytelnymi na 
zdjęciach teledetekcyjnych (należą tu takie cechy, jak 
tekstura obrazu, jego ton, barwa, które mówią niekiedy 
wprost o typie i zmienności skał) . 

Jak wynika z powyższych rozważań, spośród trzech 
scharakteryzowanych metod pośrednich - metoda inter-. 
pretacji materiałów teledetekcyjnych różnych typów pre
zentuje najbardziej obiektywne. obrazy powierzchni Ziemi 
i tym samym najbardziej wiarygodne przesłanki dla po
prawnej identyfikacji różnych jej form powierzchnio-

. wych, w tym także kolistych i pierścieniowych . 

BADANIE FORM I STRUKTUR KOLISTYCH 
I PIERŚCIENIOWYCH NA ŚWIECIE I W POLSCE 

Spośród wielu struktur kolistych i pierścieniowych 
obserwowanych w licznych krajach i na różnych konty
nentach, część . znajduje mniej lub bardziej proste wyjaśnie
nia geologiczne. Najczęściej odpowiadają tym formom 
zjawiska pochodzenia wulkaniczno-tektonicznego, intruzje 
centralne, kopuły granitognejsowe, czarnokitowe, kopuły 
solne i fałdy diapirowe, a wreszcie kratery. meteorytowe: 
astroblemy itp. W głównej mierze dotyczy to jednak struk
tur kolistych i pierścieniowych o małych i średnich roz
miarach (o średnicy poniżej 100 km). Z badań W.I. Za
kuziennego (16) wynika, że większość takich struktur, 
mających swe założenia w obrębie skorupy, znajduje 
także potwierdzenie w badaniach geofizycznych i innych 
badaniach geologicznych. 

Na zdjęciach satelitarnych są jednak dokumentowane 
i takie struktury, których geneza - a właściwie mechanizm 
powstawania - może budzić wątpliwości i dyskusje. Ich 
rozmiary sięgają 700 km średnicy. Wykazują one niezależ
ność względem struktur wyższych pięter skorupy, a pewne 
przejawy w horyzontach Conrada i Moho sugerują ich 
związki z niższymi piętrami skorupy i z płaszczem. Struk
tury takie identyfikuje się przy tym zarówno w obszarach 
platformowych, jak i fałdowych. 

Możliwości mniej lub bardziej wiarygodnej interpre
tacji genezy tych struktur jest wiele. Najważniejsze z nich 
zebrał i przedstawił G.J. Abramowicz (1). I tak - wielkie 
struktury pierścieniowe uznaje się za: 1) relikty magmatyz
mu bazaltowego z -„księżycowego" etapu rozwoju Ziemi 
(4,5-4,7 mld lat). Pierścienie są projekcją ruchu cylin
drycznych megabloków protoskorupy ziemskiej, odpo
wiadających depresjom bazaltoidowym Księżyca; 2) pro-
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jekcje pierwotnych form oddzielności protoskorupy ziem
skiej związanych z wytapianiem warstwy granitoidowej 
i konsolidacją skorupy; 3) skutki . uderzeń meteorytów; 
4) formy związane z powszechnym rozwojem w górnych 
warstwach globu izometrycznych megabloków (o średni

cach 250- 700 km), które pełnią rolę „tektonoforów" 
niezależnych od struktur powierzchniowych skorupy (po
gląd A.N. Leontiewa - 9); 5) skutek izostatycznej kom
pensacji materiału skorupy i płaszcza, związanej z tekto
niką płyt (13, 14); 6) formy związane z rozkładem naprężeń 
wzdłuż rozłamów wgłębnych, a zwłaszcza z rejonami 
przecinania się takich rozłamów . 

