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Przedstawiono najważniejsze wyniki zdjęć satelitarnych Landsat oraz radarowych typu 
TOROS. Na zdjęciach satelitarnych widoczne są kierunki NNE-SSW i ENE- WSW oraz dominujący 
NE - SW, którego reprezentantem jest strefa fotolineamentów Jaśliska - Hrubieszów, prawdopodob

nie ~iązana z istnieniem głębokiej strefy tektonicznej. Z interpretacji zdjęć radarowych wynika, 
. że dominującymi kierunkami uskoków są NNE - SSW i ENE - WSW, podczas gdy na mapach 
geologicznych dominują kierunki prostopadłe do przebiegu fałdów. Zwraca uwagę uzupełnienie się 

obu oraz celowość kompleksowego wykorzystania satelitarnych i ra-

WSTĘP 

1 :200000. 

MATERIAŁY-! METODY DO INTERPRETACJI 

Fotogeologiczna analiza omawianego obszaru została przeprowadzona na 
zdjęciach satelitarnych i radarowych. zdjęć satelitarnych była 
wszystkim wykonywana na materiałach z automatycznych satelitów 
skich typu Landsat (fig. 1). Satelity Landsat1 wykonują skanerowe zdjęcia 

1 Ten i następne terminy techniczne w słowniczku na końcu artykułu. 



and Carpathian Foredeep, 



satelitarne Landsat 2 (2155-08515), wykonane 26.06.1975 r., obszaru Karpat i 
pr2:edikarpal:;;ki,ego mi~dzy Krakowem i Rzeszowem; pasmo si6dme, (0,8 - /-tm) 

(2155 -08515) of the area of the and between 
Rzesz6w, taken on June 26, 1975; 
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Tabela 1 
Pm'owlmanie walorow systcmu radarowego TOROS Landsat 

Charakterysty ka TOROS Landsat 

" Oswietlenie" wartosc kl~ta depresji zmienia si~ w wartosc k~ta padania promieni s}o-
obr~bie zdj~cia bliskiego do dal- necznych jest stala na calym 
szego zakresu) zmienia si~ jedynie w zaleznosci 

sezonu 

Regionalne pokrycie szerokosc 15 km, kaMe rna rozmiar 185 x 185 
praktycznie nieogranic2ona (setki km 
km) 

Skala 1 : 200 000 - 1 : 100000 

Zdolnos6 rozdzielcza 30 m 

1: ~ 000000 -1 :250000 

60x80 m 

Zakres widma mikrofale 2,6 cm widzialny bliska pv.:!"'L.."'~" '''AA 0,5-
1,1 !lm' I 

I 
Rodzaj dzialania ~ktywny pasywny 

, 

Wykorzystano rowniez satelity radzieckiego 
System ten (podobnie do jest wyposazony w skaner wielospektralny 

. dzialaj~cy w 4 analogicznych zakresach' widm. Podstawow~ cech~ rozni~c~ oba 
systemy jest zdolnosc rozdzielcza: w przypadku Landsata 60-80 m, W' ...... "'''' ..... al'1l_ 

kuMeteora ponad 1 km. ten fakt pod uwag~, na zdj~ciach ....... "" .. ...,"",' .... 
jedynie "megalin~amenty" ci~gn~ce si~ setki kilometrow. Mog~ 

one swiadczyc q zarysach budowy'geologicznej w skali kontynentow. Porowna
nie wynikow interpretacji zdj~c Landsata i Meteora wskazalo na zbieznosc nie- I 

ktorych wyznaczonych kierunkow fotolineamentow. W ten sposob wiarygodnosc . 
i znaczenie geologiczne tych fotolineamentow zostaly podwyzszone. 

Bardzo waznym analizy fotogeologicznej byla interpretacja zdj~c 
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radarowych. Na obszarze Karpat zdj~cia radarowe zostaly wykonane przez przed
si~biorstwo radzieckie, przy zastosowaniu systemu bocznego wybierania - TOROS. 
System TOROS pracuje w dlugosci fal 2,6 cm, sygnal nadawany i odbierany sp~
laryzowany jest horyzontalnie. Zdolnose rozdzielcza tego systemu wynosi okolo 
30 m. Interpretacj~ przeprowadzono na ulepszonych fotoszkicach w skali 1 : 100000. 
System radarowy wyroznia si~ kilkoma cechami, ktore w bardzo pozytywny spo
sob oddzialywuj,! na czytelnose elementow geologicznych. S,! to: 

- boczny k'!t padania wi'!zki promieni radarowych 'P0woduj'!cych pod
kreslenie efektu "cieniowania" na zdj~ciu; fakt ten jest bardzo korzystny z punktu 
widzenia czytelnosci uskokow, sp~kaii i elementow faldowych ora:z nasuni~e, 
dlatego tez cz~sto szereg elementow liniowych jest lepiej widoczny niZ na zdj~
ciach satelitarnych i lotniczych wykonanych pionowo; 

