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FOTOLINEAMENTY l ICH ZNACZENIE W GEOLOGU 

Już 50 lat mint:ło od chwili kiedy pierwsze zdję­
cia lotnicze wykorzystane zostały w geologii. Po­
CZłltkowo ułatwiały one lokalizację wszystkich obiek­
tów i zjawisk geologicznych, szczególnie na obsza­
rach o bardzo słabym pokryciu mapami topograficz­
nymi. Interpretacja geologiczna zdj~ lotniczych po­
legała wtedy przede wszystkim na wydzieleniu granic 
fototonalnych i określaniu zróżnicowania tekstury 
zdjęcia lotniczego, odpowiadającym granicom litolo­
giczno-facjalnym utworów przypowierzchniowych. W 
skali lokalnej, narzuconej wielkoskalowyml zdjęcia­
mi lotniczymi opracowywano· elementy strukturalne 
cią1de i nieciągłe dla obszarów, na których skały 
podłoża występowały w zasadzie na powierzchni. 
Dalszy, szybki rozwój ogólnych możliwości technicz­
nych spowodował rozszerzenie zastosowania zdjęć lot­
niczych również dla rejestrowania zmian geodyna­
m.icznych, szczególnie procesów kształtujących linie 
brze~owe zbiorników wodnych, krasowych, osuwisko-
wych itp. · 

Rozwój techniczny spowodował również możliwość 
wykonania zdjęć lotniczych w różnych zakresach 
widma widzialnego i pozawidzialnego oraz z dużych 
wysokości, co z kolei zezwoliło na wykonanie zdjęć 
lotniczych w skalach do 1 : 100 000 a nawet mniej­
szej. W ten sposób zdjęcia lotnicze stały się podsta­
wowym narzędziem każdego geologa kartującego w 
skali szczegółowej i regionalnej. Zaskakujących i zu­
pełnie nowych możliwości interpretacyjnych. dostar­
czvłv zdjęcia wykonane ze sztucznych satelitów 
Ziemi. 

W tym miejscu należy wsponuiieć, że pierwsze 
sztuczne satelity 'Umieszczone na orbicie okołoziem­
skiej miały zbierać informacje dla innych niż geolo­
giczne celów, a przede wszystkim meteorologicznych 
i rolniczych. Zupełnym zaskoczeniem był stosunkowo 
wysoki poziom informacji geologicznych i stąd geo­
logia stała się jedną z pierwszych gałęzi nauki, któ­
ra wykorzystała pierwsze zdjęcia do celów praktycz­
nych na szersZłl skalę. Na podstawie interpretacji 
zdjęć satelitarnych odkryto pośrednio i bezpośrednio 
wiele nowych złóż. Zastosowanie zdj~ satelitarnych 
pozwoliło na szybkie i tanie opracowanie map geo­
lo~icznych w skali od 1 : 50 000 do 1 : 1 000 000, szcze­
gólnie dla obszarów nie zbadanych pod względem 
geologicznym lub trudno dostępnych. Na tych obsza­
rach trudno jest w istocie przecenić wartość i przy-
datność zdjęć. satelitarnych. . 

Największym jednak zaskoczeniem dla geologów 
interpretujących zdjęcia satelitarne są elementy li­
niowe na tych zdjęciach. Problemy związane z inter­
pretacją i geologicznym znaczeniem elementów linio­
wych doczekały się w ciągu ostatnich kilku zaled­
wie lat wielu setek publikacji. Z tego potopu infor-
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Ryc. l. Obszar Ataski i zachodniej Kanady z zazna­
czonymi jednostkami tektonicznymi oraz perspekty­
wicznymi strefami mineralogicznymi. A - według 
koncepcji konwencjonalnej, B - na podstawie inter­
pretacji zdjęć satelitarnych według E. H. L<&thramc 

(1972). 

Fig. l. The areas of Atasca and western Canada and 
their tectonic units and perspective zones of occurence 
ot minerat deposits. A - according to conventlonat 
concepts, B - on the basis of interpretation ot sa-

teUite photos, after E. H. Lathram (1972). 



Ryc. 2. Zd;ęcie satelitaTne Landsat-1 obe;mu;ące Te­
jon G6T Skalistych w KolOTado. 

macji chcielibyśmy czytelnikom przedstawić zaled­
wie kilka wybranych, które odzwierciedlają współ­
czesne tendencje w teledetekcji geologicznej. 

