
rowych systemów hardłerowych. Na spotkaniu w Meksyku 
(maj 1978) zaprezentowano liczne systemy komputerowe, 
użyteczne przy analizie zasobów i prognozie ich wykorzysta­
nia, od zaawansowanych programów sztucznej inteli­
gencji do analitycznych technik graficznych i pakietów 
interpolacyjnych. Dyskutowano również problemy trans­
feru głównych eksperymentalnych systemów zintegrowa­
nej informacji do państw rozwijających się. 

Grupa robocza pracująca nad zastosowaniem zdalnie 
odczytywanych danych-obrazów w geologii została wpro­
wadzona do wielu dziedzin geologii, w związku z gwałtow­
nie rozwijającą się technologią odczytywania zdalnego 
i możliwością wielospektralnych satelitarnych odwzoro­
wań obrazów z różnych platform orbitalnych. Pierwsze 
implementacje zostały przedstawione na sympozjum w 
Utah (St. Zj. 1974 r.) pt.: New Basement Tectonics. 

Grupa robocza pracująca nad problemami powiązania 
i wymiany danych geologicznych w skali międzynarodowej 
wykazywała w ostatnich dwóch latach niezwykle wysoki 
poziom aktywności. Opracowano m.in. projekt informa­
tycznego systemu wyszukiwania i wymiany danych geo­
chemicznych z „dwumikowych granitów" między St. Zjed­
noczonymi, W. Brytanią, NRF i Francją. Pierwsze rezul­
taty testowania systemu wskazują na bardzo trudny prob­
lem takiego wzajemnego dopasowania poszczególnych 
centrów danych w zakresie formułowania kwestii dotyczą­
cych sposobów wyszukiwania i interpretacji danych, aby 
dawały podobne wyniki. Zostały również opracowane za­
łożenia rozwoju retrospektywnej, światowej bazy danych 
dla petrologii wulkanicznej. Prace nad formą kodowania 
danych zostały już zakończone, a ich wyniki zostaną 

opublikowane. 

Grupa robocza pracująca nad światowym skorowidzem 
źródeł danych geologicznych koncentrowała swe badania na 
rozpoznaniu bazy informacji geologicznych w skali świa­
towej, a więc informacji dotyczących istnienia, lokalizacji 
i ogólnej natury danych publikowanych, jak również 

organizacji źródeł danych. Prace prowadzono w dwóch 
regionach: Ameryce Płn. i Europie Zach. Szczegółowe ba­
dania zostały wykonane na podstawie źródeł danych geo­
chemicznych. Na międzynarodowej konferencji: Infor­
macja geologiczna (Londyn 1978) zostały zaprezentowane 

wyniki analizy, prowadzonej przez tę grupę, a dotyczącej 
zależności między „daną" a „dokumentacją" . 

Grupa robocza zajmująca się problemami szkoleniowymi 
zorganizowała ostatnio seminarium dla krajów rozwija­
jących się, dotyczące problemów gromadzenia, automa­
tycznego przechowywania i wyszukiwania danych geo­
logicznych . Obecnie przygotowuje się seminarium szkole­
niowe nt. zastosowania metod matematycznych i techniki 
komputerowej w problematyce dotyczącej zasobów mine­
ralnych. 

O rosnącej randze metod matematycznych i informa­
tyki w geologii świadczy zakres i udział tej problematyki 
w 26 Międzynarodowym Kongresie Geologicznym w Pa­
ryżu w 1980 r. W programie naukowym tego kongresu 
znalazły się następujące zagadnienia: 

1) analizy danych satelitarnych, kartografia, przetwa­
rzanie obrazów,. 

