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STRUKTURY KOLISTE I PIERSCIENIOWE NA ZDJECIACH
SATELITARNYCH - ICH GENEZA I ZNACZENIE

UKD 551.243 koliste i pierScieniowe +551.243.8:551.21'24 +551.22(:550.814:629.783:525)(438 — 14):553.4

Geolodzy interpretujacy zdjecia satelitarne, analizujac
rzezbg, drenaz, odcienie fototonalne oraz szatg roslinna,
czesto zwracali uwage na wystepowanie obok elementow
linijnych takze form owalnych, kolistych lub pétkolistych
(7, 18, 6). Elementy linijne, nazywane zazwyczaj lineamen-
tami lub fotolineamentami, doczekaly si¢ wielu publikacji
wskazujacych na ich zwiazek z r6éznymi nieciaglo$ciami.
Wszystko przemawia za tym, ze struktury koliste zastuguja
rowniez na bardziej wnikliwe opracowanie. Dotychczas
formy o podobnym ksztalcie i rozmiarach byly znane
poza Ziemia. Zdjecia Ksigzyca oraz Marsa (ryc. 1) ujawnity
wystepowanie na ich powierzchniach ogromnej liczby
krater6w o r6znym ksztalcie i wielkosci. Najwigksze z nich
to Calvius na Ksigzycu o $rednicy 220 km i Nix Olympica
na Marsie o $rednicy 500 km (4). W odniesieniu .do czesci
krateréw Ksigzyca oraz Marsa potwierdzono ich pochodze-
nie wulkaniczne. Rozmiary oraz liczba kraterow wskazuja
na nieporé6wnanie wigksza aktywno§¢ wulkaniczng, ktoéra
spowodowala powstanie tych struktur niz obecnie ob-
serwowanych zjawisk tego typu na Ziemi. Inne kratery
sa natomiast formami kolizyjnymi powstalymi wskutek
uderzenia niewielkich ciatl niebieskich, asteroidow i me-
teorytow.

Wedhug L.N. Szarpionoka (21), G.J. Abramowicza (1)
i innych geologdéw radzieckich struktury koliste sa rowniez
bardzo charakterystyczne dla skorupy ziemskiej. Wy-
stepuja one we wszystkich formach geologicznych zaré6wno
na platformach, jak i obszarach geosynklinalnych.
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W Zwiazku Radzieckim stwierdzono je na Zabajkalu,
w Aldanie, Kazachstanie, na Ukrainie i Uralu. N.K.
Mototkow (14) zaobserwowal je zaré6wno na odkrytym
fundamencie krystalicznym platformy syberyjskiej, w jej
pokrywie osadowej oraz na sajano-bajkalskim obszarze
geosynklinalnym. Duze struktury koliste i pierScieniowe
obejmuja jednocze$nie rézne bloki tektoniczne, przecinaja
linie wglebnych roztaméw lub zajmuja obszary na grani-
cach systemow faldowych i platformowych.

Klasycznym obszarem dla wystgpowania struktur ko-
listych jest Jos Plateau w Nigerii. W.N. Mac Leod et al.
(13) skartowali na zdjeciach lotniczych oraz potwierdzili
badaniami terenowymi wiele intruzji stozkowych, dajek
pierscieniowych oraz zapadlisk wulkaniczno-tektonicznych
(cauldron subsidence structures).

Na zdjeciach satelitarnych obejmujacych cale konty-
nenty mozna rozrozni¢ struktury koliste o $rednicach
siegajacych setek kilometréw. Na zdjeciach typu Landsat
lub Salut sa widoczne struktury koliste od kilku do kilku-
dziesieciu kilometrow. Spojrzenie na Ziemi¢ z. wysokosci
poktadu statku kosmicznego ujawnilo wigc nowe informacje,
ktére przedtem byly bardzo trudne do zaobserwowania na
podstawie klasycznych metod kartograficznych oraz geo-
fizycznych.