Wobec różnych wątpliwości dotyczących nomen­
klatury, szczególnie pojęcia ,,lineament" w znaczei).iu 
elementu liniowego, zinterpretowanego na zdjęciach, 
należy stwierdzić, że termin ten został wprowadzony 
do literatury światowej w dziesiątkach znanych publi­
kacji w języku rosyjskim i angielskim. Biorąc ten 
fakt pod uwagę proponujemy przyjąć termin "foto­
lineament". Rozwiązanie to, jak się wydaje, nawią­
zuje do ustalonej już terminologii światowej a jedno­
cześnie podkreśla, że termin ten został użyty w zna­
czeniu fotogeologicznej interpretacji i nie może być 
utożsamiany z tradycyjnym i ustalonym pojęciowo 
znaczeniem "lineamentu" w tektonice. 

Proponujemy też określać fotolineament jako moż­
liwą do zinterpretowania cechę liniową powierzchni 
lub ich kompozycję, · rótniącą się od struktury oto­
czenia i_ Odzwierciedlającą prawdopodobnie pewne 
zjawiska podłoża - najczęściej o założeniu tekto­
nicznym. 

Analogicznie do powyższej definicji przyjmuje 
się termin anomalii . kolistej w odniesieniu do łuk o-

Fig. 2. Landsat-1 photo comPTistng the aTea of the 
Rocky Mountains in ColoTado. 

watych lub owalnych cech powierzchni, Rozszerzając 
definicję fotolineamentu zakładamy co następuje: 

l. Fotolineamenty na zdjęciu mogą być spowodo­
wane: 
- linijnymi, najczęściej uskokowymi zjawiskami 
tektonicznymi; 
- zróżnicowaniem rzeźby terenu (w tym zarówno 
elementami "wypukłymi" - grzbiety, krawędzie 
jak też "wklęsłymi" - doliny, wgłębienia itp.); 
- strukturą drenażu; 
- wegetacją; 
- przeobrażeniami geochemicznymi powierzchni; 
- rozkładem temperatur powierzchni (na podczer-
wonych zdjęciach termalnych i zdjęciach mikro-
falowych); · 
- rozkładem wilgotności w podłożu. 

2. Fotolineament może też być funkcją czynników 
wymienionych w punkcie l. 

3. Fotolineamenty zinterpretowane na zdjęciach w 
dużej skali mogą być identyfikowane jako poje­
dyncze jednostki strukturalne - na przykład 
uskoki. W bardzo małych skalach zdjęć sateli-
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tarnych wyrażają one uogólnienie eech terenu 
i mogą mieć charakter regionalny a nawet kon­
tynentalny, np. zespoły uskoków. Stąd też dłu­
gość fotolineamentów jest związana ze skalą ob­
serwacji i nie może być arbitralnie narzucona. 

4. Cechy, które zezwalają na interpretacj~ fotolinea­
mentu w jednej skali zdj~ia nie pozwalają na 
jego identyfikacj~ w innej skali. 

5. Pozostałe elementy liniowe, wydzielane na zdj~ciu, 
wskazujące na powiązania z podłożem, w tym 
sztuczne (drogi, koleje, kanały, rurociągi, spowo­
dowane działalnością rolniczą itd.) proponuje si~ 
nazywać fotoliniami. 

6. Na obszarach pokrytych młodszymi osadami, głów­
nie czwartor~owymi, odzwierciedlenie pewnych 
zjawisk podłoża na powierzchni można tłumaczyć 
w nast~pujący sposób: 
- po osadzeniu si~ utworów młodszych ponad 
strefą uskokową wznowienie ruchów w starszym 
podłożu może spowodować przeniesienie tego efek­
tu na osady młodsze, co może mieć swój wyraz 
na powierzchni; 
- osady czwartorz~dowe, zalegające nad hory­
zontem nieciągłym, spowodowanym przez uskok, 
mogą odzwierciedlać t~ nieciągłość poprzez sub­
telne zaznaczenie na powierzchni; 
- osiadanie nieskonsolidowanych osadów czwarto­
rz~owych na starszym systemie uskoków może 
uwidocznić ten system na powierzchni; 
- sposób wyst~powania zwierciadła wody grun­
towej może mieć związek z uskokami i s~ka­
kaniami w podłożu, ~zie si~ to zaznaczać po­
przez zróżnicowanie wegetacji lub inne zmiany 
fototonu na zdj~ciu ponad strefą nieciągłą; 
- struktura drenażu powierzchniowego może być 
kontrolowana przez system uskoków lub spękań. 

