
assigned on the basis of the recorded conodont assemblage, 
especially those of Icriodus ex gr. corniger Wittekindt 
(Fig. 4). A detailed analysis of conodonts of that group 
showed that they display morphological features close 
to those of taxa belonging to assemblage /criodus corniger 
aff. /. fusiformis - I. rectirostratus Bultynck 1972. In 
the Devonian of Belgium, this assemblage is typical of 
the Co la zone (the lowermost Couvin), corresponding to 
the uppermost Emsian in the German subdivision ( 1 O). 

PE3K)ME 

B CTaTbe npeACTaaneHa neTporpa<J>H"lecKa11 xapaKTepH­

CTHKa nopOA BXOAllL!-'HX B COCTaa >KenHHbCKoro 11pyca, 

npeACTaan11t0L!-'ero - no npoae,QeHHblM AO cHx nop HC­

cne,Qo&aHHHM - caMblH aepxHHH cHnyp a npe,Qenax aHTH­

KnHHanH · 8b1Apb1woaa (cł>Hr. S) Ha ceaepHOM CKnoHe 

CaeHTOKWHCKHX rop. YcTaHoaneHo, "!To oca,QKH HH>KHeM 

"łaCTH noro 11pyca (cł>Hr. 1) npe,a.cnaneHttl aneaponHToao-

-nec"!aHHKOBblMH nopo,QaMH HMelOL!-'HMH COCTaB nHTH"leC­

KHX apeHHTOB (cł>Hr. 3). nopOAbl cnaratOL!-'He aepxHIOIO 

"łaCTb noro 11pyca (cł>Hr. 1) npeACTaaneHbl apeHHTaMH 

H cy6apeHHTaMH, a TaK>Ke H3BeCTHHKaMH c 6onbWOH npH­

MeCblO ,QeTpHTHoro MaTepHana, TaKoro >Ke, KaK a apK010-

BblX apeHHTaX (cł>Hr. 3). 
3TOT nocneAHHH KOMnneKC ropHblX nopOA, Ha OCHO­

aaHHH COBOKynHOCTH KOHOAOHTOB, oco6eHHO npHHaAne­
>KaL!-'HX K lcriodus ex gr. corniger Wittekindt (cł>Hr. 4) 
6bin onpeAeneH KaK KOMnneKc AeBoHCKoro ao1pacTa, a He 

KaK 6bln0 npHHllTO AO CHX nop - KaK KOMnneKC aepxHei:i 

"łaCTH cHnypcKoro >KenHHbCKoro 11pyca (7, 22). óonee 

AeTanbHblH aHanH3 KOHO,QOHTOB Bb1Ka3an, "ITO y HHX 
Mop<J>onorH"leCKHe CBOHCTaa CXO,QHble co CBOHCTBaMH TaK­

COHOB BXOAllL!-'HX B COCTaa KOMnneKca lcriodus corniger -

aff. I. fusiformis - I. rectirostratus Bultynck 1972. 3ToT 

KOMnneKc a pa1pe1e AeBoHa óenbrHH onpe,a.en11eT 30HY 

Co la (caMblH HH>KHHH KYBHH), COOTBeTCTBYIOL!-'YIO B He­

Me~KOH TepMHHonorHH caMOMY aepxHeMy lMCY (10). 
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Wbrew pierwotnym pesymistycznym przypuszczeniom, 
już pierwsze zdjęcia satelitarne uzyskane ze statków kos­
micznych wskazały na bezpośrednie możliwości ich wy­
korzystania w geologii, zwłaszcza w poszukiwaniach su­
rowcowych (5). Wątpliwości wynikały z faktu, iż przed 
uzyskaniem zdjęć z kosmosu nie wyobrażano sobie możli­
wości ich zastosowania w geologii, ze względu na bardzo 
duże odległości wykonywania zdjęć od powierzchni Ziemi 
(200 - 1 OOO km) i stąd wypływającą małą zdolność roz­
dzielczą zdjęć, wynoszącą od 50 m do 5 km. Prof. M. Mar­
kowić z Belgradu na posiedzeniu geologicznej grupy ro­
boczej w Warnie w 1982 r. powiedział trafnie: „to, co jest 
widoczne pod mikroskopem - tego nie widać w terenie, 
to co widzimy w terenie, nie jest widoczne na zdjęciach 
satelitarnych". Zdolność generalizacji i integracji . szcze­
gółów krajobrazowych na zdjęciach satelitarnych zezwala 
na szybką i dość szczegółową analizę liniowych elementów 
strukturalnych. Największy wpływ ma tu także to, że 

