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TELEDETEKCJA GEOLOGICZNA W POLSCE I NA SWIECIE

Mozliwo$¢ oderwania si¢ od Ziemi umozliwila geologom
spojrzenie z innego punktu widzenia na jej powierzchnig.
W pierwszym okresie zdalnego obserwowania Ziemi z wigk-
szej odlegtosci powstata i rozwingla si¢ interpretacja zdje¢
lotniczych w takim zakresie, ze obecnie jest to jedna z pow-
szechnie uznanych metod badan geologicznych — w tym
poszukiwawczo-geologicznych, hydrogeologicznych i inzy-
niersko-geologicznych. .

Wykonywanie zdje¢ i obserwacji powierzchni Ziemi
z satelitow, a wigc ze znacznie wigkszych odlegtosci niz
z samolotéw, dato poczatek metodzie geologicznej inter-
pretacji zdjec satelitarnych. W tym tez sensie rozumie si¢
w przedstawionym artykule termin: teledetekcja geolo-
giczna. ]

»,Kazda nowa metoda w praktycznym zastosowaniu
przechodzi trzy stadia — w pierwszym, nacechowanym
spontanicznym rozwojem, sa znamienne zbyt wygdrowane,
a malo uzasadnione oczekiwania. Drugie stadium jest
konsekwencja pierwszego i przynosi rozczarowanie. W
trzecim dopiero, gdy stoja do dyspozycji pierwsze do§wiad-
czenia i zebrany material, mozna przystapi¢ do racjonal-
nego stosowania tej nowej metody’’ (5). Jesli chodzi o realia
‘polskie, mozna twierdzi¢.obecnie, ze mimo pewnych prze-
ciwienstw zaczyna si¢ w Polsce wchodzi¢ juz w trzeci
etap rozwoju geologicznej teledetekcji satelitarnej. Nie
zmienia tego faktu spotykane jeszcze gtosy upartych scepty-
kow. Sceptycyzm ten wyplywa najczeSciej z braku dosta-
tecznej znajomosci istoty problemu. Profesor Markowicz
z Belgradu powiedziat na jednym z posiedzen specjalistow
RWPG, ze ,,zjawisk, form i procesow, jakie geolog obserwu-
je pod mikroskopem optycznym nie zobaczy okiem nie-
uzbrojonym w terenie. Niechaj nie szuka wiec faktow

widzianych golym okiem w terenie na zdjgciach satelitar-

nych”. W obu rodzajach dokonywanych obserwacji inny
bowiem jest rzad wielkosci, inne fakty i skojarzenia, inna
metodyka badan i interpretacji.

W terenie geolog widzi kompleksy skalne, typy litolo-
giczne, a wigc ma .przed oczyma uogélniony obraz tych
szczegbtow, ktore moze obserwowaé tylko pod mikrosko-
pem. I analogicznie — zdjecie satelitarne w stosunku do
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bezposrednich obserwacji w terenie stanowi ich uogélnie-
nie -w formie syntezy —krajobrazu i, z duzym — znacznie
wigkszym, niz si¢ spodziewano — ujawnieniem si¢ wptywu
glebokich struktur geologicznych na powierzchni¢ Ziemi.
Ilustracja tego jest podany w tab. I szereg wymiarowy w
badaniach geologicznych, uwzgledniajacy rézne wielkosci
spostrzeganych obiektow w zaleznosci od sposobu ob-
serwacji.

Drugim czynnikiem, bedacym czesto zroédiem nieporo-
zumien, jest trudno$¢ rozdzielenia informacji tektonicznych,
odzwierciedlajacych si¢ w jednej plaszczyZnie powierzchni
Ziemi, a pochodzacych z kompleksoéw skalnych, wystgpu-
jacych na réznych glebokosciach, do powierzchni Moho
wlacznie; na to zjawisko zwrocit uwage J. Sokotowski (9).
Wspolne badania Instytutu Geologicznego i Przedsigbior-
stwa Badan Geofizycznych wskazuja obecnie na mozli-
wo$¢ wykorzystania poszczegélnych transformacji wyni-
kéw pomiaréw grawimetrycznych i areomagnetycznych
w glebokosciowym rozdzieleniu poszczegélnych fotolinea-
mentoéw. Z obszaru Polski znane sg liczne przyklady od-
wzorowania si¢ glebokich linii strukturalnych na zdjeciach
satelitarnych nawet przez bardzo gruba powloke utworow
klastycznych czwartorzgdu i trzeciorzedu, chociaz istota
tego zjawiska nie zostata we wszystkich szczegotach wy-
jasniona. Wiele watpliwosci budzi tez kreSlona przez
niektérych geologdw sie¢ regmatyczna. Powszechnie zgodne
jest jednak przypuszczenie, ze zdjgcia satelitarne i wyko-
nanie pomiaréw z przestrzeni pozaziemskiej zezwola na
‘pomyslne rozwiazanie wielu probleméw tektoniki globalnej.