7. · W wielu przypadkach pewne zjawiska podłoża, 
w tym i uskoki, nie ~dą si~ odzwierciedlać w 
żaden sposób na zdj~iu. 
Reasumując fotolineamenty należy traktować z 

dużą uwagą, ponieważ każdorazowo charakteryzują 
one pewien rOdzaj anomalii terenu. Według pow­
szechnej opinii ignorowanie fotolineamentów jest od­
rzUceniem ogromnego potencjalnego źródła informacji 
na . temat struktur skorupy ziemskiej. Bez pomocy 
fotolineamentów · wiadomości na ten temat pozostają 
w · dużym stopniu niekompletne. 
; · Jedl?-a z pierwszych prób, której celem było okreś­
lenie możliwości identyfikacji różnych ważnych cech 
geologicżnych na zdjęciach satelitarnych, została pod­
jęta przez E. H. Latbrama (6). Dotyczyła ona inter­
pretacji zdj~cja..., z satelity meteorologicznego Nim­
bus IV, obrazuJącego cały . obszar Alaski oraz za­
chodnią cz~ść Kanady. Praca ta niemalże w całości 
poświęcona QYła interpretacji elementów liniowych. 
Wecthtg · autora stwierdzono szereg fotolineamentów 
strukturalnie kontrolowanych, o zasięgu regionalnym. 
Cz~ść z nich reprezentowała zbieżne kierunki do zna­
nych systemów uskoków oraz fałdów, między innymi 
w rejonie Brooks Range, Aleutian Range, Oglivie, 
Porcupine, Meckenzie oraz w górach Kenai - Chu­
gach. Pózostałe fotolineamenty przedstawiły kierun­
ki I).ierozpoznane w trakcie prac naziemnych. Sy­
noptyczny wgląd na obszar, dostarczony przez nisko­
rozdzielcze zdj~cia Nimbusa, skupił uwagę na charak­
terystyczny prostopadły układ zinterpretowanych 
fotolineamentów o dwóch głównych kierunkach: pół­
rioono-zachodnim i północno-wschodnim. Kierunek 
północno-wschodni był w zasadzie dotychczas nie 
znany i nie figuruje na regionalnych mapach. W kon­
kluzji autor postawił hipotezę, że prostopadły system 
fotolineamentów może · być odbiciem sprzężonego sy­
stemu spękań · wewnątrz skorupy. 

Interpretacja E. H. Latbrama spowodowała po­
stawienie nast~pnej hipotezy wiążącej występowanie 
·zmineralizowanych opszarów Alaski z przestrzennym 
rozkładem fótolineamentów. Zgodnie z dotychczaso­
wą hipotezą metalogeniczną obszary szczególnie pers­
pektywiczne dla występowania różnych typów złóż 
przedstawiało się · ja)to łukowate strefy stanowiące 
-wypadkową charakterystycznych elementów straty­
·graficznych; · orogerucznych i orograficznych. Nato-

Ryc. 3. Fotointerpretacja zdjęcia przedstawionego na 
ryc. 2, według D. G. Orra i Ch. Trautweina (1976). 
Cyframi zaznaczono wytypowane obszary perspekty-

wiczne. 

Fig. 3. Photointerpretation of photo from Fig. 2 (al­
ter D. G. Orr and Ch. Trautwein, 1976). Selected per­

spective areas marked with numerals. 

miast nowa koncepcja postuluje występowanfę . . ob­
szarów perspektywicznych w formie stref równoleg­
łych do dwóch głównych kierunków fotolineamen­
tów północno-zachodniego i północno-wschodniego, jak 
też w miejscach ich przeci~ć. 

Porównanie fotolineamentów, zinterpretowanych 
przez E. H. Latbrama z wyst~powani~ odkrytych 
uprzednio złóż mineralnych i znanych jednostek struk­
turalnych, zwraca uwagę na szereg interesujących 
współzależności (ryc. 1). Można stwierdzić mi~dzy 
innymi ścisły związek pomi~zy porfirami, . zawiera­
jącymi molibden, i złożami rt~i oraz północno-za­
chodnim trendem fotolineamentów. Również · porfiry 
zawierające miedź i molibden oraz prawie wszystkie 
złoża cyny, wolframu i rtęci wyst~ują wewnątrz 
strefy ograniczonej przez trend północno-zachodni 
Trintina - Góry Skaliste i równoległy system usko­
ków Denali - Yalakom - Fraser. Przedstawione 
powyżej rozważanie ma miejscami bardzo ogólny 
charakter, jest ono jednak dobrym przykładem de­
dukcji, dotyczącej natury struktur geologicznych wi­
dzianych na zdj~ciach satelitarnych i ich związków 
ze złożami surowców i tektoniką. 

Obszerne omówienia znaczenia elementów linio,­
wych na zdj~iach satelitarnych znajdziemy w li­
teraturze amerykańskiej oraz radzieckiej. Na uwagę 
zasługuje tu zbiór referatów opracowanych przez r!l­
dzieckich specjalistów na spotkaniu radziecko-amery­
kańskiej grupy roboczej w lutym 1973 r. 