2) modele matematyczne i symulacje (z włączeniem 

modeli wielozmiennych), 
3) estymacje i geostatystyka. 
Intersekcyjne sympozja, prowadzone w kooperacji z 

COGEODAT A lub IAM G (International Association for 
Mathematical Geology) obejmują: 

1) geologię predykcyjną (prognozy geologiczne), 
2) dane geologiczne: zbieranie, gromadzenie i zarzą­

dzanie nimi, 
3) dokumentacje geologiczne: źródła bibliograficzne 

dane oryginalne - źródłowe, 

4) ilościowe korelacje stratygraficzne, 
5) współczesne trendy rozwojowe geologii matema­

tycznej. 
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CZYTELNOŚĆ NIEKTÓRYCH STRUKTUR HYDROGEOLOGICZNYCH 
OKOLIC JEZIOR RADUŃSKO-OSTRZYCKICH 
NA ZDJĘCIACH SATELITARNYCH LANDSAT 
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Liczba zastosowań zdjęć satelitarnych w różnych dzie­
dzinach nauki i gospodarki rośnie bardzo szybko. Geo­
logia jest gałęzią nauki, która jako jedna z pierwszych 

rozpoczęła wykorzystywać zdjęcia satelitarne dla różnych 
celów: badań podstawowych, poszukiwań surowców mine­
ralnych oraz dla geologii inżynierskiej. Również w PolsCf· 
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prowadzone są badania nad sposobem i zakresem stoso­
wania zdjęć satelitarnych w naszych warunkach geolo­
gicznych. 

Celem tego artykułu jest przedstawienie nietypowego 
zastosowania zdjęć satelitarnych dla ukierunkowania szcze­
gółowych badań hydrogeologicznych i geologiczno-inży­

nierskich na obszarze o występowaniu dużej miąższości 

osadów czwartorzędowych. W związku z projektem pod­
niesienia poziomu wody w jeziorach Pojezierza Kaszub­
skiego przeprowadzono badania hydrogeologiczne w Insty­
tucie Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej, z którego 
inicjatywy współautorzy artykułu z Instytutu Geologicz­
nego wykonali szczegółową analizę obecnie dostępnych 
zdjęć satelitarnych. 

Powszechne wiązanie przebiegu fotolineamentów bez­
pośrednio z nieciągłymi strukturami tektonicznymi można 
uważać za uzasadnione na obszarach płytkiego występo­
wania stropu osadów zaburzonych (3, 14). W przypadku 
jednak dużych miąższości osadów sypkich i spoistych w 
stosunkowo niskich parametrach wytrzymałościowych ele­
menty tektoniki zaznaczają się na zdjęciach pośrednio 

przez szereg związanych ze sobą tylko przyczynowo zja­
wisk geologicznych. Umiejętność związania tych zjawisk 
ze sobą i z tektoniką pozwolić może z jednej strony na 
odtworzenie historii rozwoju geologicznego obszaru, a z 
drugiej - na wykorzystanie czytelności fotolineamentów w 
działalności gospodarczej człowieka. Podstawowym prob­
lemem wymagającym rozwiązania jest tu więc sens fizyczny 
fotolineamentów. 

Liczne przykłady interpretacji zdjęć satelitarnych róż­
nych autorów (8, 12, 1, 7, 19) świadczą o dużym zróżnico­
waniu sposobów in.terpretacji i przedstawiania wyników 
oraz o odmiennym znaczeniu przypisywanym elementom 
liniowym widocznym na zdjęciach satelitarnych. Jako czyn­
niki wpływające na uwidocznienie fotolineamentów na 
zdjęciach satelitarnych wymieniane są najczęściej ruchy neo­
tektoniczne, zróżnicowanie kompakcji nad strefą nieciągłą, 
zmiany spowodowane odmiennym krążeniem wód pod­
ziemnych w ich strefach, a ostatnio wspomina się również 
o możliwości oddziaływania tak zwanych ścian cieplnych 
powstałych wskutek zmian fizycznych i chemicznych w 
masywach skalnych i na ich kontaktach. 

Badania testowe wykazały, że działanie wymienionych 
czynników spowodowało w naszych polskich warunkach 
pewne zmiany na powierzchni Ziemi, uzewnętrznione w 
postaci charakterystycznego układu rzecznego, rozkładu 

stref suchych i wilgotnych, wydłużonych stref morfolo­
gicznych oraz zróżnicowanego pokrycia roślinnego. Oczy­
wiście, że czynniki te wpływają niejednolicie nie tylko na 
różnych obszarach, ale również odmienny ich wpływ ob­
serwuje się w różnych porach roku. Wpływ pory dnia nie 
jest brany pod uwagę, ponieważ zdjęcia satelitarne typu 
Landsat wykorzystane do niniejszej pracy wykonywane 
są stale o_ tej samej porze czasu lokalnego. 