Rozwoj badan geologicznych z zastosowaniem zdjec
satelitarnych w stosunku do innych metod byl niezwykle
szybki i cechowaly go nastgpujace etapy:

— pierwsza fotografia satelitarna — 1959 — Explorer 6;
— fotografie kolorowe z przestrzeni pozaziemskiej —

1965 — Gemini III-V;

— fotografie wielospektralne z przestrzeni pozaziemskiej —

1969 — Apollo IX;

— wielospektralny system fotograficzny — 1971 — Salut;
— automatyczny wielospektralny system skanerowy —
1972 — Landsat 1;
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— Thematic Mapper — 1982 — Landsat 4;
— system obrazowania radarowego z satelity (SIR-A

i SIR-B) 1983 —1984.

W tym roku Francja projektuje umieszczenie na orbicie
pierwszego satelity serii SPOT o zdolnosci rozdzielczej
10 —20 m, powtarzalnosci zdjg¢ — w tym stereoskopowych.
W najblizszych latach St. Zj. przewiduja wystrzelenie
wielu satelitow — w tym Popsata — w celu obserwacji
dryftu kontynentow i prognozy trzgsien Ziemi, a Japonia,
Kanada, Indie, Brazylia i kraje zachodniej Europy planuja
umieszczenie wlasnych satelitow do obserwacji natural-
nych zasobdow.

Juz w 1974 1., a wigc zaledwie w dwa lata po wystrzele-
niu automatycznego satelity Ziemi, Landsata 1, przezna-
czonego do rejestracji naturalnych -zasobow, na pierwszej
konferencji migdzynarodowej ,,New Basement Tectonics”
w Salt Lake City w St. Zj. wygtoszono okoto 30 referatow,
w ktorych podkre$lono zwiazek fotolineamentoéw z tekto-
nika podloza.

W Polsce w ciggu zaledwie kilku lat udoskonalono
metody wizualnej i analogowej analizy zdje¢ satelitarnych
1 opracowano wiele sposobow cyfrowego przetwarzania
i analizy tych zdjg¢ wraz z metodami klasyfikacji i uwypukla-
nia danych. Zdjgcia satelitarne pozwalaja nie tylko na
bardzo szybka i tanig interpretacje geologicznych zjawisk
statycznych, ale takze na ujawnianie ich zmian zachodza-
cych w ciagu tygodni i miesigcy. Istnieja przyktady okresla-
nia perspektywicznych obszar6w wystepowania zi6z z do-
ktadnoscia odpowiadajaca naziemnemu zdjgciu geochemicz-
nemu. Zdjgcie satelitarne staje si¢ obecnie w wielu krajach
podstawowym narzgdziem pracy kazdego geologa, sto-
sujacego wspoélczesne metody rozwiazywania aktualnych
problemoéw geologicznych zaréwno w ujgciu globalnym,

we wstepnych fazach poznania geologicznego w matych-
skalach duzych obszaréw z dobrze odstonigtymi skatami
podtoza skalnego, a wigc w Polsce przy miazszej pokrywie
utworéw czwartorzgdowych, przykrywajacych juz roz-
poznane struktury podioza jakoby praktycznie zupeinie
nieprzydatna;

3 — oceniajacy teledetekcje geologiczna jako jedna
z pozytecznych metod badan geologicznych we wstep-
nych fazach ogdlnego rozpoznania geologicznego duzych
obszaré6w w matych skalach, bez wzgledu na miazszo$§¢
pokrywy czwartorzgdowej, a wigc w Polsce przydatna,
ale tylko do teoretycznych uogélnien w skali wielkoregio-
nalnej i $wiatowej;

4 — wysoko oceniajacy przydatno$¢ teledetekcji nie
tylko w sferze ogélnych rozwazan teoretyczno-poznaw-
czych na temat duzych obszaréw w malych skalach, lecz
takze do rozpoznawania i okonturowywania w wigkszych
skalach stosunkowo niewielkich, czgsto dotychczas nie
znanych- struktur podtoza, a takze w okre§lonych wypad-
kach do nakierunkowywania lokalizacji terenow do poszu-
kiwan niektorych zi6z kopalin uzytecznych, a nawet do
wstepnych wskazan lokalizacyjnych terenéw dla wigk-
szych, powazniejszych obiektow budowlanych, goérniczych,
uje¢ wod podziemnych.