Bardzo silne i wyraźne podkreślenie znaczenia 
fotolineamentów w geologii znajdziemy w zbiorze re·­
feratów konferencji w Salt Lake City (Utah, 1974 r.) 
w St. Zj. (4). W jednym z referatów (4) podkreślono, 
że wysoki stopień ufności mają te fotolineamenty, 
które zidentyfikowano na fotografiach lub obrazach 
z różnych misji kosmicznych (Nimbus, X-15, Gemini. 
Apollo, ERTS i Skylab). Są one wyrazem niektórych 
cech skorupy, które mogą być powierzchniowym uze:­
wnętrznieniem, manifestacją gł~boko zakorzenionej 
tektoniki, c~sto wieku prekambryjskiego, powielonej 
przez wszystkie nadległe formacje i odzwierciedlonej 
na p()wierzchr.i Ziemi. 

Inny przykład dotyczący interpretacji zarówno 
struktur liniowych, jak i kolistych odnosi si~ do 
zdj~cia Landsat-1, z rejonu Gór Skalistych w Kolo-



rado ('t). interpretacja zóstała przeprowadzona poci 
kątem możliwości poszukiwania surowców kruszco­
wych; Wi~kszość tych surowców, o znaczeniu eko­
nomicznym, jest w tym rejonie związana z utworami 
plutonicznymi i wulkanicznymi okresu trzecior~do­
wego. Układ uskoków i rozłamów wpływających na 
obecne ukształtowanie trzecior~dowych skał mag­
mowych jest podzielony na dwa systemy, z uwagi 
na krzyżujące si~ kierunki. Pierwszy system, rozwi­
ni~tY · już w prekambrze, oddziaływał jako strefa 
strukturalnego osłabienia, poprzez mezozoik a nawet 
cz~ść kenozoiku. Wyznacza on też lokalizacj~ wi~k­
szości trzeciorz~dowych rejonów intruzywnych i eks­
truzy\vnych. Uskoki i s~kania pierwszej strefy 
przedstawiają si~ na zdj~ciu jako fotolineamenty o 
zasi~gu regionalnym - powyżej 10 km. Drugi sy­
stem, który powstał w trzeciorz~dzie i nakłada się 
na system prekambrY.jski, jest również przestrzennie 
i genetycznie związany z intruzjami trzeciorz~dowy­
mi. ~a zdj~ciu uskoki i s~kania drugiego systemu 
zaznaczają si~ jako elementy liniowe o lokaL'lym za­
si~gu. które są zazwyczaj krótsze niż 5 km. System 
s~kań pochodzenia prekambryjskiego w mniejszym 
stopniu kontroluje znane strefy mineralizacji, wi~k­
sze znaczenie mają natomiast uskoki i s~kania ge­
netycznie związane z okresem trzeciorz~dowym. 

Interpretacja zdj~cia Landsat obj~ła nast~ujące 
etapy: 
- wydzielenie cech kolistych i eliptycznych. Niektó­

re z tych cech rysowały si~ w sposób bardziej 
ocżywisty od innych, zależnie od rozmiaru i kon­
trastu tonalnego. Ponadto, niektóre z nich nie 
by~y w pełni zamkni~te charakteryzując si~ for­
m~i łukowatymi, półkołami i in.: 

- wydzielenie fotolineamentów w pobliżu wydzie­
lonych poprzednio struktur owalnych; 

- wytypowanie obszarów, na których można było 
stwierdzić najwi~cej miejsc przeci~cia si~ foto­
lineamentów . ze strukturami kolistymi. 
Na tej podstawie wyznaczono dziesi~ć obszarów 

o priorytetowym znaczeniu dla wyst~powania złóż 
surowców mineralnych. 

Porównanie uzyskanych rezultatów z opracowaną 
uprzednio mapą surowcową całkowicie potwierdziło 
słuszność omawianego sposobu interpretacyjnego (ryc. 
2, 3). Okazało si~, że pi~ć z dziesi~iu wytypowanych 
obszarów pokryło si~ z lokalizacją znanych miejsc 
wyst~powania złóż: l - Breckenridge, .2 - Lead­
ville :- Climax - Ałma, 3 - Tomichi, 4 - Bo­
nanza, 5 - Cripple, Creek. Według ogólnej opmii 
rezultaty te okazały si~ lepsze niż pierwotnie si~ 
tego spodziewano. 