'- przegl,!dowose zdj~e radarowych zwi,!zana ze skal'! oraz zdolnosci,! roz
dzielcz,! umozliwia dobr'! czytelnose struktur geologicznych (widocznych w skali 
1 : 100000) z rownoczesnym pomini~ciem szczegolow wynikaj,!cych z pokrywy 

.. roslinnej, uzytkowania terenu itp.; 
- uniwersalnose: zdj~cia radarowe mog,! bye wykonywane w dzieii i w nocy, 

jak rowniez podczas wyst~powania zwartej pokrywy chmur; dzi~ki temu mozliwe 
bylo obrazowanie Karpat w okresie wiosennym, gdy pokrywa roslinna jest slaba, 
co umozliwilo lepsz,! czytelnose informacji geologicznych. 

WYNIKI INTERPRETACJI ZDJ~C SATELITARNYCH 

Na mapie satelitarnej na obszarach przyleglych do Karpat obserwowane S,! 
drugie strefy lineamentow' daj,!ce si~ zidentyfikowae jako np. row krzeszowicki 
(fig. 3, p. 1), linia Kurdwanowa-Zawichostu (fig. 3, p. 2) czy linia Lasocina-

~Okm 

Fig. 3. Satelitarna map a Karpat polskich i zapadliska przedkarpackiego (uproszczona) 
Satellite map of the Polish Carpathians and Carpathian Foredeep (simplified) 
1 - fotolineamenty (opisane numerami om6wione S<! w tekscie); 2 - fotolineamenty oznaczajqce elementy fald6w; 
3 - struktury koliste i p61koliste; 4 - granica nasuni~cia plaszczowin karpackich 

1 - photolineaments. (those marked with numbers are discussed in text); 2 photo lineaments marking fold elements; 
3 - circular and semi-circular structures; 4 - boundary of overthrust of Carpathian nappes 
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Strzelec (fig. 3, p. 3). S~ to fotolineamenty nie wchodz~ce na obszar obj~ty opra
cowaniem radarowym. Dlatego w niniejszym artykule nie b~dzie 0 nich mowy. 
Zajmiemy si~ raczej pomniejszymi fotolineamentami, ktore b~dzie mozna po
rownae. Na zdj~ciach satelitarnych rysuj~ si~ dwie glowne grupy fotolineamentow, 
jedne daj~ si~ interpretowae jako struktury faldowe, drugie mozna wi~zae z wszel
kiego rodzaju nieci~glosciami. Sporadycznie wyst~puj~ rowniez struktury ko
liste - niejasnego pochodzenia. 

A. S t r u k t u r y fa 1 d 0 w e. Fotolineamenty im odpowiadaj~ce we wschod
niej cz~sci Karpat maj~ ksztalt lekko zafalowany, rzadko prostoliniowy 0 kie
runku NW SE (fig. 3). Jedynie w rejonie Przemysla dochodzi do wyrazniejszego 
wygi~cia tych fotolineamentow ku polnocy. Charakterystyczne jest, iZ kierunek 
faldow jest rownolegly do przedluzenia strefy Lasocin Strzelce. Czola J. ....... " .... u .... 't''''' 

maj~ na zdj~ciach satelitarnychprzebieg i najcz~sciej 
s~siaduj~cych struktur faldowych. 

B. N i e c i ~ g I 0 s c i. Obserwacje fotolineamentow nie daj~ mozliwosci 
okreslenia rodzaju nieci~glosci. Ze wzgl~du na skal~ i charakter zdj~cia nie da si~ 
okreSlie cech determinuj~cych nieci~glose, np. jako uskok. Dlatego wszystkie 
formy rownorz~dnie. Zdecydowana wi~kszose tych fotolineamentow 
ma kierunek - SW lub zblizony i zgodny z kierunkiem strefy okreslonej przez 
autorow fotolineament Jasliska - Hrubieszow (fig. 3, p. 4). Usytuowanie tej 
formy oraz porownanie z innymi materialami (zdj~cia satelitarne Meteor, geo
fizyka) sugeruj~ istnienie wzdluz tej linii gl~bokiej strefy tektonicznej warunkuj~cej 
budow~ geologiczn~ tej cz~sci Karpat. Pozostale fotolineamenty maj~ przebieg 
poludnikowy oraz ENE - WSW. Geneza omawianych fotolineamentow stala si~ 
jasna po porownaniu ich z wynikami interpretacji zdj~e radarowych. 

Osobno nalezy wspomniee 0 fotolineamencie zwi~zanym z brzegiem nasuni~-
cia karpackiego (fig. 3). Wydaje si~, ze w skali wyznaczony przebieg moze bye 
uznany za dokladny. 

