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PRZEDMOWA DO Il WYDANIA

Szczegolowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 (SMGP) jest najwigkszym zada-
niem realizowanym w historii polskiej geologii. Zainicjowano je w Zaktadzie Zdje¢ Geologicz-
nych Instytutu Geologicznego na poczatku lat 50. ubiegltego wieku — w 1954 r. Instytut Geo-
logiczny opublikowat Tymczasowq instrukcje sporzqdzania zdjecia geologicznego (1954), ktora
miata na celu przygotowanie tego przedsigwzigcia. Oficjalnym poczatkiem realizacji SMGP
bylo zarzadzenie nr 19 Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z 20 marca 1957 r. W sprawie
opracowania i wydania Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski — obowigzek ten zostat powie-
rzony Instytutowi Geologicznemu. Do 2009 r. opracowano autorsko wszystkie 1069 arkuszy tej
mapy. W ciggu ponad pdt wieku realizacji tego zadania nastgpowaty zmiany zar6wno w rozwo-
ju wiedzy geologicznej, jak i metodyce szeroko pojetych prac geologiczno-kartograficznych,
rowniez w zakresie technologii wydawania i udostgpniania map geologicznych. Zwigkszaly si¢
rowniez oczekiwania gospodarki narodowej w stosunku do mapy podstawowej przedstawiaja-
cej syntetycznie budowe geologiczng kraju. To spowodowato, ze Instrukcja opracowania i wy-
dania Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski byta pigciokrotnie nowelizowana (Instrukcja,
1958, 1977, 1991, 1996, 2004). Ostatnia wersja Instrukcji (Wydanie II, uzupetnione — patrz
zalaczona ptyta CD) obowigzuje do zakonczenia petnej pierwszej edycji SMGP. Zmiany
Instrukcji 1 wymagan stawianych mapom seryjnym spowodowaty konieczno$¢ reambulacji
arkuszy SMGP opracowanych i wydanych w poczatkowych okresach realizacji tego zadania,
a co za tym idzie — koniecznos$¢ uzupetnienia /nstrukcji o odpowiedni Aneks (2011 — patrz zata-
czona ptyta CD). Prace reambulacyjne sg obecnie realizowane i bedg kontynuowane przez naj-
blizsze lata.

Instrukcja opracowania i wydania Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski oraz Aneks do
niej sg zbiorem zardwno wymagan i procedur formalnych, jak i wymagan merytorycznych nie-
zbednych do opracowania mapy seryjnej na jednakowym poziomie merytorycznym i wedtug
jednakowych zasad technicznych. Zostaly one zaakceptowane do stosowania przez ministra
srodowiska. Instrukcja nie zawiera jednak opisu metodyki, ktora powinna by¢ stosowana na po-
szczego6lnych etapach opracowania i wydania SMGP. Przy jednoczesnym braku podrgcznikow
akademickich w zakresie kartografii geologicznej konieczne byto opracowanie i wydanie Meto-
dyki opracowania Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski (Marks, Ber, red., 1999). Zawiera
ona szczegdtowy opis metod, ktore nalezy stosowac w trakcie realizacji SMGP. Przyczynita si¢
w znacznym stopniu do ujednolicenia zakresu i poziomu merytorycznego opracowywanych
przez roznych autorow arkuszy SMGP. Uptyw czasu niesie za sobg wzrost do§wiadczen, uno-
woczesnienie metod badawczych i rozwoj techniki w réznorodnych pracach geologicznych —
terenowych, kameralnych i laboratoryjnych, a szczegélnie w zakresie stosowania technik kom-
puterowych i cyfrowego odwzorowania danych geologicznych na mapach oraz tatwego
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i powszechnego dostgpu do informacji geologicznych. W ciaggu ostatnich dwoch dekad, ktore
uptynely od opracowania Metodyki, nastapit przede wszystkim ogromny postep w zakresie
cyfryzacji, ktora jest systematycznie wdrazana w opracowywaniu i wydawaniu SMGP. Wszyst-
kie te zmiany sktonily zesp6t pracownikéw PIG-PIB do przygotowania Il wydania Metodyki
z jej rozszerzeniem o opis nowych metod badawczych, prac redakcyjnych oraz sposobow udo-
stepniania mapy szerokiemu gronu uzytkownikow.

Oddajemy do rak Czytelnika drugie wydanie Metodyki, ktére wyprzedza zadanie reambula-
cji czgsciowej 1 opracowania w wersji elektronicznej wszystkich arkuszy SMGP wydanych off-
setowo w ubieglym wieku, a takze planowanej ciaglej aktualizacji tej mapy. Metodyka ma by¢
narz¢dziem do dalszego doskonalenia poziomu merytorycznego i technicznego SMGP. Jest
réwniez podsumowaniem do$wiadczen zdobytych przy realizacji SMGP przez 400 kartujacych
geologdw i wielu specjalistow z réznych dziedzin wspotpracujacych przy tym opracowaniu.
Metodyka moze mie¢ zastosowanie nie tylko w dokonczeniu pierwszej edycji SMGP i jej przy-
szlym aktualizowaniu, lecz takze w szkoleniu przysztych kadr geologdw w zakresie szeroko
pojetej kartografii geologiczne;.

Wszystkim Kolezankom i Kolegom pracujacym od wielu lat przy realizacji SMGP sktadam
serdeczne podzigkowania za wspolprace przy opracowaniu niniejszego tomu.

Wojciech Morawski



1. WSTEP

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 (SMGP) jest kompleksowym opraco-
waniem geologicznym obejmujacym: powierzchniowa mape geologiczng, mapy tematyczne —
geomorfologiczng i geologiczna odkryta, przekroje i profile geologiczne oraz tekst objasniajacy.
Wykonanie tak ztozonego operatu geologicznego wymaga zaplanowania i przeprowadzenia
szeregu prac terenowych, kameralnych, laboratoryjnych, redakcyjnych i informatycznych. Co
za tym idzie, do jego realizacji niezbg¢dne jest zatrudnienie geologow specjalizujacych si¢
w kartowaniu rejondw o roznych typach budowy geologicznej (od polodowcowych obszaréw
mtodoglacjalnych na Nizu Polskim po obszary wysokogorskie), a ponadto specjalistow w za-
kresie wiertnictwa, geofizyki, badan laboratoryjnych o bardzo szerokim zakresie, a takze redak-
toréw map geologicznych i informatykéw (do cyfrowego udostepniania danych geologicznych).

SMGP jest przeznaczona do roznych celéw i dla bardzo szerokiego grona odbiorcéw. Pociaga
to za sobg konieczno$¢ przeprowadzenia starannych prac redakcyjnych, cyfrowych i informatycz-
nych w celu maksymalnego utatwienia powszechnego korzystania ze zgromadzonych danych.

SMGP jest opracowaniem zamawianym przez administracj¢ rzadowa i realizowane zgodnie
z formalnymi wymogami zawartymi w Instrukcji opracowania i wydania Szczegolowej Mapy
Geologicznej Polski, ktora poczatkowo byta zarzadzeniem prezesa Centralnego Urzgdu Geolo-
gii, a potem ministra wlasciwego dla geologii. Obecnie obowiazuja Instrukcja z 2004 r. oraz
Aneks do Instrukcji opracowania i wydania Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
z 2011 r. Niniejsza Metodyka opracowania i reambulacji Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000 jest opracowaniem poradnikowym, obejmuje opisy metod stosowanych w catym proce-
sie opracowania, wydania i udostgpnienia SMGP, za ktoérych pomoca powinno si¢ realizowac
zadania postawione w Instrukcji (2004).

W Metodyce omowiono metody stosowane w petnym cyklu kompleksowego opracowania pod-
stawowej mapy geologicznej kraju. Kolejne rozdzialy podano w takiej kolejnosci, w jakiej powinny
by¢ zrealizowane etapy tego zadania. Na poczatku nalezy przeprowadzi¢ prace projektowe
(rozdz. 2), ktore rozpoczyna si¢ od zgromadzenia wszystkich archiwalnych danych geologicznych
z obszaru danego arkusza SMGP — zaréwno map, jak i dokumentacji geologicznych. Nastepnym
krokiem jest zaprojektowanie uzupetniajacych prac i badan, czyli opracowanie projektu. Przed roz-
poczeciem prac terenowych konieczne jest przeprowadzenie prac przygotowawczych (rozdz. 3)
i zaplanowanie prac terenowych (rozdz. 4-6). W terenie wykonuje si¢ zdjecie geologiczne, prace
dokumentacyjne oraz badania geofizyczne i wiertnicze. Probki pobrane w terenie z odstonig¢
i z sond oraz z rdzeni wiercen kartograficznych podlegaja r6znorodnym badaniom laboratoryj-
nym (rozdz. 7). Po ich zakonczeniu nastgpuja prace kameralne — autorskie opracowanie mapy,
przekrojow geologicznych, tekstu objasniajacego i zatacznikéw graficznych (rozdz. 8). Opracowa-
nie autorskie podlega recenzowaniu i opiniowaniu, a nastepnie — pracom redakcyjnym (rozdz. 10).
Gotowa mapa jest przekazywana do powszechnego udostepniania (rozdz. 11).

W zakonczeniu Metodyki zestawiono wykaz literatury, zawierajacy zardwno pozycje cytowa-
ne w tekscie, jak i zwigzane z prowadzeniem prac w zakresie kartografii geologicznej, w tym
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pozycje o znaczeniu historycznym (np. poprzednie wydania Instrukcji oraz Poradnik pracow-

nika stuzby geologicznej — patrz rozdz. 12).