Powyższy przegląd sygnalizuje złożoność zagadnienia 
badań struktur kolistych i pierścieniowych, niemniej obiecu
jące przykłady w literaturze światowej dotyczące praktycz
nego ich zastosowania (np. wg W.W. Sołowiewa - 13, 
ze strukturami pierścieniowymi wiąże się ok. 60~<i różnych 
typów wielkich złóż ZSRR) skłaniają rosnącą liczbę 

geologów do zajmowania się tymi strukturami również 
w Polsce. 

Struktury pierścieniowe o różnych, ale na ogół małych 
(od kilku do kilkudziesięciu km średnicy) rozmiarach 
stwierdza się na obrazach teledetekcyjnych wielu regionów 
naszego kraju (3; oraz prace archiwalne i materiały Zakładu 
Fotogeologii IG). W ostatnich latach w literaturze polskiej 
pojawiło się kilka prac poświęconych wyłącznie formom 
kolistym i pierścieniowym bogatego w te formy regionu 
sudeckiego (1 O, 4, 2). Pierwsza praca (1 O) omawia strukturę 
pierścieniową widoczną na zdjęciach teledetekcyjnych z sa
telity Landsat w rejonie Jawora i prezentuje też metody 
zagęszczonych warstwic, druga ( 4) traktuje o strukturach 
kolistych badanych metodą analizy zdjęć satelitarnych 
w całym obszarze sudeckim, trzecia (2) prezentuje metodę 
analizy zdjęć modelu plastycznego. 

PROBLEM BLIZNY METEORYTOWEJ 
W REJONIE JELENIEJ GÓRY 

A STRUKTURY KOLISTE I PIERŚCIENIOWE 
SUDETÓW 

Na podstawie zdjęć teledetekcyjnych ujawniono do
tychczas w rejonie sudeckim szesnaście form pierścienio

wych (10, 4) należących do kategorii małych i średnich 
(wszystkie mieszczą się w granicach 40 km średnicy) . 

Osiem z tych struktur badacze łączą z intruzjami typu 
centralnego, jedną typują jako strukturę wulkano-tekto
niczną (6 - struktura Świdnicy) . Geneza struktury Jawora 
jest dyskusyjna; wulkano-tektoniczna wg S. Doktora i M. 
Granicznego (4), impaktytowa zdaniem J. Mroczkowskiego 
i S. Ostaficzuka (1 O) . Co do pozostałych sześciu drobnych 
struktur (do kilkunastu km średnicy), to dotychczas nie 
wypowiedziano wiążących opinii. 

Metodą interpretacji modelu plastycznego znaleziono 
ostatnio jeszcze jedną strukturę pierścieniową o średnicy 
ok. 35 km z centrum leżącym nieco na SW od Jeleniej 
Góry (2) . Jej istnienie budzi jednak pewne wątpliwości . 

Sugerowana przez L. Antonowicza (2) struktura nie jest 
widoczna na satelitarnych obrazach teledetekcyjnych, a ma 
się uzewnętrzniać jedynie na zdjęciach mapy plastycznej 
oświetlonej pod niskim kątem (jakim, tego autor nie zdradza) 
w formie części pierścienia o szerokości do 5 km i średnicy 
zewnętrznej 35 km. Pierścień ten zarysowuje się (2 - ryc. 
2, 3) w wyniku szczególnego nagromadzenia w jego obrębie 
krótkich równoległych i zbieżnych pod różnymi kątami 
(różnokierunkowych) elementów rzeźby, tj . dolin, grzbie
tów (op. cit. - ryc. 1) . Jednak tylko nieznaczna ich liczba 
wykazuje tendencje do styczności z obwodem struktury 
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głównej (pierścienia). Na tle sumarycznego obrazu ele
mentów reprezentowanych na całej mapie plastycznej 
(zarówno w obrębie, jak i poza obrębem pierścienia) oma
wiana struktura nie uwypukla się. Przeciwnie, kształt do 
niej zbliżony, wieloboczny, tworzą raczej większe elementy 
liniowe (prostoliniowe lub nieco wygięte) o rozmiarach 
kilkunastu do kilkudziesięciu kilometrów, położone wzglę
dem domniemanej struktury obwodowo, ale nie na całym 
obwodzie (vide 2 - ryc. 1). 