Interpretacja zdjęć satelitarnych w geologii jest metodą 
badawczą pośrednią i jako taka obarczona jest subiektyw­
nym wpływem interpretatora. Dla ograniczenia subiektyw­
nego wpływu na omawianym obszarze wykonano równo­
ległą interpretację przez dwie osoby oraz przyjęto do ana­
lizy obrazy powtarzane, wykonane w różnych porach 
roku. Poprzez zróżnicowanie kąta nachylenia promieni sło­
necznych, wilgotności i szaty roślinnej następuje zmiana 
czytelności elementów geologicznych na zdjęciach sate­
litarnych. Materiałem, którym posłużono się w opracowa­
niu były transparenty zdjęć skanerowych, wielospektral­
nych wykonanych przez satelity z serii Landsat l, 2 i 3 
w skali 1 : 3 369 OOO (oryginał). Zdjęcia te były następnie 

analizowane w przeglądarce addytywnej (w skali l: 500 000) 
zezwalając na generację kompozycji barwnych dla róż­

nych wariantów kanałów wielospektralnych. Analizowano 
również standardowe kompozycje barwne w kolorach 
nienaturalnych w skali 1 : 250 OOO. Do analizy posłużyły 
następujące obrazy: 

Landsat l wykonany 19.05.1974 kąt padania promieni 
słonecznych 51 

Landsat 2 wykonany 6.05. 1975 kąt padania promieni 
słonecznych 48 

Landsat 2 wykonany 9.09.1975 kąt padania promieni 
słonecznych 37 

Landsat 2 wykonany 17.05.1976 kąt padania promieni 
słonecznych 50 

Landsat 2 wykonany 20.10.1976 kąt padania promieni 
słonecznych 20 

Landsat 3 wykonany 24.03.1978 kąt padania promieni 
słonecznych 32 

Landsat 3 w·ykonany 29.04.1978 kąt padania promieni 
słonecznych 36 

Wyniki interpretacji wykazały, że wielkość kąta pada­
nia promieni słonecznych (podawana w metryczce zdjęć 
Landsata) ma duży wpływ na czytelność fotolineamentów. 
Kąt padania promieni słonecznych decyduje bowiem o 
długości cieni rzucanych przez formy rzeźby terenu i od­
działywuje na efekt „plastyczności" zdjęcia satelitarnego. 
Cała grupa fotolineamentów, która jest związana z prosto­
linijnymi odcinkami rzeźby terenu jest znacznie lepiej czy­
telna na zdjęciach wykonanych wiosną, jesienią bądź 
zimą (o ile nie występuje zbyt gruba pokrywa śnieżna). 
W warunkach polskich najmniej korzystną porą wykona­
nia zdjęć jest okres od około drugiej dekady kwietnia do 
końca sierpnia. Należy jednak dodać, że niektóre fot9-
lineamenty, szczególnie te, które są uwizualnione zmianami 
wegetacji lub wilgotności są lepiej czytelne na zdjęciach 
letnich. W celu przeprowadzenia pełnej oceny fotolinea­
mentów należy więc, w miarę możliwości, wykorzystywać 
zdjęcia wykonane w różnych porach roku, co umożliwia 
automatyczny system zbierania danych o naturalnych za­
sobach Ziemi „Landsat". 

Analizując warunki występowania wód podziemnych 
rejonu Jezior Raduńsko-Ostrzyckich zwrócono uwagę na 
wielokrotnie powtarzającą się zgodność przebiegu foto­
lineamentów ze strefami wzrostu miąższości osadów syp­
kich występujących na różnych głębokościach. 

