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FOTOLINEAMENTY I ICH ZNACZENIE W GEOLOGII

Juz 50 lat minelo od chwili kiedy pierwsze zdje-
cia lotnicze wykorzystane zostaly w geologii. Po-
czatkowo ulatwialy one lokalizacje wszystkich obiek-
téw i zjawisk geologicznych, szczegblnie na obsza-
rach o bardzo stabym pokryciu mapami topograficz-
nymi. Interpretacja geologiczna zdjeé lotniczych po-
legata wtedy przede wszystkim na wydzieleniu granic
fototonalnych i okreSlaniu zr6znicowania tekstury
zdjecia lotniczego, odpowiadajgcym granicom litolo-
giczno-facjalnym utworéw przypowierzchniowych. W
skali lokalnej, narzuconej wielkoskalowymi zdjecia-
mi lotniczymi opracowywano elementy strukturalne
ciggle i nieciggle dla obszar6w, na ktérych skaly
podloza wystepowaly w zasadzie na powierzchni.
Dalszy, szybki rozw6j ogbélnych mozliwo$ci technicz-
nych spowodowal rozszerzenie zastosowania zdjeé lot-
niczych réwniez dla rejestrowania zmian geodyna-
micznych, szczegblnie proceséw ksztaltujacych linie
brzegowe zbiornikéw wodnych, krasowych, osuwisko-
wych itp.

Rozw6j techniczny spowodowal réwniez mozliwosé
wykonania zdjeé lotniczych w réinych zakresach
widma widzialnego i pozawidzialnego oraz z duzych
wysokosci, co z kolei zezwolilo na wykonanie zdjeé
lotniczych w skalach do 1:100000 a nawet mniej-
szej. W ten spos6b zdjecia lotnicze staly sie podsta-
wowym narzedziem kazdego geologa kartujgcego w
skali szczegblowej i regionalnej. Zaskakujgcych i zu-
pelmie nowych mozliwo$ci interpretacyjnych. dostar-
czyly zdjecia wykonane ze sztucznych satelitéw
Ziemi.

W tym miejscu nalezy wspomnieé, e pierwsze
sztuczne satelity umieszczone na orbicie okoloziem-
skiej mialy zbieraé informacje dla innych niZz geolo-
giczne celéw, a przede wszystkim meteorologicznych
i rolniczych. Zupelnym zaskoczeniem byl stosunkowo
wysoki poziom informacji geologicznych i stad geo-
logia stala sie jedng z pierwszych galezi nauki, kt6-
ra wykorzystala pierwsze zdjecia do cel6w praktycz-
nych na szerszq skale. Na podstawie interpretacji
zdjeé satelitarnych odkryto posrednio i bezposrednio
wiele nowych z16z. Zastosowanie zdjeé satelitarnych
pozwolilo na szybkie i tanie opracowanie map geo-
logicznych w skali od 1:50000 do 1:1000000, szcze-
gbélnie dla obszar6w nie zbadanych pod wzgledem
geologicznym lub trudno dostepnych. Na tych obsza-
rach trudno jest w istocie przecenié warto$é i przy-
datno$é zdjeé.satelitarnych.

Najwiekszym jednak zaskoczeniem dla geologéw
interpretujgcych zdjecia satelitarne sg elementy 1li-
niowe na tych zdjeciach. Problemy zwigzane z inter-
pretacjg i geologicznym znaczeniem elementéw linio-
wych doczekaly sie w ciggu ostatnich kilku zaled-
wie lat wielu setek publikacji. Z tego potopu infor-
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=, gtéwne uskoki

Ryc. 1. Obszar Alaski i zachodniej Kanady z zazna-

czonymi jednostkami tektonicznymi oraz perspekty-

wicznymi strefami mineralogicznymi. A — wedlug

koncepcji konwencjonalnej, B — na podstawie inter-

pretacji zdjeé satelitamg;chz;nedlug E. H. Lathrama
1972).

Fig. 1. The areas of Alasca and western Canada and
their tectonic units and perspective zones of occurence
of mineral deposits. A — according to conventional
concepts, B — on the basis of interpretation of sa-
tellite photos, after E. H. Lathram (1972).



Ryc. 2. Zdjecie satelitarne Landsat-1 obejmujgce re-
jon G6r Skalistych w Kolorado.

macji chcieliby§my czytelnikom przedstawié =zaled-
wie kilka wybranych, ktére odzwierciedlaja wspb6i-
czesne tendencje w teledetekcji geologicznej.