Podziat ten jest zmienny. W wyniku przekonywaja-
cych dowodéw przedstawionych przez grupe polskich

; Tabela II
ZESTAWIENIE REFERATOW
ZGLOSZONYCH DO SEKCII 18 — TELEDETEKCII -
27 SESJI MIEDZYNARODOWEGO
KONGRESU GEOLOGICZNEGO W MOSKWIE W 1984 R.
(WG KRAJOW I GLOWNEJ PROBLEMATYKI)

jak i regionalnym. Ujecie | Problemy £
Rozpoczgte w Instytucie Geologicznym i na Wydziale procble- poszuki- E
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego proby wprowadze- mu _‘Zf‘;;gzvf; _S,
nia teledetekcji geologicznej w Polsce nie zyskaly jedno- .8
znacznego uznania wsrod polskich geologow. W zaleznosci I3 Krai -] o
= ra) E, .
od stosunku do teledetekcji geologiczne;j geolodzy po- o | = 1
Q0 N (-~ k=i
dzielili si¢ na cztery grupy: . _ ' E rg 2ls :5 g §
1 — traktujacy teledetekcje geologiczna jako tworzenie E 23 R E% g
doé¢ dowolnych, pozbawionych niezbednego naukowego 5 T?u%, & §_ —§‘ 8 2l
. . : 3 &
obiektywizmu, czesto nawet zupetnie przypadkowych, kon- = o= == | =B Z
strukcji graficznych; ) 32| ZSRR - 12|20 7| 11| 203210
2 — uznajacy ja jako metodg¢ o bardzo ograniczonych
zastosowaniach, ktéra mozna uzywac z pozytkiem tylko 10 | Francja 51 5| 1|1 50 2
8 | Indie 21 6] —1|-2] 3 2
Tabela I . 2| Bulgaria ff o= 1 1] 1)1
SREDNIE WARTOSCI ZDOLNOSCI ROZDZIELCZYCH 2 | Chiny - 2= 1} 1] 1] 1
STOSOWANE W ROZNYCH RODZAJACH 2 | Finlandia - 2]|=-11] 2]-1] 1
BADAN GEOLOGICZNYCH 2 | Jugostawia -1 211 - 1] 1] 1
= 2 | Kanada 21 -1 |-1-1]1 1]-
Srednia zdolno$¢ rozdzielcza 2 | Kuba - 2= 2 1| 194 -
danego rodzaju badan 2| St. Zj. 21 -1 1 21 21 2|
Rodzaj badania geologicznego
w innych 1 | Brazylia -1 =1 -=-1-11|-
wm jednostkach SI 1 | NRD 1=1= =] =1 1]=
1| Italia = 1|=-1-1- 1 1
elektronomikroskopowe 1-107° 1 nm 1 | Nepal =l.1]l=]=]=] 1]=
1 | Nigeria -l 1}=1=-1-=-11]-
mikroskopowe za pomoca mi- 1 | Szwecja -1 =1 1f{-=-1 14 -
kroskopu optycznego « 11076 1 pm 1 | Wegry -l 11-=-1-1-11]-
1 | Wietnam -1 1 =f=1-11]-
makroskopowe okiem nieuzbro-
jonym 1+ 102 1 mm 1 | Egipt + St. Zj. - 1| =]=]1]=1]1
1| Italia + St. Zj. ~| 1= =| =] 1|71
aerogeologiczne za pomoca 1 | Marokko + Francja -1l =-1p1-=1 1=
zdje¢ lotniczych 1+1071 1 dam 1 | Meksyk + ZSRR -1 1]=-1-1- 1| -
1 | Nigeria + Kanada - =] 1] 1] 1|-=
satelitarne za pomoca zdjec sa- - -
telitarnych 1-10? 1 hm 77 | Razem 2515211 (24]36]62]21
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geologow zajmujacych si¢ teledetekcja (2—9, 13—21, 25,
26, 33), daje sig zauwazy¢ stopniowe zmniejszenie liczeb-
nosci grupy pierwszej i drugiej oraz wyrazny wzrost grupy
trzeciej i dos¢ powolny wzrost grupy czwartej. Tak wiec
teledetekcja geologiczna wykazuje w Polsce stopniowo
coraz wyrazniej swoja przydatnos¢ w badaniach regionalno-
-geologicznych, poszukiwawczo- i rozpoznawczo-geologicz-
nych, a takze hydrogeologicznych i inzyniersko-geolo-
gicznych. '

Aby ulatwi¢ przebieg dalszej dyskusji na temat roli
teledetekcji geologicznej w Polsce i ulatwi¢ wyciagniecie
prawidlowych wnioskow z tej dyskusji, wydaje si¢ celowe
przedstawienie — choc¢by w krotkim zarysie — pozycji tele-
detekcji geologicznej w nauce $wiatowej. W tym celu
nalezy zauwazy¢, ze oprocz bogatej (liczacej juz tysiace
pozycji) — aczkolwiek dos¢ rozproszonej literatury (11,
12, 22-24, 27, 2931, 34—36) bardzo dobrym, chociaz
z pewno$cig nie pelnym, obrazem pozycji teledetekcji w
$wiatowe] nauce i technice geologicznej sa prace 27 Sesji
Migdzynarodowego Kongresu Geologicznego (1, 10, 28,
32).