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
I WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH 

Na badanym obszarze strop skał litych występuje na 
głębokościach ok. 300 m. Są to głównie margle, piaskowce 
i mułowce kredowe leżące na wapienno-iłowcowych osa­
dach jury. Tektonika obszaru nie została dotychczas bli­
żej poznana. Trzeciorzęd jest reprezentowany przez iły, 

iłowce i piaski oligocenu oraz piaski i mułowce miocenu. 
Dzisiejsza miąższość trzeciorzędu jest zmienna i zależy 

głównie od przebiegu procesów erozyjnych w pliocenie 
i w starszym czwartorzędzie. Waha się ona od ponad 
100 m w Żukowie do około 20 m w Ostrzycach. Duże 
miąższości trzeciorzędu są wiązane z obszarami wysoczyzn, 
małe z głęboko wciętymi plioceńskimi i plejstoceńskimi 
dolinami (13). 

Mimo znacznej liczby wierceń czwartorzęd jest pozna­
ny słabo. Powodem tego jest duża jego miąższość oraz 
skomplikowana budowa. O przyspągowej części osadów 
tego wieku wiadomości są bardzo skąpe. Brak udokumento-
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Ryc. 1. Szkic pr::ebiegu fotolineamentów. 

- jeziora i cieki, 2 - otwory wiertnicze, 3 - przekroje geolo­
giczne, 4 - załączone przekroje geologiczne, 5 - przebieg foto­

lineamentów. 

wanych osadów interglacjalnych oraz mała liczba otworów 
przebijających całą miąższość czwartorzędu utrudnia od­
tworzenie nawet przybliżonej historii rozwoju geologicz­
nego obszaru. 

Na podstawie materiałów z obszaru przekraczającego 
omawiany w artykule można przypuszczać, że czwarto­
rzęd jest tu reprezentowany przez osady zlodowaceń: 

krakowskiego, środkowopolskiego i bałtyckiego. Według 

J. E. Mojskiego (11) oraz B. J. Nowaka i innych (13) 
osady zlodowacenia krakowskiego wypełniają jedynie obni­
żenia powierzchni trzeciorzędu, zaś osady zlodowacenia 
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Fig. 1. Sketch map· of the course of photolineaments. 

- lakes and creeks, 2 - boreholes, 3 - geological cross-sections, 
4 - enclosed geological cross-sections, 5 - course of photo­

lineaments. 

środkowopolskiego występują powszechnie, nie tworząc 
jednak ciągłej pokrywy. Dominują tu niewątpliwie utwory 
związane ze zlodowaceniem bałtyckim. Rozdzielające utwo­
ry lodowcowe osady wodno-lodowcowe, rzeczne i za­
stoiskowe interglacjału mazowieckiego wypełniają prawdo­
podobnie jedynie dna kopalnych dolin lub rynien mogąc 
mieć znaczne miąższości, młodsze natomiast mają szersze 
rozprzestrzenienie. 

Łączna miąższość utworów wodno-lodowcowych, rzecz­
nych i zastoiskowych interglacjału eemskiego oraz inter­
stadiału brorup lokalnie przekracza 100 m (13). Piaski, 



żwirki i mułki interfazy mazurskiej są powszechnie spoty­
kane, choć ich miąższość według B. J. Nowaka i innych 
(13) na ogół nie przekracza kilku - kilkunastu metrów. 

Na omawianym obszarze udało się stosunkowo dokład­
nie prześledzić (9) przebieg tylko kilku poziomów gli­
niastych i piaszczystych występujących do głębokości około 
100 m, obejmujących prawdopodobnie osady związane ze 
zlodowaceniem bałtyckim. Wśród nich wyróżnia się poziom 
piaszczysty o znacznej miąższości i rozprzestrzenieniu. 
Położenie jego stropu jest zmienne i waha się od około 
160 do około 90 m npm. Podobnie i jego spąg zawarty jest 
w przedziale od około 130 do około 60 m npm. Na prze­
krojach geologicznych poziom ten oznaczono symbolem 
„P". Nie występuje on jedynie w strefach zaburzonych 
glacitektonicznie oraz w osiach kopalnych dolin lub ry­
nien, gdzie częściowo został zniszczony. Jak wynika z 
przekrojów w podłożu istniejących rynien występują star­
sze formy dolinne lub rynnowe, choć o nieco innym prze­
biegu. Są one wypełnione osadami sypkimi i przykryte 
gliną zwałową. Dokonane przez nie rozcięcia sięgały po­
niżej 90 m npm. Osady sypkie, młodsze od poziomu „P", 
mają niewielkie miąższości i nie mają charakteru ciągłego, 
co jest udokumentowane w kilku miejscach przez wykonane 
obok siebie otwory wiertnicze. 