WYNIKI INTERPRETACJI .«...J"-'., ............. RADAROWYCH 

Materialy radarowe uzyskane przez Zaklad Interpretacji Zdj~e Satelitarnych 
i Lotniczych dostarczyly wielu nowych interesuj~cych informacji 0 calym obsza
rze poludniowej cz~sci Polski. Po wst~pnym przejrzeniu zdj~e i wykorzystaniu 
ich w kilku mniejszych opracowaniach okazalo si~, ze materiaiy te s~ szczegolnie 
przydatne dla analizy obszarow 0 zroznicowanej morfologii. 

Karpaty s~ dobrym przykladem takiego obszaru, gdzie obrazy radarowe mog,! 
dostarczye duzo nowych informacji geologicznych, szczegolnie z tektoniki nie
ci,!glej. Ze wzgl~du na specyfik~ obrazowania radarowego, dobrze rejestrowane s,! 
wszelkie elementy liniowe. Zroznicowanie fototonalne, szczegolnie 0 nieostrych 
konturach, odgrywa duzo mniejsz,! rol~ anizeli np. na fotografiach lotniczych. 
Dlatego tez glownym przedmiotem analizy w niniejszym opracowaniu b~d,! zja
wiska geologiczne 0 charakterze liniowym. Do nich mozna zaliczye: uskoki i sp~
kania przecinaj~ce struktury warstwowe, nieci,!glosci rownolegle do osi struktur. 
slady ulawicenia oraz poszczegolne wyrozniaj,!ce si~ kompleksy litologiczne za
znaczaj'!ce si~ w morfologii, granice litologiczne. Aby znaleze zwi,!zek wyinter
pretowanych elementow z geologi'!, wykorzystano mapy geologiczne (J. Burta
nowna, S. Sokolowski, 1951; H. Swidzinski, 1958; S. Gucik i in., 1979) w skali 
opracowania 1: 200000. Porownanie interpretacji z tymi map ami pozwala wy
ci~gn,!e wiele wnioskow metodycznych oraz sformulowae kilka nowych uwag 
dotycz'!cych geologii terenu. 



......... , ... ..,..",~ wyznaczony na podstawie zdj~c radarowych w 
"'''''''''''''U11 na geologicznej. Roznice w zasi~gu tej 

spowodowane S(l prawdopodobnie tym, ze kompleksy 
morfologiczne wyst~puj(lce w obr~bie nasuni~cia S(l 

ktora na zdj~ciu radarowym na ogol zazna
przypadkow poprzez roznic,e fototonalne. 

zroznicowaniu morfologii, co 
radarowym. Fotolineamenty 0 

karpackiego S(l prawdopodobnie 
Karpat. 

Fig. 4. Radarowa map a fotointerpretacyjna (fragment ark. Przemysl) 
Photointerpretation radar map (fragment of the Przemysl sheet) 
1 - kompieksy litologiczne; 2 slady ulawicenia; 3 - fot~lineamenty; 4 
1 lithological complexes; 2 - traces of bedding; 3 photolineaments; 4 

granica nasuni~cia karpackiego 
boundary of Carpathian overthrust 

Nast~pnym spostrzezeniem zgodnosc fotolineamentow odpowiadaj(lcych 
liniom morfologicznym (grzbietom, sladom ulawicenia itp.) z przebiegiem faldow 
na mapie geologicznej. Przy tym wi~cej szczegolow widac na obszarach, 
wyst~puj(l piaskowce z przelawiceniami lupkow, szczegolnie piaskowce w 
tach 0 duzej mi(lzszosci. Czytelnosc na obszarze wyst~powania lupkow jest znacz
nie mIlle~lsz:a. 

Najlepiej czytelne na interpretowanym obszarze S(l linie nieci(lglosci, ktorych 
interpretacja jest najuzyteczniejsza przy reambulacji map geologicznych. Przy 
kartowaniu geologicznym obszarow takich jak Karpaty, najtrudniejsza jest loka
lizacja, I a cz~stQ i rejestracja wi~kszych elementow tektoniki nieci(lglej. Obraz 
radarowy podkreslaj(lcy cechy liniowe wybitnie ulatwia rozpoznawanie tektoniki 
nieci(lglej. Z tych powodow prawdopodobnie wynikaj(l roznice mi~dzy zaznaczo
nymi kierunkami uskokow na mapie geologicznej i radarowej (fig. 5). Uskoki 
zaznaczone na mapie geologicznej maj(l przewaznie przebieg w przyblizeniu prosto
padly lub lekko skosny do przebiegu struktur faldowych. Z malymi wyj(ltkami 
takiego kierunku na zdj~ciach radarowych nie mozna zaobserwowac. Dominu
j(lce S(l kierunki ukosne do osi faldow, najcz~sciej wyst~puj(lce w systemie dwoch 
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Fig. 5. Fotolineamenty radarowe na uproszczonej mapie geologicznej 
Radar photo lineaments at the background of simplified geological map 
I - fotolineamenty radarowe; 2 - granice stratygraficzne i uskoki (wg S. Gucika i in., 1979) 
1 - radar photolineaments; 2 stratigraphic boundaries and faults (after S. Gucik and others, 1979) 