Problematyka teledetekcji byla na 27 Sesji Migdzynaro-
dowego Kongresu Geologicznego bardzo wyraznie wy-
sunigta na plan pierwszy. Juz w czasie otwierajacego sesj¢
posiedzenia plenarnego przekazane uczestnikom kongresu
pozdrowienia kosmonautéow radzieckich z poktadu statku
kosmicznego zwrocily uwage wszystkich obecnych na
problematyke teledetekcji. Byla ona prezentowana nie
tylko w opublikowanych abstraktach i wygtoszonych refe-
ratach osiemnastej sekcji kongresu, nazwanej po angielsku
,,Remote Sensing”, a po rosyjsku ,,Distancjonnoje zondi-
rowanije”’ (tab. II), lecz takze w referatach migedzysekcyj-
nego seminarium — S. 17.2; Zastosowanie metod lotni-
czych i satelitarnych w kartowaniu inzyniersko-geologicz-
nym i hydrogeologicznym (tab. III). O zastosowaniach
teledetekcji w rozwigzywaniu problemow poszukiwania
i rozpoznawania roznorodnych zt6z (zwlaszcza weglowodo-
row), jak tez w rozwiazywaniu podstawowych problemow
tektoniki globalnej wspominano niejednokrotnie w wielu
referatach i wystgpieniach w innych sekcjach, seminariach,
sympozjach i kolokwiach.

Przedstawione w tab. II i I1I dane moga by¢ traktowane
tylko jako bardzo ogdlny obraz pozycji teledetekcji geolo-
gicznej w $wiecie. Obraz ten jest znieksztalcony przez poza-
naukowe czynniki, w wyniku ktorych zajmujacy si¢ tele-
detekcja geologowie z niektorych krajow albo w ogole nie
nadestali swoich referatow (np. z W. Brytanii), albo tez
nadestali w liczbie, nie odpowiadajacej rzeczywistemu

ZESTAWIENIE REFERATOW ZGLOSZONYCH NA MIEDZYSEKCYJNE SYMPOZJUM (8.17.2.1) -

poziomowi zastosowan teledetekcji w skali regionalnej
i $wiatowej (jak np. St. Zj).

Z tabel II i III wynika, ze w zakresie zastosowan tele-
detekcji w badaniach geologicznych najwigksza liczbe
referatow przedstawili geologowie radzieccy. Ich udziat
(wyrazajacy si¢ prezentacja 32+5 = 37 referatow) stano-
wi 45% wszystkich referatow, dotyczacych bezposrednio
teledetekcji. Na 27 Sesji Kongresu Geologicznego znaczny
byl udziat geologéw francuskich, zajmujacych sig teledetek-
cja geologiczng (10 referatow, 12,29% wszystkich refera-
tow) oraz geologéw indyjskich (8 referatow 9,89, wszyst-
kich referatow dotyczacych teledetekc;i).

W sumie przedstawione na 27 Sesji Migdzynarodowego
Kongresu Geologicznego referaty o tematyce teledetekcyj-
nej pochodza z 25 krajow. Wsrdd nich prezentowany byt
z Polski tylko 1 referat (R. Pozniak: Zastosowanie tele-
detekcji w badaniach hydrogeologicznych w dolinach
rzecznych). Kazdy geolog, znajacy polskie prace z zakresu
teledetekcji, z przykroscia stwierdza, ze na 27 sesji kongresu
nie referowano interesujacych, znaczacych prac innych
polskich autoréw, a zwlaszcza prac Zakladu Fotogeologii
Instytutu Geologicznego. ’

W zestawieniu z innymi referatami, dotyczacymi tele-
detekcji, mozna stwierdzi¢, ze polskie prace prezentuja
normalny, §wiatowy poziom w tym zakresie oraz ze przed-
stawienie ich i przedyskutowanie na $wiatowym forum
geologow wzmocnitoby pozycje naszego kraju jako ekspor-
tera nowoczesnej mysli i techniki geologiczne;j.