Ze wzgledu na pochodzenie, struktury koliste mozna
podzieli¢ na egzo- i endogeniczne. Do endogenicznych
zalicza si¢:

— wulkano-tektoniczne,



Ryc. 1. Powierzchnia Marsa przedstawiona na zdjeciach MARI-
NER-9. Widoczne sq liczne struktury koliste

Fig. 1. Martian surface photographed by Mariner 9. Note numer-
ous circular structures

— intruzje magmowe typu centralnego,

— kopuly réznych skatl metamorficznych,

— wysady solne,

— struktury brachyantykhnalne i brachysynklinalne.

Do egzogenicznych zalicza sig:

— kratery meteorytow,

— leje krasowe,

— niektére formy kriogeniczne i eoliczne.

Z wymienionych struktur kolistych najwigksze znacze-
nie przypisuje si¢ strukturom wulkano-tektonicznym oraz
intruzjom magmowym typu centralnego.

Przy wyjaénieniu genezy struktur wulkano-tektonicz-
nych nawiazuje si¢ do starych koncepcji R.A. Daly’ego
(5), taczac je z wystgpowaniem blisko powierzchni ziemi
réoznych ognisk magmatycznych. Wspomniane struktury
powstaty wedlug tego autora przez opadanie cylindrycz-
nego bloku skorupy ziemskiej. Prozna komorg po opad-
nigtym bloku zajela magma, ktéra wtargneta do komory
wzdluz $cian cylindra, dzigki czemu zyly w przekroju
poziomym maja ksztalt kolisty. Jezeli opadanie bloku
odbywato si¢ stadiami, mogly kolejno intrudowaé roézne
magmy, posuwajac si¢ w gorg wzdhuz scian cylindra i wy-
pelniajac komore ponad cylindrem.

A.W. Awdiejew (2) przedstawil réwniez mozliwosci
powstawania kolistych struktur wulkano-tektonicznych w
ten sposob, ze kwasne magmy byly wyciskane przez inne,
bardziej geste rodzaje. W pierwszym etapie zakladatl
powstanie pierScieniowej strefy oslabienia, a nastgpnie
bloku centralnego. .
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Ryc. 2. Ilustracja mechanizmu powstawania roznego typu spekan
i uskokow zwiqzanych z cialami intruzyjnymi (wg D.G. Orr, Ch.M.
Trautwein)

Fig. 2. The mode of origin of various types of fractures and faults
related to intrusive bodies (after D.G. Orr and Ch.M. Trautwein)

Do kolistych struktur wulkano-tektonicznych naleza:

— wulkano-tektoniczne zapadliska i-depresje,

— wulkaniczne kotliny,

— kaldery.

Innym typem struktur sa intruzje magmowe typu central-
nego. W.E. Swiesznikowa (20) dzieli je na podstawie
kryteriow morfologicznych na trzy grupy. Pierwsza z nich
to struktury pierScieniowe, utworzone przez systemy ko-
listych lub tukowatych dajek zapadajacych pionowo lub
bardzo stromo w stosunku do $rodka struktury. Przykla-
dem takich struktur moga by¢ granitoidowe kompleksy
w Kazachstanie. Druga grupa struktur stozkowych wy-
roznia si¢ tym, ze dajki sa nachylone w stosunku do $rodka
geometrycznego pod katem 20 — 60°, np. kompleks granitoi-
dowy Kudaru-Hille w Nigerii. Trzecia wreszcie grupa to
struktury zlozone, zawierajace cechy zaréwno struktur
pierscieniowych, jak i stozkowych. Przykladem takiej
zlozonej struktury jest ultrazasadowy masyw chibiniski
na po6twyspie Kola. Jest on okolony kilkoma liniami usko-
kéw peryferycznych. W masywie tym zaznacza si¢ rowniez
wiazka uskokéw radialnych (11). Uskoki takie moga
powsta¢ w wypadku lokalnej ruchliwo$ci pionowej ob-
szaru centralnego lub jego podioza przekazywanej skatom
nadleglym.