Starano si¢, zeby poszczegdlne rozdzialy Metodyki zawieraty komplet niezbednych infor-
macji, dlatego sg one wielokrotnie cytowane w innych rozdziatach, a tam gdzie to byto koniecz-
ne — powtorzone. Taka konstrukcja tekstu powinna utatwié¢ korzystanie z Metodyki czytelnikom
zainteresowanym tylko wybrang problematyka. Wsrod przedstawionych metod i procedur jest
wiele takich, ktére sa zawsze aktualne, np. prowadzenie zdjeciowych prac terenowych w celu
wyznaczenia granic geologicznych. Fragmenty tekstu dotyczace takich zagadnien skopiowano
z niewielkimi zmianami z pierwszego wydania Metodyki (1999). Jednak réwniez te opisy uzu-
petniono o nowe sposoby prac, takie jak np. wykorzystywane do pomiardéw sytuacyjno-wysoko-
Sciowych globalne systemy nawigacji satelitarnej (GNSS), znacznie utatwiajace prace tereno-
we. Uwzgledniono takze metody, ktore przez lata byly skutecznie stosowane w kartografii geo-
logicznej i cho¢ dzi$ sa zastepowane lub uzupetniane nowymi technikami, nadal bywaja
przydatne (np. interpretacja zdje¢ lotniczych i satelitarnych). Niektoére wezes$niej stosowane
metody badan (np. wykorzystywane w praktyce badan laboratoryjnych) zostaty calkowicie za-
stapione nowymi (np. metoda TL metodg OSL), a ponadto pojawity si¢ zupelnie nowe, takie jak
interpretacja geologiczna numerycznych modeli terenu (NMT LiDAR). Dlatego w niniejszej
Metodyce opisano zardwno metody badan i procedury poparte wieloletnim doswiadczeniem,
jak i wykorzystujace najnowsze technologie.

Niektére metody i procedury zostaly wypracowane specjalnie na potrzeby realizacji SMGP
i dotychczas nigdzie nie byly opisane, ani publikowane — np. proces redagowania i cyfrowego
opracowania map geologicznych. Przedstawienie ich w Mefodyce moze by¢ podstawa do ich
przysztej modyfikacji. W tekscie wspomniano rowniez o pracach obecnie wdrazanych i projek-
tach na przysztos¢, np. dotyczacych cyfrowego opracowania materiatéw autorskich.

Dodatkowe zagadnienie stanowi zadanie reambulacji/ aktualizacji/ korekty arkuszy mapy
geologicznej dawno opracowanych, ktore moze mie¢ bardzo rézny zakres — od dokonania jedy-
nie koniecznych korekt do wykonania nowej mapy (rozdz. 9). Przyszlo$¢ podstawowej mapy
geologicznej kraju to jej aktualizacja ciagla — zadanie zaanonsowane w Aneksie (2011).

Porady $cisle metodyczne dotyczace realizacji poszczeg6élnych etapdw opracowania SMGP
dodatkowo uzupekniono o tresci o charakterze informacyjnym, co dotyczy np. problemu pod-
ktadéw topograficznych (rozdz. 3.3.1), Szczegolowej Mapy Geologicznej Tatr (zakonczenie
rozdz. 4.1.3), oraz informacji zwigzanych z przechowywaniem i udost¢pnianiem SMGP (rozdz.
11). Na koncu tomu zamieszczono nastepujace zataczniki:

o Zalacznik 1 (str. 289) — zaczerpnicty z Instrukcji (2004) podziat Polski na arkusze SMGP
(A —wykaz arkuszy, B — skorowidz arkuszy, mapka z numerami arkuszy).

» Zalacznik 2 (str. 303) — alfabetyczny wykaz arkuszy SMGP.

* Zalacznik 3 (str. 317) — bibliografia SMGP, w ktorej alfabetycznie zestawiono nazwiska
wszystkich autoréw SMGP (map i objasnien tekstowych) z podaniem numeréw arkuszy,
ktorych sa autorami lub wspoétautorami, i lat ich wydania (np. 658/1988 — arkusz nr 658
wydany w 1988 r.).

Metodyka SMGP jest uzupetnieniem /nstrukcji opracowania i wydania Szczegotowej Mapy
Geologicznej Polski (2004) wraz z Aneksem (2011) do niej. Poniewaz naktady obu tych publi-
kacji sa wyczerpane, pozycje te zamieszczono na ptycie CD obok petnego tekstu ksigzki. Na
ptycie znajduje si¢ rowniez duzy format skorowidza arkuszy SMGP z ich nazwami i numerami
oraz wykaz wszystkich autorow bioracych udzialt w opracowaniu SMGP, ktory moze by¢ sukce-
sywnie uzupehiany.
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2. PRACE PROJEKTOWE

Opracowanie poszczegolnych arkuszy SMGP rozpoczyna si¢ od sporzadzenia projektu lub
programu prac geologicznych zgodnie z Instrukcjq opracowania i wydania Szczegolowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Wydanie Il uzupefnione (Instrukcja, 2004 — patrz zataczo-
na plyta CD). Przed przystapieniem do prac projektowych autor ma obowigzek zapoznania si¢
z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi sporzadzania projektow prac geologicznych.

2.1. OBOWIAZUJACE PRZEPISY PRAWNE

Autorem projektu prac geologicznych, a nastepnie ich realizatorem, moze by¢ geolog maja-
cy uprawnienia kategorii VIII. Zgodnie z ustawg Prawo geologiczne i gornicze z 28 lipca
2016 r. (DzU 2016 1. poz. 1131), Art. 50.1:

Osoby wykonujace czynnosci polegajace na wykonywaniu, dozorowaniu i kierowaniu pracami geo-
logicznymi, z wyjatkiem badan geofizycznych innych niz badania sejsmiczne i geofizyki wiertniczej,
sa obowiazane posiada¢ kwalifikacje w zawodzie geolog okreslone ustawa.

W pracach kartografii geologicznej obowiazuje kategoria VIII:

wykonywanie prac kartografii geologicznej wraz z projektowaniem i dokumentowaniem tych prac,
z wyjatkiem map sporzadzanych w ramach pozostatych kategorii kwalifikacji.

Przepisy dotyczace uzyskiwania uprawnien geologicznych sa zawarte w ww. ustawie
(Art. 52, 61-70) oraz w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z 31 marca 2016 r. w sprawie
kwalifikacji w zakresie geologii (DzU 2016 1. poz. 425).

Projekt prac geologicznych nalezy wykona¢ zgodnie z ustaleniami zawartymi w obowiazu-
jacych aktach prawnych, ktére moga ulega¢ zmianom. Obecnie obowiagzuje Rozporzgdzenie Mi-
nistra Srodowiska z 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych wymagarn dotyczgcych
projektow robot geologicznych, w tym robot, ktorych wykonywanie wymaga koncesji geologicz-
nych (DzU Nr 288, poz. 1696).

Wymagania formalne i merytoryczne dotyczace sporzadzania projektéw prac geologicznych
do opracowania poszczeg6lnych arkuszy SMGP zawarto w rozdziale 11 Instrukcji — Projektowa-
nie prac geologicznych (2004, str. 9).

Projekt prac geologicznych jest przekazywany do Ministerstwa Srodowiska. Ministerstwo
przeprowadza procedur¢ uzyskania opinii odpowiednich gmin, a nast¢pnie minister sSrodowiska
wydaje akt zatwierdzajacy, ktory upowaznia do rozpoczgcia prac geologicznych.

Wynikiem wykonania prac geologicznych przewidzianych projektem powinna by¢ doku-
mentacja ztozona w Ministerstwie Srodowiska. Wymogi prawne stawiane takiej dokumentacji
reguluje Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z 15 grudnia 2011 r. w sprawie szczegélowych
wymagan dotyczgcych innych dokumentacji geologicznych (DzU Nr 282, poz. 1656).
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2.2. GROMADZENIE ARCHIWALNYCH DANYCH GEOLOGICZNYCH

Przed przystapieniem do prac projektowych autor jest zobowigzany do zestawienia wszyst-
kich mozliwych do uzyskania danych geologicznych dotyczacych opracowywanego arkusza.

2.2.1. Mapy geologiczne, geomorfologiczne, glebowe, inne

W ramach gromadzenia danych geologicznych w pierwszej kolejnosci nalezy uzyskaé
i przeanalizowa¢ wszystkie mapy geologiczne obejmujace obszar projektowanego arkusza, za-
réwno opublikowane, jak i archiwalne. Trzeba pami¢taé, ze mapy geologiczne moga si¢ znajdo-
wac w roznych opracowaniach regionalnych, w tym w pracach magisterskich czy doktorskich,
ktore nie byty publikowane.

Dla niektorych obszaréw opracowano — nieraz niepublikowane — mapy geomorfologiczne,
ktére roéwniez nalezy wykorzysta¢ zarowno przy sporzadzaniu projektu, jak i przy opracowywa-
niu arkusza.

Bardzo przydatne przy opracowywaniu SMGP sg mapy glebowe (fig. 2.1). Mapy glebowo-
-rolnicze w skalach od 1:5000 do 1:500 000 sg dostepne w centralnym i wojewodzkich Osrod-
kach Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK, WODGIiK), urzgdach gmin i po-
wiatow oraz w Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach. Mapy
w wersji analogowe]j obejmujg obszar calej Polski, a dla wybranych rejonéw sa dostgpne row-
niez w wersji cyfrowe;.

Dla obszaréw znajdujacych si¢ przed II wojng §wiatowa w granicach Niemiec nalezy sko-
rzysta¢ z wydanych drukiem poniemieckich map glebowych w skali 1:25 000, przy czym nie
wszystkie arkusze tej mapy sg obecnie dostgpne w polskich archiwach.