Wobec réinych watpliwosci dotyczgcych nomen-
klatury, szczeg6lnie pojecia ,lineament” w znaczeniu
elementu liniowego, zinterpretowanego na zdjeciach,
nalezy stwierdzié, ze termin ten zostal wprowadzony
do literatury Swiatowej w dziesigtkach znanych publi-
kacji w jezyku rosyjskim i angielskim. Biorgc ten
fakt pod uwage proponujemy przyjaé termin ,foto-
lineament”. Rozwigzanie to, jak sie¢ wydaje, nawig-
zuje do ustalonej juz terminologii swiatowej a jedno-
cze$nie podkre$la, ze termin ten zostal uzyty w zna-
czeniu fotogeologicznej interpretacji i nie moze byé
utozsamiany z tradycyjnym i ustalonym pojeciowo
znaczeniem ,lineamentu” w tektonice.

Proponujemy tez okreslaé fotolineament jako moz-
liwg do zinterpretowania ceche liniowa powierzchni
lub ich kompozycje, r6znigca sie od struktury oto-
czenia i odzwierciedlajacg prawdopodobnie pewne
zjawiska podloza — najczeSciej o zalozeniu tekto-
nicznym.

Analogicznie do powyzszej definicji przyjmuje
sie¢ termin anomalii kolistej w odniesieniu do luko-

Fig. 2. Landsat-1 photo comprising the area of the
Rocky Mountains in Colorado.

watych lub owalnych cech powierzchni. Rozszerzajgc
definicje fotolineamentu zakiadamy co nastepuje:

1. Fotolineamenty na zdjeciu mogg byé spowodo-
wane:

— linijnymi, najcze$ciej uskokowymi zjawiskami

tektonicznymi;

— zrbéznicowaniem rzeiby terenu (w tym zaréwno
elementami ,wypuklymi” — grzbiety, krawedzie
jak tez ,wkleslymi” — doliny, wglebienia itp.);
— strukturg drenazu;

— wegetacja;

— przeobrazeniami geochemicznymi powierzchni;
— rozkladem temperatur powierzchni (na podczer-
wonych zdjeciach termalnych i zdjeciach mikro-
falowych); ’

— rozkladem wilgotnosSci w podlozu.

2. Fotolineament moze tez byé funkcjg czynnikéw
wymienionych w punkcie 1.

3. Fotolineamenty zinterpretowane na zdjeciach w
duzej skali moggq byé identyfikowane jako poje-
dyncze jednostki strukturalne — na przyklad
uskoki. W bardzo malych skalach zdjeé sateli-
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tarnych wyrazajq one uogblnienie c¢ech terenu

i moga mieé charakter regionalny a nawet kon-

tynentalny, np. zespoly uskokéw. Stad tez dlu-

gosé fotolineamentéw jest zwigzana ze skalg ob-
serwacji i nie moze byé arbitralnie narzucona.

4. Cechy, ktére zezwalajq na interpretacje fotolinea-
mentu w jednej skali zdjecia nie pozwalajg na
jego identyfikacje w innej skali.

5. Pozostale elementy liniowe, wydzielane na zdjeciu,
wskazujgce na powiazania z podlozem, w tym
sztuczne (drogi, koleje, kanaty, rurociggi, spowo-
dowane dzialalnoScig rolnicza itd.) proponuje sie
nazywaé fotoliniami. :

6. Na obszarach pokrytych mlodszymi osadami, gléw-
nie czwartorzedowymi, odzwierciedlenie pewnych
zjawisk podloza na powierzchni mozna tlumaczyé
w nastepujacy sposéb:

— po osadzeniu si¢ utworédw milodszych ponad

strefg uskokowq wznowienie ruch6w w starszym

podiozu moze spowodowaé przeniesienie tego efek-
tu na osady mlodsze, co moze mieé¢ swbdj wyraz
na powierzchni,

— osady czwartorzedowe, zalegajace nad hory-

zontem niecigglym, spowodowanym przez uskok,

mogg odzwierciedlaé te niecigglo$é poprzez sub-
telne zaznaczenie na powierzchni;

— osiadanie nieskonsolidowanych osadéw czwarto-

rzegdowych na starszym systemie uskokéw moze

uwidocznié ten system na powierzchni;

— spos6b wystepowania zwierciadla wody grun-

towej moze mieé¢ zwigzek z uskokami i speka-

kaniami w podlozu, bedzie sie to zaznaczaé po-
przez zr6znicowanie wegetacji lub inne zmiany
fototonu na zdjeciu ponad strefq nieciggla;

— struktura drenazu powierzchniowego moze byé

kontrolowana przez system uskok6w lub spekan.