Mechanizm powstawama réznych sp@kan i uskokow
zwiazanych z cialami intruzyjnymi moze by¢ zilustrowany
nastgpujaco (16):

— gwaltowna intruzja ku gorze stopionego materiatu
w skaly nadlegle powoduje powstanie w ich obrebie kon-
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Ryc. 3. Zdjecie satelitarne Landsat przedstawiajqce strukture kolis-
tq Manicougan wraz z interpretacjq geologiczng (wg V.R. Slaney

1981)-
An — anortozyty, Gp — paragnejsy, Gn — ortognejsy, Vc — an-
dezyty, — — — granice litologiczne, —C— granice litologiczne
wzdluz spekan, —= warstwowanie, <— foliacja, —— spekania

i uskoki, —=— kierunki nasuwania si¢ lodowca, I, Il — inne,
mniej wyrazne struktury koliste

centrycznych struktur o upadzie skierowanym ku intruzji
(ryc. 2a);

— przerywane okresy cofania sig magmy powoduja
rowniez struktury koncentryczne (o upadzie przeciwnym
w stosunku do wyzej omowionych), ktore otaczaja komore
magmowa (ryc. 2b);

— struktury radialne moga powsta¢ podczas obu
etapow, ale sa gldownie zwiazane z faza intruzyjna (ryc. 2c).
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Fig. 3. Landsat satellite photo showing the Manicougan circular
structure and its geological interpretation (after V.R. Slaney 1981)

An — anorthosites, Gp — paragneisses, Gn — orthogneisses, Vc —

andesites, — — — lithological boundaries, —C— fracture-follow-

ing lithological boundaries, — bedding, =— foliation, —

fractures and faults, —=— directions of icesheet movement, I,
II — other, less clear circular structures.

Mimo réznych klasyfikacji, opisanych w niniejszym
artykule tylko czeSciowo, okreslenie genezy struktur ko-
listych interpretowanych na zdjeciach satelitarnych jest
bardzo trudne nawet w odniesieniu do form wyraznie
widocznych. Przyktadem jest struktura kolista wyznaczona
dwoma poélokragltymi jeziorami Manicougan i Mushalagan
na obszarze tarczy kanadyjskiej (ryc. 3) (19). Struktura
ta zaznacza si¢ na obszarze wystepowania prekambryj-



Rye. 3.

skich gnejsow Grenville, skat wylewnych — andezytow,
wapieni krystalicznych, kwarcytow i amfibolitow. Wnetrze
pierécienia tworza glownie andezyty (prawdopodobnie
triasowe), formujac plateau wokot starszego rdzenia anor-
tozytowego. Strukture t¢ autorzy uwazaja za krater meteory-
towy lub za odnawiajaca si¢ kalderg; proponowano roéw-
niez wiele innych hipotez.

Rowniez na zdjeciach satelitarnych naszego kraju daja
si¢ $ledzi¢ struktury o owalnych ksztaltach. Ich szczegolne
nagromadzenie obserwuje si¢ w Sudetach oraz na ich
przedpolu (ryc. 4). Na podstawie zdjg¢ Landsata wyzna-
czono na tym obszarze kilkanascie struktur o ksztalcie
kolistym oraz eliptycznym (ryc. 5). Do najbardziej widocz-
nych nalezy struktura Jawora (o wymiarach 26 x 20 km).
Wystepuje ona po obu stronach brzeznego uskoku sudec-
kiego, a poprzecznie do jej dluzszej osi przebiegaja: uskok
jerzmanicki oraz péinocny uskok Swierzawy. W jej obrebie
wystepuja réznowiekowe skaly wylewne, m.in. sylurskie
diabazy, spility i tufy spilitowe, permskie skaly kwasne
typu paleoriolitbw oraz trzeciorzedowe skaly zasadowe.