Leżące w strefie przypowierzchniowej osady sandrowe 
różnych poziomów związane genetycznie z fazami - po­
morską i kaszubsko-warmińską (17, 2) charakteryzują się 
kilku - kilkunastometrowymi miąższościami. Jedynie w 
miejscach skoncentrowanego wypływu rzek lodowcowych 
miąższości te są większe i przekraczają 40 m (ryc . 2). Być 
może duże miąższości są wynikiem kilkakrotnego odna­
wiania się odpływu w tych samych lub blisko siebie po­
łożonych korytach i w analizowanych profilach występują 
osady różnego wieku. 

Na omawianym obszarze (ryc. 1) stwierdzono występo­
wanie ujemnych i dodatnich form pochodzenia glaci­
tektonicznego. Przykładem fonny ujemnej jest struktura w 
rejonie Ostrzyc uznana za depresję glacitektoniczną (9) 
w sensie proponowanym przez H. Ruszczyńską-Szenajch 
(15, 16) . Powstanie jej można tłumaczyć lokalną. dodat­
nią anomalią geotermiczną istniejącą nad hipotetyczną 

strefą zaburzoną tektonicznie, zgodnie z koncepcją T. 
Michalskiego (10). Jednorazowe badania geotermiczne 
wykonane przez Przedsiębiorstwo Badań Geofizycznych 
potwierdziły w tym rejonie występowanie takich anomalii, 
choć ich powstanie jest tłumaczone ruchem wody podziem­
nej (5). Można przypuszczać, że w którymś ze starszych 
zlodowaceń doszło do wyparcia osadów z podłoża lądo­
lodu i wbudowania ich we Wzgórza Szymbarskie. 

Obecność strefy wyparcia wskazuje na możliwość istnie­
nia w podłożu kenozoiku (być może głębokim), nieozna­
czonej dotychczas na mapach, strefy spękań lub dyslokacji. 
Dodatnimi formami zaburzeń glacitektonicznych są nie­
wątpliwie Wzgórza Szymbarskie oraz okolice Kartuz. 

Wszystkie poziomy osadów sypkich są zawodnione. 
Wody z poziomu „P" oraz leżących wyżej są drenowane 
bezpośrednio bądź pośrednio przez jeziora i cieki (9, 6). 
W drenowaniu poziomu „P" dominującą rolę odgrywają 
doliny lub rynny przekazujące przynajmniej część wody 
jeziorom. Do poziomów głębszych rozcięcie kopalnymi 
formami nie dotarło. Wobec szczupłości materiałów wiert­
niczych przebieg poziomów głębszych i ich związki z 
leżącymi wyżej nie są poznane. 

ANALIZA PRZEBIEGU FOTOLINEAMENTÓW 

Na omawianym obszarze J. Bażyński i M. Graniczny 
( 4) w wynik u fotogeologicznej analizy zdjęć satelitarnych 

wyznaczyli przebieg czternastu fotolineamentów (ryc. 1 ). 
Dwa z nich wobec braku wierceń wzdłuż ich biegu nie 
zostały uwzględnione przy dalszej analizie. Z pozostałych 
dwunastu : wzdłuż jednego istniały 4 otwory wiertnicze, 
wzdłuż trzech po 3 otwory, przy sześciu po 2 otwory i dwa 
miały tylko po jednym otworze. Porównanie przekrojów 
hydrogeologicznych z przebiegiem fotolineamentów pozwo­
liło na stwierdzenie stosunkowo dużej zbieżności między 
wzrostem miąższości warstw wodonośnych a przebiegiem 
tych lineamentów. Przy jednym z nich we wszystkich 
czterech odwiertach stwierdzono duże miąższości osadów 
sypkich. W sumie z dwunastu fotolineamentów tylko w 
czterech przypadkach nie wszystkie otwory potwierdziły 
tę prawidłowość, a tylko w jednym przypad.ku nie uzyskano 
potwierdzenia żadnym otworem. Poza fotolineamentami 
pozostało osiem otworów o dużej miąższości osadów syp­
kich . Ogólna liczba otworów na analizowanym terenie 
wynosi 168. 