7.- W wielu przypadkach pewne zjawiska podloza,
w tym i uskoki, nie bedq sie odzwierciedlaé¢ w
Zzaden spos6b na zdjeciu.

Reasumujac fotolineamenty nalezy traktowaé z
duzg uwaga, poniewaz kazdorazowo charakteryzujq
one pewien rodzaj anomalii terenu. Wedlug pow-
szechnej opinii ignorowanie fotolineament6w jest od-
rzuceniem ogromnego potencjalnego Zr6dla informacji
na . temat struktur skorupy ziemskiej. Bez pomocy
fotolineamenté6w wiadomosci na ten temat pozostajg
w duzym stopniu niekompletne.
¢ "Jedna z pierwszych préb, ktérej celem bylo okres-
lenie mozliwosci identyfikacji réinych waznych cech
geologicznych na zdjeciach satelitarnych, zostala pod-
jeta przez E. H. Lathrama (6). Dotyczyla ona inter-
pretacji zdjecia z satelity meteorologicznego Nim-
bus IV, obrazujacego caly obszar Alaski oraz za-
chodnig cze$é Kanady. Praca ta niemalze w calosci
poswiecona hyla interpretacji elementéw liniowych.
Wedtug autora stwierdzono szereg fotolineament6é6w
strukturalnie kontrolowanych, o zasiegu regionalnym.
Cze$¢ z nich reprezentowala zbiezne kierunki do zna-
nych systeméw uskok6w oraz faldéw, miedzy innymi
w rejonie Brooks Range, Aleutian Range, Oglivie,
Porcupine, Meckenzie oraz w gérach Kenai — Chu-
gach. Pozostale fotolineamenty przedstawily kierun-
ki nierozpoznane w trakcie prac naziemnych. Sy-
noptyczny wglad na obszar, dostarczony przez nisko-
rozdzielcze zdjecia Nimbusa, skupil uwage na charak-
terystyczny prostopadly uklad zinterpretowanych
fotolineamentéw o dwoéch gléwnych kierunkach: p6l-
nocno-zachodnim i pélnocno-wschodnim. Kierunek
p6inocno-wschodni byt w zasadzie dotychczas nie
znany i nie figuruje na regionalnych mapach. W kon-
kluzji autor postawil hipoteze, ze prostopadly system
fotolineamentéw moze byé odbiciem sprzezonego sy-
stemu spekan wewngtrz skorupy.

Interpretacja E. H. Lathrama spowodowala po-
stawienie nastepnej hipotezy wigzgcej wystepowanie
-zmineralizowanych obszar6w Alaski z przestrzennym
rozkladem fotolineameéntéw. Zgodnie z dotychczaso-
wa hipotezq metalogeniczng obszary szczegélnie pers-
pektywiczne dla wystepowania réznych typéw zi6z
przedstawialo sie -jako lukowate strefy stanowigce
‘wypadkowq charakterystycznych elementéw straty-
‘graficznych, orogenicznych i orograficznych. Nato-
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Ryc. 3. Fotointerpretacja zdjecia przedstawionego na

ryc. 2, wedtug D. G. Orra i Ch. Trautweina (1976).

Cyframi zaznaczono wytypowane obszary perspekty-
wiczne.

Fig. 3. Photointerpretation of photo from Fig. 2 (af-
ter D. G. Orr and Ch. Trautwein, 1976). Selected per-
spective areas marked with numerals.

miast nowa koncepcja postuluje wystepowanie. .ob-
szar6w perspektywicznych w formie stref réwnoleg-
lych do dwéch gléwnych kierunkéw fotolineamen-
t6w pbéinocno-zachodniego i péinocno-wschodniego, jak
tez w miejscach ich przecieé.

