
P R A C E  IN S T Y T U T U  G EO D EZJI I K A R T O G R A F II  

Тот  X X V , Zeszyt 2 (59), 1978

S T A N IS Ł A W  O S T A F IC Z .U K
A N D R Z E J  P S Z C Z Ó Ł K O W S K I  55:681.3.04:[528.77:629.785](438)

Ogólna ocena geologicznej czytelności komputerowo 
przetworzonego obrazu Landsat-2 z obszaru Polski południowej

Wstęp

W  oddziale Astrogeologicznym  Państwowej Służby Geologicznej U SA  
we Flagstaff, Arizona, został opracowany system komputerowego prze­
twarzania obrazów satelitarnych Landsat dla potrzeb geologicznych (Con- 
dit i Chavez 1977), zbliżony do systemu zwiększania geologicznej użytecz­
ności obrazów satelitarnych opracowanego i stosowanego w  Jot Propul­
sion Laboratory w  Pasadenie, Kaliforn ia (Goetz et al. 1975). Inne syste­
m y przetwarzania obrazów satelitarnych na ogół nie uwzględniają spe­
cyficznych wymagań interpretacji geologicznej.

W e Flagstaff opracowuje się obrazy o zoptymalizowanej treści i ja ­
kości przeznaczone dla bezpośredniego wykorzystania ich przez geologa 
w  procesie interpretacji wizualnej. Zagadnienie automatyzacji geologicz­
nego interpretowania obrazów satelitarnych nie zostało do tej pory roz­
wiązane pomyślnie, w  przeciwieństwie do niektórych innych dziedzin 
takich jak, np. rolnictwo, leśnictwo czy zagospodarowanie przestrzenne 
terenów.

Obrazy satelitarne przetwarzane komputerowo we Flagstaff są przed­
stawiane w  skali 1 : 250 000 w  wielu wersjach. W  niniejszym opracowa­
niu poddano ocenie następujące wersje:

a) obraz czarno-biały w  pasmach 4, 5, 6, 7 MSS,
b) obraz w  barwach pseudonaturalnych (sztucznie odtworzone barwy 

naturalne),
c) obraz w  barwach nierzeczywistych o dobranym zestawie barw 

(w  omawianym przypadku zamiast przewagi barwy czerwonej, występu­
jącej na obrazach standardowych, stosuje się zestaw barw ciemnozielo- 
no-niebiesko-różowo-fioletowych).

d) obraz w  wersji S INE stretch (pasma 4, 6, 7) w  barwach nierzeczy­
wistych,
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e) obraz uzyskany przy zastosowaniu High Pass Filtering —  H PF 
(pasmo 6), na którym  zostały zwiększone kontrasty dużych form  obrazu.

Użytkownicy obrazów przetwarzanych komputerowo mogą w  pewnym 
stopniu wpływać na dobór parametrów przetwarzania stosownie do w a­
runków geograficznych i pory roku wykonania obrazu. Szczególnie cenna 
jest możliwość dobierania kontrastów w  określonych przedziałach jasnoś­
ci, możliwość korekty lub wzmocnienia barw, a nawet usuwanie z treści 
obrazu wszystkich elementów, poza zróżnicowaniem jasności stoków 
w  zależności od ich ekspozycji względem słońca.

Swoistą cechą interpretacji geologicznej obrazów satelitarnych, po­
dobnie jak i zdjęć lotniczych jest złożony charakter relacji m iędzy bu­
dową geologiczną, a je j odwzorowaniem w  treści obrazu. Tylko w  nie­
których przypadkach jest m ożliwe bezpośrednie odczytanie pewnych 
struktur geologicznych. W  takich właśnie przypadkach jest m ożliwe 
uproszczenie procesu interpretacji poprzez stosowanie odpowiednich 
kompozycji barwnych, zwiększanie kontrastów lub rozciąganie widma 
barw dla wybranych przedziałów. Takie próby opracowania map tema­
tycznych były  już podejmowane dla dobrze odsłoniętych obszarów na 
terenie USA, Półwyspu Arabskiego i innych, m iędzy innymi w  celu w y ­
krycia anomalii barwnych odpowiadających strefom m ineralizacji (Short 
et al. 1976).

Charakterystyka obrazu satelitarnego Landsat-2 
z obszaru południowej Polski z dnia 26 czerwca 1975 r.

Obraz ten został wybrany, ponieważ obejmuje teren o stosunkowo 
dużym zróżnicowaniu budowy geologicznej, a także ze względu na nie­
w ielk ie zachmurzenie i dobrą jakość techniczną w e wszystkich pasmach 
MSS. Ujemną cechą wybranego obrazu z punktu widzenia interpretacji 
geologicznej jest bujna roślinność na całym zobrazowanym terenie (zdję­
cie zostało bowiem wykonane w  końcu czerwca, kiedy wegetacja roślinna 
jest szczególnie intensywna).