Najlepiej związki między fotolineamentami a miąż­

szościami osadów sypkich ilustrują pJ<Zekroje poprzeczne 
do tych lineamentów (ryc . 2 i 3). 

Interesujące jest , że lineamenty na ogół występują w 
strefach brzeżnych struktur hydrogeologicznych . Czyżby 
przedstawiały sobą przebieg pola elektrycznego lub elektro­
magnetycznego potencjału filtracji albo potencjału dyfu­
zyjno-adsorbcyjnego: w jaki sposób rejestrują pole cieplne 
związane z filtracją'? Trudno obecnie na te pytania odpo­
wiedzieć. Nie ulega jednak chyba wątpliwości, że przybyła 
jeszcze jedna możliwość wstępnego rozpoznania budowy 
geologicznej , która może pomóc w projektowaniu badań 
hydrogeologicznych . Należy jednak podkreślić, że analiza 
zdjęć satelitarnych nie jest metodą uniwersalną i nie może 
wyeliminować innych metod badawczych, może jedynie 
ograniczyć ich zakres wskazując miejsca. w których wy­
stępują bliżej nie określone anomalie wiązane obecnie przez 
autorów z przepływem wód podziemnych. 

W jaki sposób powstanie tych struktur hydrogeologicz­
nych jest związane z elementami budowy głębszych osadów 
pozostaje sprawą nadal otwartą. W przypadku, gdyby 
fotolineamenty odzwierciedlały rzeczywiście elementy tekto­
niki nieciągłej można byłoby się spodziewać występowania 
nad nimi dodatnich anomalii geotermicznych, wpływają­
cych w plejstocenie na zmniejszenie miąższości i podwyż­
szenie temperatury wieloletniej marzłoci. To z kolei w 
etapie zaniku lądolodu mogło ułatwić powstanie szczelin 
w lodzie i ruch wód sub- i inglacjalnych (10). 

W rejonie o gęstej sieci uskoków mogły w trakcie de­
glacjacji dominować formy i osady związane z działalnością 
wód lodowcowych. Pewnym potwierdzeniem związków 

przynajmniej niektórych fotolineamentów z tektoniką jest 
przecięcie się dwóch z nich w rejonie zauważonej depresji 
glacitektonicznej w okolicy Jeziora Ostrzyckiego (ryc . 1). 
Są jednak miejsca (np. w SE części obszaru), gdzie prze­
cięciu się trzech fotolineamentów do głębokości 150 m 
nie towarzyszą wyraźne zmiany miążs?'.ości osadów syp­
kich . Jest to strefa zaburzeń glacitektonicznych. 

Można odnieść wrażenie, że poza wspomnianymi wyżej 
strefami zaburzeń glacitektonicznych osady leżące poniżej 
poziomu „P" leżą stosunkowo spokojnie . Można byłoby 
więc przypuszczać, że wykryta przez J. Bażyńskiego i M. 
Granicznego ( 4) struktura k'olista była aktywna w czasie 
zlodowacenia bałtyckiego. zaznaczając się nie tylko wy­
muszeniem granic fazy pomorskiej, lecz i silnym udziałem 
wód lodowcowych w procesie zaniku lądolodu . Głębsze 

wiercenia być może pozwolą stwierdzić aktywność tej 
struktury również w starszym czwartorzędzie. 
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Ryc. 2. Przekrój geologiczny A-A' . 

Ryc . 3. Przekrój geologiczny B- B' . 