Por6wnanie fotolineamentéw, zinterpretowanych
przez E. H. Lathrama z wystepowaniem odkrytych
uprzednio z16z mineralnych i znanych jednostek struk-
turalnych, zwraca uwage na szereg interesujacych
wsp6lzaleznosSci (ryc. 1). Mozna stwierdzi¢é miedzy
innymi S$cisly zwigzek pomiedzy porfirami, zawiera-
jacymi molibden, i zlozami rteci oraz péinocno-za-
chodnim trendem fotolineamentéw. Réwniez porfiry
zawierajgce miedZ i molibden oraz prawie wszystkie
zloza cyny, wolframu i rteci wystepuja wewnatrz
strefy ograniczonej przez trend p6inocno-zachodni
Trintina — Goéry Skaliste i r6wnolegly system usko-
kéw Denali — Yalakom — Fraser. Przedstawione
powyzej rozwazanie ma miejscami bardzo og6lny
charakter, jest ono jednak dobrym przykladem de-
dukecji, dotyczacej natury struktur geologicznych wi-
dzianych na zdjeciach satelitarnych i ich zwigzkéw
ze zlozami surowcéw i tektonikg.

Obszerne oméwienia znaczenia elementéw linio-
wych na zdjeciach satelitarnych znajdziemy w li-
teraturze amerykafiskiej oraz radzieckiej. Na uwage
zastuguje tu zbiér referatéw opracowanych przez ra-
dzieckich specjalistbw na spotkaniu radziecko-amery-
kanskiej grupy roboczej w lutym 1973 r.

Bardzo silne i wyraZne podkreslenie 2znaczenia
fotolineamentéw w geologii znajdziemy w zbiorze re-
feratow konferencji w Salt Lake City (Utah, 1974 r.)
w St. Zj. (4). W jednym z referatéw (4) podkreslono,
ze wysoki stopien ufno$ci majg te fotolineamenty,
ktére zidentyfikowano na fotografiach lub obrazach
z r6znych misji kosmicznych (Nimbus, X-15, Gemini.
Apollo, ERTS i Skylab). S3 one wyrazem niekt6rych
cech skorupy, ktére mogg byé powierzchniowym uze-
wnetrznieniem, manifestacjq gleboko zakorzenionej
tektoniki, czesto wieku prekambryjskiego, powielonej
przez wszystkie nadlegle formacje i odzwierciedlonej
na powierzchni Ziemi.

Inny przyklad dotyczgcy interpretacji zaréwno
struktur liniowych, jak i kolistych odnosi sie do
zdjecia Landsat-1, z rejonu Go6r Skalistych w Kolo-



rado (7). Interpretacja zostala przeprowadzona pod
katem mozliwosci poszukiwania surowcéw kruszco-
wych. Wiekszo§é tych surowcéw, o znaczeniu eko-
nomicznym, jest w tym rejonie zwigzana z utworami
plutonicznymi i wulkanicznymi okresu trzeciorzedo-
wego. Uklad uskokéw i rozltaméw wplywajgcych na
obecne uksztaltowanie trzeciorzedowych skat mag-
mowych jest podzielony na dwa systemy, z uwagi
na krzyzujgce sie kierunki. Pierwszy system, rozwi-
niety- juz w prekambrze, oddzialywat jako strefa
strukturalnego ostabienia, poprzez mezozoik a nawet
cze$é kenozoiku. Wyznacza on tez lokalizacje wiek-
szo$ci trzeciorzedowych rejonéw intruzywnych i eks-
truzywnych. Uskoki i spekania pierwszej strefy

przedstawiajg sie na zdjeciu jako fotolineamenty o

zasiegu regionalnym — powyzej 10 km. Drugi sy-

stem, ktéry powstal w trzeciorzedzie i naklada sie
na system prekambryjski, jest r6wniez przestrzennie

i genetycznie zwigzany z intruzjami trzeciorzedowy-

mi. Na zdjeciu uskoki i spekania drugiego systemu

zaznaczajg sie jako elementy liniowe o lokalnym za-

siegu, ktére sg zazwyczaj krétsze niz 5 km. System
spekafi pochodzenia prekambryjskiego w mniejszym
stopniu kontroluje znane strefy mineralizacji, wigek-
sze znaczenie majgq natomiast uskoki i spekania ge-
netycznie zwigzane z okresem trzeciorzedowym.
tInterpretacja zdjecia Landsat objeta nastepujace
etapy:

— wydzielenie cech kolistych i eliptycznych. Niekt6-
re z tych cech rysowaly si¢ w sposéb bardziej
oczywisty od innych, zaleznie od rozmiaru i kon-
trastu tonalnego. Ponadto, niektére z nich nie
byly w pelni zamkniete charakteryzujgc sie for-
mami lukowatymi, p6tkotami i in.:

— wydzielenie fotolineamentéw w poblizu wydzie-
lonych poprzednio struktur owalnych;

— wytypowanie obszar6w, na ktérych mozna bylo
stwierdzié najwiecej miejsc przeciecia sie foto-
lineament6w ze strukturami kolistymi.