Obszar Polski południowej przedstawiony na omawianym obrazie 
obejmuje Góry Świętokrzyskie wraz z ich południowym obrzeżeniem 
mezozoicznym, południowo-wschodnią część W yżyn y Krakowsko-Często- 
chowskiej wraz z sąsiednim obszarem N iecki N idziańskiej, zachodnią 
część zapadliska przedkarpackiego oraz środkową część polskich Karpat 
fliszowych.

W  procesie interpretacji obrazu satelitarnego zostały wykorzystane 
następujące m ateriały porównawcze: mapy geologiczne w  skali 1 : 300 000 
(przeglądowe —  zakryte i odkryte, arkusze K ielce, K raków  i N ow y Sącz),
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Z OBSZARU POŁUDNIOWEJ POLSKI (1:250000)

• różne generacje Struktur prostoliniowych 
struktury prostoliniowe o mniejszej 

‘ czytelności (o niewyraźnych konturach)

- fragmenty dużych struktur kolistych

- małe struktury koliste
fragmenty czoła nasunięć jednostek karpackich 
m -je d no stk a  m agurska

- granice litologiczne

UTWORY
al -  aluwia Q -  czwartorzędu

dg -  gliny M -  miocenu

dl -  lessy Ol -  oligocenu

dp.d p r- piaski E -  eocenu
P -  paleogenu
К - kredy
J - ju r y
Cm -D  -  starszego paleozoiku

W R. -  Wola Raniżowska

Rys. 1
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1 : 200 000 (arkusze —  Mapa Geologiczna Karpat Polskich), 1 : 100 000 
(arkusze K ielce i Opatów), a także 1 : 500 000 (M apy geologiczne Polski
—  bez utworów czwartorzędowych i bez utworów kenozoicznych), Mapa 
Geologiczno —  Strukturalna podłoża miocenu przedgórza Karpat północ­
nych w  skali 1 : 200 000, oraz niektóre prace opublikowane i niepubliko­
wane (Bednarek 1974, Zapaśnik 1977, Hakenberg 1978, Pożaryski 1971, 
Stupnicka 1972, Przewodnik X L V I I I  Zjazdu PTGeol. 1976).

W yniki interpretacji

Góry Świętokrzyskie. Czytelność utworów paleozoicznych (kambr-de- 
won) jest słaba. Uskok łysogórski oraz głów ny rozłam świętokrzyski są 
natomiast widoczne, jednak mają nieco inny przebieg niż zaznaczony na 
mapach geologicznych. Na lin ii Bukowa— Kielce —  okolice N ow ej Słu­
pi jest widoczna struktura liniowa, nie zaznaczona na mapach geologicz­
nych. Na południowym obrzeżeniu mezozoicznym są czytelne utw ory 
ju ry  górnej (oksford —- kim eryd) oraz granica osadów ju ry  i kredy środ­
kowej. Widoczne są też niektóre granice litologiczne w  obrębie utworów 
kredy górnej. Fałdy osadów ju ry i kredy są na omawianym obrazie sa­
telitarnym  wyraźnie widoczne (rys. 1).

Na obszarze Gór Świętokrzyskich widoczne są struktury liniowe, 
z których wyróżniają się: struktura zlokalizowana m iędzy Przedborzem  
i okolicami Mielca (azymut 130°) —  odpowiadająca strelie rozłamowej 
Poznań— Rzeszów (porównaj Pożaryski 1971, Kutek i Głazek 1976), 
struktura Jędrzejów— Chmielnik (azymut 90°), Wodzisław— Busko (100°), 
a także na północ od Chmielnika (bardzo wyraźna struktura liniowa 
w  obrębie osadów miocenu). Analiza geologiczna i ocena znaczenia tych 
struktur liniowych, w  większości przypadków odpowiadających dysloka­
cjom w  obrębie utworów podłoża, przekracza ram y artykułu. Można je ­
dynie dodać, że struktura rozłamowa Poznań— Rzeszów pokrywa się ze 
strefą wychodni ju ry  i kredy południowego obrzeżenia Gór Św iętokrzy­
skich i jest prawdopodobnie młodą dyslokacją o założeniach starszych.

