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Ogodlna ocena geologicznej czytelnosci komputerowo
przetworzonego obrazu Landsat-2 z obszaru Polski potudniowej

Wstep

W oddziale Astrogeologicznym Panstwowej Stuzby Geologicznej USA
we Flagstaff, Arizona, zostat opracowany system komputerowego prze-
twarzania obrazéw satelitarnych Landsat dla potrzeb geologicznych (Con-
dit i Chavez 1977), zblizony do systemu zwiekszania geologicznej uzytecz-
nosci obrazéw satelitarnych opracowanego i stosowanego w Jot Propul-
sion Laboratory w Pasadenie, Kalifornia (Goetz et al. 1975). Inne syste-
my przetwarzania obrazéw satelitarnych na ogé6t nie uwzgledniaja spe-
cyficznych wymagan interpretacji geologicznej.

We Flagstaff opracowuje sie obrazy o zoptymalizowanej tresci i ja-
kosci przeznaczone dla bezposredniego wykorzystania ich przez geologa
w procesie interpretacji wizualnej. Zagadnienie automatyzacji geologicz-
nego interpretowania obrazéw satelitarnych nie zostato do tej pory roz-
wigzane pomysSlnie, w przeciwienstwie do niektérych innych dziedzin
takich jak, np. rolnictwo, lesnictwo czy zagospodarowanie przestrzenne
terendw.

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

a) obraz czarno-biaty 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, wystepu-
jacej na obrazach standardowych, stosuje sie zestaw barw ciemnozielo-
no-niebiesko-rézowo-fioletowych).

d) obraz w wersji SINE stretch (pasma 4, 6, 7) w barwach nierzeczy-
wistych,
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e) obraz uzyskany przy zastosowaniu High Pass Filtering — HPF

(pasmo 6), na ktérym zostaty zwiekszone kontrasty duzych form obrazu.

Uzytkownicy obrazéw przetwarzanych komputerowo mogag w pewnym
stopniu wptywaé¢ na dob6r parametrow przetwarzania stosownie do wa-
runkéw geograficznych i pory roku wykonania obrazu. Szczegélnie cenna
jest mozliwos¢ dobierania kontrastéw w okreslonych przedziatach jasnos-
ci, mozliwo$s¢ korekty lub wzmocnienia barw, a nawet usuwanie z tresci
obrazu wszystkich elementéw, poza zréznicowaniem jasnosci stokow
w zaleznosci od ich ekspozycji wzgledem storca.

Swoistg cechg interpretacji geologicznej obrazéw satelitarnych, po-
dobnie jak i zdje¢ lotniczych jest ztozony charakter relacji miedzy bu-
dowa geologiczna, a jej odwzorowaniem w tresci obrazu. Tylko w nie-
ktérych przypadkach jest mozliwe bezposrednie odczytanie pewnych
struktur geologicznych. W takich wtasnie przypadkach jest mozliwe
uproszczenie procesu interpretacji poprzez stosowanie odpowiednich
kompozycji barwnych, zwigkszanie kontrastéw Ilub rozcigganie widma
barw dla wybranych przedziatow. Takie préby opracowania map tema-
tycznych byly juz podejmowane dla dobrze odstonietych obszaréw na
terenie USA, P6twyspu Arabskiego i innych, miedzy innymi w celu wy-
krycia anomalii barwnych odpowiadajgcych strefom mineralizacji (Short
et al. 1976).

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

Obraz ten zostat wybrany, poniewaz obejmuje teren o stosunkowo
duzym zréznicowaniu budowy geologicznej, a takze ze wzgledu na nie-
wielkie zachmurzenie i dobrg jakos¢ techniczng we wszystkich pasmach
MSS. Ujemng cecha wybranego obrazu z punktu widzenia interpretacji
geologicznej jest bujna roslinno$¢ na catym zobrazowanym terenie (zdje-
cie zostato bowiem wykonane w koncu czerwca, kiedy wegetacja roslinna
jest szczegblnie intensywna).

Obszar Polski potudniowej przedstawiony na omawianym obrazie
obejmuje Goéry Swietokrzyskie wraz z ich potudniowym obrzezeniem
mezozoicznym, potudniowo-wschodnig czes¢ Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej wraz z sasiednim obszarem Niecki Nidzianskiej, zachodniag
cze$¢ zapadliska przedkarpackiego oraz srodkowg cze$¢ polskich Karpat
fliszowych.