zdjęcie sa~elitarne wykonano dla bardzo dużych obszarów 
w jednakowych warunkach oświetlenia, co zezwala na 
uwypuklenie bardzo subtelnych form i zjawisk występują­
cych na powierzchni terenu, a umożliwiających analizę 

zdjęcia dla .celów strukturalnych. 
Po raz pierwszy pozytywnie zastosowano zdjęcia sa­

telitarne na obszarach o odkrytej budowie geologicznej. 
W tej chwili istnieje bogata literatura na ten temat. 

Od dawna znany fakt podporządkowania warunków 
hydrogeologicznych elementom strukturalnym spowodował, 
że wyniki analizy zdjęć satelitarnych zaczęto wcześnie sto­
sować dla ukierunkowania poszukiwań wód. Charakterys­
tyczną i ciekawą pracę opublikowali E. Barbier i M. Fanelli 
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(1). Na podstawie analizy zdjęć satelitarnych typu Landsat 
o zdolności rozdzielczej ok. 80 m wykazali oni, że 80% 
wszelkich przejawów hydrotermalnych jest związanych 
z przebiegiem określonych fotolineamentów, które nazwali 
„gorącymi". Fakt ten wskazuje jednoznacznie, choć po­
średnio, na związek fotolineamentów z tektoniką podłoża. 

Większe natomiast wątpliwości, do dziś nurtujące wielu 
geologów, budzi możliwość występowania związku między 
fotolineamentami ".występującymi na powierzchni ziemi 
a tektoniką podłoża na obszarach, na których występuje 
gruba pokrywa osadów klastycznych czwarto- i trzecio­
rzędowych o miąższości od kilkudziesięciu metrów do prze­
szło kilometra. Na ten temat pojawia się w ostatnich latach 
coraz więcej informacji. Również w Polsce zaobserwowano 
związek, jaki zachodzi między fotolineamentami a geo­
logią utworów czwartorzędowych w dolinie Biebrzy, zan­
dru kurpiowskiego i Pojezierza Gnieźnieńskiego (2, 3). 
Ten sam cel miała analiza przebiegu fotolineamentów na 
tle budowy geologicznej rejonu Jezior Raduńsko-Ostrzyc­
kich, która pozwoliła na postawienie hipotezy o istnieniu 
związków między przebiegiem struktur hydrogeologicznych 
i fotolineamentów na obszarach o grubej pokrywie osadów 
wieku czwartorzędowego (4). W celu sprawdzenia, w jakim 
stopniu prawidłowości stwierdzone na Pojezierzu Kaszub­
skim występują w innym rejonie z osadami czwartorzędo­
wymi o znacznej miąższości, przeanalizowano obszar w 
okolicy Poznania. W tym rejonie J. Bażyński i M. Graniczny 
w wyniku fotogeologicznej analizy zdjęć satelitarnych 
Landsat wyznaczyli przebieg fotolineamentów, a M. Mi­
chalska i T. Michalski dokonali ich analizy na podstawie 
posiadanych materiałów hydrogeologicznych. 