Na tej podstawie wyznaczono dziesieé obszaréw
o priorytetowym znaczeniu dla wystepowania zl6z
surowcO6w mineralnych.

Poréwnanie uzyskanych rezultatéw z opracowang
uprzednio mapg surowcowg catkowicie potwierdzilo
stuszno$é omawianego sposobu interpretacyjnego (ryc.
2, 3). Okazalo sie, ze pieé z dziesieciu wytypowanych
obszaré6w pokrylo sie¢ z lokalizacjg znanych miejsc
wystepowania z16z: 1 — Breckenridge, 2 — Lead-
ville — Climax — Alma, 3 — Tomichi, 4 — Bo-
nanza, 5 — Cripple, Creek. Wedlug og6lnej opinii
rezultaty te okazaly sie lepsze niz pierwotnie sie
tego spodziewano.

Z poczatku interpretacja fotolineamentéw byla
bardzo ostrozna i umiarkowana. Wielu autoré6w pod-
kresSlalo zbieznosé stwierdzonych juz badaniami geo-
logicznymi uskok6w z fotolineamentami, wskazujgc
jednoczesnie na fakt mozliwosci ich przedluzenia o
dalsze kilka lub kilkadziesigt kilometré6w. Szybko
jednak - interpretacja elementéw liniowych stala sie
spontaniczna i do$é powszechna. Dal sie zauwazyé
u poszczegblnych autor6w swoiscie dowolny ,,styl”
interpretacyjny, dotyczacy dlugosci, czestotliwosci,
krzywizn itp. '

Jednym z ciekawszych przykladéw wykorzystania
zdjeé 'satelitarnych w Europie moze byé interpre-
tacja zwigzkéw miedzy gl6wnymi elementami struk-
turalnymi i Zr6dlami gorgcymi wo6d we Wloszech.
Eurico Barbier i Maris Fanelli (1975) stwierdzaja,
%Ze najlepiej odczytywane na zdjeciach satelitarnych
elementy geologiczno-strukturalne to diugie linea-
menty, ktére przecinaja powierzchnie Ziemi wzdluz
prawie prostych linii. Twierdzq oni dalej, ze defor-
macje o bardzo szybkim przebiegu, w przeciwienistwie
do tych o wolnym przebiegu, maja prawie prostoli-
niowy uklad. Fotolineamenty te przedstawiajg de-
formacje strukturalne, ktére prawdopodobnie siegajg
do duzych glebokos$ci i mogg z czasem osiggngé po-
wierzchnie poprzez pokrywe grubej migzszosSci osa-
déw miodszych. Na ryc. 4, 5 autorzy pokazujg
zwigzek miedzy fotolineamentami a Zrédlami termal-
nymi. Wzdluz najdluiszego fotolineamentu, biegng-

cego od Sycylii do Alp (przeszio 1200 km), wystepuja
zr6dia gorace — s$rednio co 44 km. Stwierdzono, Ze
78% Zr6del termalnych wystepuje wzdluz okreslonych
fotolineament6éw, ktére z tego powodu nazwano ,,go-
racymi”. Pozostale 229 Zr6del maja r6éwniez naj-
prawdopodobniej zwigzek z fotolineamentami, lecz ja-
ko$é zdjeé nie zezwala na dalszg interpretacje.

Zupeklie inny ,,styl” ma fotointerpretacja obrazéw
Landsat-1, wykonana przez P. Kronberga, dla cen-
tralnej Europy (5). Autor ten poréwnuje wyniki swej
interpretacji ze znanymi (ryc. 6) zjawiskami tekto-
nicznymi i stwierdza, ze ,,nowo$cig i godnym uwagi
w geodynamice jest fakt, Zze wiele uprzednio nie
znanych ukladéw liniowych zinterpretowano na zdje-
ciach satelitarnych i ze sg one stale w swej orien-
tacji w catej $rodkowej Europie”.