W latach 60. i 70. XX wicku dla terenéw rolnych na obszarze catej Polski opracowano mapy
glebowo-rolnicze w skali 1:5000. Dane glebowe zestawiono takze na mapach w skali 1:25 000.
Mapy te, udostepniane w wersji analogowej w urzgdach wojewddzkich i powiatowych, sg po-
wszechnie wykorzystywane przez geologéw opracowujacych szczegotowe mapy geologiczne
jako cenny materiat dostarczajacy danych na temat powierzchniowej budowy geologicznej. Jed-
nym z elementéw tych map jest informacja o przestrzennym zréznicowaniu gleb ze wzgledu na
sktad mechaniczny warstw profilu glebowego. Przy opracowaniu map glebowo-rolniczych wy-
konywano wkopy i sondowania badawcze o gestosci zwykle przewyzszajacej liczbg punktow
dokumentacyjnych przewidzianych do udokumentowania budowy geologicznej w ramach
SMGP. Pewnym mankamentem jest glebokos¢ rozpoznania, ktora dla map glebowo-rolniczych
wynosi 1,5 m, podczas gdy dla SMGP na potrzeby dokumentacyjne przewidziano rozpoznanie
do glebokosci co najmniej 2 m. Nie umniejsza to jednak wagi danych zawartych na mapach
glebowych, ktore przedstawiaja informacj¢ nie tylko o sktadzie ziarnowym gleby, ale takze
o tzw. skale macierzystej. Umiejetne odczytanie tych informacji moze stanowi¢ cenny materiat
uzupetniajacy do rozpoznania geologicznego.

Przy wykorzystaniu do opracowan geologicznych informacji zawartych na mapach glebo-
wych nalezy bra¢ pod uwage roznice w podziatach granulometrycznych skat osadowych przyje-
tych przez gleboznawcow i geologow. Gleboznawcy w Polsce stosujg obecnie podzial frakceji
opracowany przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze w 2008 r. Na figurze 2.2 ukazano rdzni-
ce w wydzieleniach ze wzgledu na sktad granulometryczny osadéw wynikajaca z réznych po-
dziatow przyjetych w gleboznawstwie i w Instrukcji (2004).
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Dodatkowym utrudnieniem jest to, ze na starszych mapach glebowych przyj¢to jeszcze
inny podzial i nazwy dla poszczegdlnych skat osadowych. Poréwnawczo nazwy wydzielen
stosowanych w gleboznawstwie wedtug starszej klasyfikacji i klasyfikacji z 2008 r. zestawiono
w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Nazwy wydzielen skladu ziarnowego stosowane w gleboznawstwie

Wezesniejsza klasyfikacja Obecnie stosowana klasyfikacja
BN-78/9180-11 Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, 2008
Symbol Nazwa Symbol Nazwa
pl piasek luzny pl piasek luzny
plp piasek luzny pylasty ps piasek stabogliniasty
ps piasek stabogliniasty ps piasek stabogliniasty
psp piasek stabogliniasty pylasty g piasek gliniasty
pel piasek gliniasty lekki pg piasek gliniasty
pelp piasek gliniasty lekki pylasty pg piasek gliniasty
pgm piasek gliniasty mocny Jod piasek gliniasty
pgmp piasek gliniasty mocny pylasty gp glina piaszczysta
egp glina piaszczysta ep glina piaszczysta
epp glina piaszczysta pylasta ep glina piaszczysta
gl glina lekka gl glina lekka
glp glina lekka pylasta mniej plastyczna, tj. ep glina piaszczysta
zawierajaca do 7% frakcji itu koloidalnego
glp glina lekka pylasta bardziej plastyczna, tj. gl glina lekka
zawierajaca >7% frakeji itu koloidalnego
2sp glina $rednia pylasta gz glina zwykta
gc glina cigzka gl glina ilasta
gcp glina cigzka pylasta pyi pyt ilasty
gbe glina bardzo cigzka gpyi glina pylasto-ilasta
plp pyt piaszczysty ep glina piaszczysta
ptz pyt zwykty pyz pyt zwykty
plg pyt gliniasty tzw. grubopytowy, ep glina piaszczysta
tj. zawierajacy >20% frakcji pytu grubego
plg pyt gliniasty tzw. drobnopytowy, pyg pyt gliniasty
tj. zawierajacy do 20% frakcji pytu
grubego
pti pyt ilasty pyi pyt ilasty
ip il pylasty pyi pyt ilasty
i it iz it zwykty
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Legenda
Kompleksy gleb ornych

- pszenny bardzo dobry

- pszenny dobry

pszenny wadliwy

- zytni bardzo dobry

E zytni dobry

II| zytni staby

zytni bardzo staby

- zbozowo-pastewny mocny

[ 9] zbozowo-pastewny staby

gleby orne przeznaczone pod uzytki zielone
Bl .2ytki zielone bardzo dobre i dobre

- uzytki zielone srednie

uzytki zielone stabe i bardzo stabe

las

|I| nieuzytki zielone

gleby rolniczo nieprzydatne (pod zalesienie)
tereny zabudowane

wody

wody nieuzytki

Typy i podtypy gleb
A gleby bielicowe i pseudobielicowe

gleby brunatne wtasciwe
gleby brunatne wytugowane i kwasne

E czarne ziemie

czarne ziemie zdegradowane i gleby szare
gleby mutowo-torfowe i torfowo-mutowe
mady

gleby glejowe

gleby murszowo-mineralne i murszowate
E redziny o stabo wyksztatconym profilu

redziny brunatne

redziny préchniczne (czarnoziemne i szare)

gleby torfowe i mrszowo-torfowe
[ d ] osady deluwialne

Rodzaje i gatunki gleb

gytia

gliny ciezkie

gliny lekkie

gliny $rednie

|I| ity (gleby ilaste bardzo ciezkie)
gleby mutowo-torfowe

torfy niskie

piaski gliniaste lekkie

piaski gliniaste mocne

piaski luzne

pyly ilaste (gleby pytowe mocne)
pyty zwykte (gleby pytowe lekkie i sSrednie)
piaski stabogliniaste

gleby torfowo-mutowe

skaty organogeniczne (torf)
wapno tgkowe

zwiry gliniaste

zwiry piaszczyste

Rodzaje osadéw aluwialnych (mady)

mady bardzo ciezkie
mady ciezkie

[ 1] mady lekkie

mady $rednie

Znaki dodatkowe

poditoze zalega

(zmiana sktadu mechanicznego nastepuje):

. ptytko (25-50 cm)

: $rednio gteboko (50—-100 cm)

.. gteboko (100-150 cm)

Znak ,p” dopisany do sktadu mechanicznego
oznacza pylastosé

Fig. 2.1. Mapy glebowo-rolnicze

A. Wycinek przyktadowej mapy glebowo-rolniczej, rejon Nowogrodu Bobrzanskiego. B. Przyktad mapy

glebowo-rolniczej IUNG
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(0,1-2,0 mm dla klasyfikacji geologicznej i 0,05-2,0 mm dla klasyfikacji gleboznawczej)

pl piasek luzny pyz pyt zwykly gp glina piaszczysta ip it piaszczysty
ps piasek stabogliniasty pyg pytgliniasty gl glina lekka ipy it pylasty
pg piasek gliniasty pyi pytilasty gp dlina piaszczysto-ilasta iz it zwykty

gz glina zwykta ic it cigzki

g glinailasta
gpyi glina pylasto-ilasta

Fig. 2.2. Podzialy skal osadowych ze wzgledu na zawartosé¢ frakeji granulometrycznych stosowane
przy opracowywaniu SMGP (zakresy graniczne oznaczone czarnymi liniami) i w gleboznawstwie
(zakresy i skréty nazw oznaczone kolorem czerwonym)

W tabeli 2.2 zestawiono stosowane na mapach glebowych symbole, ktére maja szczegolne
znaczenie przy poszukiwaniu uzupetniajacych informacji dotyczacych przypowierzchniowej
budowy geologicznej. Oprocz wydzielen obejmujacych rodzaje skat osadowych, w obrgbie
wickszych dolin mozna na przyktad przesledzi¢ zroznicowanie sktadu mad rzecznych. Na ma-
pach glebowych do$¢ szczegdlowo przedstawiono obszary zatorfione. W przypadku obszarow
wyzynnych mapy glebowe moga by¢ takze pomocne w identyfikacji niewielkich, niewyekspo-
nowanych wychodni skat starszych od kenozoiku, przejawiajacych si¢ wystepowaniem gleb
szkieletowych (oznaczonych symbolem sz) lub rumoszy skalnych (oznaczonych jako 7).
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Tabela 2.2. Podstawowe skrdty stosowane na mapach glebowych istotne
pod wzgledem wykorzystania informacji przy opracowywaniu map geologicznych

Skrot Litologia wedlug nomenklatury Skrot Litologia wedlug nomenklatury
stosowanej w gleboznawstwie stosowanej w gleboznawstwie
Podstawowe skaly okruchowe Osady aluwialne
Zp zwiry piaszczyste bl mady bardzo lekkie
zg zwiry gliniaste 1 mady lekkie
pl piaski luzne s mady $rednie
ps piaski stabogliniaste c mady cigzkie
pgl piaski gliniaste lekkie be mady bardzo cigzkie
pgm piaski gliniaste mocne Inne
gl gliny lekkie sk skata lita
es gliny $rednie r rumosz skalny
gc gliny cigzkie Sz gleby szkieletowe
plz pyly zwykte n torfy niskie
ph pyty ilaste v torfy przej$ciowe i wysokie
1 lessy i utwory lessowate mt gleby mutowo-torfowe
li lessy i utwory lessowate ilaste tm gleby torfowo-mutowe
ip ity pylaste w skata wapienna
i ity wi wapno tagkowe
ga gytia
t skata organogeniczna (torf)

Znak ,,p” dopisany do sktadu mechanicznego oznacza pylastos$¢ (np. gsp — gliny $rednie pylaste)

W wersjach cyfrowych skroty zapisuje si¢ bez polskich znakéw fonetycznych (np. ptz = plz, pti = pli, zp = zp, zg = zg)

2.2.2. Profile wiercen

W ramach sporzadzania projektu autor jest zobowigzany do pozyskania wszystkich dostegp-
nych profili wiercen wykonanych na obszarze danego arkusza. Zaleca si¢ takze zapoznanie si¢
z profilami otwordw z sasiednich obszarow, przynajmniej w promieniu kilku czy kilkunastu ki-
lometrow poza granicami danego arkusza. Glownymi zrodtami tych profili sa: Centralna Baza
Danych Geologicznych (CBDG), Bank HYDRO, archiwa przedsigbiorstw geologicznych oraz
archiwa wojewodzkie, powiatowe i gminne.

