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Stanistaw DOKTOR, Marek GRANICZNY

Fotogeologiczna analiza zdjeé satelitarnych
Karpat

W wyniku interpretacy zdjet satelitarnych standardowyeh i cyfrowo preetworzonych opracowano mape
[otolincamentow Karpat i zapadliska przedkarpackicgo. Analiza mapy wskazuje, 2 szereg fotclinea-
mentéw znajduje uzasadnienie w znanych uskokach i strefach tektonicznych. Rozklad i kierunki innych
lololineamentdw $wiadeza o mozliwosci wykorzystania tegg mapy do dalszych opracowan geologicznych
Karpal, zaréwno kartograficznych. jak i regionalnych. W anykuie podjeto rébwniez probe analizy nie-
ktérych fotolineamentow nie majacyeh dotyehczas odbicia w znanych zjawiskach geologicznych.

WSTEP

Wyznaczenie elementow tektoniki nieciaglej w Karpatach napotykato i napotyka
na pewne niedogodnosci z uwagi na trudno dostgpny teren oraz duze pokrycie
roslinnoscig. Wiele nowych informacji dotyczacych tych struktur dostarczyty
prace geofizyczne. Zdjecia satelitarne oraz inne techniki teledetekcyjne moga row-
niéz rzuci¢ nowe $wiatlo na zagadnienie tektoniki nieciaglej zaréwno powierzchnio-
wej (zdjecia lotnicze i1 radarowe), jak i wglgbnej (zdjecia satelitarne). Artyku)
stanowl probg porownania wynikoéw badan geologicznych, przeprowadzonych
na obszarze Karpat, 1 niektdrych danych geofizycznych z materjatami uzyskanymi
na drodze teledetekeji. Obszar fotogeologicznego opracowania obejmuje cale
Karpaty Polskie, Karpaty Slowackie oraz czgd¢ Karpat polozong w Zwiazku
Radzieckim (po linig Skole — Rozchurcze).

W artykule zwrocono uwage na szczegélne zalety stosowania zdjeé satelitar-
nych w odniesieniu do terenu czgsciowo zakrytego oraz miejscami trudno dostgp-
nego, a ponadto na mozliwosci dokonania wielu ciekawych spostrzezen dzigki
naturalnej generalizacji elementéw krajobrazu oraz jednoczesnej obserwacji duzych
obszaréw. Poswigcono takze wiele miejsca problematyce zwiazanej z metodyks
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interpretacji zdjeé satelitarnych obszaréw gorskich. dla przyblizenia jej szerokiemu
gronu potencjainych uzytkownikow.

Analiza zdjeé satelitarnych Karpat pozwolila na sformulowanie ogdlnych uwag
metodycznych dotyczacych mozliwosc: rozpoznania struktur takich jak: uskoki,
strefy spekan, faldy oraz granice litologiczne.

MATERIALY
WYKORZYSTANE DO INTERPRETACII FOTOGEOLOGICZNE]
I UWAGI METODYCZNE

Do interpretacji wykorzystano wszystkie zdjgcia satelitarne typu Landsat z
obszaru Karpat dostgpne w [nstytucie Geologicznym, czyli 25 obrazéw wykona-
nych miedzy 1974 i 1980 r. z trzech kolejnych satelitéw. Sceny te zostaly poddane
niezaleznej interpretacji przez dwéch fotogeologow. Obrazy z Landsata stanowia
zazwyczaj cztery oddzielne zdjecia monochromatyczne, z ktdérych kazde prezentuje
obraz zarejestrowany w wybranych przedziatach widma widzialnege i bliskiej
podezerwieni. Najbardziej charakterystyczng cecha jest podobicnstwo pasma czwar-
tego 1 piatego (zielone i czerwone) oraz szostego 1 siddmego {bliska podczerwien),
dlatego tez najwigkszy kontrast widmowy jest osiagany przez porownanie tych
pasm (4 lub 52 6 lub 7).