Z początku interpretacja fotolineamentów była 
bardzo ostrożna i umiarkowana. Wielu autorów pod­
kreślało zbieżność stwierdzonych już badaniami geo­
logicznymi uskoków z fotolineamentami, wskazując 
jednocześnie na fakt możliwości ich przedłużenia o 
dalsze kilka lub kilkadziesiąt kilometrów. Szybko 
jednak , interpretacja elementów liniowych stała się 
spontaniczna i dość powszechna. Dał si~ zauważyć 
u pośZczególnych autorów swoiście dowolny "styl" 
interpretacyjny, dotyczący długości, cz~stotliwości, 
krzywizn itp. · 

Jednym z ciekawszych przykładów wykorzystania 
zdj~ć '.satelitarnych w Europie może być interpt:e­
tacja .związków między głównymi elementami struk­
turalnymi i źródłami gorącymi wód we Włoszech. 
Eurico Barbier i Maris Fanelli (1975) stwierdzają, 
że najlepiej odczytywane na zdj~ciach satelitarnych 
elementy geologiczno-strukturalne to długie linea­
menty, które przecinają powierzchni~ Ziemi wzdłuż 
prawie prostych linii. Twierdzą oni dalej, że defor­
macje · o bardzo. szybkim przebiegu, w przeciwieństwie 
do tych o wolnym przebiegu, mają prawie prostoli­
niowy układ. Fotolineamenty te przedstawiają de­
formacje strukturalne, które prawdopodobnie sięgają 
do dużych gł~bokości i mogą z czasem osiągnąć po­
w.ięrz~~ poprzez pokryw~ grubej . miąższości osa,. 
dów młodszych. Na ryc. 4, 5 autorzy pokazują 
związek mi~dzy fotolineamentami a żródłami termal­
nymi. Wzdłuż najdłuższego fotolineamentu, biegną-

cegó oci Sycylii cio Aip (przeszio 12ÓO km), wyst~pują 
źródła gorące - średnio co 44 km. Stwierdzono, że 
7Sł/e żródeł termalnych wyst~puje wzdłuż określonych 
fotolineamentów, które z tego powodu nazwano "go­
rącymi... Pozostałe 221/e żródeł mają również naj­
. prawdopodobniej związek z fotolineamentami, lecz ja­
kość zdj~ć nie zezwala na dalszą interpretacj~. 

Zupełnie inny "styl" ma fotointerpretacja obrazów 
Landsat-1, wykonana przez P. Kronberga, dla cen­
tralnej Europy (5). Autor ten porównuje wyniki swej 
interpretacji ze znanymi (ryc. 6) zjawiskami tekto­
nicznymi i stwierdza, że "nowością i godnym uwagi 
w geodynamice jest fakt, że wiele uprżednio nie 
znanych układów liniowych zinterpretowano na zdj~­
ciach satelitarnych i że są one stałe w swej orien-
tacji w całej środkowej Europie". · 

Ciekawe ·wyniki prac interpretacyjnych na zdj~­
ciach satelitarnych Landsat, otrzymano również w 
Holandii (10), (ryc. 7). Wydawać by si~ mogło, że re­
jon Holandii powinien być ostatnim obszarem pod­
danym podobnej analizie. Teren topogralicznie mini­
malnie zróżnicowany, gruba pokrywa osadów czwar­
torz~owych oraz bardzo duża liczba sztucznych o­
biektów liniowych teoretycznie znacznie ograniczała 
możliwości interpretacji. Tym bardziej uzyskaile re­
zultaty należy uznać za bardzo interesujące. Zinter­
pretowane fotolineamenty porównano z mapami u­
skoków utworow karbońskich, kredowyęh i górnego 
trzeciorzędu z czwartorz~dem. W tym celu sJ:)orzą­
dzono diagramy cz~stotliwości wyst~wania i kie­
runków fotolineamentów oraz linii uskoków w posz­
czególnych okresach geologicznych - dla każdego o­
kresu oddzielnie. Porównanie diagramów wskazało, 
że rozkład znanego dotychczas systemu u:;;koków jest 
zasadniczo podobny do rozkładu fotolineamentów. 
Wyjątek stanowi jedynie wyraźny trend północno-za­
chodni, nie potwierdzający si~ na mapach geologicz­
nych. Zinterpretowane fotolineamenty najprawdopo­
dobniej są związane ze zmianami topografii oraz zró­
żnicowaniami wilgotności i wegetacji. 