Nizina Sandomierska. Na tym  obszarze widoczne są na obrazie sateli­
tarnym dwie duże struktury koliste. Jedna z nich obejmuje płaskowyż 
kolbuszowski, natomiast druga —  płaskowyż tarnowski. Ich zarysy od­
powiadają w  części dodatnim formom m orfologicznym  utworów  mioceń­
skich pod osadami czwartorzędu. Wspomniane struktury są ograniczone 
liniami rzek, zapewne predysponowanymi dyslokacjami lub strefami 
uskokowymi i (lub spękaniami). W  obrębie tych struktur widoczne są 
mniejsze (3— 10 km średnicy) struktury koliste. Jedna z nich na płasko­
wyżu kolbuszowskim jest zlokalizowana w  miejscu występowania struk­
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tury gazonośnej w  miocenie (Wola Raniżowska). Ewentualna korelacja 
tych struktur —  wyinterpretowanej na obrazie satelitarnym i skartowa­
nej na mapie 1 : 200 000 wymaga bliższego zbadania. W ydaje się jednak 
prawdopodobne, że struktury koliste widoczne na obrazie satelitarnym są 
związane z geologicznymi strukturami podłoża, znajdującymi się pod 
osadami czwartorzędu.

Struktury prostoliniowe na tym  obszarze, zobrazowane wyraźnie 
w  fototonach, lub jako słabiej widoczne strefy, mają kierunki 40°, 70°, 
90° i 130° oraz 160° —- linia obrzeżająca od zachodu płaskowyż tarnow­
ski. Najwyraźniejsze są struktury o kierunku 40°. W ykazują one łącz­
ność z uskokami karpackimi, które kontytnuują się od w yżyn Słowacji 
Środkowej (por. Geologiczna Mapa Czechosłowacji w  skali 1 : 500 000, 
1967).

Monoklina Sląsko-Krakowska miądzy Krakowem, Olkuszem, 
W olbrom iem  oraz zachodni skraj niecki m iechowskiej

Na tym obszarze czytelne są granice wychodni kredy górnej otoczo­
nych lessami. Czytelne są liczne struktury prostoliniowe, z których kilka 
można było skorelować ze znanymi dyslokacjami opisanymi w  pracach 
Bednarka (1974) i Zapaśnika (1977).

Karpaty fliszowe. Region ten został zinterpretowany dla celów niniej­
szego opracowania bardzo ogólnie. Czoło nasunięcia karpackiego jest na 
ogół słabo czytelne, natomiast brzeg północny płaszczowiny magurskiej 
jest czytelny lepiej. Widoczne są ponadto niektóre ogniwa litologiczne 
w  obrębie warstw krośnieńskich oraz granice innych zespołów skalnych. 
Także w  Karpatach fliszowych czytelne są struktury liniowe. K ilka 
z nich przedłuża się poza obszar Karpat w  kierunku północnym, a mia­
nowicie na teren zapadliska przedkarpackiego oraz wyżyn Polski połud­
niowej.

Przydatność materiałów satelitarnych przetworzonych komputerowo

Przed wykonaniem interpretacji autorzy ocenili, iż najlepiej czyte l­
nym materiałem z geologicznego punktu widzenia jest obraz czarno-biały 
w  paśmie 7 (w  podczerwieni) (rys. 2); na tym  też obrazie została w yko­
nana podstawowa część interpretacji. W  paśmie 7 szczególnie wyraźnie 
są widoczne różnice fototonu spowodowane zróżnicowaniem litologicznym  
utworów przedczwartorzędowych, a w  mniejszym stopniu osadów 
czwartorzędowych. Również dobrze czytelne są struktury liniowe, nato-



Rys. 2. Obraz w paśmie 7.MSS (podczerwień). Wykorzystany do geologicznej interpreta­
cji —  rys. 1. Czytelne jest zróżnicowanie litologii





-

Rys. 3. Obraz w paśmie 6. HPF (filtrowany). Czytelna jest rzeźba terenu i struktury nie­
ciągłe





Rys. 4. Obraz w barwach pseudonaturalnych. Czytelne sq formy antropogoniczne (głów­
ne wyrobiska) oraz zapylenie przemysłowe
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miast gorzej zaznaczona jest sytuacja topograficzna, pokryw y zw ie- 
trzelinowe oraz duże wyrobiska (kamieniołomy, kopalnie odkrywko­
we). Słabiej czytelne są również niektóre mniejsze rzeki, form y rzeźby 
terenu, a także, co jest korzystne dla interpretacji geologicznej —  dymy, 
zamglenia i chmury.

W ersja obrazu w  paśmie 6 posiada zbliżone cechy, ale charakteryzuje 
się bardziej czytelnym i formami rzeźby terenu.

W ersje obrazu w  pasmach 4 i 5 charakteryzują się dobrą czytelnością 
sytuacji topograficznej, zwietrzelin, roślinności oraz dymów, zamgleń 
i chmur, co w  sumie osłabia geologiczną przydatność obrazu w  tych 
pasmach.

Obraz w  paśmie 6 H PF  (rys. 3) odznacza się dobrą czytelnością rzeźby 
terenu, sieci hydrograficznej, ponadto jest bardziej kontrastowy od zw y ­
kłego obrazu w paśmie 6. W ersja ta jest szczególnie przydatna do iden­
tyfikowania struktur liniowych. Można je śledzić często na dłuższych od­
cinkach, niż w  paśmie 7.