Poszczegolne kolumny w tab. II i III pozwalaja zoriento-
wac sie w problemach podejmowanych w referatach 18
sekcji (teledetekcja) i miedzysekcyjnego sympozjum 17.2.1
(Zastosowanie metod lotniczych i satelitarnych w karto-
waniu inzyniersko-geologicznym i hydrogeologicznym).
Przedstawiona- na kongresie liczba referatow, ujmuja-
cych problemy w skali regionalnej, jest ponad dwa razy
wigksza niz liczba refératow, poruszajacych ogolne pro-
blemy teledetekcji geologicznej (a wiec dotyczacych pro-
bleméw metodologii i metodyki teledetekcji oraz opraco-
wan o charakterze globalnym). Jak nalezalo oczekiwac,
w referatach tych zwrécono przede wszystkim uwage na
rozpoznawanie nie znanych gléwnych elementéw tekto-
niki w poszczegoélnych regionach i ich lokalizacje oraz na
tektonike skorupy ziemskiej jako catosci.

Ponad jedna czwarta z ogdlnej liczby referatéw o tele-
detekcji porusza zagadnienia ruchow neotektonicznych
i wspolczesnych ruchéw skorupy ziemskiej. Aktualny
(obserwowany na znacznych obszarach z daleka, w okreslo-
nej skali, w danym momencie) stan powierzchni skorupy

Tabela I

ZASTOSOWANIE METOD LOTNICZYCH I SATELITARNYCH
DO KARTOWANIA INZYNIERSKO-GEOLOGICZNEGO I HYDROGEOLOGICZNEGO
(WG KRAJOW I GLOWNEJ PROBLEMATYKI)

Zastosowanie teledetekcji w badaniach
. hydrogeologicznych dla potrzeb inzyniersko-geologicznych dla potrzeb
Liczba ;
referatow K oceny warunkow planowania budownictwa
oceny warunkow zaopatrzenia inzyniersko- przestrzennego wodnego wraz
hydrogeologicznych w wode -geologicznych 1 prognozowania z odwadnianiem
i kartowania zmian i nawadnianiem
5 ZSRR 3 2 4 4 2
2 Finlandia - - 2 2 o
1 Czechostowacja - - 1 1
1 Holandia 1 1 - = -
1 Polska 1 - - 1
10 |Razem - 5 ‘ 3 7 6
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ziemskiej jest wynikiem calego zespotu nie zawsze do konca
szczegOtowo rozpoznanych proceséow dziatajacych w roz-
nych kierunkach i w réznym natezeniu w przeszlosci geolo-
gicznej i obecnie. W wyniku oddzialywania tych ztozonych
procesoOw w roznych czeSciach skorupy ziemskiej jej po-
wierzchnia jest oczywiscie zroznicowana. Im mlodsze sa
przemieszczenia wzgledem siebie poszczegodlnych czesci
skorupy ziemskiej (blokow, stref) i im wigksza amplituda
tych przemieszczen, tym bardziej jest zroznicowana po-
wierzchnia (28, 32).

Teledetekcja geologiczna jest jedng z metod stosowa-
nych w poszukiwaniu perspektywicznych obszarow wyste-
powania duzych z16z kopalin uzytecznych, a przede wszyst-
kim z}6z ropy i gazu ziemnego oraz rud. W prawie potowie
referatow o teledetekcji problematyka poszukiwawczo-
-ztozowa stanowila jeden z glownych watkow.

W tabeli 111 zestawiono kierunki zastosowan teledetekc;ji
w badaniach inzyniersko-geologicznych i hydrogeologicz-
nych. Sa to przede wszystkim: wstepne, ogodlne oceny
warunkoéw hydrogeologicznych i inzyniersko-geologicznych
dla potrzeb rejonizacji i kartowania hydrogeologicznego
(potowa referatéow miedzysekcyjnego sympozjum S. 17.2.1)
1 inzyniersko-geologicznego (ponad potowa referatow tego
sympozjum) oraz bardziej praktyczne badania dla potrzeb
zaopatrzenia w wodeg (zwlaszcza na obszarach polpustyn-
nych i pustynnych), nawadniania i odwadniania, a takze
dla potrzeb planowania przestrzennego, prognozowania
i obserwowania zmian Srodowiska geologicznego pod
wplywem dziatalnosci cztowieka.

Z przedstawionej na 27 Sesji Migdzynarodowego Kon-
gresu Geologicznego problematyki teledetekcji geologicz-
nej na szczegdlna uwage zastuguje:

1. Kosmogeologiczna mapa ZSRR w skali 1:2500000

Przy jej zestawianiu postuzono si¢ setkami zdjec sateli-
tarnych réznych typéw, m. in. Meteor, Salut, Sojuz i Kos-
mos. Wedlug opinii autoréw mapy zawiera ona nowy,
interesujacy material przydatny nie tylko do poznania
budowy geologicznej ZSRR, ale takze do rozwiazania
wielu probleméw geologicznych w obrgbie kontynentu
euroazjatyckiego oraz zagadnien geologii teoretyczne;.