Na etapie prac projektowych nalezy rowniez pamigta¢ o weryfikacji lokalizacji otworow
wiertniczych pozyskanych z réoznych zrodel, zwlaszcza gdy ten sam otwor wiertniczy ma rézna
lokalizacj¢ w réznych bazach danych. Lokalizacj¢ takich otworéw nalezy rowniez weryfikowac
w trakcie dalszych prac geologiczno-zdjgciowych. Wyniki weryfikacji i wszelkie informacje
o btedach, brakach i niezgodnosciach nalezy przekaza¢ do administratoréw odpowiednich
baz danych, w szczegdlnosci administratora podsystemu CBDG Otwory wiertnicze ' oraz

lotwory@pgi.gov.pl
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Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych — Bank HYDRO 2. Weryfikacja i zglaszanie
niezgodnosci lokalizacji otwordéw przyczyniaja si¢ do podnoszenia jakosci geologicznych baz
danych i ich integracji.

Korzystanie z baz danych w celu pozyskania informacji o profilach wiercen. Podsystem
CBDG Otwory wiertnicze zawiera informacje o okoto 140 tysigcach otworéw wiertniczych
z obszaru calej Polski. Zakres informacji przechowywanych w tym podsystemie obejmuje:
dane lokalizacyjne;

— profile stratygraficzne i litologiczne otworéw wiertniczych, w tym dane o strukturach
sedymentacyjnych i tektonicznych;

dane paleontologiczne;

— dane o wystapieniach bituminow.

Dane zgromadzone w podsystemie CBDG Otwory wiertnicze sa na biezaco aktualizowane
1 uzupetniane.

W celu uzyskania informacji o otworach wiertniczych, w tym o ich profilach, mozna skorzy-
sta¢ z kilku aplikacji i ustug sieciowych, ktore oferuje CBDG. Aplikacje te sg ogdlnie dostepne
dla wszystkich uzytkownikoéw za pomocg internetu.

Aplikacja Otwory wiertnicze ® stuzy do wyszukiwania otworéw zgromadzonych w CBDG
oraz udostepnia informacje dotyczace:

— stratygrafii i litologii profilu danego otworu,

— danych technicznych otworu,

— rdzenia,

— wykonanych badan geofizycznych

— lokalizacji otworu na tle podktadu topograficznego.

Wyszukane dane o otworach wiertniczych mozna wyeksportowac do plikow w réznych for-
matach. Sposob korzystania z aplikacji Otwory wiertnicze przedstawiono na schemacie dostep-
nym na Geoportalu* oraz na figurze 2.3.

Aplikacja pozwala rowniez na graficzng wizualizacj¢ profilu wiercenia (o ile odpowiednie
dane sa dostgpne w bazie) w zakresie: chronostratygrafii, litostratygrafii, litologii, wystgpowa-
nia skamieniato$ci i mineratéw oraz pobranych z rdzenia probek. Profil wiercenia mozna za-
pisa¢ do pliku graficznego w formacie PNG. Pod adresem otwory@pgi.gov.pl mozna uzyskac
informacje na temat korzystania z aplikacji Otwory wiertnicze, a takze zgtasza¢ uwagi.

Aplikacja Przeglgdarka geograficzna CBDG ° stuzy do wyszukiwania informacji o otwo-
rach zgromadzonych w CBDG (fig. 2.4). Pozwala na wybor trzech zbioréw danych dotycza-
cych otwordw wiertniczych w podziale na:

— otwory o gleboko$ci mniejszej niz 500 m,

— otwory o gtebokosci 500 m 1 wigkszej

— otwory z wynikami badan w CBDG.

Zaznaczenie jednej z wymienionych warstw jako aktywnej i wybdr jednego (lub wigcej)
otworu wiertniczego pozwala na uzyskanie podstawowych informacji na jego temat. Po kliknig-
ciu w numer otworu w kolumnie ,,Nr CBDG (szczegdty)” uzytkownik zostaje przeniesiony do

2http://www.pgi.gov.pl/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/947-bazy-danych-hydrogeologiczne/9057-bankhydro.html.
3 http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/.

4 http://geoportal.pgi.gov.pl/css/images/schemat_app otwory ljpg.

° http://bazagis.pgi.gov.pl/website/cbdg/viewer.htm.
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Fig. 2.3. Schemat aplikacji CBDG Otwory wiertnicze

aplikacji Otwory wiertnicze. W przypadku warstwy informacyjnej z otworami, dla ktorych wy-
konano badania, kliknigcie w numer otworu w kolumnie ,,Nr CBDG (szczegoty)” przekierowuje
do aplikacji CBDG Analizy — metadane. W analogiczny sposob Przeglgdarka geograficzna
CBDG pozwala na dostep do informacji o otworach geologiczno-inzynierskich wraz z ,,Kartg
punktu dokumentacyjnego” oraz punktow dokumentacyjnych SMGP wraz z ,,Karta punktu
dokumentacyjnego”.

Aplikacja mobilna GeoLOG °© pozwala na przegladanie danych wszystkich otworow wiertni-
czych zgromadzonych w podsystemie CBDG Otwory wiertnicze. Po zaznaczeniu otworu lub
grupy otworé6w mozna otrzymac podstawowe informacje o kazdym otworze oraz za pomocg
przycisku ,,Zobacz wigce]” przejs¢ do aplikacji Otwory wiertnicze. Aplikacja GeoLOG umozli-
wia rowniez dostep do podstawowych danych dokumentacyjnych o odwiertach, ujeciach i zro-
dtach wod podziemnych zwyktych, mineralnych i termalnych z obszaru Polski’.

® https://geolog.pgi.gov.pl/#url=https://bazadata.pgi.gov.pl/app/geolog_conf/otwory.json.
7 https://geolog.pgi.gov.pl/#url=https://bazadata.pgi.gov.pl/app/geolog_conf/hydro_obiekty.json.
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Fig. 2.4. Okno Przeglgdarki geograficznej CBDG z wybrana opcja Otwory wiertnicze
o glebokosci 500 m i wigkszej

Aplikacja Menedzer pobierania CBDG ® pozwala, ogdlnodostepnie, pobra¢ geologiczne dane
przestrzenne w formacie SHP. Jest to format uniwersalny, mozliwy do wykorzystania we
wszystkich systemach GIS. Aplikacja udostgpnia dwa zbiory danych przestrzennych odnosza-
cych si¢ do danych otworowych Otwory wiertnicze i Otwory wiertnicze z wynikami badan
w CBDG. Pozyskane dane mozna wykorzysta¢ w dowolnym oprogramowaniu GIS.

Aplikacja CBDG — ustugi WFS i WMS (fig. 2.5) umozliwia podiaczenie danych otworow
wiertniczych zgromadzonych w CBDG przy pomocy ustugi przegladania WMS (ang. Web Map
Service)? lub na pobranie na wlasny komputer danych otworéw wiertniczych przy pomocy
ustugi pobierania WFS (ang. Web Map Feature) '°. Umozliwia takze podtaczenie za posrednic-
twem ustugi przegladania WMS zbioru danych przestrzennych zawierajacego informacje
o obiektach hydrogeologicznych zgromadzonych w CBDH ''. Ustugi WMS sa réwniez dostep-

§ http://dm.pgi.gov.pl/.

? http://cbdgmapa.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_otwory/MapServer/WMSServer.

10 http://cbdgmapa.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_otwory/MapServer/WFSServer.

! http://cbdgmapa.pgi.gov.pl/arcgis/services/hydrogeologia/cbdh_otwory/MapServer/WMSServer.
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¥ Y logi - Pari y Instytut Bad,

Fig. 2.5. Aplikacja CBDG — ustugi WFS i WMS. Uslugi przegladania WMS i pobierania WFS
sa dostepne dla otworow wiertniczych, otworéw geologiczno-inzynierskich i punktow
dokumentacyjnych SMGP oraz obiektéw hydrogeologicznych CBDH

ne dla zbiorow danych zawierajacych informacje o otworach geologiczno-inzynierskich i punk-
tach dokumentacyjnych SMGP.

Dostep do danych dotyczacych otwordéw hydrogeologicznych mozna uzyskaé przez System
Przetwarzania Danych Panstwowej Stluzby Hydrogeologicznej (SPD PSH), ktory umozli-
wia wyszukiwanie i przegladanie m.in. danych CBDH (Bank HYDRO). SPD PSH udostepnia
jedynie podstawowe informacje z CBDH. Szerszy dostep do danych CBDH mozna uzyskac
po ztozeniu odpowiedniego wniosku '2.