W procesie interpretacji obrazu satelitarnego zostaly wykorzystane
nastepujace materiaty poréwnawcze: mapy geologiczne w skali 1 :300 000
(przegladowe — zakryte i odkryte, arkusze Kielce, Krakéw i Nowy Sacz),



OGOLNA INTERPRETACIJA GEOLOGICZNA OBRAZU SATELITARNEGO
Z OBSZARU POLUDNIOWEJ POLSKI (1:250000)

UTWORY
=rézne generacje Struktur prostoliniowych al - aluwia Q - czwartorzedu W R. - Wola Ranizowska
struktury prostoliniowe o mniejszej dg - gliny M - miocenu
‘ czytelnosci (o niewyraznych konturach) dl - lessy ol - oligocenu
- fragmenty duzych struktur kolistych dp.dpr- piaski E - eocenu
- mate struktury koliste P - paleogenu
fragmenty czota nasunig¢ jednostek karpackich f 'J:?;dy

m-jednostka magurska
- granice litologiczne Cm-D - starszego paleozoiku

Rys. 1
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1:200 000 (arkusze — Mapa Geologiczna Karpat Polskich), 1:100 000
(arkusze Kielce i Opatéw), a takze 1:500 000 (Mapy geologiczne Polski
— bez utworéw czwartorzedowych i bez utworéw kenozoicznych), Mapa
Geologiczno — Strukturalna podtoza miocenu przedgérza Karpat péinoc-
nych w skali 1:200 000, oraz niektére prace opublikowane i niepubliko-
wane (Bednarek 1974, Zapasnik 1977, Hakenberg 1978, Pozaryski 1971,
Stupnicka 1972, Przewodnik XLV IIlI Zjazdu PTGeol. 1976).

Wyniki interpretacji

Gory Swietokrzyskie. Czytelno$é utworéw paleozoicznych (kambr-de-
won) jest staba. Uskok tysogérski oraz gtéwny roztam sSwietokrzyski sag
natomiast widoczne, jednak majg nieco inny przebieg niz zaznaczony na
mapach geologicznych. Na linii Bukowa— Kielce — okolice Nowej Stu-
pi jest widoczna struktura liniowa, nie zaznaczona na mapach geologicz-
nych. Na potudniowym obrzezeniu mezozoicznym sg czytelne utwory
jury gornej (oksford —- kimeryd) oraz granica osadéw jury i kredy $rod-
kowej. Widoczne sg tez niektére granice litologiczne w obrebie utworow
kredy goérnej. Faldy osadow jury i kredy sa na omawianym obrazie sa-
telitarnym wyraznie widoczne (rys. 1).

Na obszarze Goér Swietokrzyskich widoczne sa struktury liniowe,
z ktérych wyrézniajag sie: struktura zlokalizowana miedzy Przedborzem
i okolicami Mielca (azymut 130°) — odpowiadajgca strelie roztamowej
Poznan—Rzeszéw (poréwnaj Pozaryski 1971, Kutek i Gtazek 1976),
struktura Jedrzejow— Chmielnik (azymut 90°), Wodzistaw— Busko (100°),
a takze na poéinoc od Chmielnika (bardzo wyrazna struktura liniowa
w obrebie osadéw miocenu). Analiza geologiczna i ocena znaczenia tych
struktur liniowych, w wiekszosci przypadkéw odpowiadajgcych dysloka-
cjom w obrebie utworéw podioza, przekracza ramy artykutu. Mozna je-
dynie doda¢, ze struktura roztamowa Poznan—Rzeszéw pokrywa sie ze
strefg wychodni jury i kredy potudniowego obrzezenia Gér Swietokrzy-
skich i jest prawdopodobnie miodg dyslokacjg o zatozeniach starszych.

Nizina Sandomierska. Na tym obszarze widoczne sg na obrazie sateli-
tarnym dwie duze struktury koliste. Jedna z nich obejmuje ptaskowyz
kolbuszowski, natomiast druga — ptaskowyz tarnowski. Ich zarysy od-
powiadajg w czesci dodatnim formom morfologicznym utworéw miocen-
skich pod osadami czwartorzedu. Wspomniane struktury sg ograniczone
liniami rzek, zapewne predysponowanymi dyslokacjami lub strefami
uskokowymi i (lub spekaniami). W obrebie tych struktur widoczne sa
mniejsze (3— 10 km S$rednicy) struktury koliste. Jedna z nich na ptasko-
wyzu kolbuszowskim jest zlokalizowana w miejscu wystepowania struk-
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tury gazonosnej w miocenie (Wola Ranizowska). Ewentualna korelacja
tych struktur — wyinterpretowanej na obrazie satelitarnym i skartowa-
nej na mapie 1:200 000 wymaga blizszego zbadania. Wydaje sie jednak
prawdopodobne, ze struktury koliste widoczne na obrazie satelitarnym sg
zwigzane z geologicznymi strukturami podtoza, znajdujgcymi sie pod
osadami czwartorzedu.

Struktury prostoliniowe na tym obszarze, zobrazowane wyraznie
w fototonach, lub jako stabiej widoczne strefy, majg kierunki 40°, 70°,
90° i 130° oraz 160° —- linia obrzezajaca od zachodu ptaskowyz tarnow-
ski. Najwyrazniejsze sa struktury o kierunku 40°. Wykazujg one tacz-
no$¢ z uskokami karpackimi, ktére kontytnuujg sie od wyzyn Stowaciji
Srodkowej (por. Geologiczna Mapa Czechostowacji w skali 1 :500 000,
1967).