Celem kazdej interpretacji jest otrzymanie jak najwiekszej iloéci informacji
ze zdjecia satelitarnego. Decydujacy dla wynikéw moze by¢ wybédr ,,odpowiedniego”
zdjecia, o dobrej jakosci i wykonanego w dogodnej porze roku. Dlatego tez, oprocz
znajomosci mozliwosci wykorzystania danych zawartych w poszczegélnych pas-
mach, niezbgdne jest rozpatrzenie warunk6w, w jakich zostalo wykonane zdjecie.
Zaséb informagji na tych zdjeciach w duzym stopniu zalezy od pory roku, w ktorej
zostaly wykonane. Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na jako$é zdjec,
a zwigzanymi ze zmianami sezonowymi, sg: polozenie stonca, pokrywa roslinna
1 $niezna. Ze wzgledu na nature orbit satelitarnych, polozenie stonca bedzie stale
w krétkich odcinkach czasu dla tych samych szerokosci geograficznych. Dobér
najkorzysiniejszego dla potrzeb interpretac)i kata padania promieni stonecznych
(zmiany kata padania promieni stonecznych przedstawia fig. 1) bedzie gidwnie
zaletal od nachylenia zboczy. Generalnie za optymalny uwaza sie kat o 2-—3°

)
a Fig. 1. Zmiany kata padania promieni stonecsznych
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mniejszy od maksymalnego nachylenia stokdw. Przy zbyt wysokim polozeniu
slofca zbocza odsloneczne sa za bardzo o$wietlone, przy zbyt niskim natomiast
znajduja sie w glebokim cieniu, co w obu przypadkach moze spowodowac utrate
informacji. Dlatego dla interpretacji obszarow gérskich optymalny kat padania
promieni stonecznych powinien zazwyczaj wynosi¢ powyze] 30°, dla pagorkowa-
tych 12—20°1 dla plaskich lub lekko falistych ponizej 5°

Cennym wskaznikiem interpretacyjnym, zwiaszcza na obszarach o znacznych
deniwelacjach, moze by¢ rowniez pokrywa iniezna. W przypadku jej obecnosci
wigkszosé szezegolow nietopograficznych (z wyjatkiem pokrywy lesnej) jest w za-
sadzie zamaskowana t dzigki temu obraz staje si¢ ,,0czyszczony™. Pokrywa $niezna
wraz z odpowiednio matym katem padania promieni stonecznych jest czesto naj-
lepsza kombinacja dla obserwacji elementdw strukturalnych (fig. 2).

Jak dotychczas istnieje niewiele danych detyczacych zaleznoéci zespotéw ros-
linnych od gleby lub budowy geologicznej. Wydaje si¢, ze w tej dziedzinie tkwia
znaczne mozliwosci dla interpretacji zdjgc satelitarnych.

Dla czytelnosci elementéw budowy geologicznej na zdjeciach satelitarnych
niezbg¢dne jest spelnienie nastepujacych warunkow:

— jednostki geologiczne powinny by¢ odpowiednio duze w stosunku do
zdolnoéci rozdzielcze] satelitow Landsat, wynoszace) 60 —80 m:

— rozne jednostki peologiczne powinny mie¢ odmienne charakterystyki
widmowe ;

— rozne jednostki powinny charakteryzowaé sie odmiennoscia morfologiczna;

— powinien by¢ zachowany zwigzek migdzy strukturg i tekstura zdjecia oraz
elementami budowy geologicznej.

Jak z tego wynika na zdjgciach satelitarnych mozliwe jest rozpoznanie regio-
nalnych struktur geclogicznych oraz niektérych granic litologicznych.

Na obrazach Landsata wyglad skal osadowych zmienia si¢ w szerokim za-
kresie. Tam gdzie sa one w duzym stopniu odsloniete, efekt zréznicowanej erozji
skal twardszych | bardziej migkkich moze ujawnic plaszczyzny warstwowania oraz
struktury faldowe. wskazujace ze s3 to skaly osadowe. Typ skaly z reguly nie moze
byé okreslony na podstawie charakterystyki widmowej. Niektdre osady mozna
zidentyfikowaé dzigki charakterystycznemu drenazowi 1 strukturom spekanio-
wym. WskaZnikiem rozpoznawczym moga tez by¢ linijne elementy morfologiczne.
W przypadku jednakowe) odpornosci na erozje jednostek w seriach skalnych
zdjecia satelitarne wnosza zazwyczaj niewiele informacji. Na obszarach pokrytych
catkowicie rodlinnoscig serie csadowe mogg byé rozpoznane na podstawie analizy
tekstury, drenazu, linjnych form morfologicznych oraz zmian w rozktadzie roslin-
nosci. W tym przypadku obowiazuje jednak ostrozno§é¢ przed zbyt pochopnym
wyciaganiem wnioskéw. Odroznienie skat osadowych od magmowych i meta-
morficznych na zdjeciach satelitarnych jest mozliwe w bardzo ograniczonym stap-
niu. Kazdorazowo decyduje o tym zespdl cech rozpoznawczych takich jak: struk-
tura, tekstura, ksztalt, zrdéznicowanie rodlinnosci oraz wzajemny stosunek inter-
pretowanych form.