nieci~glosci krzyzuj~cych si~ pod k~tami od 50 do 60°1 Symetrycznose tych linii 
i ich stosunek do struktur faldowych pozwala interpretowae je jako system kom
plementarnych sci~e, zwi~zanych z nasuni~ciem czy tez z dofaldowaniem plasz
czowin. Nieci~glosci te maj~ - jak wynika ze szczegolowych obserwacji mapy 
interpretacyjnej - charakter zarowno%' sp~kan, jak i uskokow. Scisle okreslenie 
charakteru kazdej z tych nieci~glosci jest niemozliwe, chociazby ze wzgl~du na 
skal~ i zdolnose rozdzie1cz~ zdj~cia radarowego. Przesuni~cia kilkumetrowe mo
g~ bye w tej skali niewidoczne. 

Innym zagadnieniem pozwalaj~cym na wnioski tektoniczne ogolniejszej na
tury jest rozklad i zag~szczenie fotolineamentow. Nagromadzenie fotolineamen
tow wyst~puje nierownomiernie i zwi~zane jest z obszarami szczegolnie silnie 
sfaldowanymi. Jak wynika z przekroju dol~czonego do mapy geologicznej 1 : 200000, 
ark. Przemysl, szczegolnie intensywn~ tektonik~ faldow~ i nieci~gl~ na SW od linii 
Dynow, Leszczawa Dolna, Gr~ziowa (fig. 6) mozna wi~zae z wyst~puj~cym w 
podlozu stopniem morfologicznym. Wydaje si~, ze wyst~powanie w podlozu ta
kiego stopnia moglo stanowie dodatkow~ ptzeszkod~ na drodze nasuwaj~cych si~ 
plaszczowin, powoduj~c~ obserwowane obecnie szczegolne nat~zenie zjawisk 
tektonicznych. 

Podobnie intensywn~ czy moze raczej lepiej czyteln~ tektonik~ mozna za
obserwowae w bardzo wie1u miejscach interpretowanego terenu. 0 ile jednak 
nagromadzenie fotolineamentow, np. linii 01szany - Grzegorzowka (fig. 6), mozna 
jeszcze wi~zae z uksztaltowaniem podloza (S. Gucik i in., 1979), 0 tyle szereg po
dobnych zjawisk obserwowanych na obszarze obj~tym arkuszami Jaslo i Przemysl 
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- .... ---1 o 4 8km , , 

Fig. 6. Mapa fotolineamentow satelitarnych i radarowych wschodniej cz~sci Karpat (uproszczona) 
Map of satellite and radar photolineaments in the eastern part of the Carpathians (simplified) 
I fotolineamenty satelitarne; 2 - fotolineamenty radarowe; 3 - brzeg Karpat 
1 - satellite photolineaments; 2 radar photolineaments; 3 - margin of the Carpathians 

nie znajduje jednoznacznego wytlumaczenia. Mozna jednak s~dzi6, ze do ich 
powstania prawdopodobnie przyczynilo si~ uksztaltowanie podloza. W zwi~zku 
z powszechnym wyst~powaniem nieci~glosci nalezy takze przypuszczac, ze wiele 
zjawisk tlumaczonych dotychczas tektonik~ faldow~ powstalo wskutek wybitne
go udzialu tektoniki dysjunktywnej. Dobrym przykladem jest tutaj zaznaczony 
na mapie stosunek faldow (Tyrawy Dolnej i Waiikowej W si) potraktowanych 
jako dwa faldy antyklinalne oddzielone od siebie stref~ synklinaln~ w rejonie Ty
rawy Woloskiej. Na przekroju zinterpretowano je jako dwa zluskowane faldy. 
Natomiast z interpretacji zdj~c radarowych wynika, ze oba faldy s~ w istocie jedn~ 
struktur~ zdyslokowan~ wskutek dominuj~cego udzialu tektoniki nieci~glej (fig. 7). 
Wlasnie tektonika nieci~gla powoduje, ze caly 0 bszar od Mrzyglodu do Waiikowej 
W si jest bardzo skomplikowany tektonicznie, tworzy szereg blokow i odporniej
szych warstw otoczonych przez mniej odporne i bardziej plastyczne law ice lup
kow. Wydaje si~, ze takich przykladow przy dokladniejszej analizie (w wi~kszej 
skali) mozna by odnalezc wi~cej. 

Ciekaw~ form~ tektoniki nieci~glej jest ukladanie si~ poszczegolnych fo.to
lineamentow w ci~gi niekiedy kilkudziesi~ciokilometrowe, przewaznie prosto
linijne. Wprawdzie bardzo rzadko zdarza si~ bezposrednia l~cznosc poszczegol
nych odcinkow fotolineamentow, ale ogolnie nie ma w~tpliwosci, iz s~ to strefy 
uporz~dkowane wzdluz jednego trendu regionalnego. Kierunek tych stref, zgodny 
z przebiegiem krotkich wchodz~cych w ich sklad fotolineamentow, zmienia si~. 
od poludnikowego w zachodniej cz~sci, na arkuszu Jaslo, do NE-SW na arkuszu 
Przemysl (fig. 4). 
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Tyrawy Solnej 
of Tyrawa Solna 

Tvrawa Solna fold: Wankowa Wics fold 
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nameSlOno interpretacj~ zdj~c sa
skali 1: 200000 (fig. 6). 