Monoklina Slagsko-Krakowska migdzy Krakowem, Olkuszem,
Wolbromiem oraz zachodni skraj niecki miechowskiej

Na tym obszarze czytelne sg granice wychodni kredy goérnej otoczo-
nych lessami. Czytelne sa liczne struktury prostoliniowe, z ktérych kilka
mozna byto skorelowaé¢ ze znanymi dyslokacjami opisanymi w pracach
Bednarka (1974) i Zapasnika (1977).

Karpaty fliszowe. Region ten zostat zinterpretowany dla celé6w niniej-
szego opracowania bardzo ogélnie. Czoto nasuniecia karpackiego jest na
0g6t stabo czytelne, natomiast brzeg poéinocny pilaszczowiny magurskiej
jest czytelny lepiej. Widoczne sga ponadto niektére ogniwa litologiczne
w obrebie warstw krosnienskich oraz granice innych zespotéw skalnych.
Takze w Karpatach fliszowych czytelne sa struktury liniowe. Kilka
z nich przedtuza si¢ poza obszar Karpat w kierunku pétnocnym, a mia-
nowicie na teren zapadliska przedkarpackiego oraz wyzyn Polski potud-
niowej.

Przydatnos¢ materiatéw satelitarnych przetworzonych komputerowo

Przed wykonaniem interpretacji autorzy ocenili, iz najlepiej czytel-
nym materiatem z geologicznego punktu widzenia jest obraz czarno-biaty
w pasmie 7 (w podczerwieni) (rys. 2); na tym tez obrazie zostata wyko-
nana podstawowa cze$¢ interpretacji. W pasmie 7 szczeg6lnie wyraznie
sa widoczne réznice fototonu spowodowane zréznicowaniem litologicznym
utworéw przedczwartorzedowych, a w mniejszym stopniu osadéw
czwartorzedowych. Réwniez dobrze czytelne sg struktury liniowe, nato-



Rys. 2. Obraz w pasmie 7.MSS (podczerwien). Wykorzystany do geologicznej interpreta-
cji — rys. 1. Czytelne jest zréznicowanie litologii






Rys. 3. Obraz w pasmie 6. HPF (filtrowany). Czytelna jest rzeiba terenu i struktury nie-
ciggte






Rys. 4. Obraz w barwach pseudonaturalnych. Czytelne sgq formy antropogoniczne (gtéw-
ne wyrobiska) oraz zapylenie przemystowe
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miast gorzej zaznaczona jest sytuacja topograficzna, pokrywy zwie-
trzelinowe oraz duze wyrobiska (kamieniotomy, kopalnie odkrywko-
we). Stabiej czytelne sg réwniez niektére mniejsze rzeki, formy rzezby
terenu, a takze, co jest korzystne dla interpretacji geologicznej — dymy,
zamglenia i chmury.

Wersja obrazu w pasmie 6 posiada zblizone cechy, ale charakteryzuje
sie bardziej czytelnymi formami rzezby terenu.

Wersje obrazu w pasmach 4 i 5 charakteryzujg sie dobrg czytelnoscig
sytuacji topograficznej, zwietrzelin, roslinnosci oraz dymdéw, zamglen
i chmur, co w sumie ostabia geologiczng przydatno$¢ obrazu w tych
pasmach.

Obraz w pasmie 6 HPF (rys. 3) odznacza sie dobrg czytelnoscig rzezby
terenu, sieci hydrograficznej, ponadto jest bardziej kontrastowy od zwy-
ktego obrazu w pasmie 6. Wersja ta jest szczegdlnie przydatna do iden-
tyfikowania struktur liniowych. Mozna je $ledzi¢ czesto na diuzszych od-
cinkach, niz w pasmie 7.

Obraz w barwach nierzeczywistych (pasma 4, 5, 7) charakteryzuja sie
lepszym zréznicowaniem aluwiéw w dolinach rzek oraz pokryw czwarto-
rzedowych na niektérych obszarach wysoczyzn. Ostro zaznaczone sg wy-
robiska. W sumie interpretacja tej wersji obrazu jest trudniejsza ze
wzgledu na bogata tre$¢ niegeologiczna.

Obraz w wersji ,Sine stretch” (pasma 4, 6, 7) w barwach nierzeczy-
wistych autorzy oceniajg jako najmniej przydatny do interpretacji geo-
logicznej, poniewaz sg na nim uwypuklone przede wszystkim elementy
nie zwigzane, lub zwigzane w sposéb bardzo odlegty z budowa geologicz-
na terenu.

Obraz w barwach pseudonaturalnych w tym przypadku nie jest przy-
datny ze wzgledu na bujng ros$linnos¢, maskujgca przejawy zréznicowa-
nia budowy geologicznej. Zawiera on natomiast duzo czytelnych infor-
macji o stanie srodowiska i jego dewastacji (wyrobiska, erozja gleb, za-
pylenia) (rys. 4).

Wnioski

1 Komputerowe przetworzenie obrazéw satelitarnych umozliwia po-
lepszenia ich jakosci technicznej przez eliminacje zaktécen (obrébki
technicznej oraz zakiécen w sensie geologicznym czyli niegeologicznych
elementow tresci obrazu), znieksztatcen oraz zwiekszenie ostrosci po-
szczegdlnych elementéw obrazu. Z negatywoéw przetworzonych w skali
ok. 1:1500 000 mozna otrzymywacé powiekszenia w skali 1 :250 000.