Na podkreślenie . zasługuje fakt, że S .. Ostaficzuk 
(8) dochodzi do wydzielenia elementów liniowych, 
które wiąże z neotektonicznymi jednostkami struk­
turalnymi poprzez zag~szczanie poziomic. W tym wy­
padku do interpretacji elementów liniowych wykorzy­
stano tylko jeden czynnik geomorfologiczny, podcz::~s 
gdy interpretując fotolineamenty wykorzystujemy do­
datkowo układ drenażowy oraz rozkład i stan wege­
tacji. 

Niektóre problemy związane z interpretacją foto­
lineamentów podane są w materiałach sesji naukowej 
"Nowoczesne Metody Kartowania w Naukach Geolo­
gicznych - Uzupełnienie" (2) oraz w ,,Przeglądzie 
Geologic'znym" (3). W numerze 4/64 "Geologii za :Gra­
nicą" czytelnik znajdzie podsumowanie wiedzy w do­
st~pnej w Polsce literaturze y;g stanu na rok ·· 1974. 
Obecnie czynione są próby porównania wyników in­
terpretacji zdj~ć satelitarnych z przebiegiem znanych 
i udokumentowanych linii tektoniczno-strukturalnych. 
W Polsce, podobnie jak to opisano w wielu publika­
cjach za granicą, szereg fotolineamentów to znane u­
skoki. Niektóre z nich można znacznie przedłużyć. Na 
uwag~ zasługuje tu obszar Bełchatowa. Dwa fotoli­
neamenty przecinają lokalizacj~ dwu elektrowni ,,Ro­
gowiec i Osiny". Pod obiekty tych dwu · elektrowni 
wykonano bardzo szczegółowe badania elektraoporo­
we i refrakcyjne, jak również wykonano wiele wier­
ceń do stropu mezozoiku. W ten sposób fotolinearnen­
ty te mogły być udokumentowane szczegółowymi ba­
daniami geologicznymi. Niektóre z nich · powtórzone 
są na zdj~ciach lotniczych, co również podnosi sto­
pień prawdopodobieństwa. 

Prawie cała Polska pokryta jest już zdj~iami sa­
telitarnymi typu Landsat. Są to jednak zdj~cia róż­
nej jakości. Na niektórych obszarach pokrywa chmur 
sUnie utrudnia, a nawet uniemożliwia interpretacj~ 
dla celów geologicznych. Należy wspomnieć, że ·waga 
fotolineamentów wzrasta, jeśli są one Widóćzrie na 
dwu lub wi~cej zdj~ciach wykonanych różnymi tech­
nikami, w różnych porach roku. Stwierdzono bo-
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Rvc. 4. Fotomozaika Włoch zestawiona ze zdjęć sate­
Utarnvch Landsat. 
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Fig. 4. Photomosaic of ltatv, constructed of Landsat 
photos. 
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Ryc. 5. Mapa fotointerpretClC'IItna fotom.ozciki przed­
ttcwione:i na ryc. 4 wedlug E. Bcrbierc t M. Fenem 

(1975). 
-- fotoUneamenty tzw. .,gor11ce", -- fotoUneamen­
ty, O oba,Jry łr6deł termalnych, • _ obllzar)' wulkanlczne. 
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Fig. 5. Fhotolnterpretationct mcp of the photom.osc!C 
from Fig. 4 (cfter E. Barnter end M. FcneU, 1975). 
-- so-ccUed "hot" photoUnecments, -- photo­
Unecments, O arecs of thermct springs, • "otcamc 

areas. 
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Ryc. 6. Mapa fotointerpretacyjna ·rejonu łrodkowej 

Europy, opracowana wed~ug P. Kronberga (1975). 

wiem, że niektóre elementy budowy geologicznej pod­
łoża zostają uwypuklone na zdjęciach satelitarnych 
wykonanych przy małej elewacji słonecznej, przy po­
krywie śnieżnej, a inne w okresie letnim przy pełne! 
wegetacji itp. 

W interpretacji zdjęć satelitarnych czynimy w tej 
chwili pierwsze zaledwie kroki. Z podanych przykła­
dów wynika, że interpretacja ta jest subiektywna. 
Trudno byłoby jednak zaprzeczyć, że już obecnie jej 
wykorzystanie przyniosło wiele konkretnych korzyści. 

Wielu autorów (9) uważa, że bardziej obiektywna 
jest interpretacja automatyczna. W tym zakresie rów­
nież i w Polsce istnieć będą wkrótce warunki dla 
rozwinięcia tego rodzaju prac. Analogowa i cyfrowa 
obróbka zdjęć to jednak odrębny temat. 