Próba odnalezienia przebiegu sugerowanej struktury 
na zdjęciach Landsata wykazuje, że w niektórych miejscach 
odpowiadałyby jej odcinki większych struktur liniowych 
tam widocznych. Geologiczny wyraz struktury w jej części 
SW i W nie jest jasny (struktura przecinałaby tam poprzecz
nie metamorficzny masyw Gór l:(,erskich i intruzję Karko
noszy). W części SE natomiast, przebieg struktury od
powiadałby dość ściśle przebiegowi strefy metamorficznej 
osłony masywu Karkonoszy, widocznej także na zdjęciach 
Landsata. Innej granicy masywu granitoidowego Karko
noszy (granica z metamorfikiem Izerskim) odpowiada 
zespół elementów liniowych, widocznych na zdjęciach 

Landsata i uwidaczniających się też jako swoisty lineament 
o przebiegu mniej więcej SW - NE, stanowiący na rysunku 
L. Antonowicza zlewające się północno-zachodnie części 

dwóch pomniejszych pierścieni umi'eszczonych w obrębie 
pierścienia głównego. 

Na odcinku południowym przebieg struktury kolistej 
Antonowicza jest styczny na krótkim odcinku do granicy 
granitów Karkonoszy, stanowiącej wyraźny liniowy foto
lineament ciągnący się znacznie dalej na zachód, poza 
strukturę kolistą. Na odcinku zachodnim (Góry Izerskie) 
pewnym fragmentom „pierścienia" odpowiadają linea-
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Ryc. J. Położenie struktur pierścieniowych indentyfikowanych na 
mapie plastycznej przez L. Antonowicza (2) na tle mapy geologicznej 

Sudetów . w skali I : 500 OOO 

- granice geologiczne, 2 - główne dyslokacje, 3 - struktury 
pierścieniowe 

Fig. J. Location of the ring structures identified in the plastic map 
by L. Antonowicz ( 2) at the background of geological map of the 

Sudety Mts in the scale I : 500 OOO 

- geological boundaries, 2 - major dislocations, 3 - ring 
structures 



menty stanowiące południowe przedłużenie uskoków po
przecznych, stwierdzonych między Lubomierzem i Gryfo
wem. Śląskim. 

Sumaryczny obraz lineamentów satelitarnych wskazuje, 
że na omawianym odcinku potencjalnego występowania 
struktury pierścieniowej występują długie ( 15 - 20 km) 
prostoliniowe lineamenty układające się obwodowo i two
rzące w istocie zarys sześcioboczny (uwzględniając „bra
kującą" część ew. struktury pierścieniowej na północy). 

Północne zamknięcie sześcioboku może stanowić poprzecz
ny· zespół lineamentów (SW - NE) i główny kierunek 
strukturalny Gór Kaczawskich, lokalnie również podkreśla
ny lineamentami . Jak widać, większość obwodu „struktury 
pierścieniowej", ściślej sześciobocznej, znajduje odpowied
niki w fotolineamentach, te z kolei - w istotnych rysach 
budowy geologicznej. Innymi słowy, gdyby lineamenty 
teledetekcyjne potraktować hipotetycznie jako elementy 
strukturalne (np . uskoki), to ich rozkład można by znacz
nie łatwiej wytłumaczyć rzeczywistą sytuacją geologiczną 

rozpatrywanego węzła Sudetów aniżeli rzekomą strukturą 
pierścieniową, której objaśnienie genetyczne L. Antonowi
cza jest zresztą niejasne. „Sześcioboczny" układ lineamen
tów byłby przy tym wyraźnie poligeniczny. 

W świetle przedstawionych faktów, próba dowiedzenia. 
istnienia „kolistej" struktury w okolicach Jeleniej Góry 
metodą proponowaną przez J.M. Saula (12), nie mówiąc · 
już o próbie wyjaśnienia jej genezy czy związkach ze złoża
mi, jest mało przekonywająca. 