1"'\Arr.',""n-:>... obu interpretacji 
(oznaczonych jako 

,:" .... ~"" .. .l ........... J..A"'1 Z przebiegiem kompleks6w 
Niekiedy jednak mozna 

na zdj~ciach satelitarnych, 
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a mianowicie, ze przebieg niekt6rych form uznanych za faMy jest w istocie wy
padkowl4 lub suml4 dw6ch sl4siednich fald6w, a w koncowym przypadku - foto
lineamentu wyznaczajl4cego przebieg faldu z przecinajl4cym go fotolineamentem 1A 

wyznaczajl4cym lini~ niecil4g10sci. Og61nie jednak nalezy stwierdzic, ze w przy
padku elementow faldowych zar6wno zdj~cia satelitarne, jak i radarowe dosyc 
wiernie oddajl4 charakter i styl budowy obszaru. Szczegolnie jest to dobrze wi
doczne w rejonie sigmoidy przemyskiej. Na zdj~ciu satelitarnym widac wyraz-
ne zakl6cenie przebiegu r6wnoleglych fald6w i odgi~cia ich ku poludniowi. Na 

radarowym natomiast mozna dokonac szczegolowej analizy. Widoczne 
Posz(~ze:gOJlne kompleksy litologiczne, a w miejscach gdzie zmieniajl4 one kie

zaobserwowac, ze pasma te SI4 porozrywane i porozsuwane. Cha-
rakterystyczny, pasmowy styl budowy cz~sci Karp~t, jak z tego jest 
szczeg61nie korzystny dla interpretacji na obu rodzajach materialow. 

Duzl4 zgodnosc zauwaza si~ rowniez mi~dzy niecil4glosciami satelitarnymi 
i radarowymi (fig. 6). Wyst~puje tu prawidlowosc podobna do obserwowanej 
przy strukturach faldowych. Caly szereg fotolineament6w ma przebieg zgodny 
na obu rodzajach materialow. W wielu przypadkach zespoly krotkich fotohnea-
mentow radarowych SI4 zbiezne z fotolineamentem satelitarnym. Jest to 
prawdopodobnie zwil4zane z w charakterze obrazowania satelitarnego 
i radarowego. PoniewaZ radar nawet najdrobniejsze zalamania terenu 
(l 12 A), dlatego uprzywilejowane SI4 na obszarze elementy liniowe, nawet 0 nie
wielkich deniwelacjach. Mall4 szans~ odwzorowania majl4 natomiast elemen
ty liniowe nie zaznaczajl4ce si~ w morfologii, a r6zni14ce si~ od otaczajl4cych obsza
row roslinnoscil4, barwl4 tzy mikroreliefem, kt6re to komponenty maj 14 wybitny 
wplyw na obecnosc fotolineamentow na zdj~ciach satelitarnych. W ten sam spo
sob mozna rowniez zinterpretowac fotolineamenty satelitarne, kt6re uzupeiniajl4 
interpretacj~ zdj~c radarowych, stanowil4ce cz~sto kierunek komplementarny do 
fotolineamentu radarowego. . 

Niejednokrotnie obserwowanym zjawiskiem, szczegolnie w odniesieniu do dluz
szych fotolineamentow satelitarnych, jest ich r6wnoleglosc do sttef fotolineamen
tow rad3:rowych. Przy tym fotolineamenty radarowe cz~sto nie lez~ scisle w azymucie 
fotolineamentu satelitarnego. W tym przypadku wydaje si~, ze wystarczajl4cym 
wydumaczeniem jest generalizacja zjawisk na obrazie sa~elitarnym. Oddzielnego 
omowienia wymaga walny fotolineament Jasliska- Wietlin, ktory jest cz~scil4 
fotolineamentu Jasliska - Hrubieszow, odzwierciedlajl4cego gl~bokl4 stref~ tekto
nicznl4 warunkujl4cl4 wiele zjawisk geologicznych obserwowanych na powierzchni 
(m. in. mialaby z nim zwil4zek sigmoida przemyska). Obraz radarowy posrednio 
potwierdza to przypuszczenie. Rzeczywiscie na mapie radarowej widoczny jest 
szereg fotolineamentow wchodzl4cych w sklad tej strefy, a z drugiej 
strony fotolineament znajduje potwierdzenie w innych zjawiskach, takich jak: 
zag~szczenie drobnych fotolineamentow radarowych, zalamanie lub przerwanie 
ci14g10sci kompleksow litologicznych, przebieg odcinkow dolin, czy wr~cz ukla
dania si~ poszczegolnych krotkich fotolineamentow radarowych wzdluz glownego 
fotolineamentu satelitarnego. Trzeba jednoczesnie zaznaczyc, ze zaden z tych kr6t
kich fotolineamentow nie ma azymutu odpowiadajl4cego g16wnej strefie. 