Ciekawe wyniki prac interpretacyjnych na zdje-
ciach satelitarnych Landsat, otrzymano réwniez w
Holandii (10), (ryc. 7). Wydawaé by sie moglo, Zze re-
jon Holandii powinien byé ostatnim obszarem pod-
danym podobnej analizie. Teren topograficznie mini-
malnie zréznicowany, gruba pokrywa osadéw czwar-
torzedowych oraz bardzo duza liczba sztucznych o-
biektéw liniowych teoretycznie znacznie ograniczala
mozliwo$ci interpretacji. Tym bardziej uzyskane re-
zultaty nalezy uznaé za bardzo interesujgce. Zinter-
pretowane fotolineamenty por6é6wnano z mapami u-
skokéw utwordw karbonskich, kredowych i gérnego
trzeciorzedu z czwartorzedem. W tym celu sporzg-
dzono diagramy czestotliwo$ci wystepowania i kie-
runkéw fotolineamentéw oraz linii uskokéw w posz-
czegblnych okresach geologicznych — dla kazdego o-
kresu oddzielnie. Por6wnanie diagramé6w wskazalo,
%ze rozklad znanego dotychczas systemu uskoké6w jest
zasadniczo podobny do rozkladu fotolineamentéw.
Wyijatek stanowi jedynie wyraZny trend p6inocno-za-
chodni, nie potwierdzajacy sie na mapach geologicz-
nych. Zinterpretowane fotolineamenty najprawdopo-
dobniej sg zwigzane ze zmianami topografii oraz zré-
Znicowaniami wilgotnosci i wegetacji.

Na podkreslenie  zasluguje fakt, ze S.. Ostaficzuk
(8) dochodzi do wydzielenia elementéw liniowych,
ktére wigze z neotektonicznymi jednostkami struk-
turalnymi poprzez zageszczanie poziomic. W tym wy-
padku do interpretacji elementéw liniowych wykorzy-
stano tylko jeden czynnik geomorfologiczny, podczas
gdy interpretujac fotolineamenty wykorzystujemy do-
datkowo uklad drenazowy oraz rozklad i stan wege-
tacji.

Niektére problemy zwigzane z interpretacjg foto-
lineamentéw podane sg w materiatach sesji naukowej
»Nowoczesne Metody Kartowania w Naukach Geolo-
gicznych — Uzupelnienie” (2) oraz w ,Przegladzie
Geologicznym” (3). W numerze 4/64 ,,Geologii za Gra-
nicg” czytelnik znajdzie podsumowanie wiedzy w do-
stepnej w Polsce literaturze wg stanu na rok 1974.
Obecnie czynione sg proéby poréwnania wynikéw in-
terpretacji zdjeé satelitarnych z przebiegiem znanych
i udokumentowanych linii tektoniczno-strukturalnych.
W Polsce, podobnie jak to opisano w wielu publika-
cjach za granica, szereg fotolineamentéw to znane u-
skoki. Niektére z nich mozna znacznie przedluzyé. Na
uwage zasluguje tu obszar Belchatowa. Dwa fotoli-
neamenty przecinajgq lokalizacje dwu elektrowni ,Ro-
gowiec i Osiny”. Pod obiekty tych dwu elektrowni
wykonano bardzo szczegbélowe badania elektrooporo-
we i refrakcyjne, jak r6wniez wykonano wiele wier-
cenn do stropu mezozoiku. W ten sposéb fotolineamen-
ty te mogly byé udokumentowane szczegbélowymi ba-
daniami geologicznymi. Niektére z nich  powtérzone
sg na zdjeciach lotniczych, co réwniez podnosi sto-
piefi prawdopodobienstwa. .

Prawie cata Polska pokryta jest juz zdjeciami sa-
telitarnymi typu Landsat. Sg to jednak zdjecia réz-
nej jakosci. Na niektérych obszarach pokrywa chmur
silnie utrudnia, a nawet uniemozliwia interpretacje
dla celéw geologicznych. Nalezy wspomnieé, ze -waga
fotolineamentéw wzrasta, jesli sg one widoczne na
dwu lub wiecej zdjeciach wykonanych r6inymi tech-
nikami, w réinych porach roku. Stwierdzono bo-
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Ryc. 4. Fotomozaika Wiloch zestawiona ze zdjeé sate- Fig. 4. Photomosaic of Italy, constructed of Landsat
litarnych Landsat. photos.




photo-

so-called ,,hot” photolineaments,
lineaments, O areas of thermal springs, M volcanic
areas

Fig. 5. Fhotointerpretational map of the photomosaic
from Fig. 4 (after E. Barnier and M. Fanell, 1975).

fotolineamen-

ngorace”,

ty, O .obszary fr6det termalnych, Jj obszary wulkaniczne.