Struktury faldowe sa widoczne na zdjeciach, jedli poszczegdlne jednostki lito-
logiczne maja odmienne wspdiczynniki odbicia dwiatta, charakteryzuja sie zrézni-
cowana morfologia lub pokryws roslinna. Ponadte, aby jednostki faldowe mogly
by¢ rozpoznane na zdjeciach musza mieé co najmniej 0,5 km szerokasci. Ograni-
czenia wynikajace ze zdolnosci rozdzielezej Landsata nie pozwalaja réwniez ‘na
rozpoznanie pojedynczych plaszczyzn spowodowanych zlupkowaceniem Jub zgnej-
sowaniem. Czesto natomiast na obszarach wystepowania skal metamorficznych
mozliwe jest okreslenie tekstur linijnych odpowiadajacych strefom foliacji czy
zlupkowacenia.
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Fig. 3. Fragmenty dwdeh zdje¢ satelitarnych (Zatoka Coronation w pémocno-zachodniej Kanadzie)
wykonanych w rdinych porach roku. Nu zdjeciach jesl widoczny skrajny przykiad wplywu kala padania
promieni slonecznych na uwypuklenic elementéw strukturalnych. Zdjecie lewe wykonane [atem, kat
padania promieni slonecznych 42° Zdjecie prawe wykoenane w styczniu. kal padania promieni slonecz-
nych 3°. Na wigkszg czytelnosé elementow strukiuralnych wptywa niskie polozenic sloncd i wystepowanie
pokrywy énieznej

Fragments of two satellite photos of the Coronation Bay {(NW Canada). taken in dilferent scasons.
The photos reflect an extreme influence of the angle ol fulliug of sun rays on readability ol structural
elements. The lefl photo has been made in summer (sun rays falling at the angle of 42°) and the right -
in January (sun rays falling al the angie of 3°). It appears that low location of Sun and 1he presence
ol smow cover increase readability of struetural elemeints :

Uskoki i spekania sa czytelne na zdjgciach Landsata dzigki rejestracji naglych
zmian topografli, granic litologicznych, charakterystycznego drenazu, rozktadu ros-
linnodci lub uzylkowania terenu. W ogromnej wigkszosci przypadkow cecha identy-
fikacyjna spekan i uskokow sg doliny o wyraznym przebiegu prostoliniowym, Czgsto
uwidaczniaja one zwi¢kszona erozje skal, oslabionych na skutek spgkan i dyslo-
kacji wzdtuz stiromo zapadajacych plaszczyzn. Uskoki sg rowniez czytelne w przy-
padkach naglych zmian typu skal, zwilaszcza gdy elementy strukturalne (warstwo-
wanie, faldy) po obu stronach kontaktu maja rézna orientacje.

Wiekszos¢ wymienionych wskazdwek interpretacyjnych znalazta zastosowanie
przy interpretacji zdjeé satelitarnych Karpat.
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Fig. 3. Fologeologiczna mapa Karpar zestawiona na podstawie zdje¢ satelitarnych Landsat
Photogeological map of the Carpathians, compiled on the basis of Landsat imagery

—————a ——————_-—~b

a — lololineamenty wskazujace na elementy tektloniki niecigglej; b — fololineamenty oznaczajace elementy faldéw: ¢ — strukiury koliste; d — granica nasupiecia karpac-
kiego (wedlug S. Sokolowskiego i H. Swidzifiskiego, 1958); ¢ — numery fotolineament dw oméwionych w 1ekicie; [ — regionalue sirukinry blokowe podkreilone przez otalinea-
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WYNIKI INTERPRETACII

Do opracowania wykorzystano w zasadzie mapy przegladowe w skalach zblizo-
nych do skali interpretowanych zdjeé satelitarnych, z wyjatkiem kilku ogdlnych
opracowan na temat geologii tego obszaru. Z tego tez wzgledu artykul winien byé
traktowany jako proba pokazania mozliwoscl wykorzystania map f{otointerpreta-
cyjnych na wstepnym etapie opracowania geclogicznego. Jest to réowniez materiat
wyjsciowy do bzczegélowszych dyskusji i wynikajacych z nich, byt moze, opracowan
w polaczeniu z innymi matena}arm teledetekeyjnymi (radar, sz¢c1a iotnicze).
Autorzy wyrazaja poglqd i nadzieje, ze interpretacja zdje¢ satelitarnych moze
dodatkowo hy¢ pomocna w pracach geologicznych na obszarze Karpat.