W tym miejscu ·wypada ustosunkować się do kilku 
oczywistych błędów lub zaniedbań widocznych w pracy 
J.M. Saula, a powtórzonych za nim przez L. Antonowicza. 
Pomijając już nawet sprawę wartości interpretacyjnych map 
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Ryc. 2. Szkic fotointerpretacyjny rejonu przypuszczalnej struktury 

pierścieniowej (budowa geol. jak na ryc. I) 

- fotolineamenty widoczne na zdjęciach Landsat w skali 
I : 500 OOO, 2 - zacienione - granitoidy karkonoskie (wg autora) 

Fig. 2. Photointerpretation sketch map of area of an inferred ring 
structure ( geological structure as given in Fig. I) 

- protolineaments traced in Landsat photos in the scale 
l : 500 OOO, 2 - shaded areas - Karkonosze granites (after the 

Author) 

plastycznych, widać że J.M. Saul wysuwa daleko idące 

wnioski z materiału świadomie lub nieświadomie okrojo
nego. Po pierwsze nie skorzystał z dobrej sposobności, 

jaką nastręcza przytoczona mapa plastyczna Arizony 
(12 - fig. 1) i nie pokusił się o interpretację całości mo
delu plastycznego. Na pierwszy rzut oka widać (choć 

reprodukowane zdjęcie mapy jest słabe), że w przedsta
wionym terenie występują także zróżnicowane, liczne i dość 
regularne lineamenty prostoliniowe, stanowiące z pewnością 
dominujące rysy morfologiczne, a być może też struktural
ne na tym obszarze. Wybiórcze wydobycie z ogólnego 
tła odpowiednio dobranych szczegółów, które w wielu 
zresztą miejscach lokują się jednocześnie na lineamentach 
prostoliniowych, jest dowodem wysoce subiektywnego po
traktowania materiału rzeczowego . 

Nie mam wglądu w zdjęcia satelitarne Arizony, ani 
też nie dysponuję materiałami geologicznymi omawianego 
przez J.M. Saula terenu, dlatego trudno mi się wypowiadać 
w przedmiocie geologicznego znaczenia różnych lineamen
tów istniejących w tym terenie, a co łatwo można by zrobić 
przez porównanie ze znaną budową geologiczną . Czemu 
nie zrobił tego jednak J.M. Saul? Nie udowadniając na 
materiale geologicznym braku związku wyznaczonych przez 
siebie lineamentów kolistych z budową geologiczną wyż
szych partii skorupy autor ten stawia jednocześnie hipotezę 
mechanizmu ich powstania o tyle oryginalną, o ile nie 
mogącą chyba mieć zastosowania do wszystkich jednocześ
nie przedstawionych tam „impaktytowych struktur kolis
tych" (na temat możliwości przecinania się śladów „impak
tytów" vide np. J. Green - 5). Podobne zastrzeżenia 

dotyczą też pracy L. Antonowicza. Jeszcze większe wątpli
wości budzić może próba weryfikacji struktur kolistych 
przez argumentację złożową. Przecież w odniesieniu do 
największej i najwyraźniejszej struktury kolistej J .M. Saul 
przyjmuje za pozytywną - korelację genetyczną czterech 
odległych od siebie o dziesiątki km punktowych złóż 

polimetalicznych rozłożonych na obrzeżu koła o średnicy 
1 OO km. W innym wypadku (koło o mniejszej średnicy) 

wystarczającym - jego zdaniem - argumentem na rzecz 
związku mineralizacji i struktury kolistej jest tylko jedno ( !) 
złoże punktowe na jej obrzeżu. W każdym razie taką 

metodą każde z „weryfikujących" w ten sposób struktury 
pierścieniowe złóż powiązać można równie mocno z istnie
jącymi tam lineamentami prostoliniowymi, nie odwołując 
się koniecznie do struktur kolistych. 