Olbrzymia ilość zastosowań zdjęć satelitarnych w 
geologii usprawiedliwia twierdzenia, że ich wykorzy­
stanie w geologii stało się absolutną koniecznością. 
Otwartym zagadnieniem nadal jest jednak sposób ich 
wykorzystania i w tym zakresie artykuł ma cha­
rakter nie tylko informacyjny, ale i dyskusyjny. Je­
śli .czytelnik się zgodzi, że obecny etap rozwoju za­
stosowa6 w tym zakreaię nar~ca jeszcze UPliar l 
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P. Kron berg, 1075 

Fig. 6. Photointerpretational map of the Central Eu­
rope (after P. Kronberg, 1975, modtfied). 

ostrożność to cel tego artykułu został osiągnięty. Za­
miary w zakresie wykorzystania zdjęć satelitarnych 
idą w · kierunku włączenia ich interpretacji do opra­
cowań geologicznych typu poostawowego, które po­
legają na jednoczesnym wykorzystaniu wszystkich 
dostępnych materiałów. W ten sposób, jak się wyda­
je, można będzie najlepiej i najszybciej dopracować 
sposoby geologicznej oceny treści zdjęć satelitarnych 
bez popadania w przesadę. Trzeba po prostu zna­
leźć przysłowiowy złoty środek między dwoma skraj­
nościami, między negacją a skrajnym, bezkrytycz­
nym optymizmem. 

Wszystko wskazuje obecnie na to, że fotolinea­
menty mogą być wykorzystane w geologii w nastę­
pujących przypadkach: 
- dla wykrytych elementów strukturalnych, 
- dla przedłużenia udokumentowanych elementów 

strukturalnych, 
- zbieżności interpretacji geofizycZ!lej z: fotogeolo-

giczną, · 
- wyraźnie zaznaczających się powtarzalnych tren­

dów kierunkowych, stwierdzonych na. różnych 
zdjc;clach (różne techniki lub różne pory roku). 
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Ryc. 7. Mapa jotointerpretacyjna z obszaru Holandii, 
opracowana na podstawie materiałów satelity Land­

sat według A. Ses6rena (1976). 

Inne fotolineamenty stanowią jedynie materiał 
pomocniczy i mogą być wzięte pod uwagę przy jed­
noczesnej reinterpretacji wszystkich materiałów (ge­
ofizycznych i wierceń) oraz mogą być uwzględniane 
przy projektowaniu szczegółowych badań poszuki­
wawczych. Ta ostatnia uwaga dotyczy zwłaszcza ob­
szarów o zwiększonym zagęszczeniu fotolineamentów 
ilch wzajemnych przecięć, jak i przecięć ze struk­
biriuni kolistymi lub owalnymi. 
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SUMMARY 

The possibillties of interpretation in photogeology 
markedly increased along with launching artificial 
satellites of the Earth. Satellite photos facilltated 
discovery of numerous various deposits and made 
po!sible more rapid and less expensive drawing of 
gealogical maps in the scales from l : 200 000 to 
l : l 000 000, especially for areas unknown from the 
geological viewpoint or hardly accessible. In Europe, 
the most important is interpretation of photollrtea­
ments related to geological-structural elements, which 
is illustrated with several examples from Italy, the 
Netherlands, Poland, FRG and GDR. 

Similarly as in other countries, we are comparing 
results of interpretation of satellite photos with 
geological structure of best known areas. The com­
parisons show a remarkable coincidence of photo­
lineaments and tectonic elements. It follows that 
the photolineaments may be used in geology in: 

- looking for structurał elements, 

- tracing extensions of evidenced structurał ele-
ments, 

- stating consistency of geophysical and photogeo­
logicał interpretation, 

- looking for clearly marked, repeated directional 
trends displayed by various ·photos (photos made 
using various techniques or in various seasons). 

Other lineaments represent supplementary ma­
teriał which may be used in simultaneous reinter­
pretation of a1l the data (geophysicał and borehole 
data) and making projects of detailed prospecting. 
The latter is especially the case of areas characte­
rized by increased concentration of photolineaments 
and their criss-crossing and crossing with circular 
or ovate structures. 
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PE310ME 

TipHMeHeHHe .HCKYCCTBeHHhlX CnyTHHKOB 3eiiJDI 
Bht3BaJIO 3Ha'IHTeJibHOe paCUIKpeHHe B03MOEHOCTeA 
KHrepnpeTai:(HH H <PororeonorKH. CarenJIKTHhte CHHM­
KH BHeCJIH KpyDHhUł BKJia~ BO BCKp&tTHei MHOrKX 
MeCTOpOE,lleHJdi, a TaK:m:e C,lleJiaJIH B03MOEHbiK CKO­
poe H .z~eweeoe cocoraBJieHHe reonorJAecKKX xapor B 
MaCWTa6e l : 200 000 - l : l 000 000, OC06eHHO ~JJJI CJI8· 
6o pa3se.z~aHtlbtx H TPY~O ~oCTynHbtx o6nacreA. 
B EBpone caMoe 6ont.woe 3Ha'leHHe HMeeT KHTepnpe­
Tai:(H.R <iJOTOJIHHeaMeHTOB CBJI38HHblX C reoJIOrO-CTpyK• 
TYPHhtMH :meweHTaMH. B CTaTt.e 3TO noKa38HO Ha npH­
Mepax H3 HTaJIKK, . ronnaH~KK. TIOJibWH H repMaHKH. 