Objaśnienia do przekrojów : 1 - żwiry i otoczaki, 2 - otoczaki 
zaglinione, 3 - piaski i żwiry , 4 - zaglinione piaski ze żwirem, 
5 - piaski, 6 - piaski pylaste, 7 - piaski gliniaste, 8 - pyły 

i mułki, 9 - iły, 1 O - gliny zwałowe, 11 - linia ciśnień przewod­
niego poziomu wodonośnego, 12 - otwory wiertnicze (a - na 
linii przekroju, b - rzutowanej), 13 - nawiercone i ustabili­
zowane zwierciadło wód podziemnych, 14 - oznaczenie poziomu 
wodonośnego przewodniego, 15 - poziom wody w jeziorach, 
16 - miejsca przecięcia fotolineamentów z linią przekroju, 17 -

czwartorzęd . 

Fig. 2. Geological cross-section A - A'. 

Fig . 3. Geologica/ cross-section B- B'. 

Explanations to cross-section A- A' and B - B': 1 - gravels and 
pebbles, 2 - pebbles with clay, 3 - sands and gravels, 4 - loamy 
sands with gravels, 5 - sands, 6 - silty sands, 7 - loamy sands, 
8 - silts and muds, 9 - clays, 1 O - tills, 11 - line of pressures 
major aquifer , 12 - boreholes (a - at the cross-section line, 
b - projected), 13 - stabilized groundwater table in borehole, 
14 - determinations of major aquifer, 15 - water table in lakes, 
16 - points of crossing of photolineaments and cross-section line, 

1 7 - Qua ternary. 

WNIOSKI 

1. W wielu miejscach rejonu Jezior Raduńsko-Ostrzyc­
kich fotolineamentom odczytanym ze zdjęć satelitarnych 

· towarzyszy zdecydowana zmiana cech filtracyjnych ośrod­
ka do głębokości kilkudziesięciu metrów, wyrażająca się 

przede wszystkim wzro~tem miąższości warstw wodo­
nośnych. 

2. W przypadku struktur o znacznej szerokości foto­
lineamenty towarzyszą ich krawędziom. 

3. Nie można wykluczyć związku tych struktur z 
tektoniką podłoża czwartorzędu, być może nawet głębo­
kiego. 

4. Interpretacja zdjęć satelitarnych nie może zastąpić 
innych metod badawczych w hydrogeologii , może tylko 
wskazać miejsca, w których występują bliżej nie określone 
dotychczas anomalie związane być może z niejednorod­
nością warunków hydrogeologicznych. 

5. W świetle otrzymanych wyników wydaje się celowe 
kontynuowanie prac nad związkami między przebięgiem 
fotolineamentów a warunkami krążenia wód podziemnych 
na obszarach o miąższej pokrywie osadów wieku czwarto­
rzędowego. 
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SUMM ARY 

I n analysing the conditions of occurrence of ground­
\:vater in the Radunia - Ostrzyce lakes, the authors often 
noted coincidence of the course of photolineaments and 
zones of increased thickness of non-cohesive deposits, 
occurring at various depth . The paper presents tentative 
explanation of that coincidence. 
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Dotychczaw.; obszarem niecki warszawskiej zajmowało się 
niewielu geofizyków . Wkład badań geofizycznych w roz­
poznanie geologiczne niecki warszawskiej był już wcześniej 
tematem opracowania A. Dąbrowskiego (I), wykonanego 
w 1969 r. , a więc na podstawie znacznie uboższego niż 

obecnie obrazu geofizycznego. Zadaniem niniejszego arty­
kułu jest scharakteryzowanie wyników badań geofizyki 
powierzchniowej pod kątem uzyskania informacji o budo­
wie geologicznej tego obszaru, jak również dla naświetlenia 
możliwości metodycznych pełniejszej interpretacji danych 
z poszczególnych metod. 