2. Czytelno$¢ geologiczna omawianych materiatéw satelitarnych
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jest ogo6lnie lepsza od standardowych materiatéw (przetwarzanych bez
uwzglednienia specyfiki wymagan interpretacji geologicznej), co wynika
zaréwno z jakosci technicznej, jak i mozliwosci porownywania wigkszej
liczby wersji odpowiednio przetworzonych obrazow.

3. Ogo6lna interpretacja geologiczna obrazu satelitarnego obszaru Pol-
ski potudniowej ujawnita obecnos$¢ wielu struktur prostoliniowych w tym
do tej pory nieznanych, lub inaczej przedstawianych na réznych mapach
i opracowaniach geologicznych. Struktury te, odpowiadajgce na ogoét dys-
lokacjom nieciagtym (przede wszystkim uskokom), powinny by¢ przed-
miotem bardziej szczeg6towych badan przy zastosowaniu takze innych
metod. Niektére z zaznaczonych struktur liniowych moga by¢ fragmen-
tami jeszcze diluzszych struktur, wykraczajacych poza obreb obszaru
objetego ocenianym obrazem satelitarnym.

4. Dla kontynuacji badania struktur widocznych na omawianym
obrazie satelitarnym Landsat-2 celowym bytoby przeprowadzenie ana-
lizy poréwnawczej obrazéw sporzadzonych w réznych porach roku tym
bardziej, ze autorzy dysponowali obrazem wykonanym w szczeg6lnie nie-
korzystnym dla interpretacji geologicznej okresie wegetacji roslinnej.

5. Stosunkowo wysoki koszt komputerowego przetworzenia obrazu
satelitarnego dla celéw geologicznych bedzie na og6t w peini zrekompen-
sowany w przypadkach pomysinego jego wykorzystania dla wiekszosci
opracowan o znaczeniu gospodarczym, jak rowniez w procesie komplek-
sowych badan geofizyczno-geologicznych m.n. przy wyznaczaniu Kierun-
kow linii profilébw geofizycznych, przy lokalizacji gtebokich badawczych
otwordéw wiertniczych i przy poszukiwaniach geologicznych. Natomiast
celowos¢ uzyskiwania takich materiatéw specjalnie dla rozwigzywania
probleméw mniejszej wagi, lub bardzo szczegétowych w sensie regional-
nym moze by¢ dyskusyjna.
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CTAHWCNAB OCTA®UYYK
AHIDKEN MU IIONKOBCKMU

OBUWAS OLEHKA FTEOJIOTMYECKOW UATAEMOCTUW CHUMKA
LANDSAT-2, OBPABOTAHHOIO HA 9/IEKTPOHHOMN
BbIUNCANTENBHOWM MAWWHE, 418 TEPPUTOPUN

FOXXHOWM MOonblWn

Pe3wowme

BeBefeHune

B OTpaene rocygapCTBeHHOW reonormyeckon cny>x6el CLWIA B ®dpnarctadd. Apu-
30Ha, pa3paboTaHO CUCTEMY 3N1eKTPOHHO-BbIYNCANTENbHOW 06pPaboTKM KOCMMUYECKUX
CHMMKOB Landsat pgna reonormyeckmx Hyxna (Condit v Chavez 1977), nogobHyto
K npumeHsemon B Jet Propulsion Laboratory B [MocageHe, KanndopHwusa (Goetz
n pgpyrue, 1975). Opyrve cucTteMbl 06paboTKM KOCMUYECKUX CHUMKOB OObIYHO He
yunTbiBalT cneundurnyeckmx TpeboBaHWUl reonornyeckoii mHTepnpetauun. CsBoeobpas-
HOM 4YepTOW TreoNornMvYecKoOm WHTepnpeTauMm KOCMWYECKMX CHUMKOB (TaK »>e Kak
N a’3pOCHUMKOB) SABAAETCA CNO0XHOEe COOTHOLWIEHMWE MeX[Jy FeoNorMyYecKUM CTpPOeHUeM
MECTHOCTU N ero n3obpa>keHMem Ha CHUMKe. TONbKO B HEKOTOPbIX CAy4YasiX BO3MOX-
HO HemnocpeACTBEHHOE YTeHWe HEeKOTOPbIX Fe0N0rMYecKMX CTPYKTYp M B TaKux Cny-
yassiXx BO3MOXXHO yMpolleHWe npouecca MHTepnpeTaunmm nNyTeM MPUMEHEHUA LBeTHbIX
CUHTETU3NPOBAHHbIX M306pa>keHUN W CeNeKLNOHHOe YyBelMYeHNe KOHTOoacTOB.