Juz pobiezny rzut oka na mape fotolineamentéw (fig. 3) pozwala zauwazyc,
ze w stosunkowo duzej ilosci mnformacji mozna wydzieli¢ i pogrupowac linie o
pewnych wyrdiniajacych sig cechach takich jak: kierunek, dlugosé lub forma,
(prosto- lub krzywoliniowo$¢) czy ciaglosé pewnych trenddw na znacznych prze-
strzeniach. Stosujac takie kryteria wydzielono kilkanaécie gléwnych linii, w kilku
przypadkach odpowiadajgcych znanym strefom tektonicznym, tj.: brzegowi na-
suniecia karpackiego i fragmentom nasunigé poszczegolnych jednostek, elementom
faldow wystepujacych w obrgbie plaszczowin oraz szeregom fotolineamentow,
ktérych znaczenie geologiczne nie jest okreslone jednoznacznie. Kierunek, forma
i wzajemny rozklad tych fotolineamentdw juz w tej fazie interpretacji pozwalaja
jednak sugerowaé, ze sa one uwarunkowane geologicznie, a4 nawet mozna probowaé
okreslié je jako uskoki, linie nasunigcia czy elementy faldu.

Na zdjeciach satelitarnych Karpat mozna wyodrgbni¢ dwa gldwne typy ele-
mentéw liniowych, z ktorych pierwszy wigze si¢ ze strukturami fatdowymi, a drugi
z niecigglosciami. W obrebie Karpat zewngtrznych ze wzgledu na regularny prze-
bieg 1 zageszczenie fatddw szczegdlinie wyrdzniaja si¢ obszary wschodni i zachodni
rozdzielone obszarem $rodkowym. W obszarach wschodnim i zachodmim pasma
gorskie 1 doliny odpowiadajace przebiegowi faldow tworzg waskie, diugie i regu-
larne formy przemienne, szezegdinie dobrze zobrazowane na zdjgciach satelitar-
nych (fig. 4, 5). W obszarze $rodkowym Karpat zewng¢trznych natomiast faldy
charakteryzuja si¢ nieregularnoscia oraz brakiem ciggtoscei form (fig. 6). Na zdjeciach
satelitarnych potwierdzajg sie wszystkie znane kierunki fatddw: karpacki, tatrzan-
ski oraz $laski (K. Totwinski, 1922). Pasmo skatkowe widoczne jest fragmentarycz-
nie, prawdopodobnie z powodu braku struktur kontynuujacych sie na wiekszych
przestrzeniach.

Karpaty wewnetrzne wyraznie roznig sie od Karpat zewngtrznych. Wiaze sig
to z wyraznie odmienng rzezba terenu. W ich budowie struktury typu faldowego
nie sa dobrze czytelne ze wzgledu na stopien komplikacji tektonicznych tego ob-
szaru, duza roéznorodnosé oraz nieregularnost. Widoczne sa tylko fragmenty
nasunie¢ oraz granice oddzielajace obszary wystepowania skal wulkanicznych
i kotliny sroédgorskie. Na terenie Zagorza elementy fatddw sa mato czytelne, od-
cinajg sie natomiast obszary wystepowania skal wulkanicznych.

Oddzielnego omoéwienia wymagaja fotolineamenty w polskiej czesei Karpat
zewnetrznych. Bardzo wyrazny w wielu miejscach jest fotolineament zwiazany
z brzegiem nasuniecia karpackiego. Wydaje sig, Ze na opracowanej mapie foto-
geologicznej przebieg jego moze by¢é uwazany za bardzo dokiadny. Nie dalo sie
natomiast prze$ledzi¢ poszczegbdlnych jednostek ptaszczowinowych na calej ich
dhigosci. Byé moze §wiadezy to jednak o ich nieciaglym przebiegu.