REFLEKSYJNE BADANIA SEJSMICZNE 

Charakterystykę strukturalną rozpatrywanego obszaru 
otrzymujemy głównie dzięki badaniom sejsmicznym. Loka­
lizację profilów sejsmicznych i wierceń (z uwzględnieniem 
pomiarów sejsmicznych) przedstawia ryc. I. Prace sejsmicz­
ne prowadzone były przez Przedsiębiorstwo Poszukiwań 
Geofizycznych (na zlecenie Instytutu Geologicznego) i w 
większym zakresie przez przedsiębiorstwa górnictwa nafto­
wego. Wyniki z badań wykonanych w latach 1970- 75 
na zlecenie IG omawia zbiorcze opracowanie zrealizowane 
pod kierunkiem S. Marka (7) . 

Przestrzenną orientację w uzyskanych wynikach (do 
1979 r.) przedstawia ryc. 2, na której wyznaczono kontury 
wszystkich antyklin i podniesień lokalnych , osie synklin 
oraz uskoki z podziałem na poziomy śledzenia. Do zesta­
wienia tego wykorzystano szkice głębokościowe sporządzo­
ne przez H. Jankowskiego i S. Młynarskiego dla dwu 
najlepiej śledzących się poziomów: Jo i Z 1• Do sporządzenia 
mapy poziomu Jo został wybrany refleks o największej 

dynamice, który odpowiada granicy refleksyjnej w oksfor­
dzie. Z kompleksu permskiego otrzymano odbicia związane 
z granicą podsolną z! . Dla triasu korzystano ze szkiców 
znajdujących się w poszczególnych dokumentacjach sejs­
micznych . Na większości obszaru refleks wyróżniający 

się dynamiką otrzymujemy od jednej z granic w pstrym 
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piaskowcu . Informacje o utworach podpermskich po­
chodzą głównie z opracowania J. Zagórskiego ( 14 ). 

Wykonane badania sejsmiczne wykazują ogólne za­
padanie podłoża podsolnego w kierunku S - W przy 
jednoczesnym narasta ni u miąższości utworów od jury do 
cechsztynu włącznie . Pozwoliły one także wykryć tu wiele 
form strukturalnych, część z nich wiąże się (głównie w 
rejonie SW) z tektoniką solną . Niewystarczająco przedsta­
wiony na przekrojach sejsmicznych kompleks triasu i gór­
nego cechsztynu pozwala tylko na jakościową ocenę tych 
form, natomiast poziom Z 1 na ogół nie bierze udziału 

w tworzeniu struktur. Jak wynika z materiałów sejsmicz­
nych utwory głębszych partii kompleksu cechszty11sko­
-mezozoicznego są zazwyczaj zdyslokowane z więk sz<! 

intensywnością, i to częściej niż utwory płytsze. 
Przechodząc do szczegółowej analizy uzyskanych wyni­

ków badań należy podkreślić , iż głównym celem prac 
sejsmicznych prowadzonych w niecce warszawskiej jest 
zbadanie tektoniki mezozoiku i paleozoiku . Na obecnym 
etapie poszukuje się, a raczej opracowywuje szczegółowo 
struktury antyklinalne oraz bada przebieg dyslokacji . Ana­
lizę materiałów rozpoczęto od NW stwierdzając istnienie 
regionalnej strefy dyslokacyjnej Korytowo-Chełmża -
-Lipno o kierunku NW -SE (z przedłużeniem na SE). 
Dzieli ona obszar niecki warszawskiej na 2 części : NE, 
gdzie występuje tektonika platformowa i SW . gdzie wy­
raźnie zaznacza się wpływ tektoniki solnej. W części SW 
obserwuje się dużą niezgodność kątową (różne upady) 
między granicami stwierdzonymi w osadach młodszych 

a granicą Z 1• Strefa ta stanowi jeden z podstawowych ele­
mentów tektonicznych kształtujących budowę geologiczną 
niecki warszawskiej , oddzielając strefę brzeżną rozmieszczo­
ną na skłonie platformy prekambryjskiej od niecki sensu 
stricto . 

Na tle tej regionalnej dyslokacji zaznaczają się 3 ciągi 
struktur. Struktury Korytowo i Chełmża tworzą I ciąg o 
bardzo dużej amplitudzie , należący już do synklinorium 
pomorskiego . Struktura Chełmży ograniczona jest od 