2.2.3. Dokumentacje geologiczne

W ramach sporzadzania projektu autora obowiazuje pozyskanie wszystkich dostgpnych
dokumentacji geologicznych, szczegdlnie zlozowych i geologiczno-inzynierskich. Na mapie

12 http://www.pgi.gov.pl/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/8850-jak-zamowic-dane-hydrogeologiczne.html.
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Fig. 2.6. Ekran startowy aplikacji CBDG Dokumenty

dokumentacyjnej dotaczonej do projektu nalezy zaznaczy¢ obszary objete tymi dokumen-
tacjami, a takze mozliwe do przedstawienia w skali mapy lokalizacje poszczegdlnych wiercen
wykonanych w ramach tych dokumentacji. Profile wiercen zawartych w dokumentacjach
powinny by¢ nastepnie wykorzystane przy pracach geologiczno-zdjeciowych jako punkty
dokumentacyjne.

Korzystanie z baz danych w celu pozyskania informacji o dokumentacjach geologicznych.
Podsystem CBDG Dokumenty zawiera informacje o ponad 830 000 opracowan z roznych dzie-
dzin geologii i jest najwigkszym tego typu zbiorem w Polsce. W podsystemie Dokumenty znaj-
duja si¢ dane katalogowe archiwalnych opracowan geologicznych zgromadzonych w Narodowym
Archiwum Geologicznym (NAG) w Warszawie i jego filiach, w oddziatach regionalnych PIG,
a takze w innych archiwach w kraju.

W celu uzyskania informacji o dokumentacjach geologicznych mozna skorzysta¢ z kilku
aplikacji i ushug sieciowych, ktore oferuje CBDG. Aplikacje 1 ustugi sg dostepne dla wszystkich
uzytkownikow.

W aplikacji Dokumenty > sa mozliwe wyszukiwanie i prezentacja danych dotyczacych do-
kumentow przechowywanych w Narodowym Archiwum Geologicznym (NAG) (fig. 2.6). Infor-
macje o dokumentacjach geologicznych mozna wyszukiwaé jednocze$nie na podstawie wielu

'3 http://dokumenty.pgi.gov.pl/wyszukiwarka/Main.aspx
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Fig. 2.7. Aplikacja CBDG Dokumenty. Ekran z lista wyszukanych dokumentacji
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Fig. 2.8. Aplikacja CBDG Dokumenty. Dodane do koszyka dokumentacje, dla ktorych mozna
wygenerowaé zaméwienie w postaci listy dokumentacji w formacie CSV lub XML

kryteriow. Kryteria te mozna zawezaé za pomocg dostepnych list kodowych (stownikow)
zawierajacych migdzy innymi klasyfikacje dokumentacji ze wzgledu na (fig. 2.7):

rodzaj dokumentu;

— kategori¢ dokumentacji;

— podziat administracyjny kraju;

stowa kluczowe, wykonawce;
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— zleceniodawce;

— inwestora;

— nazwg i numer zloza;

— rodzaj surowca lub kopaliny.

Szczegdtowo sposoby wyszukiwania opisano w sekcji ,,Pomoc” dostepnej w linii gorne-
go menu aplikacji. Aplikacja Dokumenty zawiera funkcje ,,Koszyk”, ktora pozwala zamawiaé
wybrane dokumentacje w archiwach. Przycisk ,,Generuj zamowienie” tworzy listy wybranych
dokumentacji w formatach CSV i XML. Listy mozna m.in. wykorzysta¢ jako zataczniki do
sktadanego zamowienia (fig. 2.8). Procedure udostepniania informacji geologicznej i hydrogeo-
logicznej opisano na stronach NAG.

2.2.4. Opracowanie projektu/ programu prac geologicznych

Opracowania projektu prac geologicznych nalezy rozpocza¢ od zapoznania si¢ z wymogami
ujetymi w Instrukcji opracowania i wydania Szczegolowej Mapy geologicznej Polski (2004),
a w przypadku projektu prac reambulacyjnych — dodatkowo w Aneksie do niej (2011), oraz z ak-
tualnie obowigzujacymi przepisami prawnymi, a zwlaszcza z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowi-
ska z 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczqcych projektow robot geo-
logicznych, w tym robot, ktorych wykonywanie wymaga koncesji geologicznych (DzU Nr 288,
poz. 1696). Niezwykle istotne jest rozpoznanie wystepujacych na obszarze danego arkusza ob-
szarow chronionych. W projekcie obszary te trzeba opisa¢ i przedstawi¢ na mapie dokumenta-
cyjnej. Ponadto nalezy uzyska¢ pozwolenia na wstep i przeprowadzenie badan w ich obrebie.

Zakres prac projektowanych na poszczegolnych arkuszach SMGP jest w znacznym stopniu
uzalezniony od tego, jaki rejon Polski obejmuje dany arkusz. Na obszarach o pokrywie osadow
polodowcowych (plejstocenskich) o znacznej migzszosci podstawowym zadaniem jest rozpo-
znanie ich pelnego profilu. Oznacza to koniecznos$¢ projektowania badan geofizycznych i ba-
dawczych wiercen kartograficznych do znacznych glebokosci, jak rowniez odpowiedniego ze-
stawu badan laboratoryjnych. W przypadku arkuszy obejmujacych obszary wyzyn i gor, gdzie
na powierzchni wystepuja skaty starsze od czwartorzedu, zakres projektowanych badan bedzie
inny i bedzie obejmowat ptytkie badania geofizyczne, ewentualnie takze plytkie wiercenia oraz
badania laboratoryjne zwigzane gldwnie z rozwigzywaniem problemow stratygraficznych
w skalach litych.

Jednym z podstawowych zalozen przy realizacji seryjnej edycji SMGP jest wykorzystanie
wszystkich publikowanych i archiwalnych danych geologicznych. Projektowane, a nastepnie
realizowane prace i badania geologiczne powinny mie¢ tylko taki zakres, jaki jest niezbgednym
uzupetnieniem zebranych, zestawionych i przeanalizowanych archiwalnych danych geo-
logicznych z obszaru projektowanego arkusza. W ramach opracowania projektu lokalizacje
tych danych (wiercen, dokumentacji itp.) dokonuje si¢ na podktadzie topograficznym w skali
1:25 000 na podstawie szkicow lokalizacyjnych w duzych skalach lub wspoirzednych zawar-
tych w dokumentacji zrédtowej (np. dla danych hydrogeologicznych — profile studni wierco-
nych, surowcowych — profile wiercen surowcowych itd.).

Podktad topograficzny z zaznaczonymi miejscami, dla ktérych zgromadzono dane archiwal-
ne, stanowi podstawe do sporzadzenia mapy dokumentacyjnej (fig. 2.9). W Instrukcji (2004)
podano wymagania stawiane mapie dokumentacyjnej oraz zestawienie innych niezbednych za-
Tacznikow graficznych i ich obowiazujace skale.
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W ramach sporzadzania projektu nalezy odby¢ wizje terenowa, ktéra powinna obejmowac:

— zapoznanie si¢ ze specyfika topograficzng, geomorfologiczng i geologiczng terenu ba-
dan oraz z wazniejszymi odstonigciami;

— przeglad terenu wzdtuz projektowanych przekrojow geologicznych, profili geofizycz-
nych i w rejonach projektowanych wiercen;

— przeprowadzenie weryfikacji lokalizacji wiercen archiwalnych (szczegoélnie na liniach
projektowanych przekrojow geologicznych) o watpliwej lub niedokladnej lokalizacji
w materialach archiwalnych;

— uzyskanie, bezposrednio u inwestorow, profili geologicznych wiercen archiwalnych
i dokumentacji geologicznych, ktorych brak w NAG oraz w archiwach geologéow woje-
wodzkich.

Projektowanie prac i badan powinny poprzedzié¢ robocze prace zestawcze i interpretacyjne,
pozwalajace na oceng stopnia rozpoznania budowy geologicznej. Najwazniejsze na tym etapie sg:

— zestawienie profili wiercen archiwalnych,

— wykonanie przekrojow roboczych,

— przygotowanie szkicu geologicznego odkrytego
sporzadzenie mapy hipsometrycznej — numerycznego modelu wysokosciowego (WMS).

Profile geologiczne reprezentatywnych wiercen archiwalnych zestawia si¢ w postaci profili
shupkowych. Mozna to zrobi¢ metoda tradycyjna, na papierze milimetrowym, lub w formie cy-
frowej — z wykorzystaniem danych numerycznych. Profile mozna zestawia¢ dla calego arkusza
pasami, zgodnie z numeracjg wiercen lub jednostkami geologicznymi (np. wysoczyzna, sandr,
dolina itp.), albo dla niewielkich obszarow, na ktorych wiercenia sg zgrupowane (np. na obsza-
rze miejskim, czy przemystowym).

Przekroje geologiczne do projektu przygotowuje si¢ w skali podktadu topograficznego
(1:25 000), najlepiej w skali pionowej 1:1000. Wyznacza si¢ je tak, zeby charakteryzowaty bu-
dowe geologiczng danego obszaru. Gtowny przekrdj powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
moégt by¢é przekrojem geologicznym, ktéry zostanie opublikowany wraz z mapa geologiczng
w opracowaniu koncowym. Powinien on wykorzystywac¢ najwazniejsze profile wiercen archi-
walnych. Na jego linii projektuje si¢ miejsca badan geofizycznych i uzupehniajace badawcze
wiercenia kartograficzne (fig. 2.9). Do projektu mozna rowniez wykona¢ przekroje dodatkowe,
szczegolnie jesli sa projektowane badania geofizyczne lub/i wiercenia poza linig przekroju
glownego. W opracowaniu koncowym przekroje dodatkowe sa zalaczane do tekstu objasniaja-
cego. W trakcie prac terenowych przekroje geologiczne wykonane do projektu powinny by¢
sukcesywnie uzupetniane o punkty dokumentacyjne, wykartowane granice geologiczne oraz
profile wiercen badawczych.