Inna struktura owalna miedzy Swidnica a Swiebodzi-
cami (ksztalt polkolisty, $rednica 10 km) zaznacza si¢
réwniez na obszarze wystgpowania utwordéw wulkanicz-

-
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Fig. 3
nych. Tufy i bazalty trzeciorzgdowe stwierdzono w otworze
Mokrzyszéw na glebokosci 400 m (10). . A. Grocholski
uznal wspomniana forme za glgbokie zapadlisko wieku
trzeciorzedowego. Wyrazny zwiazek przestrzenny z ob-
nizeniem podloza trzeciorzgdu wykazuje rozlegta anomalia
grawimetryczna. Wspomniany autor — po zapoznaniu si¢
z profilem otworu Mokrzysz6w — wysunal przypuszcze-
nia, ze zapadlisko Mokrzyszowa (pokrywajace si¢ ze
struktura zinterpretowana na zdjeciach satelitarnych) moze
by¢ kaldera. Stwierdzil, ze wspoiwystgpowanie takich
zjawisk, jak: wulkanizm, zapadlisko tektoniczne i anomalie
grawimetryczne o duzej intensywno$ci oraz ich analogia
do cech charakterystycznych dla strefy zapadlisk wulkano-
-tektonicznych Kamczatki (22) potwierdzaja stuszno$¢ wy-
sunigtego przypuszczenia.

W rejonie na poludnie i zachéd od Jawora wystgpuje
réwniez wyrazna anomalia grawimetryczna. W przyblize-
niu pokrywa si¢ ona ze struktura wyznaczong na zdjeciach
satelitarnych. Wszystko przemawia za tym (obecno$¢ skat
wulkanicznych, anomalia grawimetryczna, obraz zjawiska
na zdjeciach satelitarnych), ze w tym rejonie wystgpuje
réwniez skomplikowane zapadlisko typu wulkano-tekto-
nicznego. '
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Ryc. 4. Zdjecie satelitarne Landsat z rejonu Sudetow. Strzalki

pokazujq wyrazniej zaznaczajace sig struktury koliste

Dalsze trzy struktury koliste: Strzegomia ($rednica
9 km), Stanowic (§rednica 5 km) oraz Sobétki (Srednica
12 km) wystepuja w obrgbie masywu granitowego Strze-
gom — Sobotka. Struktura Soboétki znajduje si¢ wiasciwie
w strefie kontaktowej migdzy granitoidami waryscyjskimi
oraz starszymi od nich gabrami i serpentynitami. W od-
roznieniu od omawianych poprzednio struktur wulkano-
-tektonicznych struktury koliste migdzy Strzegomiem a So-
botka maja zwiazek z glebokimi procesami magmowymi.
Najprawdopodobniej wystgpowanie struktur kolistych w
obrgbie masywu granitowego wskazuje na miejsca in-
tensywnych ruchéw pionowych ponad intruzjami typu
centralnego. W podobny sposéb nalezy tlumaczy¢ elip-
tyczna struktur¢ Strzelina (rozmiary 20x 11 km) oraz
przylegta do niej mniejsza strukture Jaszowa (Srednica
6 km). Struktura kolista Srody Slaskiej (§rednica 7 km)
musiala rOwniez powsta¢ analogicznie. W rejonie struktury
kolistej Srody Slaskiej zaznacza si¢ zakonczenie zasiegu
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Fig. 4. Landsat satellite photo of an area in the Sudety Mts. Arrow-
heads indicate clearly marked circular structures

podkenozoicznych wychodni waryscyjskich masywow gra-
nitowych.

Niewiele natomiast mozna powiedzie¢ o mechanizmie
odzwierciedlenia si¢ na powierzchni struktury kolistej
Sieniawki ($rednica 6 km), wystgpujacej w obrebie para-
gnejsOw i migmatytéw serii sowiogorskiej, struktury pot-
kolistej Jordanowa oraz struktur kolistych Karczyna oraz
Tynca, wystepujacych na obszarze masywu gabrowo-
-amfibolitowego Slezy, jak i serpentynitéow okalajacych
ten masyw od potudnia.

Zaskakujacy jest obraz satelitarny czterech struktur
kolistych zachodzacych na siebie w okolicy Stronia Slas-
kiego. Dwie z nich charakteryzujg si¢ duzymi rozmiarami;
struktura miedzy Paczkowem a Jesenikiem ma rozmiary
40x28 km oraz druga z centrum w okolicach Ztotego
Stoku ma $rednice ok. 22 km. Dwie nastgpne sa znacznie
mniejsze — Konradowa ($rednica 12 km) oraz eliptyczna
struktura Biela (7 x4 km).