Kocmnuyeckme cHuUMKM obpabaTbiBaemble B ®narctadc npeacraBneHbl B pasHbIX
YepHO-6enblX U LBETHbIX Bepcmax B macwTabe 1:250 OO

XapakTtepucTnka KOCMUYECKOro U306paXeHUs TeEPPUTOPUN H0XHOW MNMonbwn

M3o06paxxeHne 3710 6bINO Bbi6paHo, M60 oxBaTbiBaeT TeppuTOPUID C [OBO/JBHO
6onbWoON AnddepeHymauneld reonorMyeckor cTpoeHUsa. OTpuuaTenbHOW 4YepTol Bbl-
6paHHOro CHMMKA, C TOYKW 3pEeHUs reonornyeckoil WHTepnpeTaunn, siBNsieTcs Bpems
roga (KoHel WIOHA) BbINOJMHEHUA CbeMKW, xapakTepusyruieeca 6yliHOW pacTuTenb-

HOCTbHO.



94 Stanistaw Ostaficzuk, Andrzej Pszczétkowski

PaccmaTpuBaemMbiii CHUMOK oXBaTbiBaeT CBEHTOKLWIMWCKWE TOpbl BMeCTe C H>KHbIM
ME3030MCKMUM Kpaem, HTro-BOCTOYHYK 4acTb KpaKOBCKO-YeHCTOXOBCKOW BO3BbILUIEH-
HOCTU BMECTe C cocefHell Tepputopueid HUAMHCKOW HU3MEHHOCTWU, 3anagHyl 4acTb
CaHAO0MEXCKOA HU3MEHHOCTW U LUeHTpanbHyl 4YacTb MONbCKUX dauvwoBblx Kapnart.
B npoueece wuWHTepnpeTauuum KOCMMYECKOro CHMMKa WCNONb30BAHO Treofiornyeckue
KapTbl B MacwTabe 1 :100 000 — 1:500 000 W HEKOTOPble OMNYy6AMKOBaHHble W HeoMny-
61MKOBaHHble pPaboThbl.

PesynbTaTbl MHTepnpeTtauuu

YnTaemMoCcTb Maneo30lCKUX OTNOXeHUW cnabas. JIbICOTypCcKU c6poc W rnaBHbIN
CBEHTOKLIUNCKNN pa3nomMm BUAHbI, HO WMEKT HEMHOrO ,qpyr0|7| Xop4, 4emMm Ha renormnye-
CKUX KapTax (puc. 1). BuaHbl TakXXe MHOro4YnUCAeHHble JfNHeliHble CTPYKTYpbl Ha
uenoii TeppuTOpUKU, YacTb MX COOTBETCTBYET W3BECTHbIM MNPEPbLIBUCTBIM CTPYKTypam.
Ha t>xHOM Kpak CBEHTOKLWWUCKUX FOp MOXHO pacno3HaTb HEKOTOpble futorpadguuye-
CKMe rpaHuubl N CKnagkun B npefgenax OTNOXEHUA OpPbl U mena. Kpyroble CTpyK-
Typbl BbICTynawT B npegene CaH,qOMe)KCKOVI HU3MEHHOCTU, UX o4YepTaHUA COOTBET-
CTBYIOT YaCTUYHO MONOXWUTENbHbIM (OpMaM MWOLEHOBbIX o6pa3oBaHWii nop 4YeTBep-
TUYHbBIMUN  OTNOXKEHNAMU N OrpaHMYeHbl AOMHaMU pPEK BEpPOATHO TEeKTOHWMYEeCcKOoro
obpa3oBaHUA. BugHbl Tak>Xe Manble KpPYyroBble CTPYKTYpbl, U3 KOTOpPbIX OAHa pacno-
noXKeHa Ha MecTe 3aneraHuWs W3BeCTHOI ra3oHOCHOW CTPYKTypbl (Bons PaHuXoBcKa).
No6oBas 4yacTb KaprnaTckoro HagBura B ob6uwem cnabo ymTaeTcs, 3aTO CeBepHbIN KpaWn
MarypckKoro HagBura Bblpa3nTeneH, I'IO,qOﬁHO KaK HeKOTOopble /MTONOrMy4eckmne 3BEHbA
B npegene (MW OBbLIX cnoeB. HeKoTopble MNPOCTONMHEWHble CTPYKTypbl u3 Kapnat
pacnpocTpaHAKTCA M Ha TeppuTOpMIO BNAaAWH W BO3BbIWEHHOCTEW OXXHOW [onbwn.

MpUrogHOCTb PasHbiX Bepcuii KOCMWYECKOro CHUMKa, 06paboTaHHOro
Ha 31eKTPOHHO-BbIYNCNNTENBHON MallunHe

