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U{Jvagq: wielu geologow przyciagaja struktury geolo-
giczne, ktorych powierzchniowym wyrazem sg formy o za-
rysie mniej lub bardziej izometrycznym (kolistym, eliptycz-
nym, owalnym, wielobocznym itp.), nazywane formami
(strukturami) kolistymi lub pierscieniowymi. Rozroznienie
to czynione w jezyku polskim i angielskim (circular struc-
tures, ring structures) dotyczy form, w ktdorych istotnag
role odgrywaja odpowiednio: mniej lub bardziej szeroka
strefa peryferyczna (np. dajka pierscieniowa) lub catos¢
masy zawartej w obszarze ,,kola” (np. kopula solna itp.).
W literaturze radzieckiej nie stosuje si¢ tego rozroznienia
(kolcewyje struktury).

Struktury takie, odkrywane od dawna klasycznymi
metodami kartograficzno-geologicznymi i geofizycznymi,
budzily zwykle zainteresowanie, bowiem z wieloma z nich
wigzaly sig interesujace zlozowo kompleksy skalne lub
odpowiednie okruszcowania. Od chwili zastosowania na
szersza skalg zroznicowania metod teledetekcyjnych (szcze-
golnie zdje¢ satelitarnych) zaréwno zakres rozmiarow,
jak 1 przede wszystkim liczba identyfikowanych tymi
metodami form kolistych lub pierécieniowych znacznie
si¢ rozszerzyly. Obecnie problemem staje si¢ nienadazanie
prac dokumentujacych geneze réznych form tego typu
za ich -detekcja.

"Roézne rozmiary (od ponizej 1 km nawet do 700 km
srednicy) i zréznicowany stosunek struktur kolistych i pier-
scieniowych do znanych elementéw budowy geologicznej
sugeruja rozliczne mozliwosci ich pochodzenia, od form
egzogenicznych o zupetnie lokalnym ‘zasiggu po rozlegte
formy bedace wynikiem dzialania proceso6w podskorupo-
wych. :

Cel studiowania takich form jest wigc dwojaki: teore-
tyczno-poznawczy i surowcowy. Nie kazda jednak forma
kolista czy pierécieniowa jest zrodiem surowcoéw. Na ogot
spotyka sie formy réznego pochodzenia i o réznym stopniu
przydatnosci praktycznej. Ich charakter mozna probowaé
wstepnie oceni¢ na podstawie geometrycznych zwiazkow
z ogbélna i lokalna sytuacja geologiczna regionu ich wy-
stepowania. Nie moze to jednak zastapi¢ wiarygodnych
ustalen ich genezy i ewentualnego potencjalu surowco-
wego metodami geologicznymi.

Rola teledetekcji i innych metod posrednich w szybkiej
lokalizacji takich form i ich ewentualnej selekcji do badan
stosowanych jest jednak w tym stopniu wazna, ze warto
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poswieci¢ nieco uwagi analizie podstaw 1 skutecznosci
metod ich identyfikacji.

ZAGADNIENIE IDENTYFIKACIJI
FORM KOLISTYCH I PIERSCIENIOWYCH

Poza geologicznymi metodami bezposrednimi, posred-
nimi metodami geofizycznymi oraz fotolotniczymi, w iden-
tyfikacji form kolistych 1 pierScieniowych ostatnio coraz
bardziej przydatne okazuja si¢ inne metody teledetekcji,
gtownie interpretacja zdjg¢ satelitarnych. Wprowadza si¢
takze pewne proby badan posrednich z zastosowaniem
modelowania powierzchni Ziemi, np. metoda zaggszczo-
nych warstwic (11, 10) oraz metoda map plastycznych
(12, 2). :

Struktury pierscieniowe, identyfikowane od dawna na
zdjeciach lotniczych, mialy najczesciej niewielkie rozmiary,
najwyzej kilku km. Nie nastreczaly tez na ogot trudnosci,
jesli chodzi o dalsza interpretacje genetyczna. Zagadnienie
skomplikowato sie w ostatnim dziesigcioleciu, gdy po
wprowadzeniu teledetekcji satelitarnej zaczgto obserwo-
waé struktury wigkszych rozmiaréw, ktore czesto nie
wykazuja zwiazku ze znang budowa geologiczna przy-
powierzchniowych czeéci skorupy ziemskiej, ani tez ze
znanymi anomaliami geofizycznymi. Mogtoby to nasuwa¢
pewne watpliwosci co do obiektywnosci materiatow tele-
detekcyjnych lub ich interpretacji, ale nalezy podkreslic,
7ze kryteria identyfikacji struktur (zarowno liniowych,
powierzchniowych, jak i kolistych czy pierscieniowych
wreszcie) na nowoczesnych obrazach teledetekcyjnych sa
zblizone do kryteridw stosowanych w sprawdzonej, klasycz-
nej metodzie interpretacji zdje¢ lotniczych. Stosuje sig
tu tak samo (z wyjatkiem zdje¢ specjalnych i specjalnie
przetworzonych dla uzyskania szczegblnych informacji)
dwa podstawowe kryteria: morfologiczne i fototonalne
badz fotobarwne. Te kryteria gwarantuja do pewnego
stopnia geologiczna - (przyrodnicza) poprawno$¢ obser-
wacji wszystkich zdje¢ teledetekcyjnych.