\ 

'""'...._4 o 5 A--A6 

Ryc. 1. Mapa omawianego obszaru 

I - cieki, 2 - jeziora, 3 - fotolineamenty (wg J. Bażyńskiego 
i M. Granicznego), 4 - granice wielkopolskiej doliny kopalnej · 
(wg B. Kozłowskiego, S. Dąbrowskiego, M. Trzeciakowskiej), 

5 - otwory wiertnicze, 6 - linia przekrojów 

Fig. 1. Map of the studied area 

1 - creeks, 2 - lakes, 3 - photolineaments (after J. Bażyński 
and M. Graniczny), 4 - boundaries of the Wielkooolska ancient 
valley (after B. Kozłowski, S. Dąbrowski, M. Trzeciakowska), 

5 - boreholes, 6 - line of cross-section 

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
I WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH 

Wybrany do analizy teren jest położony na zachód od 
Poznania i obejmuje część tzw. wielkopolskiej doliny ko­
palnej (8, 7, 9) wraz z obszarami przyległymi do niej od 
północy i południa ( 11 ). Intencją tego doboru było stwo­
rzenie przesłanek umożliwiających porównanie wyników 
otrzymanych w różnych warunkach hydrogeologicznych. 
W obrębie doliny kopalnej są one bowiem ogólnie dobre, 
poza nią - złe. Ponieważ fotolineamenty przecinają cały 
obszar, nie ulegając zasadniczym zmianom w obrębie tej 
doliny, zamierzono podjąć . próbę określenia, czy również 
w jej obrębie mogą wskazywać na zmienność warunków 
hydrogeologicznych. Wielkopolska dolina kopalna nie za­
znacza się w rzeźbie terenu. 

Omawiany obszar jest położony na granicy synkli­
norium szczecińskiego i monokliny przedsudeckiej. W pod­
łożu utworów kenozoiku, w północnej części terenu wy­
stępują osady kredowe, reprezentowane głównie przez 
wapienie, a w południowej - jurajskie, występujące przede 
wszystkim w postaci wapieni i margli. Strop osadów mezo­
zoicznych występuje na głęb. 200 - 300 m. Dotychczas 
stwierdzono obecność tylko jednego uskoku biegnącego 
na północ od Grodziska Wielkopolskiego ( 6). 

Na osadach mezozoicznych leżą piaski, mułki i iły 

oligocenu. Ich sumaryczna miąższość osiąga 30 m. Nie 
występują w sposób ciągły. Ciągłym płaszczem leżą na­
tomiast osady mioceńskie, wykształcone w postaci pias-

ków, pyłów, mułków i węgla brunatnego. Miąższość tego 
kompleksu osiąga 130 m. Jego strop znajduje się na ogół 
w granicach rzędnych od - 10 do + 20 w odniesieniu do 
poziomu morza. 

Osady oligocenu są reprezentowane przez iły z podrzędnie 
występującymi mułkami. Miąższość tego kompleksu jest 
zawarta w przedziale od kilku do ponad 40 m. Lokalnie 
brak tych osadów w wyniku poplioceńskiej erozji. Ich strop 
znajduje się od kilku do ponad 40 m npm. Miejscami są 
zaburzone glacitektonicznie. 

Miąższość osadów czwartorzędowych jest zawarta w 
granicach od 40 do ponad 1 OO m. Stanowią je osady zwa­
łowe, wodnolodowcowe i zastoiskowe. Można tu wydzielić 
trzy rejony: doliny kopalnej, kopalnej wysoczyzny more­
nowej i kopalnej rynny wypełnionej osadami zastoiskowy­
mi o znacznej miąższości. 

Elementem dominującym na badanym obszarze jest 
kopalna dolina. Biegnie tu ona równoleżnikowo od Stę­
szewa po Grodzisk Wielkopolski. Jej szerokość wynosi 
12 - 15 km. Jej powstanie jest wiązane z glacistadiałem 

Warty i interglacjałem Bugo -Narwi zlodowacenia środ­
kowopolskiego (9) lub interglacjałem wielkim (10). W wy­
niku erozji gliny zlodowacenia południowopolskiego zo­
stały w jej obrębie poważnie zredukowane, a w wielu 
miejscach całkowicie usunięte. W tym wypadku osady 
niespoiste doliny leżą na iłach plioceńskich lub osadach 
mioceńskich. Dno doliny obniża się ze wschodu na zachód. 
Miąższość osadów sypkich jest zmienna i zawiera się 

w granicach od kilkunastu do ponad 50 m. Osady te są 
przykryte kompleksem gliniastym o miąższości 20 -40 m, 
miejscami rozdzielonymi piaskami wodnolodowcowymi, 
związanymi prawdopodobnie ze stadiałem Wkry i Mławy 
zlodowacenia środkowopolskiego (9). Przy powierzchni 
występują gliny zwałowe i lokalnie piaski sandrowe zlo­
dowacenia północnopolskiego. Budowa wewnętrzna doliny 
kopalnej nie jest jednolita. Wynika to prawdopodobnie 
z etapowości jej rozwoju. 