Reasumujl4c, nalezy podkreslic duzl4 zgodnosc interpretacji materia16w uzys
kanych z obu metod, a z drugiej strony pewnl4 komplementarnosc pozwalajl4cl4 
uzyskiwac maksimum informacji dopiero po ich l~cznym wykorzystaniu. 
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SLOWNICZEK WYBRANYCH HASEL Z ZAKRESU TELEDETEKCJI 
(terminy angielskie kursywQ) 

A k t y w n y s y s tern, active system - system teledetekcyjny, ktory posiada wlasne zrodlo 
energii i dokonuje pomiaru energii odbitej (np. radar). 

A z y m u t (radarowy), azimuth - kierunek nalotu podczas wykonywania zdj~cia. 
C i e n (radarowy) shadow - obszar na zdj~ciu charakteryzuj~cy si~ brakiem energii mikrofalo

wej; fakt ten spowodowany jest zroznicowaniem rzezby terenu, wplywa korzystnie na interpretacj~ 
geologiczn~. 

El e w a c j a (slonca), sun elevation - nachylenie slonca do horyzontu (k~t padania promieni 
slonecznych). 

K ~ t d e p res j i (radarowy), depression angle k~t pomi~dzy piaszczyz~ pozio~ a lini~ 

l~cz~c~ anten~ radarowl! Z obrazowanym elementem powierzchni terenu. 
K ~ t pad ani a (radarowy), inicidence angle - k~t pomi~dzy plaszczyzn~ prostopadl~ (do po

wierzchni terenu) oraz lini~ l~cz~~ anten~ radarow~ z obrazowanym elementem powierzchni terenu. 
K i e run e k w y b i e'r ani a (radarowy), look direction, nazywany rowniez kierunkiem zasi~gu 

(range direction) - kierunek, w ktorym jest transmitowane promieniowanie mikrofalowe, zazwyczaj 
prostopadly do linii lotu samolotu b~dz csatelity. 

L and sat - automatyczne satelity, ktorych glownym zadaniem jest rejestracja promieniowania 
odbitego w zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni. Landsat 1 zostal wystrzelony w lipcu 1972 r., 
Landsat 2 w styczniu 1975 r. i Landsat 3 w marcu 1978 r.; w chwili obecnej (VI. 1981 r.) dziala 
jedynie ostatni z wymienionych satelitow; zdolnosc rozdzielcza systemu 60 x 80 m. 

Met e 0 r - automatyczne satelity zaopatrzone w skaner wielospektralny pracuj~cy w czterech 
przedzialach widma (analogicznych do pasm Landsata); zdolnosc rozdzielcza systemu okolo 1 km. 

M i k r 0 f a I e, microwave - zakres fat elektromagnetycznych w przedziale 1 mm - 1 m. 
Pas m 0, band - przedzial widma elektromagnetycznego, ktorego granice s~ okreslone dlugoscia

mi faI lub cz~stotliwosciC!. Pasma stosowane w radarze byly oznaczane symbolami literowymi ze 
wzgI~du na tajemni~ wojskow~. Od szeregu lat zostalo to uchylone, ale symbole te mozna jeszcze na
potkac w literaturze. Pasmo L odpowiada zakresowi 15 - 30 cm, X od 2,40 do 3,75 cm i K od 0,75 
do 2,40 cm. Pasma stosowane w Landsacie s~ oznaczone od 1 do 7. Pasma 1-3 byly zarezerwo
wane w dwoch pierwszych Landsatach dla zespolu kamer telewizyjnych (RBY). System ten zostal 
zast~piony w trzecim Landsacie jedn~ kamer~ telewizyjn~ pracuj~~ w szerokim zakresie widma 
(widzialnego). Pasma od czwartego do siodmego uZywane w Landsatach 1, 2 i 3 odpowiadaj~ za
kresom skanera wielospektralnego (MSS) rejestruj~cego promieniowanie odbite. Pasmo czwarte zielo
ne 0,5 - 0,6 Ilm, 5 czerwone 0,6 - 0,7 Ilm, 6 w bliskiej podczerwieni 0,7 - 0,8 Ilm, i 7 w bliskiej 
podczerwieni 0,8 -1,1 Ilm. Na Landsacie 3 zainstalowano dodatkowo urz~dzenie rejestruj~ce· obraz 
W pasmie osmym w zakresie widma 10,4 -12,5 Ilm. 

Pas y w n y s y s tern, passive system - system te1edetekcyjny dokonuj~cy pomiaru odbicia 
(albedo), emisji lub promieniowania energii naturalnej. 