Czynione sa takze proby identyfikacji struktur kolis-
tych i pierScieniowych na plastycznych modelach terenu.
Interpretuje si¢ zdjecia fotograficzne modelu o$wietlonego
wiazka $wiatla padajaca pod niewielkim katem, co imituje
oswietlenie terenu przy niskim kacie padania promieni
stonecznych (12, 2). '



Obrazy modeli plastycznych daja efekt zblizony do
obrazowania terenu metodami teledetekcji. Istotng jednak
roznica takiej metody modelowania w stosunku do metod
teledetekcyjnych jest Swiadome ograniczenie informacji
do danych morfologicznych. Ponadto analizowana rzezbe,
poza wlasciwym modelowi przewyzszeniem, cechuje znacz-
ne uproszczenie, do deformacji wlacznie. Inna réznice
migdzy fotograficznym obrazem modelu a satelitarnym
zdjeciem teledetekcyjnym wykonanym w §wietle natural-
nym stanowi ograniczenie sektora i1 nachylenia wiazki
Swiatla, wynikajace z warunkéw geograficznych i ruchu
satelity (przy zdjgciach satelitarnych), i mozliwo$¢ dowol-
nego manewrowania o$wietleniem (w odniesieniu do mo-
deli). Mozliwo$¢ dowolnego o$wietlenia moze by¢ istotna,
ale raczej przy subtelnych formach rzezby terenu. W tym
wypadku o$wietlenie — przy matym kacie nachylenia pro-
mieni — ufatwia detekcje takich form (7). Jednak przy
reliefie wyrazistym (typu gorskiego) lub przewyzszonym,
sztucznie niski kat o$wietlenia - (nadmierne wydtuzenie
cieni) moze powodowaé efekty niekorzystne (straty in-
formacji i deformacje).

Niedogodnos¢ wynikajaca z wykonywania zdje¢ sateli-
tarnych przy do$¢ duzym nachyleniu wiazki promieni
stonecznych zmniejsza si¢ w pewnym stopniu przy zdje-
ciach lotniczych (mozliwo$¢ doboru pory dnia i roku)
1 staje si¢ malo istotna przy lotniczych zdjeciach radaro-
wych zapewniajacych duza dowolno$¢ ,,oéwietlenia”.

Roéznice, szczegodlnie migdzy metoda interpretacji zdjec
fotograficznych modeli plastycznych a teledetekcja sateli-
tarng, sa ogdlnie méwigc tak bardzo istotne, iz prowadza
autora interpretacji do stwierdzen, Zze obrazy uzyskiwane
metoda modelowa ujawniaja nieczytelne teledetekcyjnie
struktury koliste oraz pierscieniowe i na odwrdt (12).
Nasuwajace si¢ znéw pytanie o obiektywno$¢ obserwacji
musi by¢ rozstrzygnigte na niekorzys¢ metody modelowe;j,
gdyz negatywne skutki odwzorowania modelowego (uprosz-
czenia, deformacje) sa obarczone wigkszym biedem niz
takiez skutki odwzorowania teledetekcyjnego (rozdziel-
czo$¢) przy tej samej skali odwzorowania terenu. Jeli
struktury istniejace ujawnialyby si¢ wylacznie na modelach
plastycznych, wéwczas mozliwoéé ich odkrycia zawdziecza-
liby$my albo generalizacji (wtedy mozna by si¢ spodziewaé
jednak ich odkrycia na zdjeciach teledetekcyjnych w od-
powiednio mniejszych skalach), albo tez subiektywnemu
kierunkowi o$wietlania. Wowczas moze zrodzi¢ sie watpli-
wos¢: ktory kierunek oswietlenia ujawnia struktury praw-
dziowe, ktory je zaciera, a ktory — by¢ moze — sztucznie
konstruuje formy pozorne?