Na obszarze kopalnej wysoczyzny występują głównie 
gliny zwałowe zlodowaceń: krakowskiego, środkowopol­

skiego i północnopolskiego o sumarycznej miąższości do 
100 m .. Lokalnie są one przewarstwione piaskami wodno­
lodowcowymi kilkunastometrowej miąższości. 

W południowo-zachodniej części Grodziska Wielko­
polskiego uziarnienie i sposób występowania osadów wska­
zuje na istnienie kopalnej rynny wypełnionej utworami 
zastoiskowymi o miąższości kilkudziesięciu metrów. 

Holocen na badanym terenie jest reprezentowany przez 
glebę i niewielkiej miąższości aluwia w dolinach. 

Wody podziemne występują zarówno w piaskach mio­
cenu, jak i niespoistych osadach czwartorzędowych. Na 
analizowanym obszarze żaobserwowano lokalne bezpo­
średnie kontakty hydrauliczne między wodami w osadach 
trzecio- i czwartorzędowych (ryc. 4). 

ANALIZA PRZEBIEGU FOTOLINEAMENTÓW 

W granicach badanego obszaru zidentyfikowano 13 
fotolineamentów o przebiegu zbliżonym do kierunku NW -
SE i 5 o przebiegu zbliżonym do kierunku SW - NE. Prze­
ważają więc fotolineamenty biegnące poprzecznie do ko­
palnej doliny. Należy podkreślić, że żadne z nich nie prze­
biegają granicami tej doliny. 

Mała liczba otworów wykonanych w sąsiedztwie foto­
lineamentów nie pozwala na analizę ilościową zgodności 
ich przebiegu ze strukturami hydrogeologicznymi. Można 
jednak dostrzec pewne prawidłowości jakościowe. W wielu 
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Ryc. 2-4. Objaśnienia do przekrojów 

- zw1r i otoczaki, 2 - otoczaki zaglinione („bruk"), 3 -
piasek ze żwirem, 4 - piasek ze żwirem zagliniony, 5 - piasek, 
6 - piasek pylasty, 7 - piasek gliniasty, 8 - pył, mułek, 9 - ił, 
1 O - glina zwałowa, 11 - węgiel brunatny, 12 - linie ciśnień 
poziomów wodonośnych, 13 - zwierciadło wód podziemnych 
(nawiercone i ustabilizowane), 14 - jeziora, 15 - miejsca prze­
cięcia przekroju z fotolineamentem, 16 - czwartorzęd, 17 -
trzeciorzęd, 18 - pliocen, 19 - miocen, 20 - otwory wiertnicze 
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Ryc. 3 

miejscach, widocznych na wszystkich przekrojach, foto­
lineamenty towarzyszą zmianom w wykształceniu osadów 
czwartorzędowych. Na przedstawionym wycinku analizo­
wanego terenu (ryc. 1) jest to dobrze widoczne (ryc. 2-4). 
Można więc przypuszczać, że są one powierzchniowym 
przejawem przebiegu różnych granic geologicznych, które 
z kolei są wynikiem oddziaływania sił wewnętrznych (ruchy 
skorupy ziemskiej) lub zewnętrznych (erozja i sedymentacja) 
bądź wypadkową ich współdziałania. Jak wynika z prze­
krojów, najbardziej widoczne są zmiany uziarnienia między 
osadami spoistymi i niespoistymi. W tej sytuacji można 
przyjąć, że fotolineamenty towarzyszą strefom brzeżnym 
struktur hydrogeologicznych. Dotyczy to zarówno kopal­
nej wysoczyzny, jak i kopalnej doliny. W tym ostatnim 
wypadku często wskazują one na strefę zmiany miąższości 
lub uziarnienia osadów wodonośnych. Wydaje się, że są 

świadectwem lokalnych zmian, gdyż pomijają granice 
dużych 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 grave}, 4 - loamy sand with gravel, 
5 - sand, 6 - silty sand, 7 - loamy sand, 8 - silt, mud, 9 -
clay, IO - 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 związane z zacieraniem się kontrastu, gdy jakaś 
zmiana zachodzi na dłuższym odcinku. 

