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Whbrew pierwotnym pesymistycznym przypuszczeniom,
juz pierwsze zdjecia satelitarne uzyskane ze statkow kos-
micznych wskazaly na bezposrednie mozliwosci ich wy-
korzystania w geologii, zwlaszcza w poszukiwaniach su-
rowcowych (5). Watpliwosci wynikaly z faktu, iz przed
uzyskaniem zdje¢ z kosmosu nie wyobrazano sobie mozli-
wosci ich zastosowania w geologii, ze wzgledu na bardzo
duze odleglosci wykonywania zdje¢ od powierzchni Ziemi
(200—-1000 km) i stad wyplywajaca mala zdolnos§é¢ roz-
dzielcza zdje¢, wynoszaca od 50 m do 5 km. Prof. M. Mar-
kowi¢ z Belgradu na posiedzeniu geologicznej grupy ro-
boczej w Warnie w 1982 r. powiedzial trafnie: ,,to, co jest
widoczne pod mikroskopem — tego nie wida¢ w terenie,
to co widzimy w terenie, nie jest widoczne na zdjeciach
satelitarnych”. Zdolno§¢ generalizacji i integracji szcze-
golow krajobrazowych na zdjeciach satelitarnych zezwala
na szybka i do$¢ szczegdtowa analize liniowych elementoéw
strukturalnych. Najwigkszy wplyw ma tu takie to, Ze
zdjecie satelitarne wykonano dla bardzo duzych obszarow
w jednakowych warunkach oéwietlenia, co zezwala na
uwypuklenie bardzo subtelnych form i zjawisk wystepuja-
cych na powierzchni terenu, a umozliwiajacych analizg
zdjecia dla celéw strukturalnych.

Po raz pierwszy pozytywnie zastosowano zdjgcia sa-
telitarne na obszarach o odkrytej budowie geologiczne;j.
W tej chwili istnieje bogata literatura na ten temat.

Od dawna znany fakt podporzadkowania warunkow
hydrogeologicznych elementom strukturalnym spowodowal,
ze wyniki analizy zdje¢ satelitarnych zacz¢to wczesnie sto-
sowa¢ dla ukierunkowania poszukiwan wod. Charakterys-
tyczna i cieckawa prace opublikowali E. Barbier i M. Fanelli
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(1). Na podstawie analizy zdje¢ satelitarnych typu Landsat
o zdolnosci rozdzielczej ok. 80 m wykazali oni, ze 80%
wszelkich przejawéw hydrotermalnych jest zwiazanych
z przebiegiem okre§lonych fotolineamentéw, ktére nazwali
»goracymi”. Fakt ten wskazuje jednoznacznie, choé¢ po-
$rednio, na zwiazek fotolineamentéw z tektonika podtoza.
Wigksze natomiast watpliwosci, do dzi$ nurtujace wielu
geologow, budzi mozliwos¢ wystegpowania zwiazku miedzy
fotolineamentami “wystgpujacymi na powierzchni ziemi
a tektonika podtoza na obszarach, na ktérych wystepuje
gruba pokrywa osadow klastycznych czwarto- i trzecio-
rzgdowych o miazszosci od kilkudziesigciu metréw do prze-
szto kilometra. Na ten temat pojawia si¢ w ostatnich latach
coraz wigcej informacji. Réwniez w Polsce zaobserwowano
zwiazek, jaki zachodzi migdzy fotolineamentami a geo-
logia utworéw czwartorzedowych w dolinie Biebrzy, zan-
dru kurpiowskiego i Pojezierza Gnieznienskiego (2, 3).
Ten sam cel miala analiza przebiegu fotolineamentéw na
tle budowy geologicznej rejonu Jezior Radufisko-Ostrzyc-
kich, ktora pozwolila na postawienie hipotezy o istnieniu
zwiazkow migdzy przebiegiem struktur hydrogeologicznych
i fotolineamentoéw na obszarach o grubej pokrywie osadow
wieku czwartorzgdowego (4). W celu sprawdzenia, w jakim
stopniu prawidtowosci stwierdzone na Pojezierzu Kaszub-
skim wystgpuja w innym rejonie z osadami czwartorzedo-
wymi O znacznej miazszoSci, przeanalizowano obszar w
okolicy Poznania. W tym rejonie J. Bazynskii M. Graniczny
w wyniku fotogeologicznej analizy zdje¢ satelitarnych
Landsat wyznaczyli przebieg fotolineamentéw, a M. Mi-
chalska i T. Michalski dokonali ich analizy na podstawie
posiadanych materialéw hydrogeologicznych.
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Ryc. 1. Mapa omawianego obszaru