Jak wskazuja do$wiadczenia z interpretacja lotniczych
obrazéow radarowych, problem ten istnieje i moze mieé
duze znaczenie interpretacyjne. Obserwacja obrazéw tere-
nu ,,o08wietlanego” sukcesywnie skupionymi wiagzkami
mikrofalowymi o réwnolegtym, jednokierunkowym prze-
biegu daje tylko czgs¢ informacji o rzeczywistych struktu-
- rach powierzchniowych (nawet do kilkudziesieciu procent
istniejgcych struktur moze by¢ w takiej sytuacji nie wy-
kryta). Liczba struktur wykrytych wzrasta natomiast przy
wykonywaniu zdje¢ z wigcej niz jednego kierunku lotu
zdjeciowego (teren ,,0éwietlony” z roznych kierunkdw).
Dotyczy to jednak struktur o przebiegu liniowym. lub
niewiele odbiegajacych od przebiegu liniowego. Z powo-
dow oczywistych taka sytuacja nie moze dotyczy¢ struktur
kolistych- badz pierScieniowych. Te — jesli sa obecne —
powinny by¢ widoczne przy jednostronnym o$wietleniu
i niezaleznie od kierunku tego o$wietlenia, a wiec takze
przy zawezonych w sensie o§wietlenia warunkach uzyski-
wania zdje¢ satelitarnych.

Wiarygodniejsze, jak si¢ wydaje, od modeli plastycz-
nych — w metodach identyfikacji struktur — opartych na
morfologii terenu, sa modele tworzone metoda zageszczo-
nych warstwic (11). Adekwatnos¢ terenu i modelu w tej
metodzie moze by¢ w pewnych granicach kontrolowana
i $wiadomie optymalizowana przez wybor map warstwico-
wych o odpowiedniej wiernosci w przedstawieniu rzezby,
jak tez dobdr odpowiedniej skali przetworzenia (zageszcze-
nia).

W odroéznieniu od modeli plastycznych, mapy zageszczo-
nych warstwic mniej znieksztalcaja rzezbe, a ponadto
sa bogatsze w szczegdty morfologiczne, niz to wynika z ich
nominalnych skal. Nie zachodzi tu wigc obawa istotnych
pomytek w identyfikacji rzeczywiScie obecnych w terenie
form rzezby, dajacych si¢ wyrdzni¢ w skali badania. Metoda
ta, niezbyt czgsto stosowana, moze dawal wyniki inter-
pretacji zblizone do zdje¢ radarowych, a przy tym jest po-
zbawiona niedogodnosci tych ostatnich (konieczno$¢ usu-
wania deformacji 'z odwzorowania). ‘Ale jako metoda
modelowa traci przez nieuwzglednienie waznych zwiazkow
badanego obrazu z istotnymi, przy badaniach geologicz-
nych, fizycznymi wiasciwosciami terenu, czytelnymi na
zdjeciach teledetekcyjnych (naleza tu takie cechy, jak
tekstura obrazu, jego ton, barwa, ktére mowig niekiedy
wprost o typie i zmiennosci skatl).

Jak wynika z powyzszych rozwazan, spo$rdd trzech
scharakteryzowanych metod posrednich — metoda inter-,
pretacji materialéw teledetekcyjnych réznych typow pre-
zentuje najbardziej obiektywne obrazy powierzchni Ziemi
i tym samym najbardziej wiarygodne przestanki dla po-
prawnej identyfikacji roéznych jej form powierzchnio-
wych, w tym takze kolistych i pierscieniowych.

BADANIE FORM I STRUKTUR KOLISTYCH
I PIERSCIENIOWYCH NA SWIECIE I W POLSCE

Sposrod wielu struktur kolistych 1 pier§cieniowych
obserwowanych w licznych krajach i na réznych konty-
nentach, czg$¢ znajduje mniej lub bardziej proste wyjasnie-
nia geologiczne. Najczgsciej odpowiadaja tym formom
zjawiska pochodzenia wulkaniczno-tektonicznego, intruzje
centralne, kopuly granitognejsowe, czarnokitowe, kopuly
solne i faldy diapirowe, a wreszcie kratery meteorytowe,
astroblemy itp. W gtéwnej mierze dotyczy to jednak struk-
tur kolistych i pierScieniowych o malych i $rednich roz-
miarach (o $rednicy ponizej 100 km). Z badan W.I. Za-
kuziennego (16) wynika, ze wigkszo$¢ takich struktur,
majacych swe zatozenia w obrebie skorupy, znajduje
takze potwierdzenie w badaniach geofizycznych i innych
badaniach geologicznych. '

Na zdjeciach satelitarnych sa jednak dokumentowane
i takie struktury, ktérych geneza — a wtasciwie mechanizm
powstawania — moze budzi¢ watpliwosci 1 dyskusje. Ich
rozmiary siegaja 700 km $rednicy. Wykazuja one niezalez-
nos¢ wzgledem struktur wyzszych pieter skorupy, a pewne
przejawy w horyzontach Conrada i Moho sugeruja ich
zwiazki z nizszymi pigtrami skerupy i z plaszczem. Struk-
tury takie identyfikuje si¢ przy tym zaréwno w obszarach
platformowych, jak i faldowych.