R a d a r zap e r t u r l:l r z e c z y w i s t~, real - aperture radar - system bocznego wybie
rania, w ktorym przy zadanej dlugosci fali zdolnosc rozdzielcza w kierunku azymutu jest okreslana 
przez dlugosc anteny radarowej. W kierunku zasi~gu zdolnosc rozdzielcza jest zmienna. TOROS 
jest systemem radarowym z apertur~ rzeczywist~. 

R a d a r zap e r t u r ~ s y n t e t ye z~, synthetic - aperture radar - system bocznego wy
bierania, ktory wykorzystuje zasad~ Dopplera do zaostrzenia efektywnej szerokosci wi~zki radarowej 
emitowanej przez anten~. Rezultatem tego zabiegu jest zwi~kszenie zdolnosci rozdzielczej w kierun
ku azymutu i stala wartosc zdolnosci rozdzielczej w kierunku zasi~gu. Odbite od powierzchni terenu 
sygnaly radarowe s~ utrwalane na tasmie lub na filmie i przetwarzane optycznie b~dZ cyfrowo do 
postaci obrazow radarowych. 

Sat e lit a s y n c h r 0 n i c z n y z e s Ion c e m, sun - synchronous satellite - satelita ktore
go orbita jest tak zaprogramowana, aby zawsze przecinal rownik w tym samym czasie lokalnym 
(np. Landsat). 
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Sea sat - satelita przeznaczony do obserwacji m6rz i ocean6w, wyposazony w 5 system6w 
pozyskiwania danych, mi~dzy innymi radar. Satelita zostal wystrzelony w czerwcu 1978 r., zakonczyl 
dzialalnose w paZdziemiku 1978 r. 

S k a n e r w i e I 0 s p e k t r a 1 n y, MSS mu!tispectral scanner - optyczno-mechaniczny system 
obrazuj~cy (umieszczony na pokladzie samolotu lub satelity), kt6ry przy pomocy wiruj~cego lub·oscylu
j~cego ukladu zwierciadcl oraz detektor6w przeszukuje teren linia po linii. Skaner wielospektralny re
jestruje obrazy w kilku zakresach jednoczesnie. 

S y g n a I pow rot n y r a d a row y, backscatter radar - cz\!se transmitowanej energii mikro
falowej, kt6ra powraca do anteny i tworzy obraz radarowy. 

Z as i ~ g r a d a row y, range - kierunek poprzeczny do kierunku nalotu wykonania zdj~cia. 
Z b 0 c zen a c h y Ion e do ant e n y (radar), fores/ope - zbocze, kt6re jest nachylone w 

kierun).cu padaj~cej willzki radarowej. 
Z b 0 c z e 0 d w r 6 c,o n e 0 d ant e n y (radar), backslope zb0cze, kt6re jest nachylone 

w kierunku odwrotnym do k~ta padania wi~zki radarowej. 
Z dol nos e r 0 z d z i e I c z d' t ere now a, ground resolution - najmniejsze odleglosci po

mi~dzy dwoma przyleglymi obiektami na powierzchni lub minimalna wielkosc obiektu terenu, kt6ry 
moze bye rozr6zniony przez system teledetekcyjny. 

Zaklad Fotogeologii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, uL Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 11 sierpnia 1981 r. 
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Stanislaw 

CTOHHcnOB ,QOKTYP, MopeK rPAHIII4Hbl 

rEOnOrH"IECKAIII HHTEPnPETAUHIII KOCMH"IECKHX 
H PAAHonOKAUHOHHblX CHHMKOB "IACTH KAPnAT 

41oToreonorHyeCKMH OHonH3 BOCTOYHOW YOCTH KopnOT, BbtnOnHeHHblH no KOCMloIyeCKHM H pOAHono

KO,-,HOHHbIM CHHMKOM, npHHec HOBble AOHHble H 0 reonorHH H KOCOK>UV1eCR MeTOAOB HHTepnpeTO,-,HH. 

II1HTepnpeTHpoBom1cb MOTepHonbl, xopoKTepH3YK>I.!.4HecR P03HblM AHon030HOM 3neKTpoMorHHTHoro 

cneKTpo H p03AemlK>l.!.4eH cnoc06HoCTblO CHCTeM npViBJ1eyetU1R AOHHbIX. AnR HHTepnpeTo'-'HH 6bln 

Hcnonb30BOH oHonoroBblH MeTOA B TOM 4Hcne OAAHTI1BHOR 6POKOB04HOR MOWHHO H KOCMHl.leCKHe 

CHHMKH, 06po60TOHHble C npHMeHeHHeM ,-,HCPPOBOH TeXHHKH. 06p0l.!.40eTCR BHHMOHHe Hd TO, I.ITO 

pOAHonOKO,-,HOHHble CHHMKH CiIICTeMbl "Topoc" OK030nHCb BeCbMO npHr~AHbIMH B ycnOBli!RX ropHblX 

TeppHTopHH. BBI1AY He60nbworo yrno nOAeHl1ft nOKOTopHblX ny4eH 11 HX 0630pHOCTH. PewoK>l.!.4ee 