Obraz w  barwach nierzeczywistych (pasma 4, 5, 7) charakteryzują się 
lepszym zróżnicowaniem aluw iów  w  dolinach rzek oraz pokryw  czwarto­
rzędowych na niektórych obszarach wysoczyzn. Ostro zaznaczone są w y ­
robiska. W  sumie interpretacja tej wersji obrazu jest trudniejsza ze 
względu na bogatą treść niegeologiczną.

Obraz w  wersji „Sine stretch” (pasma 4, 6, 7) w  barwach nierzeczy­
w istych autorzy oceniają jako najmniej przydatny do interpretacji geo­
logicznej, ponieważ są na nim uwypuklone przede wszystkim elementy 
nie związane, lub związane w  sposób bardzo odległy z budową geologicz­
ną terenu.

Obraz w  barwach pseudonaturalnych w  tym  przypadku nie jest przy­
datny ze względu na bujną roślinność, maskującą przejaw y zróżnicowa­
nia budowy geologicznej. Zawiera on natomiast dużo czytelnych in for­
macji o stanie środowiska i jego dewastacji (wyrobiska, erozja gleb, za­
pylenia) (rys. 4).

Wnioski

1. Komputerowe przetworzenie obrazów satelitarnych umożliwia po­
lepszenia ich jakości technicznej przez elim inację zakłóceń (obróbki 
technicznej oraz zakłóceń w  sensie geologicznym  czyli niegeologicznych 
elementów treści obrazu), zniekształceń oraz zwiększenie ostrości po­
szczególnych elementów obrazu. Z negatywów przetworzonych w  skali 
ok. 1 : 1 500 000 można otrzym ywać powiększenia w  skali 1 : 250 000.

2. Czytelność geologiczna omawianych materiałów satelitarnych
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jest ogólnie lepsza od standardowych materiałów (przetwarzanych bez 
uwzględnienia specyfiki wymagań interpretacji geologicznej), co wynika 
zarówno z jakości technicznej, jak i możliwości porównywania większej 
liczby wersji odpowiednio przetworzonych obrazów.

3. Ogólna interpretacja geologiczna obrazu satelitarnego obszaru P o l­
ski południowej ujawniła obecność wielu struktur prostoliniowych w  tym  
do tej pory nieznanych, lub inaczej przedstawianych na różnych mapach
i opracowaniach geologicznych. Struktury te, odpowiadające na ogół dys­
lokacjom nieciągłym (przede wszystkim uskokom), powinny być przed­
miotem bardziej szczegółowych badań przy zastosowaniu także innych 
metod. N iektóre z zaznaczonych struktur liniowych mogą być fragm en­
tami jeszcze dłuższych struktur, wykraczających poza obręb obszaru 
objętego ocenianym obrazem satelitarnym.

4. Dla kontynuacji badania struktur widocznych na omawianym 
obrazie satelitarnym Landsat-2 celowym  byłoby przeprowadzenie ana­
lizy  porównawczej obrazów sporządzonych w  różnych porach roku tym  
bardziej, że autorzy dysponowali obrazem wykonanym w  szczególnie nie­
korzystnym dla interpretacji geologicznej okresie wegetacji roślinnej.

5. Stosunkowo wysoki koszt komputerowego przetworzenia obrazu 
satelitarnego dla celów geologicznych będzie na ogół w  pełni zrekompen­
sowany w  przypadkach pomyślnego jego wykorzystania dla większości 
opracowań o znaczeniu gospodarczym, jak również w  procesie komplek­
sowych badań geofizyczno-geologicznych m.n. przy wyznaczaniu kierun­
ków  linii profilów  geofizycznych, przy lokalizacji głębokich badawczych 
otworów  wiertniczych i przy poszukiwaniach geologicznych. Natomiast 
celowość uzyskiwania takich materiałów specjalnie dla rozwiązywania 
problemów mniejszej wagi, lub bardzo szczegółowych w  sensie regional­
nym może być dyskusyjna.
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С Т А Н И С Л А В  О С Т А Ф И Ч У К  
А Н Д Ж Е Й  П Щ Ю Л К О В С К И

О Б Щ А Я  О Ц Е Н КА  ГЕО ЛО ГИ ЧЕСК О Й  Ч И ТА Е М О С ТИ  С Н И М К А  
L A N D S  АТ-2, О Б РАБ О ТАН Н О ГО  Н А  Э ЛЕ К ТРО Н Н О Й  
В Ы Ч И С Л И ТЕ ЛЬН О Й  М АШ И Н Е, Д Л Я  ТЕ РРИ ТО РИ И  