Ha wn3o6paxxeHuun, 3apernctpupoBaHHoM B 30He 7 (puc. 2), 0CO6eHHO OTYeTAnUBO
AanddepeHUNPOBaHbl NUTONOTUN [04YEeTBEPTUYUHBLIX OT/IOXKEHUA W NNHEeWHble CTPYK-
Typbl. Cnabee NMpo4YnTbLIBAOTCA HEKOTOPble MeHblLIMe pekKW W penbed, a TakXe, 4To
nonesHo [ANA TreoNOrMYecKoi WHTepnpetTaumm — Tonorpaduyeckas cuTyauumsa, AbiMm,
obnaka m TymaH. Bepcusa unsobpakeHmsa B 30He 7 xapakTepusyetcsa 6onee pasbopuu-
BbiIMMU hopmamun penbedpa mMecTHocTU. Bepcua B 30Hax 4 m 5 xapakTepulyeTcsa XO-
powen YyntTaeMoCcTbio Tonorpaduyeckoih o6CTaHOBKW, ApPecB, PpacTUTENbHOCTU W AbIMOB,
TymMaHa M 061aKoB, MOHMXKaKLWMNX FeoN0rMyecKy MNPUTrOAHOCTb CHUMKa B 3TUX 30-
HaXx. W3o6pa>xeHus B 30He 6 HPF (puc. 3) oTnmMuyaeTcsa XOpowel 4YMTaeMoCTbio pe-
nbedpa, rnaporpauyeckon cetu n aABnsetcsa 6onee KOHTPAcTHbIM, YeM CHWUMKW B 30-
He 6. CHMMOK B HeHaTypaibHbIX LBeTax XapaKTepu3yeTcsa nydwen anmddepeHymna-
uver annoBuUA N YeTBEPTUUYHbLIX OTNOXKEHWIA Ha HEKOTOPbIX yyacTKaX BO3BbILUIEHHO-
CTel; oOT4yeTnNMBO 0603Ha4vYeHbl BbIPaboTKM, B CymMMe OfHAKO WHTepnpeTauua 3Toi
Bepcun 3aTpygHUTenbHa BBUAY 60rartoro Hereonormyeckoro cogep>xaHms. CHUMOK
B Bepcuun ,,Sine stretch" siBnsieTcsa HauMeHee MPUTOAHbLIM AN FEONOTMYECKOW WHTep-
npetaumm. CHMUMOK B MnceBAOHaTypalbHbIX LUBeTax (puc. 4) B 3TOM clyyae TaKXe He
npurogeH BBUAY 6oraTtor pacTUTeNbHOCTU, MaCKUPYlOLWen TreoNormyeckyro wunHGQoOp-
Mauuilo, a CoAep>XUT MHOro MHgopmauuii 0 COCTOAHUWM cpefbl U eé nmcrtpebneHnn —
BblpaboTKN, 3po3nsA MoYB, 3aMblIEHHOCTb.
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BbiBOAbI

1. O6paboTKa CHMMKOB Ha 31€KTPOHHO-BbIYNCANTENbHbIX MallMHax yBennumMBaeT
X TeXHUYeckKoe KayecTBoO.

2. Teonornyeckas 4YMTaeMoCTb paccCMaTpuUBaeMblX KOCMUYECKUX CHUMKOB B 06LieM
nydwas, 4em CHUMKOB obpabaTbiBaeMblX CTaHAapTHO.

3. O6uiass reonornyeckass uHTepnpeTayuss KOCMWUYECKUX CHUMKOB TepputTopumn
I0>KNoi Monbwwn BbIABMAA MHOF0O CTPYKTYp, B TOM HEW3BOCTHbIX [0 CUX Mop nn6o
MHaye npeacTaBifeMblX Ha pa3HblX FeonorMyecknx kKaprax.

4. AN NpPoOAO/MHKEHUA uUccCnefoBaHUW BUAWMbBIX CTPYKTYp Ha paccMaTpuBaemMom
CHUMKe He 6bln0 6bl Lenecoob6pasHbIM MPOBOAMTL CPaBHUTENbHbIW aHanM3 CHUMKOB,
BbIMONHEHHbLIX B pasHble BpemMeHa roja.

5. BBuay 601bwWwoO CTOMMOCTM MaWMHHOMN 06paboOTKM CHUMKOB AN reonornye-
CKUX Lueneili Takas ob6paboTka AO0/MKHa NPUMEHATbCA ANA paboT HapoAHO-X03AWCTBEH-
HOro 3HayeHWA, a Tak>Xe B MNpouecce KOMMNEKCHbIX TreounU3nyecKo-reonornvyeckmnx
nccnefoBaHui. N3rotoBneHne e TaKMX maTepuanoB TONbKO AN peweHUa npob6nem
He60NbLWIOro 3Ha4YeHUs NNN [OBONbHO MOAPOOGHbLIX, PETMOHANBHOIO 3HayYeHUA ABNsAeTCSA
ANCKYCCUOHHBIM.

MepeBop: Ro6za Toistikowa

STANISEAW OSTAFICZUK
ANDRZEJ PSZCZOLKOW SKII

GENERAL APPRAISAL OF THE APPLICABILITY OF
COMPUTER PROCESSED LANDSAT-2 SCENE OF A PORTION
OF SOUTHERN POLAND FOR GEOLOGICAL INTERPRETATION

Summary

Introduction

The computer system for geologic resarch has been designed by the United
States Geological Survey in Flagstaff, Arizona (Condit, Chavez 1977). The system
is similar to the one used at the Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, California
(Goetz et al., 1975). Other computerized image processing systems are generally not
designed to meet the specific requirements of geological interpretation.