At

1 — cieki, 2 — jeziora, 3 — fotolineamenty (wg J. Bazynskiego

i M. Granicznego), 4 — granice wielkopolskiej doliny kopalnej -

(wg B. Koztowskiego, S. Dabrowskiego, M. Trzeciakowskiej),
5 — otwory wiertnicze, 6 — linia przekrojow

Fig. 1. Map of the studied area

1 — creeks, 2 — lakes, 3 — photolineaments (after J. Bazynski

and M. Graniczny), 4 — boundaries of the Wielkopnolska ancient

valley (after B. Kozlowski, S. Dabrowski, M. Trzeciakowska),
5 — boreholes, 6 — line of cross-section

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Wybrany do analizy teren jest potozony na zachod od
Poznania i obejmuje czg§é tzw. wielkopolskiej doliny ko-
palnej (8, 7, 9) wraz z obszarami przylegtymi do niej od
poinocy i potudnia (11). Intencja tego doboru bylo stwo-
rzenie przestanek umozliwiajacych poréwnanie wynikow
otrzymanych w roéznych warunkach hydrogeologicznych.
W obrebie doliny kopalnej sg one bowiem ogolnie dobre,
poza nia — zle. Poniewaz fotolineamenty przecinaja caly
obszar, nie ulegajac zasadniczym zmianom w obrgbie tej
doliny, zamierzono podja¢ probe okreslenia, czy réwniez
w jej obrebie moga wskazywaé na zmienno$¢ warunkow
hydrogeologicznych. Wielkopolska dolina kopalna nie za-
znacza si¢ w rzezbie terenu.

Omawiany obszar jest polozony na granicy synkli-
norium szczecinskiego i monokliny przedsudeckiej. W pod-
lozu utworéw kenozoiku, w péinocnej czeSci terenu wy-
stepuja osady kredowe, reprezentowane gloéwnie przez
wapienie, a w poludniowej — jurajskie. wystepujace przede
wszystkim w postaci wapieni i margli. Strop osadow mezo-
zoicznych wystgpuje na gleb. 200—300 m. Dotychczas
stwierdzono obecnos¢ tylko jednego uskoku biegnacego
na péinoc od Grodziska Wielkopolskiego (6).

Na osadach mezozoicznych leza piaski, mutki i ily
oligocenu. Ich sumaryczna miazszo$¢ osiaga 30 m. Nie
wystepuja w sposob ciagly. Ciaglym plaszczem leza na-
tomiast osady miocenskie, wyksztalcone w postaci pias-

koéw, pytow, muitkow i wegla brunatnego. Migzszos¢ tego
kompleksu osiaga 130 m. Jego strop znajduje si¢ na ogo6t
w granicach rzednych od —10 do +20 w odniesieniu do
poziomu morza.

Osady oligocenu sa reprezentowane przez ity z podrzednie
wystepujacymi mutkami. Miazszo§¢ tego kompleksu jest
zawarta w przedziale od kilku do ponad 40 m. Lokalnie
brak tych osadéw w wyniku popliocenskiej erozji. Ich strop
znajduje si¢ od kilku do ponad 40 m npm. Miejscami sa
zaburzone glacitektonicznie.

Miazszos¢ osadow czwartorzgdowych jest zawarta w
granicach od 40 do ponad 100 m. Stanowia je osady zwa-
towe, wodnolodowcowe i zastoiskowe. Mozna tu wydzieli¢
trzy rejony: doliny kopalnej, kopalnej wysoczyzny more-
nowej i kopalnej rynny wypelnionej osadami zastoiskowy-
mi O znacznej migzszosci.

Elementem dominujacym na badanym obszarze jest
kopalna dolina. Biegnie tu ona réwnoleznikowo od Ste-
szewa po Grodzisk Wielkopolski. Jej szeroko$¢ wynosi
12—15km. Jej powstanie jest wiazane z glacistadialem
Warty i interglacjatem Bugo —Narwi zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (9) lub interglacjalem wielkim (10). W wy-
niku erozji gliny zlodowacenia potudniowopolskiego zo-
staly w jej obrebie powaznie zredukowane, a w wielu
miejscach calkowicie usunigte. W tym wypadku osady
niespoiste doliny leza na itach pliocenskich lub osadach
miocenskich. Dno doliny obniza si¢ ze wschodu na zachod.
Miazszos¢ osaddow sypkich jest zmienna i zawiera sig
w granicach od kilkunastu do ponad 50 m. Osady te s3
przykryte kompleksem gliniastym o miazszosci 20 —40 m,
miejscami rozdzielonymi piaskami wodnolodowcowymi,
zwiazanymi prawdopodobnie ze stadiatem Wkry i Milawy
zlodowacenia $rodkowopolskiego (9). Przy powierzchni
wystepuja gliny zwatlowe i lokalnie piaski sandrowe zlo-
dowacenia poinocnopolskiego. Budowa wewnetrzna doliny
kopalnej nie jest jednolita. Wynika to prawdopodobnie
z etapowosci jej rozwoju.