PRUDNIK

Ryc. 5. Szkic fotointerpretacyjny Sudetéw na tle wazniejszych
uskokow oraz z167 i wystqpien réznych metali niezelaznych

Struktury koliste: 1 — Jaworowa, 2 — Swidnicy, 3 — Strzego-
mia, 4 — Stanowic, 5 — Sobotki, 6 — Strzelina, 7 — Jaszowa,
8 — Srody Slaskiej, 9 — Sieniawki, 10 — Jordanowa, 11 — Kor-
czyna, 12 — Tynca, 13 — Paczkowa, 14 — Ziotego Stoku, 15 —
Konradowa, 16 — Biela. — — fotolineamenty, —— uskoki i gra-
nice litologiczne, @ zloza i wystapienia metali kolorowych

W obrebie struktury Paczkoéw —Jeseniki znajduje si¢
intruzja granitowa Zulowej o wydiluzonym ksztalcie w
kierunku poludnikowym. Intruzja Zulowej wspiera si¢
na potudniu na uskoku sudeckim brzeznym, poza ktory
przedtuza si¢ prawdopodobnie pod nadktadem. Na terenie
Polski skaly tej intruzji sa znane tylko w kilku punktach
koto Nysy i Otmuchowa (15). Eliptyczna struktura zinter-
pretowana na zdjeciach satelitarnych migdzy Paczkowem
a Jesenikiem obejmuje znacznie wigkszy obszar od stwier-
dzonych na powierzchni wystapien granitu Zulowej. Mozna
uznaé, ze stanowi ona zasi¢g oddzialywania réznego typu
spekan i uskokOéw powstatlych w trakcie tworzenia sig¢
intruzji. Podobnie i druga struktura kolista Zlotego Stoku
jest zwiazana z granitoidami; ogranicza ona niemal w
calosci intruzje klodzko-ztotostocka.

Fig. 5. Photointerpretation sketch of the Sudety Mts. on the back-
ground of more important faults, deposits and occurrences var-
ious non-ferrous metals

Circular structures: 1—16 as in Polish. — — photolineaments,
—— faults and lithologic boundaries, ® deposits and occurrences
of non-ferrous metals

Bardzo interesujaca jest rowniez niewielka struktura
eliptyczna w poblizu Biela. Jest ona ograniczona od pél-
nocy uskokiem Bialej Ladeckiej, pozostate czesci struktury
sa rowniez na pewnych odcinkach kontrolowane uskokami.
Struktura Biela jest rowniez gesto pocigta uskokami, co
sugeruje skomplikowana budowe na tym obszarze, charak-
teryzujacym si¢ wystgpowaniem skal metamorficznych
(paragnejs6w, migmatytéw i granulitow). .

Podsumowujac analiz¢ wynikoéw fotointerpretacji, auto-
rzy artykutu dopatrzyli si¢ analogii dwoch struktur (Jawor,
Swidnica) z zapadliskami wulkano-tektonicznymi oraz
wskazali na prawdopodobny zwiazek osmiu dalszych
struktur (Strzegom, Stanowice, Sobotka, Sroda Slaska,
Strzelin, Jaszoéw, Ztoty Stok, Paczkoéw —Jeseniki) z in-
truzjami typu centralnego. Na podstawie faktéw znanych
autorom trudno jednoznacznie okre$li¢ geneze wielu in-
nych struktur (Biel, Sieniawka, Karczyn itp.).
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Rozpoznanie struktur kolistych oraz przecinajacych je
fotolineament6w moze mie¢ istotne znaczenie nie tylko
czysto poznawcze. Jak wiadomo, czesto zloza kruszcowe
tworza si¢ na kontakcie batolitu (lub innej intruz;ji) z otocze-
niem, wystgpujac w postaci nieregularnych soczewek,
gniazd, Zyl lub warstw. Powstaja one wtedy, gdy intruzja
przebija skaly latwiej rozpuszczalne. Czgsto zdarza sig,
ze ztoza kruszcowe wystgpuja w pewnej odlegloéci od skat
magmowych i sa zwiazane ze szczelinami lub uskokami
tnacymi skaly osadowe. Powyzsze spostrzezenia dotycza
zjawisk zarO6wno wystepujacych w sasiedztwie intruzji
granitowych, jak i struktur wulkano-tektonicznych. Auto-
rzy artykulu zestawili struktury koliste i fotolineamenty
zinterpretowane na zdjeciach satelitarnych w Sudetach
oraz ha ich przedpolu z danymi przedstawionymi na mapie
metalogenicznej (12). Z zestawienia powyzszych materia-
16w wynikaja nastgpujace prawidtowosci:

— nagromadzenie rozpoznanych zl6z i wystapien roz-
nych metali kolorowych wystepuje w miejscach wyraznego
zageszczenia fotolineamentow i ich przecig¢ ze strukturami
kolistymi (ryc. 5). Tak jest w okolicy Jawora oraz na prze-
cigciu czterech struktur kolistych w rejonie Stronia Slas-
kiego,

— wiele z16z i wystapien metali znajduje si¢ w pewnym
oddaleniu od struktur kolistych, sa one jednak zlokalizo-
wane w miejscach zageszczenia fotolineamentow lub wzdhuz
linii ich przebiegu,

— wystgpowanie zt6z w Karkonoszach jest rowniez
zwiazane z fotolineamentami nawiazujacymi do systemu
spekan w granicie.

Powyzsze spostrzezenia sa bardzo pobiezne i odnosza
sic do analizy map przegladowych. Wydaje si¢ jednak,
ze roOwniez i w tym wypadku zdjecia satelitarne moga
dostarczy¢ wiele dodatkowych informacji o obszarach
stosunkowo dobrze rozpoznanych, jakimi sa Sudety.

Struktury owalne o réznym ksztalcie i wielkosci za-
znaczaja si¢ rowniez na zdjeciach satelitarnych innych ob-
szarOw Polski. M. Graniczny (8) przedstawil zwiazek
struktur kolistych zinterpretowanych w rejonie Kujaw
z wysadami solnymi. Wiele innych form owalnych stwier-
dzonych na Pomorzu oraz w NE Polsce nie doczekato si¢
dotychczas jednoznacznego wyjasnienia. Jedna z najbar-
dziej czytelnych form zaznacza si¢ w rejonie Koscierzyny.

Zdaniem J. Bazyniskiego (3) wyrazisto§¢ anomalii Koscie-
rzyny i systemu fotolineamentéw promienistych zostala
spowodowana prawdopodobnie ruchami neotektonicznymi,
ktére odmiadzaja starsze zatozenia tektoniczne. Anomalia
Koécierzyny ujawnia prawdopodobnie najmlodsza ruchli-
wo$¢ tektoniczna, ktora jest zwigzana z pOzniejszymi
intruzjami bocznymi w stosunku do podstawowej masy
hipotetycznego batolitu wykazanego badaniami geofizycz-
nymi w sasiedztwie tej struktury. Struktura Koscierzyny
- jest od strony péinocnej obramowana osadami czotowo-
morenowymi fazy pomorskiej zlodowacenia péinocno-
polskiego. Fakt ten (wg J. Bazynskiego) zdaje si¢ wskazy-
waé na to, ze obszar anomalii wykazywal aktywne ruchy
w plejstocenie, co spowodowalo zatrzymanie si¢ masy
ladolodu w tym rejonie i ,,cofnigcie’” si¢ osadéw fazy po-
morskie;j.