Najwigksze zainteresowanie autoréow mapy kierowato
si¢ ku strukturom linijnym (fotolineamentom), wskazuja-
cym na strefy nieciagloSci, oraz na struktury nielinearne
(koliste, pierScieniowe itp.) zaznaczone na mapie. Na
calym obszarze Zwigzku Radzieckiego wydzielono 6 pod-
stawowych systemow nieciggltosci o kierunkach N-S
i W—E (system ortogonalny) oraz WNW —ESE, NNW —
SSE, NNE—-SSW i ENE—-WSW (systemy diagonalne).

Zidentyfikowano rowniez 4000 struktur nielinearnych,
przy czym dla 2000 struktur okres§lono ich charakterystyke
genetyczna. W zaleznoéci od skali zdje¢ wspomniane
struktury cechuja $rednice od k.ilkunastu do kilkuset
kilometrow. Zwrécono uwage na znaczenie struktur nie-
linearnych dla odtworzenia historii rozwoju skorupy ziem-
skiej, jak rowniez na ich zwiazKi z wystgpowaniami zi6z
surowcow mineralnych i energetycznych.

2. Wyniki geologicznej interpretacji materialow pozys-
kanych przez promy kosmiczne — ,,Columbia” i ,,Challen-
ger” — aparatury radarowej SIR-A i podczerwonego radio-
metru wielospektralnego SMIR.

Pierwszy eksperyment dotyczyl aparatury radarowej
pod nazwa ,,Shuttle imaging radar — SIR-A”. Jest to
system bocznego wybierania, wyposazony w anteng z aper-
tura syntetyczna. System ten charakteryzuje si¢ zwigkszona
zdolnoécia rozdzielcza w kierunku nalotu (orbity) i stata
wartoscia zdolnoéci rozdzielczej w kierunku wybierania.
System SIR-A charakteryzuje si¢ nastgpujacymi para-

600

metrami: czestotliwos¢ 1,3 GHz, dtugos¢ fali 23 cm, po-
laryzacja H—H (w plaszczyznie poziomej), kat padania
(radarowy) 50°+3°, szeroko$¢ pasa terenu 50 km, tere-
nowa zdolnos$¢ rozdzielcza 40 x40 m, rozmiar anteny
2,1-9,6 m, cato$¢ pokrytego obszaru 107 km?, przecigtna
wysoko$¢ orbity 259 km. Dotychczas zebrano obszerny
material, potwierdzajacy geologiczna czytelnos¢ lotniczych
zdje¢ radarowych. Mozliwos¢ umieszczenia aparatury ra-
darowej na orbicie satelitarnej z pewnoscia rozszerzy grono
jej potencjalnych odbiorcow.

Catkowicie zaskakujacym wynikiem interpretacji zdjeé
SIR-A bylo odkrycie pogrzebanych dolin oraz elementow
paleodrenazu na obszarze wschodniej Sahary. Cytowane
fakty dowodza mozliwosci penetracji fal radarowych przez
suchy piasek oraz glebe na glebokosci od 1 do 5 m. Warto
zwrbci¢ uwagg, ze wspomniane doliny, ktore nie byly
dotychczas znane, nie zaznaczyly si¢ ani na zdjeciach
lotniczych, ani na cyfrowo przetworzonych zdjeciach sateli-
tarnych Landsata. Przebiegi pogrzebanych dolin nie wy-
kazuja zbiezno$ci z obecna siecia drenazowa. Niektore
z nich doréwnuja lub nawet przekraczaja szerokoscia
wspolczesny taras zalewowy Nilu. Interpretatorzy zdje¢
uwazaja, ze wielkie pogrzebane doliny sa reliktami trzecio-
rzgdowego systemu rzecznego wschodniej Sahary, powstaty-
mi na dlugo przed zmiana klimatu na suchy na poczatku
czwartorzgdu i uformowaniem si¢ Nilu. Rozpoznanie
strefy sieci rzecznej pod pokrywa piaszczysta rzuca nowe
$wiatlo na lokalizacj¢ oaz, starych osrodkow cywilizacyj-
nych, jak réwniez stanowi cenna informacj¢ hydrogeolo-
giczna. Na zdjeciach SIR-A wykonanych w rejonie Bir-
-Kiseiba (potudniowy Egipt) stwierdzono takze mozli-
wosci dokladnego okonturowania wapieni krystalicznych
przykrytych przez wedrujace piaski. Wymienione fakty
dowodza duzej przydatnoSci zdje¢ SIR-A w geologii.
Ciekawe wigc wydaja si¢ plany kolejnych misji oraz spraw-
dzenia mozliwosci aparatury w warunkach europejskich.