(1975).

fotolineamenty tzw.

Ryc. 5. Mapa fotointerpretacyjna fotomozaiki przed-
stawionej na ryc. 4 wediug E. Barbiera i M. Fanelli
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Ryc. 6. Mapa fotointerpretacyjna rejonu $rodkowej
Europy, opracowana wedtug P. Kronberga (1975).

wiem, Ze niektére elementy budowy geologicznej pod-
loza zostaja uwypuklone na zdjeciach satelitarnych
wykonanych przy malej elewacji stonecznej, przy po-
krywie $nieinej, a inne w okresie letnim przy pelnej
wegetacji itp.

W interpretacji zdjeé satelitarnych czynimy w tej
chwili pierwsze zaledwie kroki. Z podanych przykla-
déw wynika, ze interpretacja ta jest subiektywna.
Trudno byloby jednak zaprzeczyé, Zze juz obecnie jej
wykorzystanie przynioslo wiele konkretnych korzysci.

Wielu autoréw (9) uwaza, Ze bardziej obiektywna
jest interpretacja automatyczna. W tym zakresie réw-
niez i w Polsce istnie¢ beda wkrétce warunki dla
rozwiniecia tego rodzaju prac. Analogowa i cyfrowa
obrébka zdjeé to jednak odrebny temat.

Olbrzymia ilo§é zastosowan zdjeé satelitarnych w
geologii usprawiedliwia twierdzenia, ze ich wykorzy-
stanie w geologii stalo sie absolutng konieczno$cig.
‘Otwartym' zagadnieniem nadal jest jednak sposéb ich
wykorzystania i w tym zakresie artykul! ma cha-
rakter nie tylko informacyjny, ale i dyskusyjny. Je-
§li czytelnik sie zgodzi, e obecny etap rozwoju za-
stosowah w {ym zakresie narzuca jeszcze umiar i
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Fig. 6. Photointerpretational map of the Central Eu-
rope (after P. Kronberg, 1975, modified).

ostrozno$é to cel tego artykulu zostal osiggniety. Za-
miary w zakresie wykorzystania zdjeé satelitarnych
idg w kierunku wlaczenia ich interpretacji do opra-
cowan geologicznych typu podstawowego, ktére po-
legaja na jednoczesnym wykorzystaniu wszystkich
dostepnych materialéw. W ten sposéb, jak sie wyda-
je, mozna bedzie najlepiej i najszybciej dopracowaé
sposoby geologicznej oceny treSci zdjeé satelitarnych
bez popadania w przesade. Trzeba po prostu zna-
lezé przyslowiowy zloty Srodek miedzy dwoma skraj-
no$ciami, miedzy negacja a skrajnym, bezkrytycz-
nym optymizmem.

Wszystko wskazuje obecnie na to, Zze fotolinea-
menty moga byé wykorzystane w geologii w naste-
pujacych przypadkach:

— dla wykrytych elementéw strukturalnych,

— dla przediluzenia udokumentowanych elementoéw
strukturalnych,

— zbiezno$ci interpretacji geofizycznej z fotogeolo-
giczng, R ’

— wyraZnie zaznaczajacych sie powtarzalnych tren-
déw kierunkowych, stwierdzonych na réinych
zdjeciach (ré6zne techniki lub réine pory roku).



-—— fotolineamenty
=== fotolineamenty

mniej czytelne <&’ .

Moastricht .j:'
050 D 0 W Wimt

Ryc. 7. Mapa fotointerpretacyjna z obszaru Holandii,
opracowana na podstawie materialéw satelity Land-
sat wedtug A. Sesérena (1976).