Sposrod szeregu fotolineamentdw wiele — po skonfrontowaniu z istniejacymi
opracowaniami geologicznymi w podobnych skalach — mozna bylo zidentyfiko-
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Fig. 4. Zdj¢cie satelitarne Landsat 1 wykenane 1.11.1973 r. w Karpatach Zachodnich, pasmo 5, czerwony
{0,6—0,7 um); widoczny na zdjgciach regularny przebieg fatdow; wyraznie wyrézniajg sig réwniez
masywy Tatr i Matej Fatry

Landsiat | imagery of the wesiern Carpathians, made on November [, 1973, band 5, red (0.6 —0.7 pm);
showing regular course of folds; also note clearly marked massifs of the Tatra Mts and Mata Fatra

wac jako faldy synklinalne i antyklinalne. Na omawianej mapie bardzo dobrze
widoczne sa zmiany kierunkow ,karpackich™ na ,tatrzanskie” w miejscu wystgpo-
wanija fotolineamentu 1. Miejsce to jest bardzo interesujace jeszeze z innego wzgledu.
Kierunek karpacki jest bowiem wyraznie zgodny z jednym z dominujgeych na
przedpolu Karpat kierunkow, tj. NW — SE. Dlatego mozna wnioskowag, ze plaszczo-
winy karpackie nasuwaly sig na obszar uksztaltowany przez struktury o kierunku
NW —SE i wskutek tego dopasowaly sig do nich. Réwniez czola jednostek ptaszczo-
winowych pasuja do linii struktur wystepujacych poza obszarem Karpat i przediuza-
jacych sig w ich obrebie. Mogloby to $wiadczy¢ o réznicowaniu sig tego podloza
w trakcie nasuwania sig plaszczowin.
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Fig. 5. Zdjgcie satelitarne Landsat 2 wykonane 29.10.1975 r. w Karpatach Wschodaich, pasmo 7. bliska
podczerwien (0,2 — |} um). Widoczny na zdjeciu w poinocnej cze$ei charakierystyczny przebieg faldow
w Bieszczadach. Ku poludniowi regularne faldowe struklury przechodza w obszar Wyzyny Ondawskiej.
Wyraznie zaznaczajg si¢ masywy wylewne Gor Slanskich i Wyhorlatu

Landsat 2 imagery ol the eastern Carpathians, made on Oclober 29, 1975, band 7, close infrared (0.8 —
~ 1.1 pm). Note characieristic course ol [olds in the Bieszczady Range in the north. The regular fold
structures pass southwards into the Wyzyna Ondawska Upland. Intrusive massils ol the Gary Slanskie
Mts and Wryhorlal are also clearly visible

Analogicznie wyglada sytuacja na obszarze kierunkow tatrzanskich, przy czym
nadrzgdny jest tu kierunek réwnoleznikowy.

Fotolineamenty zwiazane w wigkszosci z wszelkiego rodzaju niecigglosciami
charakteryzuja si¢ duza réznorodnoscia azymutdw i dlugosci. W czgéei wschodniej
Karpat przewaiaja kierunki NW —SE, NE—-SW i zblizone do N—S§, natomiast
w czebel centralne] i zachodnie) NW —SE oraz ENE—WSW. Szereg elementdw
odznacza sie znacznymi dlugosciami. Czesto przediuzaja si¢ one poza granice Kar-
pat na teren zapadliska oraz grupujq si¢ w cale strefy. Wszystko to wskazuje na ich
regionalny charakter. :
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Fig. 6. Zdjecie satelitarne Landsat 3 wykonane 13.09.1979 r. w Karpatach $rodkowych migdzy Bramg
Morawska 1 Krakowem. Widoczny brak regularnosci w przebiegu faldéw. Zaznaczajg sie struktury
brachysynklinaine Beskidu Wyspowego

Landsat 5 imagery of the central Carpathians, between the Moravian Gate and Cracow, made on Sep-
tember 13. 1979. Note irregularities in course of folds and clearly marked brachysynclinal structures
of the Beskid Wyspowy Range

Fotolineamenty 12 (fig. 3} wyznaczaja fragmenty znanej struktury rowu krze-
szowickiego. Ze wzgledu na niewielkic prostoliniowe odcinki i kierunek zblizony
do linii skanera, struktura jest mato czytelna i nie mozna prze§ledzié jej w calocei,
Warto dodag, ze jest ona widoczna tylko na obrazach satelitarnych przetworzo-
nych cyfrowo.

Fotolineament 4 — Valasske — Meziric —Plavec (fig. 3) o przebiegu W—E
oddziela Tatry od fliszu podhalanskiego. Nie jest on jednakowo wyrazny na calej
diugosci. Srodkowy jego odcinek podkresla polnocna granice Tatr. Na wyrazistosé
tej granicy zwrocil uwagg S. Ostaficzuk (1975), wyznaczajac ja metodg zageszezo-
nych poziomic, a takze na zdjeciu satelitarnym (S. Ostaficzuk, 1978). Fotolineament
ten nie wykazuje zgodnosci ze skartowanymi dotychczas uskokami. Przecina
poprzecznie faldy Magury. Na linii przecigcia dajg sig zaobserwowa¢ sigmoidalne
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przemieszczenia fatdéw. Ponadto jest on poprzecinany krotkimi fotolineamentami
o kierunkach NE—SW i NW - SE.