Z kolei, wykorzystujac pomiary radiometru SMIR,
zidentyfikowano z orbity okoloziemskiej wiele mineratlow
na terenie Egiptu w obrebie skat osadowych, migdzy innymi
kaolinit i montmorillonit oraz na terenie Meksyku w ob-
rgbie skal metamorficznych: pirofyllit, dykit i diaspor.
Wymienione rezultaty otwieraja nowe mozliwosci w meto-
dach teledetekcyjnych, stosowanych w badaniach hydro-
geologicznych i poszukiwaniach surowcowych.

3. Analizy danych teledetekcyjnych w aspekcie prognozo-
wania zjawisk sejsmicznych

Przedstawiono zwiazki epicentrow trzesien ziemi z foto-
lineamentami, zinterpretowanymi na zdjeciach satelitar-
nych. Na tej podstawie dla niektorych obszaréw (m.in.
Alp Zachodnich) opracowano mapy prognostyczne, wska-
zujace na tereny szczegélnie zagrozone.

W Bulgarii porownanie map teledetekcyjnych, opraco-
wanych na podstawie analizy zdje¢ satelitarnych, z danymi
sejsmiczno$ci (obejmujacymi epicentra oraz hipocentra
wstrzasOw sejsmicznych zarejestrowanych w latach 1900 —
1970) doprowadzito do nastgpujacych wnioskow:

— duza liczba epicentrow uktada si¢ wzdtuz fotolinea-
mentow, z ktorych czgs¢ odpowiada znanym systemom
dyslokacyjnym, np. krupninskiemu, miestefiskiemu i roz-
togskiemu,

— wiele epicentrow jest zlokalizowanych w obrebie
struktur wyznaczonych przez dwa lub wigcej fotolineamen-
tow. Takie epicentra skupiaja si¢ w strefach brzeznych
struktur blokowych, rzadziej natomiast w ich $rodkach,

— wiele epicentrow trzgsien ziemi wystepuje w rejonie
przecigcia fotolineamentéw oraz znanych dyslokacji, czyli
w tzw. wezlach sejsmicznych. Miejsca takie stwierdzono



w rejonie Krupnika, Rozloga, Czirpana, Plawdiw i in.,

— najczesciej wysoka aktywno$¢ sejsmiczna towarzyszy
dyslokacjom i blokom ograniczonych fotolineamentami,
wzdtuz ktorych stwierdzono przejawy ruchow neotekto-
nicznych,

— na terenie Bulgarii glebokos¢ ognisk trzesien ziemi,
ktore sa zwigzane z fotolineamentemi jest niewielka i wy-
nosi 5—20 km, a wigc jest zawarta w obrgbie litosfery.

Powyzsze dane wskazuja na przydatno$¢ prezentowanej
metody interpretacyjnej do oceny aktywnosci sejsmiczne;j.
Obecnie metoda ta nie uwzglednia jeszcze zroznicowania
fotolineamentow wedtug ich waznosci (I, 11 rzedu itp.),
charakteru oraz pozycji w strukturach blokowych:; bedzie
to przedmiotem dalszych prac badawczych.

4. Wykorzystanie technik teledetekcyjnych przy poszuki-
waniach ropy naftowej i gazu w pélnocnym Adriatyku

" Stosujac skaner lotniczy, operujacy w dalekiej pod-
czerwieni, rejestrowano na powierzchni morza gaz, ktory
wydobywatl si¢ spod dna w miejscach wystepowania zioz.
Wskaznikami gazu na powierzchni morza byly ,,zimne”
anomalie (réznice temperatury w stosunku do otoczenia
0,3°C) oraz charakterystyczny rozktad fototonow w ksztat-
cie ,,kot olimpijskich”. Glgboko$¢ Adriatyku na badanym
obszarze wynosita 50 —100 m.

Rownolegle do badan lotniczych przeprowadzono anali-
z¢ zdje¢ satelitarnych w strefie przybrzeznej pod katem
wydzielenia struktur linijnych - fotolineamentéw. Ziden-
tyfikowane fotolineamenty poddano nastgpnie interpolacji,
przedluzajac je na obszar akwenu morskiego. W rezultacie
wymienionych zabiegdw uchwycono zwiazek migdzy wy-
stepowaniem punktowych anomalii gazowych a przypusz-
czalnymi strefami dyslokacyjnymi. Wyniki badan tele-
detekcyjnych zostaly rowniez zweryfikowane na tle ma-
terialow geofizycznych oraz danych profilowan batyme-
trycznych. Prezentowana metoda zostala uznana za przy-
datna, taniag, szybka i efektywna w prognozowaniu wy-
stgpowania wgglowodoréw w omawianym rejonie.