Mozliwosci mniej lub bardziej wiarygodnej interpre-
tacji genezy tych struktur jest wiele. Najwazniejsze z nich
zebral i przedstawit G.J. Abramowicz (1). I tak — wielkie
struktury pierScieniowe uznaje si¢ za: 1) relikty magmatyz-
mu bazaltowego z-,,ksigzycowego” etapu rozwoju Ziemi
(4,5—4,7 mld lat). Pierscienie sa projekcja ruchu cylin-
drycznych megablokéw protoskorupy ziemskiej, odpo-

. wiadajacych depresjom bazaltoidowym Ksiezyca; 2) pro-
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jekcje pierwotnych form oddzielnosci protoskorupy ziem-
skiej zwiazanych z wytapianiem warstwy granitoidowej
i konsolidacja skorupy; 3) skutki.uderzen meteorytow;
4) formy zwigzane z powszechnym rozwojem w goérnych
warstwach globu izometrycznych megablokow (o $redni-
cach 250—700 km), ktoére pelnia role ,tektonoforow”
niezaleznych od struktur powierzchniowych skorupy (po-
glad A.N. Leontiewa — 9); 5) skutek izostatycznej kom-
pensacji materialu skorupy i plaszcza, zwiazanej z tekto-
nika ptyt (13, 14); 6) formy zwigzane z rozktadem naprezen
wzdluz rozlamoéw wglebnych, a zwlaszcza z rejonami
przecinania si¢ takich rozlamow.

Powyzszy przeglad sygnalizuje zlozono$¢ zagadnienia
badan struktur kolistych i pierscieniowych, niemniej obiecu-
jace przykiady w literaturze $wiatowej dotyczace praktycz-
nego ich zastosowania (np. wg W.W. Solowiewa — 13,
ze strukturami pierScieniowymi wiaze si¢ ok. 60% réznych
typoéw wielkich zt6z ZSRR) sklaniaja rosnaca liczbg
geologébw do zajmowania si¢ tymi strukturami rowniez
w Polsce.

Struktury pier$cieniowe o réznych, ale na ogét matych
(od kilku do kilkudziesigciu km $rednicy) rozmiarach
stwierdza si¢ na obrazach teledetekcyjnych wielu regionow
naszego kraju (3; oraz prace archiwalne i materialy Zaktadu
Fotogeologii IG). W ostatnich latach w literaturze polskiej
pojawilo si¢ kilka prac poswigconych wylacznie formom
kolistym i pier$cieniowym bogatego w te formy regionu
sudeckiego (10, 4, 2). Pierwsza praca (10) omawia strukture
pierscieniowa widoczng na zdjeciach teledetekcyjnych z sa-
telity Landsat w rejonie Jawora i prezentuje tez metody
zaggszczonych warstwic, druga (4) traktuje o strukturach
kolistych badanych metoda analizy zdje¢ satelitarnych
w calym obszarze sudeckim, trzecia (2) prezentuje metode
analizy zdje¢ modelu plastycznego.

PROBLEM BLIZNY METEORYTOWE)
W REJONIE JELENIEJ GORY
A STRUKTURY KOLISTE I PIERSCIENIOWE
SUDETOW

Na podstawie zdje¢ teledetekcyjnych ujawniono do-
tychczas w rejonie sudeckim szesnascie form pierscienio-
wych (10, 4) nalezacych do kategorii matych i $rednich
(wszystkie mieszcza si¢ w granicach 40 km s$rednicy).
Osiem z tych struktur badacze tacza z intruzjami typu
centralnego, jedna typuja jako strukture wulkano-tekto-
niczng (6 — struktura Swidnicy). Geneza struktury Jawora
jest dyskusyjna; wulkano-tektoniczna wg S. Doktora i M.
Granicznego (4), impaktytowa zdaniem J. Mroczkowskiego
i S. Ostaficzuka (10). Co do pozostatych szesciu drobnych
struktur (do kilkunastu km $rednicy), to dotychczas nie
wypowiedziano wiazacych opinii.