Ю Ж Н О Й  П О Л ЬШ И

Р е з ю м е

Введение

В Отделе государственной геологической служ бы  С Ш А  в Ф лагстаф ф . А р и ­
зона, разработано систему электронно-вы числительной  обработки космических 
снимков Landsat д ля  геологических нуж д (Condit и  Chavez 1977), подобную 
к применяемой в Jet Propulsion Laboratory  в Посадене, К алиф орния (G oetz 
и другие, 1975). Другие системы обработки космических снимков обычно не 
учитывают специфических требований геологической интерпретации. Своеобраз­
ной чертой геологической интерпретации космических снимков (так ж е как 
и аэроснимков) является  слож ное соотношение меж ду геологическим строением 
местности и его изображением на снимке. Т ольк о  в некоторы х случаях  возмож ­
но непосредственное чтение некоторы х геологических структур и в таких с лу ­
чаях возможно упрощ ение процесса интерпретации путем применения цветных 
синтетизированных изображений и селекционное увеличение контоастов.

Космические снимки обрабатываемые в Ф лагстаф ф  представлены  в разны х 
черно-белы х и цветных версиях в масштабе 1 : 250 ООО.

Х а р а к те р и сти к а  косм ического изображ ения территории ю ж ной П ольш и

Изображ ение это бы ло выбрано, ибо охваты вает территорию с довольно 
больш ой дифференциацией геологическою  строения. Отрицательной чертой вы ­
бранного снимка, с точки зрения геологической интерпретации, является  время 
года (конец июня) выполнения съемки, характеризую щ ееся буйной раститель­
ностью.
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Рассматриваемый снимок охватывает Свентокшиские горы вместе с южным 
мезозойским краем, ю го-восточную  часть Краковско-Ченстоховской возвыш ен­
ности вместе с соседней территорией Нидинской низменности, западную часть 
Сандомежской низменности и центральную  часть польских ф лиш овы х Карпат. 
В процеесе интерпретации космического снимка использовано геологические 
карты в масштабе 1 : 100 ООО —  1 : 5 0 0  ООО и некоторые опубликованные и неопу­
бликованные работы.

Р е зу л ь та ты  интерпретации

Читаемость палеозойских отлож ений слабая. Лы согурский сброс и главны й 
свентокшиский разлом видны, но имеют немного другой ход, чем на гелогиче- 
ских картах (рис. 1). Видны также многочисленные линейные структуры  на 
целой  территории, часть их соответствует известным прерывистым структурам. 
Н а южном краю Свентокшиских гор можно распознать некоторые литограф иче­
ские границы и складки в пределах отлож ения юры и мела. Круговы е струк ­
туры выступают в пределе Сандомежской низменности, их очертания соответ­
ствуют частично полож ительны м  формам миоценовых образований под четвер­
тичными отлож ениями и ограничены долинами рек вероятно тектонического 
образования. Видны также малые круговые структуры, из которы х одна распо­
лож ена на месте залегания известной газоносной структуры  (В оля  Раниж овска). 
Лобовая часть карпатского надвига в общем слабо читается, зато северный край 
магурского надвига выразителен, подобно как некоторые литологические звенья 
в пределе ф лиш овы х слоев. Некоторые простолинейные структуры из Карпат 
распространяются и на территорию впадин и возвышенностей южной Польш и.

П ригод ность р азны х версий космического снимка, обработанного  
на электронн о-вы числительной машине

Н а изображении, зарегистрированном в зоне 7 (рис. 2), особенно отчетливо 
дифференцированы литологии дочетвертичных отлож ений и линейные струк­
туры. Слабее прочитываются некоторые меньшие реки и рельеф , а также, что 
полезно для  геологической интерпретации —  топографическая ситуация, дым, 
облака и туман. Версия изображения в зоне 7 характеризуется более разборчи­
выми формами рельеф а местности. Версия в зонах 4 и 5 характеризуется х о ­
рошей читаемостью топографической обстановки, дресв, растительности и дымов, 
тумана и облаков, понижающ их геологическую  пригодность снимка в этих зо­
нах. Изображ ения в зоне 6 H P F  (рис. 3) отличается хорош ей читаемостью ре­
льеф а, гидрографической сети и является более контрастным, чем снимки в зо ­
не 6. Снимок в ненатуральны х цветах характеризуется лучш ей дифференциа­
цией аллю вия и четвертичных отлож ений на некоторых участках возвыш енно­
стей; отчетливо обозначены выработки, в сумме однако интерпретация этой 
версии затруднительна ввиду богатого негеологического содержания. Снимок 
в версии ,,Sine stretch" является наименее пригодным для геологической интер­
претации. Снимок в псевдонатуральных цветах (рис. 4) в этом случае такж е не 
пригоден ввиду богатой растительности, маскирующей геологическую  инфор­
мацию, а содержит много информаций о состоянии среды и её истреблении —  
выработки, эрозия почв, запыленность.
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Вы воды
1. Обработка снимков на электронно-вы числительны х маш инах увеличивает 

их техническое качество.
2. Геологическая читаемость рассматриваемых космических снимков в общем 

лучш ая, чем снимков обрабатываемых стандартно.
3. Общ ая геологическая интерпретация космических снимков территории 

южиой П ольш и выявила много структур, в том неизвостных до сих пор либо 
иначе представляемых на разны х геологических картах.