Robocze przekroje geologiczne wykonuje si¢ w ramach opracowania projektu wzdtuz linii
przecinajacych caty arkusz lub jego fragmenty (niezaleznie od wymienionych wyzej przekro-
jow zalaczonych do projektu). Powinny one przecina¢ wszystkie stwierdzone na obszarze arku-
sza jednostki geologiczne i geomorfologiczne oraz uwzgledniaé wickszos¢ wiercen archiwal-
nych. Przekroje robocze sporzadzone w ramach projektu nalezy traktowaé jako jeden z podsta-
wowych etapow roboczych w kartowaniu geologicznym. W trakcie prac terenowych przekroje
te powinny by¢ réwniez sukcesywnie uzupetniane o nowe dane geologiczne.
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Wykonanie szKicu geologicznego odkrytego do projektu prac geologicznych danego arku-
sza SMGP mozna ograniczy¢ do skopiowania i zreambulowania mapy bez utwordéw czwarto-
rzedowych w skali 1:50 000, stanowigcej map¢ podstawowa do Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:200 000 (wyd. B — bez utwordéw czwartorzedowych). Reambulacja taka powinna pole-
ga¢ na uwzglednieniu wszystkich nowych wiercen z terenu arkusza si¢gajacych do podtoza osa-
déw czwartorzedowych. W przypadku zasadniczych zmian, wynikajacych ze znacznej liczby
nowych danych dotyczacych uksztattowania podtoza osadéw czwartorzedowych oraz z autor-
skiej interpretacji przekrojow roboczych, moze by¢ konieczne sporzadzenie nowego szkicu
podtoza. Przekroje geologiczne dotaczone do projektu musza by¢ zgodne z tak opracowanym
szkicem uksztattowania podtoza osadow czwartorzedowych. Szkic ten uzasadnia gltebokos¢ za-
projektowanych wiercen badawczych.

Kategoryzacja stopnia zlozono$ci budowy geologicznej wynika z analizy map geologicz-
nych i topograficznych. W praktyce kategorie stopnia ztozonosci budowy geologicznej ustala
si¢ gléwnie na podstawie analizy uksztattowania powierzchni terenu oraz réznorodnosci i roz-
miardw wystepujacych form rzezby. Granice obszardw zaliczanych do tej samej kategorii nie
mogg przecina¢ form rzezby. Instrukcja (2004) zawiera szczegoétowe kryteria, ktdre nalezy sto-
sowa¢ podczas kategoryzacji. Przy ustalaniu kategorii, a co za tym idzie — projektowaniu prac
dokumentacyjnych, nalezy pamietaé, ze od zakresu udokumentowania w znacznym stopniu za-
lezy doktadno$¢ mapy geologicznej oraz ze prac zdjeciowych i dokumentacyjnych do SMGP
nie da si¢ powtorzy¢.

Materiaty robocze sa podstawa do zaprojektowania zakresu koniecznych do wykonania:
— prac zdjeciowych,

— prac dokumentacyjnych,

— jednego lub dwoch przekrojow geologicznych,

— badan geofizycznych,

— wiercen badawczych

badan laboratoryjnych.

Zakres 1 lokalizacja projektowanych prac i badan musza uwzgledniaé regionalng sytuacje
geologiczng, nawigzanie do wezesniej opracowanych sgsiednich arkuszy SMGP oraz wazne,
a dotychczas nierozwigzane, problemy geologiczne wytypowane na podstawie szczegoétowych
studiow literatury dotyczacej danego obszaru. W odniesieniu do prac zdjeciowych i dokumenta-
cyjnych podstawg do kalkulacji ilo$ciowej projektowanych prac jest kategoryzacja stopnia zto-
zonosci budowy geologicznej oraz powierzchnia danego arkusza, zmienna w zaleznosci od po-
tozenia w pasach cigcia arkuszowego mapy topograficznej w skali 1:50 000. Oddzielne zagad-
nienie stanowig niepetne arkusze przygraniczne, gdzie mniejsza powierzchnia pozornie moze
sugerowac mniejszy zakres prac. Arkusze te jednak wymagaja dodatkowych prac zwigzanych
z zebraniem danych geologicznych z przylegtych obszaréw potozonych poza granicami Polski.
W wieloletniej praktyce przy realizacji takich arkuszy wykorzystywano opracowania przygoto-
wywane przez PIG we wspolpracy z geologami z panstw osciennych, w tym wspoélnie sporza-
dzone mapy geologiczne. Przy projektowaniu prac terenowych na obszarach przygranicznych
trzeba uwzgledni¢ wymogi formalne konieczne do spetnienia w strefie nadgraniczne;.
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Projektowanie badawczych wiercen kartograficznych. SMGP jest mapg powierzchniowa
odwzorowujaca budowe geologiczna glownie osadow czwartorzedowych, ktére pokrywaja po-
nad 90% powierzchni kraju. Dlatego w zalozZeniu tej mapy przyjeto stosowanie badan geofi-
zycznych i wiertniczych jedynie w celu rozpoznania osadéw kenozoicznych (Instrukcja, 2004,
§ 20). Usytuowanie wiercen badawczych powinno pozwala¢ na sporzadzenie reprezentatywne-
go dla danego arkusza gléwnego przekroju geologicznego, przebiegajacego poprzecznie do
wazniejszych jednostek geologicznych i geomorfologicznych (Instrukcja, 2004, § 20). Wierce-
nia takie, zlokalizowane w do$¢ regularnych odstgpach, projektuje si¢ zatem przewaznie wzdhuz
linii o przebiegu NW-SE, SW-NE lub S-N. Zaprojektowanie jednego lub dwoch wiercen poza
linig przekroju gléwnego pozwala na uzyskanie dodatkowego, na ogdt rownoleznikowego prze-
kroju geologicznego (fig. 2.9 — przekr6j C-D). Na obszarach nizowych badawcze wiercenia
kartograficzne powinny by¢ projektowane zardwno na wysoczyznach, jak i w dolinach rzecz-
nych, na powierzchniach sandrowych itp., raczej w lokalnych obnizeniach terenu. Taka lokali-
zacja pozwala na unikni¢cie przewiercania migzszych osadéw form rzezby polodowcowej oraz
umozliwia natrafienie na kopalne osady jeziorne lub rzeczne, poniewaz rozmieszczenie obnizen
wspotczesnej powierzchni moze odzwierciedla¢ wystepowanie obnizen kopalnych, réwniez
w podlozu osadow czwartorzedowych. Obawa, ze migzszo$¢ utwordéw plejstocenskich w miej-
scach obnizen wspolczesnej powierzchni terenu moze by¢ mniejsza, zwykle jest nieuzasadniona.

Lokalizacje poszczegolnych wiercen badawczych powinna poprzedzi¢ doktadna analiza wy-
nikow badan geofizycznych (geoelektryka, grawimetria lub sejsmika refleksyjna wysokiej roz-
dzielczo$ci i inne, patrz rozdz. 5). Podczas lokalizowania wiercen badawczych powinno si¢ bra¢
pod uwage miejsca, w ktérych profil elektrooporowy wykazuje maksymalne zréznicowanie
W pionie, co moze §wiadczy¢ o duzej zmiennos$ci kolejno zalegajacych osadow. Nalezy nato-
miast unika¢ miejsc, w ktoérych wystepuja kompleksy osadow o duzej migzszosci wykazujace
jednakowa opornos¢ wlasciwa.

Przed projektowaniem wiercen nalezy takze przeprowadzi¢ analize:

— wiercen archiwalnych przebijajacych osady czwartorzgdowe lub zakonczonych w tych

osadach;

— istniejacych materialow kartograficznych zawierajacych przekroje geologiczne si¢gajace

do podtoza czwartorzedu;

— map geologicznych i map uksztattowania podloza czwartorzedu (m.in. odpowiedniego

arkusza Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000, wyd. A i B).

Kazde wiercenie badawcze powinno by¢ zlokalizowane doktadnie na linii projektowanego
przekroju geologicznego (chodzi o uniknigcie rzutowania), a dla kazdego z wiercen oddzielnie
trzeba wykona¢ szkic lokalizacji projektowanego otworu (nazwa otworu lub oznaczenie cyfro-
we: np. Kalinowiec lub K3)”, oparty na mapie topograficznej (fig. 2.10). Ostateczne lokalizo-
wanie wiercen badawczych powinno nastgpowa¢ w wyniku wizji terenowej, a wyznaczone
punkty, w ktorych majg by¢ wykonane wiercenia, nalezy zlokalizowac i okresli¢ ich wysokosci
bezwzgledne z wykorzystaniem urzadzenia GPS.