Podobne zarzuty można wysunąć w stosunku do argu
mentacji L. Antonowicza dotyczącej związku złóż z wyzna
czoną przezeń formą pierścieniową w okolicach Jeleniej 
Góry. Po pierwsze: to czy złoża „należą", czy „nie należą" 
do wyznaczonej struktury pierścieniowej w ujęciu tego 
autora zdaje się wyraźnie zależeć od dowolnie wyznaczonej 
uprzednio szerokości pierścienia (2 - ryc. 3). Po drugie 
złoża, na które powołuje się L. Antonowicz argumentując 
istnienie omawianej struktury kolistej, grupują się wyraźnie 
wokół masywu Karkonoszy i są związane z jego granitoido
wym plutonem (8). Z tą waryscyjską intruzją wiąże się 

zarówno mineralizacja w samych granitoidach, jak też 

szczególne nagromadzenie złóż polimetalicznych we wschod
niej i południowej części ich okrywy metamorficznej, 
złoża w północno-zachodniej osłonie metamorficznej grani
toidów, jak również złoża Gór Kaczawskich położone na 
północ od uskoku śródsudeckiego. 

Z planu rozmieszczenia złóż w omawianym obszarze 
(ryc. 3, 4) widać, że główna mineralizacja grupuje się raczej 
wzdłuż ważnych strukturalnie elementów liniowych niż 

w sugerowanym pierścieniu. Tylko część tych elementów 
liniowych pokrywa się z przebiegiem pierścienia. Można 
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Ryc. 3. Położenie kopalń rud metali na tle struktur pierścieniowych 
interpretowanych z mapy plastycznej L. Antonowicza (2) 

- kopalnie, 2 - interpretowane zamknięcie głównej struktury 
pierścieniowej . Dla porównania wniesiono ważniejsze uskoki 

z ryc. 4 

Fig. 3. Location of metal ore mines at the background of ring 
structures interpreted on the basis of the L. Antonowicz (2) plastic 

map 

- mines, 2 - interpreted closure of the major ring structure. 
Major faults are shown (after Fig. 4) for comparison 

więc wysnuć wniosek, że różne części obwodu domniemanej 
struktury kolistej były angażowane w procesy minerali
zacji (mniej więcej w tym samym czasie) z różnym natęże
niem. Czy zatem mogą to być części jednej, wybitnie izo
metrycznej i w·ysoce przy tym autonomicznej struktury 
opisywanej przez L. Antonowicza? Czy nie reprezentują 

po prostu zróżnicowanych elementów strukturalnych zwią
zanych ze znanym planem struktur regionu, a zwłaszcza 
asymetryczną intruzją karkonoską? 

· Na zakończenie wypada dodać, że niesłuszne jest po
dawanie lub przytaczanie przypuszczeń w formie niczym 
nie udokumentowany.eh stwierdzeń. Rezygnacja z zasygna
lizowania możliwości innych, co najmniej równoprawnych 
interpretacji na rzecz interpretacji popierającej stawianą hi
potezę jest szczególnie niewłaściwa. Próbą argtimentacji 
tego typu jest wywód L. Antonowicza, łączący domniemaną 
strukturę kolistą w okolicy Jeleniej Góry z „księżycowym" 
etapem rozwoju Ziemi. L. Antonowicz stwierdza, że 

kratery księżycowe Kopernik i Tycho są tworami pocho
dzenia · impaktytowego. Być może, ale przeczą temu takie 
fakty, jak: w odniesieniu do krateru Coperni'cus - wielo
boczny zarys tego krateru, rozwinięte wewnątrz niego 
góry centralne oraz grupy podrzędnych kopuł, obserwo
wane wewnątrz ·krateru, poziome warstwy, jak też związa
ne z tym kraterem tarasy lawowe różnej generacji; w od
niesieniu do krater~ Tycho - również tarasy i pokrywy 
lawowe różnego wieku (por. 5, 15). Wymienione fakty 
wystarczają, by dopuścić możliwość innej (wulkanizm, 
odgazowanie) genezy tych kraterów. Brak jednak wątpli

wości w tym względzie.prowadzi teg9 autora do następnego 
wątpliwego wniosku, że impaktyty „musiały" mieć decr 
dujący wpływ na rozwój różnych zjawisk „również" -na 
Ziemi . 