Na obszarze kopalnej wysoczyzny wystgpuja glownie
gliny zwalowe zlodowacen: krakowskiego, $rodkowopol-
skiego i poinocnopolskiego o sumarycznej miazszoéci do
100 m. Lokalnie sa one przewarstwione piaskami wodno-
lodowcowymi kilkunastometrowej migzszosci.

W potudniowo-zachodniej czeSci Grodziska Wielko-
polskiego uziarnienie i sposob wystgpowania osadow wska-
zuje na istnienie kopalnej rynny wypeinionej utworami
zastoiskowymi o miazszoséci kilkudziesigciu metrow.

Holocen na badanym terenie jest reprezentowany przez
glebe i niewielkiej miazszosci aluwia w dolinach.

Wody podziemne wystgpuja zarowno w piaskach mio-
cenu, jak i niespoistych osadach czwartorzedowych. Na
analizowanym obszarze zaobserwowano lokalne bezpo-
srednie kontakty hydrauliczne migdzy wodami w osadach
trzecio- i czwartorzgdowych (ryc. 4).

ANALIZA PRZEBIEGU FOTOLINEAMENTOW

W granicach badanego obszaru zidentyfikowano 13
fotolineamentow o przebiegu zblizonym do kierunku NW —
SE i 5 o przebiegu zblizonym do kierunku SW —NE. Prze-
wazaja wiec fotolineamenty biegnace poprzecznie do ko-
palnej doliny. Nalezy podkresli¢, ze zadne z nich nie prze-
biegaja granicami tej doliny.

Mala liczba otworéw wykonanych w sasiedztwie foto-
lineamentéw nie pozwala na analize iloSciowa zgodnosci
ich przebiegu ze strukturami hydrogeologicznymi. Mozna
jednak dostrzec pewne prawidlowosci jakosciowe. W wielu
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Ryc. 2—4. Objasnienia do przekrojow

1 — zwir i otoczaki, 2 — otoczaki zaglinione (,,bruk™), 3 —
piasek ze zwirem, 4 — piasek ze zwirem zagliniony, 5 — piasek,
6 — piasek pylasty, 7 — piasek gliniasty, 8 — pyl, mulek, 9 — il,
10 — glina zwalowa, 11 — wegiel brunatny, 12 — linie ci$nieft
pozioméw wodonoénych, 13 — zwierciadlo wéd podziemnych
(nawiercone i ustabilizowane), 14 — jeziora, 15 — miejsca prze-
ciecia przekroju z fotolineamentem, 16 — czwartorzed, 17 —
trzeciorzed, 18 — pliocen, 19 — miocen, 20 — otwory wiertnicze

SW NE\W

miejscach, widocznych na wszystkich przekrojach, foto-
lineamenty towarzysza zmianom w wyksztalceniu osadow
czwartorzgdowych. Na przedstawionym wycinku analizo-
wanego terenu (ryc. 1) jest to dobrze widoczne (ryc. 2 —4).
Mozna wiec przypuszcza, Zze sa one powierzchniowym
przejawem przebiegu réznych granic geologicznych, ktore
z kolei sa wynikiem oddziatywania sit wewnetrznych (ruchy
skorupy ziemskiej) lub zewnetrznych (erozja i sedymentacja)
badz wypadkowa ich wspoldziatania. Jak wynika z prze-
krojow, najbardziej widoczne sa zmiany uziarnienia migdzy
osadami spoistymi i niespoistymi. W tej sytuacji mozna
przyja¢, ze fotolineamenty towarzysza strefom brzeznym
struktur hydrogeologicznych. Dotyczy to zaréwno kopal-
nej wysoczyzny, jak i kopalnej doliny. W tym ostatnim
wypadku czesto wskazuja one na strefe zmiany miazszosci
lub uziarnienia osadéw wodonos$nych. Wydaje si¢, ze sa
s$wiadectwem lokalnych zmian, gdyz pomijaja granice
duzych struktur, jak np. kopalnej doliny. Jest to prawdo-
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Figs. 2—4. Explanations to cross-section

1 — gravel and pebbles, 2 — “pavement” of pebbles embedded
in loam, 3 — sand with gravel, 4 — loamy sand with gravel,
5 — sand, 6 — silty sand, 7 — loamy sand, 8 — silt, mud, 9 —
clay, 10 — till, 11 — brown coal, 12 — lines of pressure of aqui-
fers, 13 — groundwater table (recorded in drilling, after stabiliza-
tion), 14 — lakes, 15 — point of crossing of cross-section and
photolineament, 16 — Quaternary, 17 — Tertiary, 18 — Pliocene,
19 — Miocene, 20 — boreholes
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podobnie zwigzane z zacieraniem si¢ kontrastu, gdy jaka$
zmiana zachodzi na dluzszym odcinku.