The relations between the surface and subsurface geological features and their
projection on aerial photographs and satellite images are very complicated. Direct
recognition of geological structures is seldom feasible. In such cases the procedures
leading to the simplification of interpretation are commonly applied. These are
various methods of colour composites preparation and techniques of selective con-
trast stretching.

The standard products of the computer processing system used in Flagstaff
are black and white and colour prints at the scale of 1: 250 000.
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Description of the Landsat-2 frame of a portion of southern Poland

This particular frame was selected for investigations, since it depicts an area
with diversified geology. The exuberant growth of vegetation (the image was
acquired at the end of June) conceals, however, many important geological details.
The Investigated Landsat scene ambraces the Holy Crass Mtns, with the southern
part of their Mesosoic border zone, the south-eastern part of the Krakéw-Czesto-
chowa Uppland with the adjacent Nida Basin, the western part of the Sandomierz
Lowland and the northern part of the Carpaty Mountains (Flysz Zone).

Geological maps at the scales of 1: 100000 up to 1:500 000 of the region as well
as numerous published and unpublished geological papers aided the interpretation
procedure.

The results of interpretation

The readability of the Paleosoic formation is generally poor throughout the
scene. The Main Holy Cross Fructure and the tysogoéry Fault are clearly di-
stinguishable; their shape and location differs to some extent from that shown on
the existing maps. Numerous linear structures are visible throughout the area;
some of them correspond with the known discontinuous structures (fig. 1).

Some lithological boundaries and folds within Jurassic and Cretaceous se-
diments of the Southern Border Zone of the Holy Cross Mtns. are clearly visible.
Circular structures appearing within the Sandomierz Lowland may be partly co-
rrelated with the positive forms of Miocene sediments covered with Quaternary
deposits. These structures are usually delimited by the tectonically controlled river
valleys.

Several small circular structures appear on the image; the location of one of
them corresponds with the location of a known gas-bearing structure.

The margin of the Carpatian Overthrust is not clearly visible, whereas the
northern margin of the Magura Nappe and some lithological members within 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 of various products of the computerized digital image
processing

Lithological boundaries within the Pre-Quaternary deposits and linear struc-
tures are very easily distinguishable on the image taken in channel 7 (fig. 2). Such
features as relief, smaller valleys, topograhic features, cloud cover, haze and smog
are not naturally enhanced in channel 7, which is an asset for geological inter-
pretation.

The image taken in channel 6 permits detailed interpretation of the morpho-
logy of the area.

Topografhic features, weathering cover, vegetation, aloud cover, haze and smog
easily recognizable in the images in channels 4 and 5 render the geologic inter-
pretation of these products difficult.

The HPF (High Pass Filter) processed black and white print from channel 6
yields much more information on relief and drainage pattern than the unprocessed
image from the same channel (fig. 3).
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Alluvial deposits and Quaternary sediments on plateau’s as well as excavation
pits are easily recognizable on the false-colour composite (channels 4, 5, 7); the
aboundance of non-geological details, however, renders the geological interpretation
difficult. The image processed through the ,sinusoidal” contrast stretch is least sui-
table for geological interpretation.

The composite in simulated natural colours contains valuable ecological data,
information on the degradation of the natural environment, soil erosion, exca-
vation pits, industrial dust cover, etc. (fig. 4). Its suitability for geological inter-
pretation is, consequently, not very high.

Conclusions

1 The computerized digital image processing techniques heighten the in-
formation content of satellite images.

2. The geological readability of products processed through special techniques
developed at the United States Geological Survey is much higher than that of their
standard products.

3. General geological interpretation of the satellite image of southern Poland
revealed the existence of numerous geological structures hitherto unknown, or only
broadly sketched on the existing geological maps.

4. Comparative analysis of images of southern Poland acquired in different
seasons of the year would facilitate further investigations on geology of the area.

5. Due to the high cost of computerized digital image processing, the above
techniques should be applied for the purpose of large-scale geophysical and geolo-
gical investigations of economic importance. The application of these techniques for
detailed regional studies is, at present, not justified.

Translation: Wiestawa Sujkowska

STANISEAW OSTAFICZUK
ANDRZEJ PSZCZOLKOWSKI

EVALUATION GENERALE DE LA LISIBILITE DE L'IMAGE
.LANDSAT-2” DE LA REGION DU SUD DE LA POLOGNE
PAR ORDINATEUR

Résumé
Introduction

La Division du Service Géologique National des EU & Flagstaff-Arizona a éla-
boré un systeme de traitement par ordinateur des images de satellite Landsat pour
les besoins géologiques (Condit, Chares 1977), analogique a celui utilisé par JPL
a Pasadena en Californie (Goetz et al. 1975). Les autres systémes du traitement
des images de satellite ne tiennent pas compte, en général, des exigences spécifiques
de l'interpétation géologique. La particularité spécifique de cette interprétation des
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images de satellite (comme d’ailleurs des images aériennes) c’est la relation com-
plexe entre la structure géologique du terrain et sa projection dans le contenu de
I'image. Dans quelques cas seulement la lecture directe de certaines structures
géologiques est possible et on peut alors simplifier le procédé de l'interpéitation par
I'utilisation des compositions en couleur convenables et par I'extension sélective de
contrastes.