Należy podkreślić, że jedyny uskok w osadach permo­
mezozoicznych na badanym obszarze (6) nie został po­
twierdzony żadnym fotolineamentem. W tej sytuacji przy 
interpretacji budowy geologicznej między otworami, re­
prezentującymi różne profile geologiczne, jest bardzo praw­
dopodobne, że granice geologiczne znajdują się w sąsiedz­
twie fotolineamentu (jeśli ten biegnie między otworami). 
W wypadku, gdy nie ma innych, bardziej pewnych przesła­
nek, można więc wykorzystać fotolineamenty do określania 
granic różnych osadów w obrębie czwartorzędu, a zwłaszcza 
warstw wodonośnych. Taki sposób interpretacji przedsta­
wiono na przekrojach (ryc. 2-4). Należy podkreślić, że 
nie wszystkie fotolineamenty dały się zinterpretować w 
obrębie osadów czwartorzędowych, a osady starsze nie 
były analizowane, ze. względu na szczupłość materiału 

wiertniczego w stosunku do liczby fotolineamentów. 
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1. Wyniki przeprowadzonych prac w okolicy Poznania 
w znacznym stopniu potwierdzają tezę o istnieniu związków 
między przebiegiem struktur hydrogeologicznych i foto­
lineamentów. 

2. Brak w wielu miejscach potwierdzenia zmiennością 
litologiczną przebiegu fotolineamentów można tłumaczyć 
niedostatecznym rozpoznaniem geologicznym, istnieniem 
nie znanych obecnie przyczyn ich przebiegu w głębszym 
podłożu lub subiektywizmem fotointerpretatora w ich 
określaniu. 

3. W świetle otrzymanych wyników wydaje się celowe 
stosowanie w praktyce analizy zdjęć satelitarnych na obsza­
rach o dużej miąższości osadów czwartorzędowych w trakcie 
projektowania prac geologicznych i hydrogeologicznych 
oraz dalsze zbieranie informacji o ewentualnych związkach 
między przebiegiem fotolineamentów a budową geologicz­
ną i warunkami krążenia wód podziemnych. 

4. Byłoby ze wszech miar wskazane dalsze prowadzenie 
badań nad tymi zależnościami przy kompleksowym wy­
korzystaniu metod wiertniczych i geofizycznych. 

5. Stwierdzona możliwość wykorzystania zdjęć sate­
litarnych do określania stref zdecydowanych zmian miąż­
szości osadów może w istotny sposób ułatwić prowadzenie 
prac badawczych dla potrzeb budownictwa wodnego za­
. równo przy wyborze wariantów lokalizacji zapór, jak i oce­
nie rejonów ucieczek wód ze zbiorników. Dotyczy to 
zwłaszcza zabudowy dużych 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 Stęszew - 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 . 

PE3t-OME 

Ha OCHOBaHHM pe3ynbTaTOB HHTepnpeTa~HH KOCMH-

4eCKHX C"beMOK JlaHACaT npoBeAeH aHanM3 CBft3H ą>oTo­

nHHeaMeHTOB c nHTOnorHeM 4eTaepTH4HblX oTno>KeHHM 

B npeAenax H 8 OKpeCTHOCTftX 4aCTH HCKonaeMOM AOnHHbl 

Me>KAY MeCTHOCT~MH CTeHwea H ropA3HCK BenbKononb­

CKH. YcTaHosneHo, 4TO 3Ha4HTenbHa" 4aCTb ą>oTonHHea­

MeHTOB ftBnfteTCft CXOAHOM c H3MeHeHHftMH MOUlHOCTH H 

3epHHCTOCTH ocaAKOB 4eTaepTH4Horo B03pacTa. 

155 