Metodg interpretacji modelu plastycznego znaleziono
ostatnio jeszcze jedna strukture pier$cieniowa o $rednicy
ok. 35 km z centrum lezacym nieco na SW od Jeleniej
Gory (2). Jej istnienie budzi jednak pewne watpliwosci.
Sugerowana przez L. Antonowicza (2) struktura nie jest
widoczna na satelitarnych obrazach teledetekcyjnych, a ma
si¢ uzewnetrznia¢ jedynie na zdjeciach mapy plastycznej
o$wietlonej pod niskim katem (jakim, tego autor nie zdradza)
w formie czg$ci pierScienia o szerokosci do 5 km i §rednicy
zewnetrznej 35 km. Pierécien ten zarysowuje si¢ (2 — ryc.
2, 3) w wyniku szczegdlnego nagromadzenia w jego obrebie
krotkich roéwnolegtych i zbieznych pod réznymi katami
‘(réznokierunkowych) elementow rzezby, tj. dolin, grzbie-
téw (op. cit. — ryc. 1). Jednak tylko nieznaczna ich liczba
wykazuje tendencje do stycznosci z obwodem struktury
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gléwnej (pierscienia). Na tle sumarycznego obrazu ele-
mentoéw reprezentowanych na calej mapie plastycznej
(zarébwno w obrebie, jak i poza obrgbem pierscienia) oma-
wiana struktura nie uwypukla si¢. Przeciwnie, ksztait do
niej zblizony, wieloboczny, tworza raczej wigksze elementy
liniowe (prostoliniowe lub nieco wygiete) o rozmiarach
kilkunastu do kilkudziesigciu kilometrow, potozone wzgle-
dem domniemanej struktury obwodowo, ale nie na catym
obwodzie (vide 2 — ryc. 1).

Proba odnalezienia przebiegu sugerowanej struktury
na zdjeciach Landsata wykazuje, ze w niektorych miejscach
odpowiadatyby jej odcinki wigkszych struktur liniowych
tam widocznych. Geologiczny wyraz struktury w jej czesci
SW i1 W nie jest jasny (struktura przecinataby tam poprzecz-
nie metamorficzny masyw Gor Izerskich i intruzje Karko-
noszy). W czeéci SE natomiast, przebieg struktury od-
powiadalby dos¢ scile przebiegowi strefy metamorficznej
ostony masywu Karkonoszy, widocznej takze na zdjeciach
Landsata. Innej granicy masywu granitoidowego Karko-
noszy (granica z metamorfikiem Izerskim) odpowiada
zespOt elementoéw liniowych, widocznych na zdjeciach
Landsata i uwidaczniajacych si¢ tez jako swoisty lineament
o przebiegu mniej wigcej SW —NE, stanowiacy na rysunku
L. Antonowicza zlewajace si¢ poinocno-zachodnie czgsci
dwoch pomniejszych pier§cieni umfeszczonych w obrebie
pierScienia gtownego.

Na odcinku potudniowym przebieg struktury kolistej
Antonowicza jest styczny na krotkim odcinku do granicy
granitow Karkonoszy, stanowiacej wyrazny liniowy foto-
lineament ciagnacy si¢ znacznie dalej na zachdod, poza
strukture kolista. Na odcinku zachodnim (Gory Izerskie)
pewnym fragmentom ,,pierScienia”’ odpowiadaja linea-
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Ryc. 1. Polozenie struktur pierscieniowych indentyfikowanych na

mapie plastycznej przez L. Antonowicza (2) na tle mapy geologicznej
Sudetow w skali 1:500000

1 — granice geologiczne, 2 — gléwne dyslokacje, 3 — struktury
pierscieniowe

Fig. 1. 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 1:500000

1 — geological boundaries, 2 — major dislocations, 3 — ring
structures



menty stanowiace potudniowe przediuzenie uskokow po-
przecznych, stwierdzonych migdzy Lubomierzem i Gryfo-
wem. Slaskim.

Sumaryczny obraz lineamentow satelitarnych wskazuje,
ze na omawianym odcinku potencjalnego wystgpowania
struktury pierScieniowej wystepuja diugie (15—20 km)
prostoliniowe lineamenty uk}adajace si¢ obwodowo i two-
rzace w istocie zarys szescioboczny (uwzgledniajac ,,bra-
kujaca” cze$¢ ew. struktury pierScieniowej na poéinocy).
Potnocne zamknigcie szeScioboku moze stanowi¢ poprzecz-
ny" zesp6t lineamentéw (SW —NE) i gléwny kierunek
strukturalny Gor Kaczawskich, lokalnie rowniez podkresla-
ny lineamentami. Jak wida¢, wigkszos¢ obwodu ,,struktury
pierscieniowej”’, $cislej sze$ciobocznej, znajduje odpowied-
niki w fotolineamentach, te z kolei — w istotnych rysach
budowy geologicznej. Innymi stowy, gdyby lineamenty
teledetekcyjne potraktowac hipotetycznie jako elementy
strukturalne (np. uskoki), to ich rozktad mozna by znacz-
nie tatwiej wytlumaczy¢ rzeczywista sytuacja geologiczna
rozpatrywanego wezta Sudetow anizeli rzekoma struktura

pierscieniowa, ktorej obja$nienie genetyczne L. Antonowi-

cza jest zreszta niejasne. ,,Sze$cioboczny” uktad lineamen-
tow bylby przy tym wyraznie poligeniczny.