Fotolineamenty 13 (fig. 3) podkreslajqce przebicg Wisly na odeinku Zawichost —
Niepolomice odpowiadaja znanej strefie tektoniczne) Kurdwanowa — Zawichostu
(W, Teisseyre, 1907). T. Qsmolski 1 in. (1978) wyrazili poglad, ze strefa ta jest po-
cigta szeregiem uskokéw przesuwczych o kierunku NE—SW. Z obserwacjami tych
autordw pokrywaja sie¢ w wigkszodci wyniki niniejszej interpretacji, przy czym nie
udato sie tu jednak wydzieli¢ linii ograniczajacej blok Medrzechowa (T. Qsmolski
i in., 1978) od potudniowego wschodu. Obserwacja szeregu fotolineamentow o
kierunku NW —SE, krzyzujacych si¢ z ta strefg, nasuwa natomiast sugestig, ze
wiele z nich na linii Kurdwanowa —Zawichostu ulega przerwaniu i nawet mozli-
wemu  przesunigciu.

Fotolineament 2 (fig. 3), majacy wyrazny zwiazek ze znanymi strefami tektonicz-
nymi, tworzy zespodt linii ¢ kierunku NW —SE ciagnacych si¢ od Przedborza do
Ropeczye. Na odeinku Lasocin-—Strzelce odpowiada on strefie dyslokacyjnej (E.
Stupnicka, 1972) oddzielajace] antyklinorium $wigtokrzyskie od Niecki Nidzian-
skiej. Charakterystyczne jest jednak, ze na terenie Karpat kierunki fatdéw przedtu-
zaja przebieg lineamentu. Swiadczyé to moze o wplywie uksztaltowania podioza
na przebieg faldéw w tej czgsci Karpat.

Opisane strefy sa reprezentatywne dla kierunku NW —SE. jednego z dwéch
dominujacych na omawianym obszarze.

Druga przewazajacg grupe stanowia fotolineamenty o kierunku NE —SW
i zblizonym do niego. Potwierdza to szereg obserwowanych zjawisk geologicznych.
morfologicznych 1 danych geolizycznych. 1 tak np. dane geofizyczne zamicszczone
na mapie magnetyczne] {K. Karaczun i in., 1978) sugeruja istnienie jakichs
struktur, najprawdopodobniej nieciaglosci tektonicznych, na linii fotolineamentow
czy raczej grup fotolineamentow. Jest to widoczne szezegdlnie w przypadku uktada-
jacych si¢ w ciggi grup flotolineamentéw: Jasliska — Hrubieszow (1 — fig. 3) i Czor-
sztyn — Debica — Stalowa Wola {14 — fig. 3).

Najciekawszg i znajdujaca najwigcej uzasadnied w réznych materiatach geolo-
gicznych 1 geofizycznych jest strefa fotolineamentdw Jasliska — Hrubieszow. Zda-
niem autordw miala ona decydujacy wptyw na uksztaltowanie sie tektoniki tego
obszaru. Ten fragment Karpat szczegdlowo opracowat B. Swiderski (1952). Faldy
plaszczowiny skolskiej © regularnym przebiegu NW —SE (kierunek karpacki —
K. Tolwinski, 1922) skrecaja gwaltownie ku potnocy w rejonie Przemysia (sigmoida
przemyska). B. Swiderski uwaza, ze forma ta powstata w etapie dofaldowan ba-
denskich i pobadenskich na skutek pchnigcia wstepnie pofaldowanych ptaszezo--
win ku péinocnemu wschodowi. Na pdlnecny zachdd od Przemysla masy ptaszczo-
winowe, nie znajdujac wiekszego oporu, mogly sig stosunkowo swobodnie nasuwag,
natomiast na potudniowy wschéd od tej linii, napotkawszy przeszkode w postaci
spigtrzonych faldéw plaszczowiny stebnickie] opartych o masyw antyklinorium
swietokrzysko-dobrudzkiege, ulegly intensywnym sfaldowaniom i ztuskowaniom.
Powstaje zatem pytanie, jakie czynniki spowodowaly zréznicowanie podioza na-
suwajace] si¢ plaszczowiny, dajace] w konsekwencji takie zréznicowanie w inten-
sywnosci faldowan, przy zachowaniu kierunku karpackiego na cbszarze Karpat
przemyskich. Wydaje sie, ze bylo to spowodowane (1 prawdopodobnie jest ze wzgledu
na czytelnosc fotointerpretacyjng) istnieniem strefy tektonicznej, odpowiadajacej
przebiegiem grupie linezamentdw Jasliska — Hrubieszow. Dodatkowym argumentem
przemawiajacym za znaczenlem tej strefy jest zmiana kierunku karpackiege na
tatrzanski, z wyjatkiem grupy fatdéw na potudnie od limi Gorlice — Tasliska ,,prze-
sunigtych” na potudnie, zresztg wzdluz lineamentu nalezacege do tej samej grupy.
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W.J. Chain (1974) na schematyczne; mapie Karpat zaznacza poprzeczny roziam
wgtebny, zgodny z przebiegiem tej strefy fotolineamentow.