Pe3yJibT8Tbl KHTepDpeT8I:(KH CaTeJIHTHbtX CHKMOB: 
Cp8BHHBaJOTCSI C reoJIOrH'łeCB:KM CTPQeHHeM HaKJIY'IWe 
pa3Be,llaHHbiX o6nacreA. H3 sroro cpasHeHKR B~O 
6oJibWOe CXO~CTBO Me:m:~ <I>OTOrumeaMeHTaMK H TeB:· 
TOHH'łeCKHMH 9JieMeHT8MK. ~OTOJIKHeaMeHTht B reoJIO­
rKH npHMeHSIJOTCSI B HaCTOSIII:(ee BpeMSI B cne~~ 
cnyąaax: 

- ~na BCKphrrKR CTPYETYPHbiX sneMeHTOB, 
- ~na npo~onmeHKR ~os:yMeHmpoBaHHhtx CTPYKTYP-

HhtX 9JieMeHTOB, 
- CXO~CTBa reoą>H3H'łeCKOA H <I>OTOreOJIOrH'łeCKOA 

KHTepnpeTaQKH, 
- 'leTKO Bhi~eJISIJOIQHXCSI DOBTOpSieMbtX HanpaBJISIJO· 

ID;HX TpeH~OB 06HapymeHHhlX Ha pa3HbiX CHHMK8X 
(pa3Hble TeXHHKH HJIH pa3Hbte BpeMeHa ro~a). 
.ZU,yrHe <l>oTOJIKHeaweHTbt COCTaBJISIJOT co6oA Bcno-

wararen&Hbttł MaTepKaJI H HX M02KHO npHHHMaTio BO 
BHHM8HHe DpH O~HOBpeMeHHOA peKHTepnpeTQQHK BceX 
M8TepH8JIOB (reoą>H3H'łeCKHX H 6)'poBhiX), a T811:2Ke 
HX womHo Y'IKTioiBaTb npH npoeB:THpoBaHHK ~eTaJihHhlX 
DOHCKOBhiX HCCJie~OBaHJIA. !3TO DOCJie~ee npHMe'la• 
HHe OTHOCHTCSI OC06eHHO K 06JI8CTSIM C yBeJIH'IeH~ 
crym;eHHeM <l>oTOJIKHeaMeHTOB H HX nepeceąeHJIA MeE­
~ C06oA H C B:pyrOBblMH HJIH OBaJihHhlMH CTpYJI:T7• 
paMK. 

TERESA GRABOWSKA, MARIA RACZ~SKA 
Akademia Górnlczo-Hutnlcza 

KORELACJA ANOMALU SIŁY CIĘZKOSCI W REDUKCJI BOUGUERA 
Z MIĄ2SZOSCIĄ SKORUPY ZIEMSKIEJ, OKRESLONĄ NA PODSTAWIE 

GŁĘBOKICH SONDOWA~ SEJSMICZNYCH NA OBSZARZE POLSKI, 
WZDŁUZ PROFILOW VD ORAZ M-7, LT-2 

Badania statystycznych zależności mif:dzy anoma­
liami siły cif:żkości w redukcji Bouguera a głębokoś­
cią występowania granicy Mohorovi<!ića oraz innych 
granic gęstościowych i morfologią fizycznej powierz­
chni Ziemi w ciągu ostatnich 20 lat szeroko się roz­
winęły. Jest to związane zarówno z lepszym rozpoz­
naniem pola grawitacyjnego Ziemi, a szczególnie roz­
kładu anomalii siły ciężkości, jak i z rozwojem głę-
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bo~ch badań sejsmicznych, prowadzonych w celu 
określenia budowy skorupy ziemskiej i górnego pła­
_szcza. 

Prace poświf:cone zagadnieniu korelacji anomalii 
siły cif:żkości z morfologią granicy Mohorovi<!ića mo­
żna podzielić na dwie grupy~ W pierwszej grupie 
najbardziej znane są prace R. M. Diemienickiej (6-
--8), J . P. Woollarda (20), B. A. Andriejewa (1), N. A. 