Obecnie obowigzujgce przepisy wymagaja projektowania wszystkich robdét geologicz-
nych, czyli zardbwno wiercen, jak i wszystkich punktow dokumentacyjnych. Konieczne jest ich
zlokalizowanie na mapie dokumentacyjnej i uzyskanie odpowiednich danych katastralnych
w celu otrzymania od wtascicieli gruntow zgody na wykonanie robdt. Procedure uzyskania zgo-
dy przeprowadza organ zatwierdzajacy projekt badan.
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Projekt robét geologicznych Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, zat. 6d
ark. Makow Mazowiecki (371), reambulacja

Szkic sytuacyjny projektowanego otworu wiertniczego K3 ark. Makéw Mazowiecki (371)
skala 1:10 000

Fig. 2.10. Przykladowy szkic lokalizacji projektowanego
badawczego wiercenia kartograficznego

Projektowanie badan laboratoryjnych dotyczy zardwno ich zakresu merytorycznego,
jak i przewidywanej liczby probek i oznaczen. Na poczatek nalezy ustali¢, jakie problemy me-
rytoryczne maja by¢ rozwiagzane przy pomocy badan laboratoryjnych, a nastgpnie — jakie bada-
nia zostang przeprowadzone i ile probek dla poszczegdlnych rodzajéw badan nalezatoby pobra¢
w terenie z odstoni¢¢ i ewentualnie z sond mechanicznych. Przy projektowaniu wiercen karto-
graficznych istotny jest nie tylko ich metraz, ale rowniez przewidywane profile litologiczne,
na ktorych podstawie nalezy oszacowac¢ liczbe probek do pobrania z rdzeni wiertniczych.

Kolejno$¢ rozdziatow i zakres czesci tekstowej projektu podano w Instrukcji (2004).
Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na merytoryczne uzasadnienie celowos$ci oraz zakresu pro-
jektowanych prac i badan, a przede wszystkim — wiercen badawczych. Przypuszczalne profile
projektowanych wiercen nalezy zaré6wno umiesci¢ w tekscie, jak tez wrysowac na przekrojach
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geologicznych. Przeglad dotychczasowych badan i opis budowy geologicznej powinny opierac
si¢ na wnikliwych studiach wszelkiej dostepnej literatury publikowanej i opracowan archiwal-
nych dotyczacych obszaru arkusza i arkuszy sasiednich. Pelny wykaz tych publikacji i opraco-
wan nalezy zestawi¢ w spisie literatury zamieszczonym w projekcie. W spisie nie nalezy cyto-
wac, ani zamieszcza¢ publikacji o charakterze podrecznikowym.

Zakres i lokalizacja projektowanych prac i badan podlegaja szczegdtowej konsultacji z ko-

ordynatorem regionalnym, ktéry powinien przeprowadzi¢ ich doktadng weryfikacje pod katem
zarOwno merytorycznym, jak i formalnym. W zakresie wymogow formalnych powinno si¢
sprawdzic¢:
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Czy tytut projektu jest prawidlowy?

Czy data na stronie tytutowej projektu jest wtasciwa?

Czy w tekscie projektu prawidtowo okreslono przepisy, na ktérych podstawie sporzadzono
projekt robot geologicznych?

Czy w tekscie wyraznie okreslono cel zamierzonych robot geologicznych?

Czy okreslono sposob osiagniecia celu?

Czy okreslono rodzaj dokumentacji majacej powstaé¢ w wyniku robot geologicznych?

Czy przedstawiono w tek$cie harmonogram robot?

Czy sporzadzajacy projekt okreslit, do kiedy ma by¢ wazna decyzja zatwierdzajaca projekt
robot geologicznych?

Czy okreslono obszar, w ktorego obrebie majg by¢ wykonywane roboty geologiczne?

Czy okreslono sposob likwidacji wyrobisk?

Czy okreslono potozenie obszaru robot w podziale: wojewddztwo/ powiat/ gmina?

Czy okreslono potozenie obszaru robot wzgledem obiektow 1 obszaréw chronionych?

Czy przedstawiono opis zagospodarowania terenu, na ktéorym be¢da prowadzone roboty
geologiczne?

Czy powiazano lokalizacj¢ otworow wiertniczych na mapie sytuacyjno-wysokosciowej
z konkretnymi nieruchomo$ciami gruntowymi?

Czy do projektu dotaczono wykaz wiascicieli nieruchomosci gruntowych, na ktorych tere-
nie b¢da wykonywane roboty geologiczne?

Czy w zwiazku z planowanymi robotami okreslono dziatania konieczne do podjgcia
ze wzgledu na ochrong srodowiska?

Czy w tekscie omowiono wyniki wezesniej prowadzonych robot i prac geologicznych?
Czy sporzadzono wykaz wykorzystanych archiwalnych materiatow geologicznych?

Czy przedstawiono na mapie obszary i miejsca wykonania archiwalnych robot i prac geo-
logicznych?

Czy przedstawiono opis budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych w rejonie
zamierzonych robot?

Czy przedstawiono przewidywane profile geologiczne projektowanych wyrobisk?

Czy przedstawiono opis i uzasadnienie liczby i lokalizacji projektowanych otworow?

Czy przedstawiono konstrukcje otworéw wiertniczych?

Czy przedstawiono opis oprobowania otworow?

Czy zawarto informacj¢ dotyczaca wykonywania innych badan, obserwacji i pomiaréw za-
projektowanych na obszarze robot?

Czy okreslono, jak beda wykonywane pomiary geodezyjne?



* Czy okreslono zakres badan laboratoryjnych?

» Czy okreslono, czy probki geologiczne bgda przekazane organowi administracji geologiczne;j?

* Czy okreslono wplyw prowadzonych robot na obszary przyrody chronione;j?

» (Czy osiagniecie zamierzonego celu robot geologicznych wymaga prowadzenia ich etapami?

* Czy sporzadzono mapg¢ topograficzng w skali co najmniej 1:100 000 z zaznaczeniem
obszaru i miejsc zamierzonych robot geologicznych?

* Czy na mapie topograficznej przedstawiono obszar robot w stosunku do granic miejscowo-
$ci bedacej siedziba gminy?

* Czy obszar robot wskazano na mapie sytuacyjno-wysokosciowej sporzadzonej w skali
nie mniejszej niz 1:50 000?

» Czy obszar robot wskazano na mapie geologiczno-gospodarczej lub geosrodowiskowej
w skali nie mniejszej niz 1:50 000?

» Czy obszar robot wskazano na przekrojach geologicznych?

« Czy na mapie sytuacyjno-wysokosciowej zaznaczono przebieg linii energetycznych, tele-
komunikacyjnych, gazociagéw i innych obiektéw ograniczajacych wykonywanie robot
geologicznych?

« Czy mapy stanowiace zatacznik do projektu sporzadzono na podstawie map topograficz-
nych pozyskanych z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego?

* Czy projekt podpisata osoba majaca odpowiednie kwalifikacje do wykonywania, dozoro-
wania i kierowania pracami geologicznymi?

* Czy podano numer §wiadectwa stwierdzajacego kwalifikacje autora projektu do wykony-
wania, dozorowania i kierowania pracami geologicznymi?

Gotowy projekt jest przekazywany do zatwierdzenia przez organ zatwierdzajacy, ktorym
w przypadku projektowania SMGP jest minister srodowiska.



3. PRACE PRZYGOTOWAWCZE

Przed przystapieniem do terenowych prac geologiczno-zdjgciowych nalezy przeprowadzi¢
szereg prac przygotowawczych. Znaczng ich cze$¢ powinno si¢ wykona¢ w ramach opracowy-
wania projektu badan. Dotyczy to pozyskania i interpretacji zdje¢ lotniczych i satelitarnych oraz
przygotowania numerycznego modelu terenu (z marginesem obejmujacym sasiednie obszary).
Dalsze przygotowanie prac geologiczno-zdjeciowych powinno odbywacé si¢ etapowo, zgodnie
ze schematem przedstawionym w tabeli 3.1.

W ramach prac przygotowawczych wazne jest odpowiednie zaplanowanie czynnosci i ba-
dan koniecznych do opracowania danego arkusza SMGP. Konieczne jest przygotowanie harmo-
nogramu, w ktorym nalezy wzig¢ pod uwage m.in. nastgpujace czynniki:

* Prace terenowe lepiej rozplanowac¢ w czasie sezonow letnich — szczegolnie prace geolo-
giczno-zdjgciowe — z uwzglednieniem pracochtonnosci tych prac zaleznej od stopnia zto-
zonosci budowy geologicznej, ktéry w poszczegdlnych czgsciach arkusza przeznaczonego
do kartowania moze by¢ bardzo rozny.

» Badania geofizyczne trzeba zaplanowac przed wierceniami, zeby na podstawie uzyska-
nych wynikow mozna bylo uszczegotowié lokalizacje wiercen.

» Zwykle problemem autora mapy jest oczekiwanie na zakonczenie badan laboratoryjnych,
co opoznia realizacje prac zestawczych — wykonanie opracowania koncowego. Zeby temu
zapobiec, wiercenia badawcze powinny by¢ prowadzone mozliwie wczesnie — w trakcie
prac geologiczno-zdjeciowych, tak zeby probki z rdzeni wiertniczych mozna byto jak naj-
szybciej przekazaé¢ do badan specjalistycznych. Tak samo jak najszybciej trzeba pobraé
probki w terenie z odstonig¢ i sond.

Harmonogram badan laboratoryjnych nalezy uzgodni¢ z odpowiednimi specjalistami, zeby
umozliwi¢ im zaplanowanie terminéw wykonania tych badan.