Inne fotolineamenty stanowia jedynie material
pomocniczy i mogg byé wziete pod uwage przy jed-
noczesnej reinterpretacji wszystkich materialéw (ge-
ofizycznych i wiercent)) oraz mogg byé uwzgledniane
przy projektowaniu szczegblowych badarfi poszuki-
wawczych. Ta ostatnia uwaga dotyczy zwlaszcza ob-
szar6w o zwiekszonym zageszczeniu fotolineamentéw
i.ich wzajemnych przecieé, jak i przecieé¢ ze struk-
turami kolistymi lub owalnymi.
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SUMMARY

The possibilities of interpretation in photogeology
markedly increased along with launching artificial
satellites of the Earth. Satellite photos facilitated
discovery of numerous various deposits and made
possible more rapid and less expensive drawing of
gedlogical maps in the scales from 1:200000 to
1:1000 000, especially for areas unknown from the
geological viewpoint or hardly accessible. In Europe,
the most important is interpretation of photolinea-
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 structural elements,

— tracing extensions of evidenced structural ele-
ments,

— stating consistency of geophysical and photogeo-
logical 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-
terial which may be used in simultaneous reinter-
pretation of all the data (geophysical 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 ecircular
or ovate structures.
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PE3IOME

IIpuMeHeHMe MCKYCCTBEHHBIX CITYyTHMKOB 3€MJM
BBI3BAJIO 3HAUMTEJILHOE pacCIIMPEeHMe BO3MOIKHOCTEN
untepnperauuu u ororeonormy. CaTeNINUTHLEIE CHUM-
KM BHECHM KPYNHBIA BKJAaA BO BCKPHITME MHOTMX
MECTOPOXKZEeHM)i, a TaKZKe CHeJlajiM BO3MOXKHBEIM CKO-
poe u nEIEEOe COCTaBJIEHME TEO0JIOTMYEeCKMX KapT B
macmTabe 1:200000 — 1:1 000000, ocobenro aas caa-
60 pasBeAaHHBIX M TPYAHO JOCTYNHBIX o6Jaacreit.
B EBpome camoe GoJjblioe 3HAYEHME MMEET MHTEepIpe-
TanuAa GOTONMHEAMEHTOB CBA3AaHHBIX C re0JIoro-CTpyK-
TYPHBIMM 3JI€MEHTaMyu. B crarbe 9TO IMOXKa3aHO HA NIPU-
Mmepax u3 Uranun, oananauy, ITonvmu u T'epmanum.

PesyabTaTbl MHTEPNPETALMM CATEIUTHHIX CHUMOK
CPaBHMBAIOTCA € TE€OJIOTMYECKMM CTPOEHMEM HauJydIne
pa3BeAaHHBLIX O6nacreii. M3 9TOr0 CpaBHEHMA BUIHO
6GoJyblIOe CXOACTBO MeXAY (hOTONMHEAMEHTaMM M TeK-
TOHUYECKUMM dJIeMeHTaMM. POTOJMHEaMEHThI B I'eoJIo-
TMM NPUMEHAIOTCA B HACTOSAIIEE BPEMS B CJIEAYIOIIMX
caydaax:

— I BCKPBITUA CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB,

— AJA NPOJOJKEHMUA AOKYMEHTUPOBAHHBIX CTPYKTYp-
HBIX 9JIEMEHTOB,

— cxoncrBa reocdmsmueckoir u  (hOTOre0NOrmMIecKoOn
VIHTEpIIpeTanvn,

— 4Y8TKO BBIEJIAIOIMXCA IIOBTOPSAEMBIX HaNpaBJAIO-
IIMX TPEeHAOB OOHApPYZKEHHBIX HA Pa3HBIX CHMMKAX
(pa3sHble TEeXHMKM WMIM Da3HbIe BPEMEHa Troja).
IOpyrue GboTOIMHEAMEHTBI COCTaBJAAIOT oGOVt BCITO-

MaraTeJbHBIT MaTepual M MX MOXKHO IPUHMMATH BO

BHMMaHMe IIPY OXHOBPEMEHHOM peMHTepIperanuy BCeX

MmarepuayioB (reohmsmueckux M OypoOBBIX), a TaKIKe

MX MOXXHO YYMUTBHIBATH NPY NMPOEKTHMPOBaHUM AETAJNBHBIX

TIOMCKOBBIX MCCJEAOBaHMIL. OTO mNOCHeAHEee IpyuMeda-

HME OTHOCUTCA OCOGEHHO K 06JacTAM C yREJIMYEHHBIM

crymeHyeM (HOTOMMHEAMEHTOB M UMX IlepecedyeHuit Mex-

Iy coboit ¥ ¢ KpPYroBbIMM MJM OBaJIbHBIMM CTPYKTY-

paMu.