Inng przestanka, $wiadczaca o znaczeniu omawianej tu grupy fotolineamentow,
jest fakt, ze lezy ona na megalineamencie, ktéry mozna zaobserwowaé na zdjeciu
wykonanym z satelity Meteor {1.07.1980). Megalineament ten, przecinajacy Kar-
paty w rejonie sigmoidy przemyskiej, wyraznie przediuza sig daleko zaréwno w
kierunku péinocno-wschodnim, jak i potudniowo-zachodnim. Zaznacza sie on
szeregiemn fotolineamentdw o kierunkach NE—SW zawartych migdzy fotolineamen-
tem Jasliska — Hrubieszéw (1 — fig. 3) i linia Kurdwanowa — Zawichostu (13 —
fig. 3), chociaz wplyw tej strefy nie ogranicza sie zapewne do tego obszaru. Te infor-
macje oraz obraz grawimetryczny §wiadcza, ze strefa lineamentow Jasliska — Hrubie-
szdw jest powierzchniowym obrazem glebokiego roztamu, ktéry jest gtowna przy-
czyna obrazu geologicznego tej cze$ci Karpat.

Na zdjeciach satelitarnych zaznaczaja sig rowniez dwa regionaine lineamenty
o kierunku NW —S8SE: Nowy Targ— Chrzandéw (10 — fig. 3) oraz Nowy Sacz—
Proszowice (11 — fig. 3). Na pewnych odcinkach sa one podkreslone przez prosto-
liniowe odcinki dolin rzecznych. Wydaja sie rdéwniez powodowaé zaburzenia
przebiegdw faldéw w postaci ich sigmoidalnych wygieé oraz raptownych zakidcen.
Ze znanymi uskokam lineamenty pokrywaja sig jedynie fragmentarycznie. Kie-
runek ich jest natomiast rownolegly do kierunku tzw. rygla krakowskiego (R.
Ney, 1968).

Inne wyraznie zaznaczajace si¢ fotolineamenty regionalne, znajdujace uzasad-
nienie na mapach geologicznych, leza juz poza granicami Polski. Do wazniejszych
mozna zaliczyé:

— fotolineament Plavec—Tisovec—Hor Tisovnik (3 — fig. 3), ktory w prze-
wazajacej czeSci zgadza si¢ ze skartowanymi uskokami oraz kontaktami skat wy-
lewnych; ma on kierunek NE—SW i jest przesunigty rownolegle do strefy foto-
lineamentow Jasliska — Hrubieszow;

— fotolineament Matlej Fatry (5 — fig. 3), pokrywajacy sig w czeécr zachodniej
z uskokami;

- fotolineament rzeki Stitnik (6 — fig. 3), w czgsc1 pdinocnej odpow1adajqcy
znanemu uskokowi;

- zcspot fotolineamentéw Liskovec —Presov (7 — fig. 3), o kierunku ENE —
WSW, nawiazujacy do roéznych granic litologicznych, m.in. wylewdw melafiréw
oraz bazaltoéw;

— zespol fotolineamentéw Trencin— Gottvaldow (8 — fig. 3), o kierunku
NW —SE, nawiazujacy do stwierdzonych w poblizu uskokéw; mozna go traktowaé
Jjako uscislenie skartowanych uskokéw lub zarejestrowane nowe uskoki;

— zesp0t fotolineamentéw obramowujgcych neogenska kotling rzeki Turlec
(9 — fig. 3), w duze] czescl odpowiadajacy uskokom.