Nalezy podkresli¢, ze jedyny uskok w osadach permo-
mezozoicznych na badanym obszarze (6) nie zostal po-
twierdzony zadnym fotolineamentem. W tej sytuacji przy
interpretacji budowy geologicznej migedzy otworami, re-
prezentujacymi rozne profile geologiczne, jest bardzo praw-
dopodobne, ze granice geologiczne znajduja si¢ w sasiedz-
twie fotolineamentu (jesli ten biegnie migdzy otworami).
W wypadku, gdy nie ma innych, bardziej pewnych przesta-
nek, mozna wigec wykorzysta¢ fotolineamenty do okres$lania
granic roznych osadéw w obrgbie czwartorzedu, a zwlaszcza
warstw wodono$nych. Taki sposob interpretacji przedsta-
wiono na przekrojach (ryc. 2—4). Nalezy podkresli¢, ze
nie wszystkie fotolineamenty daly si¢ zinterpretowa¢ w
obrgbie osadow czwartorzgdowych, a osady starsze nie
byly analizowane, ze wzgledu na szczupto$§¢ materiatu
wiertniczego w stosunku do liczby fotolineamentow.
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WNIOSKI

1. Wyniki przeprowadzonych prac w okolicy Poznania
W znacznym stopniu potwierdzaja tezg o istnieniu zwiazkow
migdzy przebiegiem struktur hydrogeologicznych i foto-
lineamentow.

2. Brak w wielu miejscach potwierdzenia zmiennoscia
litologiczna przebiegu fotolineamentéw mozna tlumaczy¢
niedostatecznym rozpoznaniem geologicznym, istnieniem
nie znanych obecnie przyczyn ich przebiegu w glebszym
podiozu lub subiektywizmem fotointerpretatora w ich
okreslaniu.

3. W swietle otrzymanych wynikéw wydaje si¢ celowe
stosowanie w praktyce analizy zdje¢ satelitarnych na obsza-
rach o duzej miazszosci osadéw czwartorzedowych w trakcie
projektowania prac geologicznych i hydrogeologicznych
oraz dalsze zbieranie informacji o ewentualnych zwiazkach
miedzy przebiegiem fotolineamentéw a budowa geologicz-
na i warunkami krazenia wod podziemnych.

4. Byloby ze wszech miar wskazane dalsze prowadzenie
badan nad tymi zalezno$ciami przy kompleksowym wy-
korzystaniu metod wiertniczych i geofizycznych.

5. Stwierdzona mozliwo§¢ wykorzystania zdje¢ sate-
litarnych do okre§lania stref zdecydowanych zmian miaz-
szoéci osadow moze w istotny sposob ulatwi¢ prowadzenie
prac badawczych dla potrzeb budownictwa wodnego za-
r6wno przy wyborze wariantéw lokalizacji zapor, jak i oce-
nie rejondow ucieczek wod ze zbiornikéw. Dotyczy to
zwlaszcza zabudowy duzych dolin rzecznych.
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SUMMARY

The relation between photolineaments and lithology
of Quaternary sediments occurring within and in neigh-
bourhood of an ancient valley in its Steszew — Grodzisk
Wielkopolski section was analysed with reference to the
results of interpretation of Landsat imagery. A large part
of lineaments were found to be consistent with changes
in thickness and granulation of non-cohesive sediments
of Quaternary age.

PE3IOME

Ha ocHoBaHuM pesynbTaToB WHTEpNpeTauun KOCMU-
yeckux cb€Mok Jlawacat nposegeH aHanus cBasu ¢oTo-
NIMHEaMEHTOB C NIUTONOrUeN YEeTBEPTUYHLIX OTMNONKEHUW
B Npeaenax u B OKPECTHOCTAX YacCTH UCKOMAeMOW ACNUHbI
Mexay mectHocTAamu CreHwes u Mopasuck Benbkononb-
CKM. YCTaHOBNEHO, YTO 3HAYUTENbHAA 4YacTb (GoTOoNUHea-
MEHTOB ABMNAGTCA CXOAHOM C M3IMEHEHUAMU MOLLUHOCTU W
3€PHUCTOCTM OCaAKOB 4YeTBEPTUYHOro BO3pacTa.
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