Pomimo faktu, ze na 27 Migdzynarodowym Kongresie
Geologicznym udzial polskich geologéw, zajmujacych si¢
teledetekcja, byl ograniczony do 2 os6b, wyniki ich pracy
zostaly zaprezentowane w stoisku PHZ-Geokart na kon-
gresowej wystawie GEOEXPO. W czeéci fotogeologicznej
wystawy zademonstrowano Mape fotogeologiczna Polski
1:1000000, mapy Karpat w skali 1:500000, Sudetow
w skali 1:200000 oraz przyklady cyfrowego przetwarzania
zdje¢ satelitarnych do celow geologicznych. Materiaty
te zostaly opracowane przez zesp6t pracownikow Zaktadu
Fotogeologii 1G.

Przedstawione wyzej rozwazania i oceny pozwalaja
na wysunigcie nastgpujacych wnioskow:

1. Zdjecia satelitarne staly si¢ obecnie podstawowym
narzgdziem pracy geologa, wykorzystujacego nowoczesne
metody w rozwigzaniu powaznych problemow geologicz-
nych, zarowno w ujeciu globalnym i regionalnym, jak tez
ztozowo-poszukiwawczym, hydrogeologicznym i inzyniers-
ko-geologicznym.

2. Zdjecia satelitarne zezwalaja na bardzo szybka i tania
interpretacje ujawniajacych si¢ na powierzchni Ziemi
nie tylko statycznych zjawisk geologicznych, lecz takze
zjawisk dynamicznych, przebiegajacych w cyklu tygodni,
miesigcy lub lat.

3. W ostatnich latach nadrobiono opodznienie w roz-
woju teledetekcji w Polsce, tak ze obecnie osiagane w kraju
wyniki moga by¢ poréwnywane i uznane za réwnorzedne
z zagranicznymi.

4. Ostatnio w zwiazku z przerwaniem doplywu bieza-
cych materialow satelitarnych (wymagajacych stosunkowo

nieznacznych $rodkow dewizowych) grozi polskiej tele-
detekcji geologicznej znowu stagnacja i wtorne zacofanie,
co z cala pewnoscia musi si¢ odbi¢ negatywnie na naszej
atrakcyjnosci eksportowe;j.
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SUMMARY

The beginning of the remote sensing and its position
in geological sciences and technics in Poland and in the
World have been discussed, especially its achievements,
which had been presented during the 27-th Session of
the International Geological Congress in 1984. From
the consideration and evaluation of the geological remote
sensing presented above one can draw the following con-
clusions: | — The remote sensing started to be nowadays
the method widely applied in geological research on the
global and regional scale, as well as in deposit, hydro-
geological and engineering prospecting in larger scales;
2 — The geological remote sensing allows quick and
cheap interpretation of geological phenomena, which
appear on the Earth surface, both static and dynamic,
altering through weeks, months and years; 3 — through-
out the last years delay in the remote sensing develop-
ment has been recovered and now the geological remote
sensing in Poland are comparable with those obtained
abroad.

Translated by the Authors

PE3KOME

MpeacTaBnenbl Havyana reofioru4eckoro TeneaeTekTH-
pOBaHUA U €ro NO3ULKUA B MEONOrMYECKUX HAyKax WU Tex-
Hukax B (onbwe n 8 Mupe. B yacTHoCTH onucaHbl npea-
craenensl Ha 27 Ceccuu MexayHapoanoro eonoruvecko-
ro Kourpecca B 1984 r. pocTUKEHWA reONOrUYECKOro
TeneaeTeKTUpoBaHUA. M3 npoBeaeHHbIX PacCyKACHUN Bbi-
TekaroT cnegytowue BbiBoab!: 1 — reonoruveckas Tene-
AeTeKUWUA ABNAETCA B HACTOAUIEE BPEMA OCHOBHbIM Me-
ToaoM paboTei reonora kak 8 obuieM U B pernoHanbHOM
NOHUMaHWM B ManoM MacwTabe, Tak U B NOWUCKOBOM, MU-
APOTreonoruYeckoM W WHXEHEPHO-TeONOrN4YECcKOM MOHU-
MaHuKu B Bonbwux MacwTabax. 2 — reonoruueckas Tene-
AETEKUNA AENaeT BO3IMOXHOW CKOPYIO W AEWEeBYlO WH-
TepnpeTauuio CTaTUYECKUX M AWHAMUUYECKUX T[EOonoru-
YeckMx ABNEHWH HA NOBEPXHOCTU 3eMNU, NPOTeKaoLWNX
B TEYEHMM Heaenb, MEeCAues, ner. 3 — B TEYEHUMU nO-
cnegHux neT HabnitoaaeTCcA AWHAMMYECKOE pasBUTUE reo-
noruveckoro TenepetekTupoBanua 8 [lonbwe, Tak 4YTo
€ero COBpPEMEHHbIE AOCTUKEHUA COOTBETCTBYIOT MUPOBO-
MY YPOBHIO.