4. Д ля  продолж ения исследований видимых структур на рассматриваемом 
снимке не бы ло бы целесообразным проводить сравнительный анализ снимков, 
вы полненны х в разные времена года.

5. Ввиду больш ой стоимости машинной обработки снимков для  геологиче­
ских целей такая обработка долж на применяться для  работ народно-хозяйствен­
ного значения, а такж е в процессе ком плексны х геоф изическо-геологических 
исследований. И зготовление ж е таких материалов только для  решения проблем 
небольш ого значения или довольно подробных, регионального значения является  
дискуссионным.
Перевод: Róża Tołstikow a

S T A N IS ł.A W  O S T A F IC Z U K  
A N D R Z E J  P S Z C Z O Ł K O W S K I

G E N E R A L  A P P R A IS A L  OF THE A P P L IC A B IL IT Y  OF 
C O M PUTER PROCESSED LA N D S A T -2  SCENE OF A  PO R T IO N  

OF SO U TH ERN P O L A N D  FOR G EO LO G IC AL IN T E R P R E T A T IO N

S u m m a r y

Introduction

The com puter system fo r  geo log ic resarch has been designed by the United 
States G eologica l Su rvey  in F lagsta ff, A rizon a  (Condit, Chavez 1977). The system 
is sim ilar to the one used at the Jet Propulsion Labora tory  in Pasadena, C a liforn ia  
(G oetz et al., 1975). O ther com puterized im age processing systems are gen era lly  not 
designed to m eet the specific requirem ents o f geo log ica l interpretation .

The relations betw een the surface and subsurface geo log ica l features and their 
projection on aeria l photographs and sate llite  images are v e ry  com plicated. D irect 
recognition o f geo log ica l structures is seldom  feasible. In  such cases the procedures 
leading to the sim plification o f interpretation  are com m only applied. These are 
various methods o f colour composites preparation and techniques o f se lective  con­
trast stretching.

The standard products o f the computer processing system used in F lags ta ff 
are black and white and colour prints at the scale o f 1 : 250 000.
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Description of the Landsat-2 fram e o f a portion o f southern Poland

This particular fram e was selected fo r  investigations, since it depicts an area 
w ith  d iversified  geology. The exuberant grow th  of vegetation  (the im age was 
acquired at the end o f June) conceals, however, many im portant geological details. 
The Investigated  Landsat scene ambraces the H o ly  Crass Mtns, w ith  the southern 
part o f  their Mesosoic border zone, the south-eastern part o f the K raków -C zęsto- 
chowa Uppland w ith  the adjacent N ida Basin, the western part o f  the Sandom ierz 
Low land  and the northern part o f  the Carpaty Mountains (F lysz Zone).

Geological maps at the scales o f 1 : 100 000 up to 1 : 500 000 o f the region as w e ll 
as numerous published and unpublished geo logical papers aided the interpretation 
procedure.

The results of interpretation

The readab ility  o f the Paleosoic form ation is genera lly  poor throughout the 
scene. The Main H oly  Cross Fructure and the Łysogóry  Fault are c learly  d i­
stinguishable; their shape and location d iffers  to some extent from  that shown on 
the existing maps. Numerous linear structures are v is ib le throughout the area; 
some o f  them correspond w ith  the known discontinuous structures (fig . 1).

Some lithological boundaries and folds w ith in  Jurassic and Cretaceous se­
diments o f  the Southern Border Zone o f the H o ly  Cross Mtns. are c learly  visible. 
C ircu lar structures appearing w ith in  the Sandom ierz Low land m ay be partly  co­
rrelated  w ith  the positive form s of M iocene sediments covered w ith  Quaternary 
deposits. These structures are usually delim ited by the tecton ically  controlled r iver  
valleys.

Severa l small circular structures appear on the image; the location o f one o f 
them  corresponds w ith the location of a known gas-bearing structure.

The m argin o f the Carpatian Overthrust is not c learly visible, whereas the 
northern m argin o f the M agura Nappe and some lithological members w ith in  the 
Flysch Zone are sharply outlined. Some lineaments extends from  the Carpaty 
Mtns. into the Carpatian Foredeep and the upplands of southern Poland.

The geological readability  o f various products of the com puterized d ig ita l im age
processing

L itholog ica l boundaries w ith in  the Pre-Q uaternary deposits and linear struc­
tures are ve ry  easily  distinguishable on the im age taken in channel 7 (fig. 2). Such 
features as relie f, sm aller valleys, topograhic features, cloud cover, haze and smog 
are not naturally enhanced in channel 7, which is an asset fo r  geo log ica l in ter­
pretation.