W $wietle przedstawionych faktow, proba dowiedzenia

istnienia ,,kolistej” struktury w okolicach Jeleniej Gory

metoda proponowang przez J.M. Saula (12), nie mdwige

juz o probie wyjasnienia jej genezy czy zwiazkach ze ztoza-
mi, jest malo przekonywajaca.

W tym miejscu -wypada ustosunkowac si¢ do kilku
oczywistych btedéw lub zaniedban widocznych w pracy
J.M. Saula, a powtérzonych za nim przez L. Antonowicza.
Pomijajac juz nawet sprawe wartosci interpretacyjnych map

] 10km
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Ryc. 2. Szkic fotointerpretacyjny rejonu przypuszczalnej struktury
pierscieniowej (budowa geol. jak na ryc. 1)

1 — fotolineamenty widoczne na zdjeciach Landsat w skali
1:500000, 2 — zacienione — granitoidy karkonoskie (wg autora)

Fig. 2. Photointerpretation sketch map of area of an inferred ring
structure (geological structure as given in Fig. 1)

1 — protolineaments traced in Landsat photos in the scale
1:500000, 2 — shaded areas — Karkonosze granites (after the
Author)

plastycznych, wida¢ ze J.M. Saul wysuwa daleko idace
wnioski z materialu $wiadomie lub nieSswiadomie okrojo-
nego. Po pierwsze nie skorzystal z dobrej sposobnosci,
jaka nastrecza przytoczona mapa plastyczna Arizony
(12 — fig. 1) 1 nie pokusit si¢ o interpretacje calosci mo-
delu plastycznego. Na pierwszy rzut oka wida¢ (cho¢
reprodukowane zdjecie mapy jest stabe), ze w przedsta-
wionym terenie wystgpuja takze zréznicowane, liczne 1 dos¢
regularne lineamenty prostoliniowe, stanowiace z pewnoscia
dominujace rysy morfologiczne, a by¢ moze tez struktural-
ne na tym obszarze. Wybiorcze wydobycie z ogdlnego
tta odpowiednio dobranych szczegétow, ktore w wielu
zresztg miejscach lokuja si¢ jednocze$nie na lineamentach
prostoliniowych, jest dowodem wysoce subiektywnego po-
traktowania materialu rzeczowego.

Nie mam wgladu w zdjecia satelitarne Arizony, ani
tez nie dysponuje materialami geologicznymi omawianego
przez J.M. Saula terenu, dlatego trudno mi si¢ wypowiadac
w przedmiocie geologicznego znaczenia réznych lineamen-
toéw istniejacych w tym terenie, a co tatwo mozna by zrobi¢
przez porownanie ze znang budowa geologiczng. Czemu
nie zrobit tego jednak J.M. Saul? Nie udowadniajac na
materiale geologicznym braku zwiazku wyznaczonych przez
siebie lineamentow kolistych z budowa geologiczng wyz-
szych partii skorupy autor ten stawia jednocze$nie hipoteze
mechanizmu ich powstania o tyle oryginalng, o ile nie
mogaca chyba mie¢ zastosowania do wszystkich jednoczes-
nie przedstawionych tam ,,impaktytowych struktur kolis-
tych” (na temat mozliwosci przecinania si¢ $ladow ,,impak-
tytow” vide np. J. Green — 5). Pcdobne zastrzezenia
dotycza tez pracy L. Antonowicza. Jeszcze wigksze watpli-
woséci budzi¢ moze proba weryfikacji struktur kolistych
przez argumentacj¢ ztozowa. Przeciez w odniesieniu do
najwigkszej 1 najwyrazniejszej struktury kolistej J.M. Saul
przyjmuje za pozytywna — korelacje genetyczna czterech
odlegltych od siebie o dziesiatki km punktowych zt6z
polimetalicznych roztozonych na obrzezu kota o $rednicy
100 km. W innym wypadku (kolo o mniejszej $rednicy)
wystarczajacym — jego zdaniem — argumentem na rzecz
zwiazku mineralizacji i struktury kolistej jest tylko jedno (!)
ztoze punktowe na jej obrzezu. W kazdym razie taka
metoda kazde z ,,weryfikujacych” w ten sposéb struktury
pierécieniowe zt6z powigza¢ mozna réwnie mocno z istnie-
jacymi tam lineamentami prostoliniowymi, nie odwotujac
si¢ koniecznie do struktur kolistych.