60nbWI1HCTBO 3neMeHTOB p03nH4HMblX HO KOCMH4eCKHX H pOAHonOKO,-,IiIOHHbIX CHHMKOX MO)l(HO OT

HeCTH K TeKTOHl'Il.IeCKHM HopywelulRM. Ho KOCMHl.feCKI'IX CHI'IMKOX CTPYKTYPHble 3neMeHTbl BblpHCO

BbIBOK>TCR B BHAe cpoTOnl'lHeWHblx cpOpM. no KOTOPblM MO)l(HO pocn03HOTb rnOBHble 30Hbl HopyweHl'lit 

III sce-TOKH no Ho6nlOAeHIHIM cpoTonHHeHHblx 3neMeHTOB HO KOCMHl.leCKHX CHHMKOX HeB03MO)l(HO 

onpeAeJHiTb xopOKTep HopyweHl'lw. Ho KOCMHl.feCKHX CHHMKOX SHAHO CCB-10103 1'1 BCB-3103 

H npe06nOAOK>1.!.40$l CB-103 HonposneHHocTb cpoTomlHeHHblx 3neMeHTOS, HonpHMep, 30Hbl JkmlC

Ko-rpy6ewoB. KOTOPO$l SepO$lTHO 06ycnoBneHo rny60Kol1 TeKTOHHYeCKOI1 30H0I1. 111~ IiIHTepnpeTo'-'IiIVi 

pOAI'IOnOKO,-,HOHHbIX CHHMKOB cneAyeT, I.ITO npe06nOAOK>T C6pOCbl CCB-10103 ~/ BCB-3103 npo

CTI-'IPOH\It$l, TorAO KOK HO reonorH4eCKHX KOPTOX npe06nOAQ~ HonposneHHR, nepneHAViKynRpHble 

K npoCTHpOHHIO cKnOAOK. TOK )l(e KOK \It B cnyl.foe HopyweHHI1 HHble m1lieWHble 3neMeHTbl TOK)I(e l.feTKO 

I.fHTOK>TCft HO pOAHonOKO,-,HOHHbIX CHHMKOX. Bce 3TO n03sonHno npeAnpHH$lTb nonblTKY HHTepnpe

TO,-,HIII reOnOrl'l4eCKHX RSneHlII11 HO npHMepe CKnOAOK TblPOSl;>1 ConbHOH III BOHbKOSOH. nOAl.fepKH

SoeTCft 60nbwoe cOBnOAeHloIe nlllHeHHblX 3neMeHTOB HO pOAloIonOKO,-,IoIOHHbIX III KOCMloIl.feCKIIIX CHIIIMKOX. 

06p0l.!.4eHO TOK)I(e BHHMOHHe HO TO, I.fTO 060 BHAO HHTepnpeTOI.IHH AOnOnHftK>T APyr Apyro III YK03bISO

eTCft HO ,-,eneco06p03HOCTb KOMnneKCHoro IIIcnonb30BOHIII$I nonyl.foeMblX MOTepIIIonOI}. 

Stanislaw DOKT6R, Marek GRANICZN-Y 

GEOLOGICAL INTERPRETATION OF SATELLITE AND RADAR IMAGERY 
OF THE EASTERN PART OF THE CARPATIDANS 

Summary 

Photogeological analysis of satellite and radar imagery for the eastern part of the Garpathians gave 
some valuable data concerning both geological structure and methods of interpretation. The analysis 
was carried out on differentiated material, characlcrized by different ranges of electromagnetic spec
trum and dissolution power of data retrieval systems. Here were used analog methods, including 
additive viewer, as well as Isatellite photos after numerical treatment. Attention is paid to the fact 
that radar photos of the TOROS system appeared highly useful in mountain areas thanks to low 
angle of falling of radar rays and their clearness. The majority of elements visible in satellite and 
radar photos may be related to the effects of disjunctive tectonics. In satellite photos, structural 
elements are visible as photo lineaments, on the basis of which major discontinuity zones may be 
traced. However, the studies on photolineaments in satellite photos can not solve the question of 
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nature of a discontinuity. The photos display directions NNE-SSW, ENE- WSW, and predom
inating NE - SW, which is represented by the lasliska - Hrubieszow. photolineament zone, presuma
bly related to the presence of a deep tectonic zone. The interpretation of radar photos showed pre
dominance of NNE - SSW and ENE - WSW oriented faults whereas directions normal to fold axes 
predominate in geological maps. Similarly as in the case of discontinuities, other linear phenomena 
are clearly accentuated in radar photos. This made possible an attempt to carry out an alterna
tive interpretation of geological phenomena at the example orthe Tyrawa Solna and Wankowa Wies 
folds. The radar and $atellite photolineaments are. found to be markedly consistent. The two types 
of interpretation greatly complement one another so the complex use of remote senving materials appears 
very purposeful. 