Jako inny sposob wytlumaczenia tego zjawiska mozemy
roOwniez przyja¢ upadek duzego meteorytu.- Hipotetyczny
meteoryt mogt upasé pod znacznym katem z poludniowego
zachodu. W ten spos6b mozna wytlumaczy¢ przesunigcie
anomalii magnetycznej i grawimetrycznej w stosunku do
struktury obserwowanej na powierzchni.
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Dzigki zdjeciom satelitarnym mozna si¢ wiec przekonac,
ze na powierzchni Ziemi jest znacznie wigcej struktur
owalnych kontrolowanych zjawiskami geologicznymi niz
powszechnie si¢ to zakladalo. Ich interpretacja oraz wy-
jasnienie genezy jest jednak ztozone, ze wzgledu na mnogoéé
czynnikow wplywajacych na obecne uksztaltowanie sig
powierzchni terenu. Zagadnienie to zasluguje jednak na
uwage i dalsze badania, rowniez ze wzgledu na zwiazek
struktur kolistych z wystgpowaniem w ich poblizu roz-
nych kopalin uzytecznych.
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SUMMARY

Besides photolineaments, circular and ring-like struc-
tures varying in diameter may be traced in satellite photos.
The origin of such circular structures is the subject of
discussion but there appears that they are most often
related to circular volcano-tectonic structures and igneous
intrusions of the central type.

In our country, especially high concentration of circular
structures is found in the Sudety Mts and their foreland.

Over a dozen structures circular to elliptical in outline
were traced in Landsat satellite of that area. The authors
regard two of these structures (Jawor and Swidnica) as
analogues to volcano-tectonic depressions and eight others
(Strzegom, Stanowice, Sroda Slaska, Strzelin, Jaszow,
Zioty Stok and Paczkow —Jeseniki) as presumably related

to intrusions of the central type. The available data are,

however, insufficient for unequivocal interpretation of
origin of several other structures. The known deposits
and accurrences of various colour metals were found to
be most common in places of concentration of photo-
lineaments and at cross-sections of photolineaments and
circular structures, e.g. in the vicinities of Jawor and at
cross-section of 4 circular structures in the Stronie Slaskie
area.

PE3IOME

Ha kocmuueckux cbemkax kpome ¢GoTONUHEAMEHTOB
MOXHO BbIAENUTb KPYroBble U KonbueBble CTPYKTYpbl
pasHbix anameTpoB. [eHesnc Kpyroebix CTPYKTYP MOXHO
BbIACHUTL pasHbiM 06pasoM, HO 4Yalle BCErc OHM CBA3AHbI
C BYNKAHOTEKTOHUYECKUMM KPYrOBbIMU CTPYKTypamu, a
TakXe C MarMaTU4eCKUMU WHTPY3UAMMU LIEHTPanbHOro TUna.

OcobeHHo Gonblioe HaKonneHue KpyrosbiX CTPYKTYp
B Hawen cTpaHe Habniogaetca B CyaeTax u Ha ux npeg-
nonbe. Ha ocHoBaHuu kocMuueckux cbémok Jlanacat B
3TOM paiioHe BblAENEeHO HECKONbKO CTPYKTYp MMEIOWWUX
KpYroByto WNM 3nuNTUYecKyto c¢opMy. ABTopbl CTaTbu
3aMeTUNU CXOoACTBO ABYyX CTpPYkTyp (Asop, Csuanuua)
C BYNKaHOTEKTOHUYECKWMM BNAAWHAMMU, 3 TaKXKe yKasanu
Ha BEpPOATHYIO CBA3b BocbMU CTPYKTyp (Ctwerom, CraHo-
suue, CobyTka, Cbpoaa Cnéncka, Ctwenun, Awys, 3noThb!
Crok, MMaukys—EceHuku) ¢ WHTPYsUAMM LeEHTpanbHOro
Tuna. Ha ocHoBaHUM M3BECTHbIX aBTOpaM (JaKTOB TPYAHO
OAHO3HA4YHO OMpeAenuTb MEHe3UC pada APYrux CTPYKTYp.
ABTOpbI NPUXOAAT K BbIBOAY, YTO HaKONNEHWE pasBeaaH-
HbIX MECTOPOXAEHWUH pasHbIX LIBETHbIX METANoB CBA3AHO
C MecTaMu cryueHus GoTONUHEAMEHTOB U UX NepecevyeHunn
C KpyroeblMu CTPYyKTypamu. Takas obcTaHoBka Habniopa-
eTca B6NM3M fABopa a TakkKe Ha NepecevyeHUn 4eTbipéx
KpyroBbix CTpykTyp B paiioHe CtpoHa Cnénckoro.