Les images de satellite traitées a Flagstaff sont présentées en différentes ver-
sions noires et blanches et en couleur a I'échelle 1: 250.000.

Caractéristique de I'image de la région sud de la Pologne

Cette image a été choisie car elle couvre le terrain d'une différenciation rela-
tivement grande de la structure géologique. Elle posséde néanmoins une caractéris-
tique défavorable du point de vue de Il'interprétation: c’est la période de I'année
durant laquelle la photo a été faite, car son exécution, avait eu lieu vers la fin du
moise de juin quand la végétation est exubérante.

L'image en question couvre la région montagneuse Goéry Swietokrzyskie ainsi
que la bordure mézozoique du sud, la partie sud-est du plateau Krakowsko-Cze-
stochowska avec la région voisine de la Cuvette Nidzianska, la partie ouest de la
Plaine Sandomierska ainsi qui la partie centrale de Carpates de flysch.

Au cours du procédé de l'interprétation de I'image de satellite on a utilisé les
cartes géologiques aux échelles 1:100.000 et 1:500.000 ainsi que certains elabora-
tions publiées et non publiées.

Résultats de l'interpétation

La lisibilité des formations paléozoiques est faible. La faille Lysogorski ainsi
que la brisure centrale Swietokrzyski sont visibles, mais elles ont une forme un
peu différente par rapport a celle qui est montrée sur les cartes géologiques (fig. 1).
On voit aussi de nombreuses structures linéaires sur toute la région dont une par-
tie correspond aux structures discontinues connues.

En bordure sud de Géry Swietokrzyskie on peut lire quelques limites litholo-
giques et les plis dans la zone des sédiments de Jura et de Crétacé. Les structures
circulaires existent dans la région de la Plaine Sandomierska.

Leurs profils correspondent partiellement aux formes positives des formations
de Miocéne sous les sédiments de Quaternaire, et ils sont limités par les vallées de
rivieres, sans doute a plis tectoniques. On y voit également de petites structures
circulaires dont une est située in situ d'une structure gazifere connue (Wola Ra-
nizowska). Le front du charriage carpatique est, généralement, a peine lisible, 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’'enfoncement et des plateaux de la Po-

logne méridionale.

Utillité de différentes versions de I'image de satellite traitée par ordinateur

Sur la bande (fig. 2) de lI'image la différenciation de lithologie des formations
pré-quaternaires ainsi que les structures linéaires sont particulierement précises.
Plus difficilement lisibles sont certaines rivieres moins importantes et le relief 6'-
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terrain ainsi que-ce qui est avantageux pour l'interprétation géologique — la si-
tuation topographique, les fumées, les nuages et les brouillards.

La version de I'image sur la bande 6 se caractérise par les formes du relief du
terrain plus lisibles.

Les versions sur le bandes 4 et 5 se caractérisent par une bonne lisiblité de la
situation topographique, des éluvions, de la végétation, des fumées, des brumes et
des nuages affaiblissant I'utilité géologique de l'image sur ces bandes. L’'image sur
la bande 6 HPF (fig. 3) se distingue par une bonne lisibilité du relief du terrain et
du réseau hydrographique et elle est plus contrastée que Il'image sur la bande 6.
L’'image dont les couleurs ne sont pas naturelles s'e caractérise par une meilleure
différenciation des alluvions ainsi que des carapaces quaternaires dans certaines
régions de plateaux.

Les excavations y sont nettement marquées, mais, en somme, l'interprétation de
cette version est difficile a cause d’'une riche contenu non géologique. L’image en
version ,Sine stretch” est la moins utile pour l'interprétation géologique. L’image
en couleurs pseudo-naturelles (fig. 4) n’est pas utile non plus dans ce cas a cause
d’une végétation exubérante camouflant les informations géologiques, mais elle
contient plusieurs données concernant |'état du milieu naturel et sa dévastation —
excavation, érosion de sol, empoussiérage.

Conclusion

1 Le traitement des images par ordinateur améliore leur qualité technique.

2. La lisibilité géologique des images de satellite en question est généralement
meilleure par rapport a celles traitées par les méthodes standard.

3. L’interprétation géologique générale de l'image des satellite de la région du
sud de la Pologne a révélé plusieurs structures méme inconnues jusqu’'a présent ou
présentées autrement par les diverses cartes géologiques.

4. Pour la continuation des études concernant les structures visibles sur I'image
en question, il serait utile d'effecteur une analyse comparative des images élaborées
durant les différentes périodes de l'année.

5 Vu le codt élevé du traitement des images par ordinateur pour les besoins
géologiques, cette méthode doit étre appliguée pour les elaborations d’importance
économique ainsi qu’'au course des études géophysiques et géologiques complexes.
Par contre, l'utilisation des documents de ce genre pour résoudre des problémes de
moindre importance ou trés détaillés au sens régional, para it étre discutable.
Traduction: Bohdan Jakubowski
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