Podobne zarzuty mozna wysuna¢ w stosunku do argu-
mentacji L. Antonowicza dotyczacej zwiazku z16z z wyzna-
czona przezen forma pierScieniowa w okolicach Jeleniej
Gory. Po pierwsze: to czy ztoza ,,naleza”, czy ,,nie naleza”
do wyznaczonej struktury pier$cieniowej w ujeciu tego
autora zdaje si¢ wyraznie zaleze¢ od dowolnie wyznaczonej
uprzednio szerokoéci pierScienia (2 — ryc. 3). Po drugie
zloza, na ktore powotuje si¢ L. Antonowicz argumentujac
istnienie omawianej struktury kolistej, grupuja si¢ wyraznie
wokot masywu Karkonoszy i sa zwiazane z jego granitoido-
wym plutonem (8). Z ta waryscyjska intruzja wiaze si¢
zarowno mineralizacja w samych granitoidach, jak tez
szczegbdlne nagromadzenie z16z polimetalicznych we wschod-
niej i potudniowej czesci ich okrywy metamorficznej,
zloza w poinocno-zachodniej ostonie metamorficznej grani-
toidow, jak rowniez ztoza Gor Kaczawskich potozone na
poéinoc od uskoku s$rodsudeckiego.

Z planu rozmieszczenia zi6z w omawianym obszarze
(ryc. 3, 4) wida¢, ze gtdéwna mineralizacja grupuje si¢ raczej
wzdtuz waznych strukturalnie elementéw liniowych niz
w sugerowanym pier$cieniu. Tylko czg$¢ tych elementow
liniowych pokrywa si¢ z przebiegiem pierscienia. Mozna
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Ryc. 3. Polozenie kopalt rud metali na tle struktur pierscieniowych
interpretowanych z mapy plastycznej L. Antonowicza (2)

1 — kopalnie, 2 — interpretowane zamknigcie giownej struktury
pierscieniowej. Dla poréwnania wniesiono wazniejsze 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

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

wiec wysnu¢ wniosek, ze rozne czgsci obwodu domniemane;j
struktury kolistej byly angazowane w procesy minerali-
zacji (mniej wigcej w tym samym czasie) z réznym nateze-
niem. Czy zatem moga to by¢ czesci jednej, wybitnie izo-
metrycznej i wysoce przy tym autonomicznej struktury
opisywanej przez L. Antonowicza? Czy nie reprezentuja
po prostu zréznicowanych elementow strukturalnych zwia-
zanych ze znanym planem struktur regionu, a zwlaszcza
asymetryczna intruzja karkonoska? ’

* Na zakonczenie wypada dodal, ze niestuszne jest po-
dawanie lub przytaczanie przypuszczen w formie niczym
nie udokumentowanych stwierdzen. Rezygnacja z zasygna-
lizowania mozliwosci innych, co najmniej rownoprawnych
interpretacji na rzecz interpretacji popierajacej stawiana hi-
poteze jest szczegélnie niewlasciwa. Proba argumentacji
tego typu jest wywod L. Antonowicza, taczacy domniemana
strukturg kolista w okolicy Jeleniej Gory z ,,ksigzycowym”
etapem rozwoju Ziemi. 1. Antonowicz stwierdza, ze
kratery ksi¢zycowe Kopernik i Tycho sa tworami pocho-
dzenia impaktytowego. By¢ moze, ale przecza temu takie
fakty, jak: w odniesieniu do krateru Copernicus — wielo-
boczny zarys tego krateru, rozwinigte wewnatrz niego
gory centralne oraz grupy podrzednych kopul, obserwo-
wane wewnatrz ‘krateru, poziome warstwy, jak tez zwiaza-
ne z tym kraterem tarasy lawowe roznej generacji; w od-
niesieniu do krateru Tycho — réwniez tarasy i pokrywy
lawowe réznego wieku (por. 5, 15). Wymienione fakty
wystarczaja, by .dopuscic mozliwo$¢ innej (wulkanizm,
odgazowanie) genezy tych krateréw. Brak jednak watpli-
wosci w tym wzgledzie.prowadzi tego autora do nastgpnego
watpliwego wniosku, ze impaktyty ,,musialy”’ mie¢ decy-

dujacy wplyw na rozwdj roznych zjawisk ,,réwniez”-na

Ziemi. .