Na mapie zaznaczono réwniez obszary rozniace sie od otoczenia szezegdlng
tekstura czy fototonem. Okazuje sie, ze pokrywaja sig one w glownych zarysach
z granicami oddzielajacymi rejony o rdinej migzszosci miocenu (R. Ney1in., 1974).
Moze to Swiadczyé, Zze bloki zwigzane z obszarami o réinej subsydencji w czasie
miocenu zaznaczaja sie réwniez wspolczesnie,

) Szereg struktur kolistych na mapie ma charakter poligeniczny, geologicznie
nicjednoznaczny.
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Istotna cecha zdjeé satelitarnych Karpat jest niemal catkowity brak mozliwosci
identyfikacji plaszczowin. Trzeba podkresli¢, ze dysponujac wylgcznie zdjgciami
satelitarnymi nie byloby mozliwe stwierdzenie tego typu budowy tektonicznej
obszaru.
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Cranucnas JCKTYP, Mapex TPAHUYHBL
SOTOTEONOMMUYECKMK AHANWNZ KOCMUYECKUX CHWMMKOB KAPMAT

PeswmHe

B cTaTbe npepcTaBnens! pesynbTaThl IOTOrE0NOMMYECKOR MHTEPNPETALMH KOCMUYECKUX CHHMKOB
KapnaT u Mpeakapnatckoro nporuba. KocMHYecKHe CHUMHKM OLUEHWBANUCL C TOYKM 3PEHMR WX NPMroA-
HOCTH ANA HYXA CTPYKTYPHOR FeonorHK W B NEPBYHO OMEpeab ANA NIOKAMHUIALUMA TEKTOHHYECKHX Ha-
pywenui. B paboTe obpawanoce ocoboe sHMMaHHe Ha npobneMsl wHTepNpeTauHW, BENWCh MOMCKM
PeWEeH A, BEAYLIHX K ONTUMANbHbIM BApHaHTaM WHTEPNPETaUMH reonoru¥eckux aneMeHTos. MHTep-
npeTadns Banpopanack Ha obwHpHOM W pazvoobpaiHoM MATEpWane M B MepBy}c O4epeab Wa KoCHMHK-
yeckux CHuMKax Landsat. McnonsioBanuce, Takke painuYHbIe BMAL! WHTEpNpeTauuM, B ToM MUCne
BUIYaNlbHaA, AHANOreBAA W UWDPOBAA.

Mo naTepuanam WHTepnpeTauuy Boina cocTaBnena qioTor eonoruyeckan kapTa e macwitabe 1:500 000.
Ha xapTe Bbigened paa QOTONHHEAMEHTOB, MHOFUE M2 KOTOPLIX NOCNE CPABHEHHR € HMEHILUWMHCR Meo-
NOFUYECKUMH HATEPHAMNAMH B TOM Xe macTabe, MOXHO BbINO CUMTATL JOHAMH HAPYWEHHH, CHHKMK-
HaNAMH W aHTUKAKMHANRAMH. Muorue QOTONMHEAMEHTBI HOTYT CNYXWTb A/1A BLIABNEHHA HOBBLIX TEKTO-
HHYECKKX 3NEHENTOB, A0 CHX NOP HEWIBECTHbIX. ABTOpLI CYUTAOT, TO PeIynbTaTel HHTEPNPETAUHK
KOCHHUECKUX CHUMKOB MOTYT ABMTLCR ACNOMHHUTENLHBIM BCMOMOraTENbHbLIM MATEPHANOH NPH FEOMGC-
rudeckux paboTax B Kapnatax,

Stanislaw DOKTOR, Marek GRANICZNY
PHOTOGEOLOGICAL ANALYSIS OF SATELLITE IMAGERY OF THE CARPATHIAN MTS

Summary

The usability of safellite imagery in studies on geological structure, especially tocation of discontinuous
lectonic elements, was evaluated. Attention was also paid to some problems connected with metheds
of interpretation, in search for ways to establish optimum variants in interpretation of geological ele-
ments. The interpretation was based on rich and diversified material, mainly comprising LANDSAT
imagery, and the used methods included visual analog and numerical ones.

The results of interpretation are presented in 1he form of photogeological map in the scale of 1:500,000.
The map shows photolineaments, several of which appeared identifiable as discontinuity zones and
synclinal and anticlinal folds after checking with the available geological maps in similar scales. However,
there were alse found some other photolineaments which may represent hitherto unknown tectonic
elements. We assumme that results of interpretation of satellite imagery may represent valuable contribu-
tion Lo geological studies in the Carpathians.