The im age taken in channel 6 perm its detailed interpretation of the m orpho­
logy  o f the area.

Topografh ic features, weathering cover, vegetation, aloud cover, haze and smog 
easily recognizable in the images in channels 4 and 5 render the geo logic in ter­
pretation o f these products d ifficu lt.

The H P F  (H igh  Pass F ilte r ) processed black and white prin t from  channel 6 
yields much m ore in form ation on re lie f and drainage pattern than the unprocessed 
im age from  the same channel (fig. 3).
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A llu v ia l deposits and Quaternary sediments on plateau ’s as w e ll as excavation  
pits are easily  recogn izable on the fa lse-co lour composite (channels 4, 5, 7); the 
aboundance of non-geological details, how ever, renders the geo log ica l in terpretation  
d ifficu lt. The im age processed through the „sinusoidal”  contrast stretch is least sui­
table fo r  geo log ica l interpretation.

The composite in  simulated natural colours contains valuable ecological data, 
in form ation on the degradation o f the natural environm ent, soil erosion, exca ­
vation  pits, industrial dust cover, etc. (fig . 4). Its  su itab ility  fo r  geo log ica l in ter­
pretation is, consequently, not v e ry  high.

Conclusions

1. The com puterized d igita l im age processing techniques heighten the in ­
form ation  content o f satellite images.

2. The geo log ica l readability  o f products processed through special techniques 
developed  at the Un ited States G eological Su rvey  is much h igher than that o f  their 
standard products.

3. G eneral geo logical in terpretation o f the satellite im age o f  southern Poland 
revea led  the existence o f numerous geo log ica l structures h itherto unknown, o r on ly  
b road ly  sketched on the existing geo log ica l maps.

4. C om parative analysis o f  images o f  southern Poland acquired in  d ifferen t 
seasons o f  the year w ou ld  fac ilita te  fu rth er investigations on geo logy  o f  the area.

5. Due to the high cost o f com puterized d ig ita l im age processing, the above 
techniques should be applied fo r  the purpose o f large-sca le geophysical and geo lo­
gica l investigations o f  economic importance. The application o f these techniques for 
detailed reg iona l studies is, at present, not justified.
Translation : W iesław a Sujkowska

S T A N IS Ł A W  O S T A F IC Z U K  
A N D R Z E J  P S Z C Z Ó Ł K O W S K I

E V A L U A T IO N  G É N É R A LE  DE L A  L IS IB IL IT É  DE L ’IM A G E  
„L A N D S A T -2 ” DE L A  RÉG IO N  DU SUD DE L A  PO LO G N E  

P A R  O R D IN A TE U R

R é s u m é

In troduction

La  D ivision  du Serv ice  G éologique National des E U  à F la gs ta ff-A r izon a  a é la ­
boré un système de traitem ent par ordinateur des im ages de sate llite  Landsat pour 
les besoins géologiques (Condit, Chares 1977), analogique à celui u tilisé par JP L  
à Pasadena en C aliforn ie  (G oetz et al. 1975). Les autres systèmes du traitem ent 
des images de sate llite  ne tiennent pas compte, en général, des exigences spécifiques 
de l ’interpétation géologique. L a  particu larité spécifique de cette in terpréta tion  des
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images de satellite (comme d’ailleurs des images aériennes) c’est la relation  com ­
p lexe entre la structure géologique du terrain et sa projection dans le contenu de 
l ’image. Dans quelques cas seulement la lecture d irecte de certaines structures 
géologiques est possible et on peut alors s im p lifier le procédé de l ’interpéitation par 
l ’u tilisation des compositions en couleur convenables et par l ’extension sélective de 
contrastes.

Les images de satellite traitées à F lagsta ff sont présentées en d ifférentes v e r ­
sions noires et blanches et en couleur à l ’échelle 1: 250.000.

Caractéristique de l ’im age de la région sud de la Pologne

Cette im age a été choisie car elle couvre le  terrain  d ’une d ifférenciation  re la ­
tivem ent grande de la structure géologique. E lle possède néanmoins une caractéris­
tique défavorable du point de vue de l ’interprétation : c’est la période de l ’année 
durant laquelle la photo a été fa ite, car son exécution, avait eu lieu vers la  fin  du 
m oise de ju in  quand la végétation  est exubérante.

L ’im age en question couvre la région montagneuse G óry Św iętokrzysk ie ainsi 
que la bordure m ézozoïque du sud, la partie sud-est du plateau K rakow sko-C zę­
stochowska avec la  région voisine de la  Cuvette Nidziańska, la partie ouest de la 
P la ine  Sandomierska ainsi qui la partie centrale de Carpates de flysch.