W s$wietle danych i wywodow przedstawionych tu i po-
wyzej, - na przesadg wyglada kategoryczne stwierdzenie
L. Antonowicza co do ,faktu zaistnienia co najmniej
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Ryc. 4. Fragment szkicu'fbtointerjpretacyjnego Sudetow na tle
wazniejszych uskokéw oraz -zI6z i wystapien réinych metali nie-
zelaznych (wg S. Doktora i M. Granicznego — 4)

1 — wazniejsze uskoki, 2 — fotolineamenty widoczne na zdjeciach
Landsat w skali 1:1000000, 3 — ztoza i wystapienia metali. Dla

poréwnania wniesiono zewngtrzna -granicg gtéwnej struktury

pierScieniowej 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 (after S. Doktér and M. Graniczny — 4)

1 — major faults, 2 — photolineaments traced in Landsat photos

in the scale 1:1000000, 3 — metal deposits and occurrences.

External boundary of the major ring structure is shown (after
Fig. 3) for comparison

jednego uderzenia wielkiego meteorytu w rejonie Jeleniej
Géry”. W tym wypadku trzeba. raczej mowi¢ o stabo po-

~ partym przypuszczeniu.
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SUMMARY

The paper deals with the question of forms interpreted
as isometric or similar (circular, elIiptical, 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
potential economic significance are discussed. On that
basis there is analysed the question of a meteorite scar
recently described from the vicinities of Jelenia Gora by
L. Antonowicz (1983). The analysis of satellite photos,
geological structure, and distribution of mineral 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 Gora area appears to be shaped
by sets of differently 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. '

PE3IOME

B cTaTbe onucaHbl BOMpocbl HOPM ONpeAen&HHbIX Ha
TeneAeTeKTUPOBAHHbLIX CBbEMKAX M MOAENAX MECTHOCTU
Kak usoMeTpuueckue popMbl unu Gnuskne Kk HUM (Konbue-
Bbl€, BMNUNTUYECKUE, OBANbHLIE, MHOrOYronbHele). DTH
tdopMbl MOTYT 6bITb BbIpaXEHWEM [LONOrUYecKux CTpyk-
Typ. MpeacraBneHbl Bonpocsl MAeHTUDUKALUKU U reono-
rMYeckon BepudUKauuu CTPYKTYp, a TaKKe UX ponb B -
cbipbeBoit reonoruu. Ha 3Tom ¢oHe paccMaTpusaercs
BONpPOC MeTeopuTHOro pybua, onUCbIBAHHOTO 3a nocnea-
Hee BpeMA B okpecTHocTax Eneweii MNypel (J1. AHToHeBUY
1983). Ha ocHoBaHMK aHaNW3a KOCMUYECKUX CbEMOK, aHaNu-
32 reonoruyeckoro CTPOEHUS M. MECTOPOXKAEHUH 3Toro
paiiona CypneToB -aBTOp NpUXOAUT K BbIBOAY, Y4TO npea-
CTaBNAEMOE HEKOTOpbIMWU aBTopamMu ocoboe 3HayeHue Mo-
AeNbHbIX METOAOB B OBHApYXEHUU KOMbLUEBbIX CTPYKTYp,
KOTOpble He BbIABNAIOTCA APYrMMU MeToaaMu (Hnp. Tene-
AETeKTUPOBAHUA), ABNAETCA COMHUTENbHbIM. OBHapyxeHa
Ha nnacTuyeckoi Mopenu okpectHocten Enenenn [ypebi
Kkonbueeas ¢opMa, B CBETE TeNeAeTeKTUPOBAHHbLIX WC-
CnejoBaHWi, BepUPULUPOBAHHLIX rEONOrMYECKUMU AaH-
HbIMU, ABNAETCA B AENCTBUTENbLHOCTU (POPMON CNOXKEH-
HOW KOMNNEKCaMW pasHOCTOPOHHbIX GOTONWHEAMEHTOB,
6onee ‘UnNu MeHee NPAMONMWHENHbIX, KOTOPbIM COOTBET-
CTBYIOT pa3Hble, HO TOYHO ONpeaenéHHble CTPYKTYpHbIe
HanpaBNeHWA M3BECTHbIe B 3TOM paiioHe. Huuto He cau-
AETENbLCTBYET O TOM, YTO 3T HaNpaBNeHWA CBA3aHbI
C yAapoM MeTeopuTa M NpoueccaMu COXPAHUBLUNMUCA
€ 3NOXM ,,IYHHOW'’ CTagUW Pa3BUTHUA 3EMHOW KOPpbl.