W świetle danych i wywodów przedstawionych tu i po
wyżej, . na przesadę wygląda kategoryczne ~twierdzenie 

L. Antonowicza co do „ faktu zaistnienia co najmniej 
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Ryc. 4. Fragment szkicu fotointerpretacyjnego Sudetów na tle 
ważniejszych uskoków oraz -złóż i wystąpień różnych metali nie

żelaznych (wg S. Doktora i M . Granicznego - 4) 

- ważniejsze uskoki, 2 - fotolineamenty widoczne na zdjęciach 
Landsat w skali 1 : 1 OOO OOO, 3 - -złoża i wystąpienia metali. Dla 
porównania wniesiono zewnętrzną - granicę głównej struktury 

pierścieniowej z ryc. 3 

Fig. 4. A fragment of photointerpretation sketch map of the Sudety 
Mts and major faults and deposits and occurrences of various non

-iron metals (aft er S. Doktór and M . Graniczny -- 4) 

- major faults, 2 - phótoli11eaments traced in Landsat photos 
in the scale 1 : 1 OOO OOO, 3 - metal deposits and occurrences. 
External boundary of the major ring stmcture is shown (after 

- Fig. 3) for comparison 

jednego uderzenia wielkiego meteorytu w rejonie Jeleniej 
Góry" . W tym wypadku trzeba. raczej mówić o słabo po
partym przypuszczeniu. 
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SUMMARY 

The paper deais with the question of forms interpreted 
as isometric or similar (circular, elliptical, oval, polygonal, 
etc.) in remote sensing and analyses of terrain models. 
The forms may represent reflections of various geological 
structures. The problems connected with identification 
and geological verification of such structures and their 
potentia! economic significance are discussed. On that 
basis there is analysed the question of a meteorite scar . 
recently described from the vicinities of Jelenia Góra by 
L. Antonowicz (1983). The analysis of satellite photos, 
geological structure, and distribution of . minerał deposits 

in this part of the Sudety Mts shows that, in contrary to 
views presented by some authors, model methods of identi
fication of ring structures untraceable by other techni
ques (including remote sensing), are questionable. In the 
light of remote sensing analysis and its verification with 
reference to geological data, the ring structure traced in 
plastic model of the Jelenia Góra area appears to be shaped 
by sets of diff erently oriented more or less rectilinear 
photolineaments correlable with various structural direc
tions well established in this region. There are no data 
which would support the hypothesis that the directions 
may be treated as related to an impact of cosmic body 
and processes datable at the "moon" stage in development 
of the Earth crust. 