Au  cours du procédé de l ’interprétation  de l ’im age de satellite on a utilisé les 
cartes géologiques aux échelles 1 : 100.000 et 1 : 500.000 ainsi que certains e labora­
tions publiées et non publiées.

Résultats de l ’interpétation

L a  lis ib ilité  des form ations paléozoïques est fa ib le. La  fa ille  Łysogórsk i ainsi 
que la brisure centrale Św iętokrzysk i sont visibles, mais elles ont une form e un 
peu d ifféren te  par rapport à celle qui est m ontrée sur les cartes géologiques (fig . 1). 
On vo it aussi de nombreuses structures linéaires sur toute la région dont une par­
tie correspond aux structures discontinues connues.

En bordure sud de G óry Św iętokrzysk ie on peut lire  quelques lim ites lith o lo­
giques et les plis dans la zone des sédiments de Jura et de Crétacé. Les structures 
circulaires existent dans la région de la P la in e  Sandomierska.

Leurs profils  correspondent partiellem ent aux form es positives des form ations 
de M iocène sous les sédiments de Quaternaire, et ils sont lim ités par les va llées de 
rivières, sans doute à plis tectoniques. On y  vo it égalem ent de petites structures 
circulaires dont une est située in situ d’une structure gazifère  connue (W o la  R a- 
niżowska). L e  fron t du charriage carpatique est, généralem ent, à peine lisib le, par 
contre le bord nord de la nappe Magurska se distingue bien comme certains liens 
lithologiques dans la  zone de couches de flysch. Certaines structures rectilignes se 
prolongent des Carpates jusqu ’au terrain d ’enfoncem ent et des p lateaux de la P o ­
logne méridionale.

U tillité  de d ifférentes versions de l ’im age de satellite traitée par ordinateur

Sur la bande (fig. 2) de l ’im age la d ifférenciation  de litholog ie des form ations 
pré-quaternaires ainsi que les structures linéaires sont particulièrem ent précises. 
Plus d iffic ilem en t lisibles sont certaines riv ières moins im portantes et le re lie f 6'-
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terrain ainsi que-ce qui est avantageux pour l ’interprétation géo log ique —  la s i­
tuation topographique, les fumées, les nuages et les brouillards.

La  version de l ’im age sur la bande 6 se caractérise par les form es du re lie f du 
terrain plus lisibles.

Les versions sur le bandes 4 et 5 se caractérisent par une bonne lis ib lité  de la 
situation topographique, des éluvions, de la végétation , des fumées, des brumes et 
des nuages affaib lissant l ’u tilité géologique de l'im age sur ces bandes. L ’im age sur 
la bande 6 H P F  (fig . 3) se distingue par une bonne lis ib ilité  du re lie f du terrain et 
du réseau hydrographique et e lle  est plus contrastée que l ’im age sur la bande 6. 
L ’image dont les couleurs ne sont pas naturelles s'e caractérise par une m eilleure 
d ifférenciation  des alluvions ainsi que des carapaces quaternaires dans certaines 
régions de plateaux.

Les excavations y sont nettem ent marquées, mais, en somme, l ’in terprétation  de 
cette version est d iffic ile  à cause d ’une riche contenu non géologique. L ’im age en 
version „S ine stretch” est la moins utile pour l ’in terprétation géologique. L ’im age 
en couleurs pseudo-naturelles (fig. 4) n ’est pas utile non plus dans ce cas à cause 
d ’une végétation  exubérante cam ouflant les in form ations géologiques, mais elle 
contient plusieurs données concernant l ’état du m ilieu  naturel et sa dévastation —  
excavation, érosion de sol, empoussiérage.

Conclusion

1. Le  traitem ent des images par ordinateur am éliore leur qualité technique.
2. La  lis ib ilité  géo logique des images de satellite  en question est généralem ent 

m eilleure par rapport à celles traitées par les méthodes standard.
3. L ’in terprétation géo logique générale de l ’im age des satellite  de la  région du 

sud de la Po logne a révé lé  plusieurs structures m êm e inconnues jusqu ’à présent ou 
présentées autrem ent par les diverses cartes géologiques.

4. Pour la continuation des études concernant les structures v is ib les sur l ’im age 
en question, il serait u tile d’e ffecteu r une analyse com parative des images élaborées 
durant les d ifféren tes périodes de l ’année.

5. Vu le coût é levé  du traitem ent des images par ordinateur pour les besoins 
géologiques, cette m éthode doit être appliquée pour les elaborations d ’im portance 
économ ique ainsi qu ’au course des études géophysiques et géologiques complexes. 
Par contre, l ’utilisation des documents de ce genre pour résoudre des problèm es de 
m oindre im portance ou très détaillés au sens régional, para ît être discutable. 
Traduction: Bohdan Jakubowski
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