PE31-0ME 

B cTaTbe on111calib1 sonpocbr cpopM onpe.QeneHHblX Ha 

Tene,QeTeKTHpoBaHHblX C'beMKax H MO,Qem1x MeCTHOCTH 

KaK H30MeTpHYeCKHe cpopMbl HnH 6nH3KHe K HHM (Konbl-'e

Bble, 3nnHnTHYeCKHe, OBanbHble, MHoroyronbHble). 3TH 

cpopMbl MoryT 6b1Tb Bblpa>KeHHeM r.eonornYeCKHX CTpyK

TYP· npe.QCTasneHbl sonpocb1 H.QeHTHcpHKal-'HH H reono

rnyecKo.:1 sepHcpHKal-'HH CTpyKTyp, a TaK>Ke HX ponb B 

Cb1pbeso.:1 reonornH. Ha 3TOM cpoHe paccMaTpHsaeTc.R 

sonpoc MeTeopHTHoł-o py6L-'a, onHCblBaHHoro 3a nocne.Q

Hee speM.R B OKpeCTHOCT.RX EneHeH rypbl (Jl. AHTOHeBHY 

1983). Ha OCHOBaHHH aHanH3a KOCMHYeCKHX C'beMOK, aHanH-

3a reonornYec1<oro cTpoeHHR H MecTopo>KAeHHH Horo 

pa.::loHa Cy.QeToB asTop npHXOAHT K BbtBo.Qy, YTo npeA

CTasn.ReMoe HeKoTopblMH asTopaMH oco6oe 3HaYeHHe Mo

.QenbHblX MeTO,QOB B o6Hapy>KeHHH KOnbl-'eBblX CTpyKTyp, 

KOTOpbte He Bbt.RBn.At0Tc11 ApyrnMH MeTo.QaMH (Hnp. Tene

.QeTeKTHposaHH.A), .ABn.AeTC.A COMHHTenbHblM. 06Hapy>KeHa 

Ha nnaCTHYeCKOM MO,QenH OKpeCTHOCTeM EneHeH rypbl 

KOnbl-'eBa.A cpopMa, B cseTe Tene,QeTeKTHpoBaHHblX HC

cne,QoBaHHH, sepHcpHL-'HpoBaHHblX reonorHYeCKHMH ,QaH~ 

HblMH, .ABn.AeTC.A B AeMCTBHTenbHOCTH cpopMOM cno>KeH

HOH KOMnneKcaMH pa3HOCTopoHHblX cpoTonHHeaMeHTOB, 

6onee HnH MeHee np.AMOnHHeMHblX, KOTOpblM COOTBeT

CTBYIOT pa3Hble, HO TOYHO onpeAeneHHble CTpyKTypHble 

HanpasneHH.A H3BeCTHble B 3_TOM paHoHe. HHYTO He CBH

,QeTenbCTByeT o TOM, YTO 3TH HanpasneHH.A CB.A3aHbl 

c y.QapoM MeTeopHTa H npol-'eccaMH coxpaHHBWHMHC.A 

c 3nOXH „nyHHOM" CTa,QHH pa3BHTH.A 3eMHOH KOpbl. 

GERARD GIERLIŃSKI, AGATA POTEMSKA 

Muzeum Ewolucji 0.B. PAN 

PROTOSUCHUS SP. Z DOLNEJ JURY PÓLNOCNEGO OBRZEŻENIA 
GóR· ŚWIĘTOKRZYSKICH 

Przedmiotem pracy jest opracowanie szczątków szkiele
towych z dolnoliasowych utworów, odsłaniających się 

w niewielkim łomie pod wsią Gliniany Las. Według G. 
Pieńkowskiego ( 4 - 6) utwory z Glinianego Lasu stanowią 
sekwencję regresywną serii ostrowieckiej lub górną część 
serii rudonośnej - górny hetang (Pieńkowski inf. ustna). 
W 1969 r. W. Karaszewski opisuje pierwsze ślady gadów 
(tropy) z utworów jurajskich Polski (pochodzące z tego 
samego miejsca). Opracowany materiał został zebrany 

UKD ~68.1A . 016.3Protos.uchus sp.: 551.762.1(438-12Gliniany Las) 

przez autora i P. Kabulskiego pod koniec grudnia 1983 r. 
w odsłonięciu Gliniany Las. Znajdują się one w zbiorach 
Muzeum Ewolucji 0.B. PAN w Warszawie oraz w zbio
rach autora. 

Fragmenty szkieletu gada zachowane są na płycie 

piaskowca o powierzchni 78 x 39 cm i grubości 9 cm. 
Był on usytuowany na spągu warstwy piaskowca pod
ścielonej od dołu przez warstwę iłu . Gad ten. wg G. Pień
kowskiego (4) pochodzi z dolnej części osadów laguno-
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