3.1. ZASTOSOWANIE TELEDETEKCJI GEOLOGICZNEJ

Metody teledetekcyjne, opierajace si¢ na analizie zdje¢ lotniczych i satelitarnych, sg wyko-
rzystywane w badaniach geologicznych, w tym takze w kartowaniu geologicznym, juz od kilku
dekad (Miller, 1961; Allum, 1969; Ostaficzuk, 1978), jednak znaczacy postep technologiczny
dokonat si¢ w tej dziedzinie w ciggu ostatnich kilkunastu lat. Powstanie serwisow interneto-
wych udostepniajacych zdjecia lotnicze i satelitarne o coraz wigkszej rozdzielczo$ci niezwykle
upros$cito ich powszechne wykorzystanie, takze przy opracowywaniu map geologicznych. Pro-
ces, ktory niegdy$ wymagat wypozyczenia zdje¢ lotniczych (zwykle tajnych, a przy tym najcze-
Sciej niewyraznych) i ich zmudne analizowanie za pomocg stereoskopu dzisiaj sprowadza si¢ do
kilku kliknig¢ w komputerze. Serwisy takie jak Google Maps oferujg szybkie ogladanie czgsto
aktualizowanych i wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych. W serwisie Geoportal ' sg nato-

!http://www.geoportal.gov.pl.
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miast dostegpne ortofotomapy, ktérych aktualnos¢ dla wigkszos$ci kraju nie przekracza dwoch
lat, a rozdzielczos¢ jest rzedu 0,5 m lub wigksza (dla niektoérych obszaréw — nawet rzedu
10 cm). Materiaty zamieszczone w serwisach internetowych pozwalaja na szybkie zapoznanie
si¢ z danym obszarem.

Obecnie, wobec mozliwosci stosowania szczegdtowych modeli terenu ukazujacych nawet
niewielkie formy rzezby na obszarach zalesionych, wykorzystanie zdje¢ lotniczych w analizach
geomorfologicznych jest mniej powszechne. Tym niemniej analiza tych zdj¢é, oparta na zobra-
zowaniach multispektralnych, nadal jest niezwykle przydatna w interpretacjach budowy geolo-
gicznej na obszarach suchych i potsuchych. Wiarygodnos¢ takich interpretacji zalezy jednak od
pokrycia terenu i w zasadzie najlepiej, zeby pokrywa roslinna, takze niskopienna, byta rzadka
i nie przekraczata 50% powierzchni analizowanego obszaru. W Polsce metoda ta nie ma szer-
szego zastosowania, poniewaz poza pojedynczymi skatkami i wyrobiskami eksploatacyjnymi
roslinnosci brak w zasadzie tylko w najwyzszych partiach Tatr. Nie oznacza to jednak, ze zdje-
cia lotnicze i satelitarne nie powinny by¢ analizowane podczas opracowywaniu map geologicz-
nych. Wskazane jest wykorzystanie zdje¢ wykonanych w okresach ograniczonego rozwoju sza-
ty roslinnej na terenach rolnych do wyznaczania obszaréw o zréznicowanych fototonach, ktore
mogg odpowiada¢ zmienno$ci utwordw skalnych przy powierzchni terenu. Miejsca takie wy-
magajg oczywiscie weryfikacji w terenie, poniewaz zmiennos¢ fototonow moze wynikac takze
z innych przyczyn, na przyktad ze zréznicowania w wilgotnosci. Zdj¢cia lotnicze lub szczeg6-
towe obrazy satelitarne pozwalaja np. na identyfikacje¢ obszarow, na ktorych przy powierzchni
wystepuja struktury poligondw powstate w klimacie peryglacjalnym w wyniku kontrakcji ter-
micznej (Debski, 2011). Czesto aktualizowane zdjecia satelitarne i lotnicze stanowig takze naj-
lepsze zrodlo do weryfikacji zasiegu wyrobisk eksploatacyjnych, hatd, nasypow i wysypisk
przedstawianych na mapach geologicznych. Zobrazowania te muszg by¢ takze uwzglednione
przy projektowaniu prac terenowych, poniewaz pozwalaja na w miar¢ aktualng oceng rozmiesz-
czenia takich elementow, jak: obszary zabudowane, infrastruktura drogowa i kolejowa, kom-
pleksy lesne itp.

W celu usprawnienia analizy z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych warto skorzysta¢ z formatu
WMS i wezytad je bezposrednio do przestrzeni roboczej programu GIS. Utatwia to weryfikacje
przestrzenng danych w formie grafiki rastrowej czy wektorowej z obrazem ze zdj¢¢ lotniczych.
W przypadku zdje¢ satelitarnych mozna w tym celu wykorzysta¢ program Terralncognita, ktory
pozwala na wczytanie zdje¢ satelitarnych z serwiso6w Google czy Bing i ich wyeksportowanie w
formie skalibrowanego rastra w formatach akceptowanych przez wickszos¢ programoéow GIS.
Obecnie przy uzyciu specjalnych aplikacji jest mozliwe takze korzystanie ze zdje¢ lotniczych
bezposrednio w terenie na urzadzeniach przeno$nych — tabletach czy smartfonach. Geoportal
oferuje ustuge, dzigki ktorej mapy topograficzne czy ortofotomape mozna ogladaé na ekranie
z bezposrednim dowigzaniem do aktualnej pozycji w terenie z wykorzystaniem GPS.

Zamieszczone ponizej podrozdzialy dotyczqce zdjec lotniczych i satelitarnych (3.3.1-3.1.2) zostaly
opracowane na potrzeby pierwszej wersji Metodyki (1999) przez zmartego w 2017 r. prof- Marka Granicz-
nego, ktory zajmowal sie tymi zagadnieniami przez ponad 30 lat. Czes¢ informacji i procedur metodo-
logicznych zawartych w tych podrozdziatach jest juz nieaktualna ze wzgledu na szybki postep techno-
logiczny w tej dziedzinie. Pozostawiamy jednak ten fragment opracowania w wersji niezmienionej, zawie-
ra on bowiem cenne wskazowki interpretacyjne, ktore nadal mogq by¢ pomocne przy opracowywaniu map

geologicznych.
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3.1.1. Zdjecia lotnicze

Informacje na pojedynczym czarno-biatym (lub barwnym) zdjeciu lotniczym sg wyrazone
przez zrdéznicowane fototony (tony obrazu fotograficznego), ktore sa bardzo wazng cechg roz-
poznawcza badanego obiektu (Ciotkosz i in., 1978). Z reguly fotografie czarno-biate zawierajg
bogata game tonéw szarych, zawartych pomi¢dzy dwoma tonami ekstremalnymi, tj. czarnym
i biatym.

Skaty ciemne i czarne z reguly réwniez na zdjeciach majg fototon ciemnoszary, a skaty bia-
fe — fototon jasny. Skaty osadowe, charakteryzujace si¢ duza zmiennoscia pod wzgledem barwy,
na zdjeciach lotniczych przybierajg takze rozne odcienie szarosci. Te same uwagi dotycza skat
magmowych i metamorficznych. Istotnym czynnikiem wptywajacym na charakter fototonu skat
i gruntdw jest rowniez pokrywa roslinna, jak tez ich wilgotnos$¢ i zawodnienie. Na obszarach
polodowcowych poszczegdlnym tonom odpowiadajg zazwyczaj nastepujace wydzielenia:

— czarne—bardzo ciemne: lasy, lustro wod powierzchniowych, rowy odwadniajace, drze-

wa oraz ich cienie;

— bardzo ciemne—ciemnoszare: bagna, torfowiska, zawodniona i wilgotna gleba, osady

w ciekach;

— ciemnoszare—szare: piaski humusowe, osady w zaglebieniach bezodptywowych, delu-

wia, mutki, gliny ilaste;

— szare—jasnoszare: gliny i piaski zwatowe, piaski tarasow;

— jasnoszare—szare: piaski, obszary erozji gleby, piaski pylaste, piaski wodnolodowcowe

w skarpach;
— jasne—bardzo jasne: wydmy, piaski eoliczne przewiane, obszary pozbawione gleb;
— Dbiate: refleksy Swiatla na wodzie, Swiezo odstonigte skarpy, wkopy w piaskach, plaze.

Na barwg skat powierzchniowych wplywaja rowniez w istotny sposob procesy wietrzenia —
generalng tendencja jest rozjasnianie fototonu skat wraz ze stopniem zwietrzenia. Identyfikowa-
nie skat i gruntdéw wylacznie na podstawie ich fototonu bywa jednak zawodne. W celu uzyska-
nia pewniejszej interpretacji zaleca si¢ przy korzystaniu z tej cechy uwzglednia¢ takze i inne
kryteria, przede wszystkim weryfikacje terenowa.

Fotointerpretator, ktory nie dysponuje wiadomosciami o obiekcie przedstawionym na zdje-
ciu oraz o wspoétzaleznosciach pomigdzy jego odwzorowaniem na zdjgciu a faktycznym wygla-
dem, moze mie¢ trudnos$ci z jego wlasciwg identyfikacja i interpretacjg. Potrzebna jest zatem
wiedza o terenie i jego budowie geologicznej, jak réwniez znajomos$¢ podstawowych zasad in-
terpretacji zdje¢ lotniczych. Dodatkowa ucigzliwo$¢ fotointerpretacji zdjec¢ lotniczych tkwi
w percepcji wzrokowej i wynika z przyzwyczajenia do ogladania otaczajacej rzeczywistosci
w plaszczyznie poziomej lub sko$nej, a bardzo rzadko w rzucie pionowym. Fakt ten rowniez
uzaleznia stopien wykorzystania zdje¢ lotniczych od doswiadczenia osoby interpretujace;.

W przypadku obserwacji stereoskopowej zdje¢ lotniczych pojawia si¢ mozliwos¢ inter-
pretacji innego, niezwykle waznego wskaznika do rozpoznania budowy geologicznej, czyli
rzezby terenu. Uzyskanie efektu stereoskopowego w warunkach kameralnych wymaga, aby
zdjecia tego samego obszaru byly wykonywane przy uzyciu tego samego instrumentu i w tym
samym czasie z dwoch réznych stanowisk, odlegtych o wielko§¢ zwana baza fotografowania.
Takie zdjgcia nazywamy stereogramami lub zdjeciami stereoskopowymi. Laczna interpretacja
danych, obejmujaca zrdéznicowanie fototondw oraz rzezbe terenu na stereogramach, umozliwia
pozyskanie znacznie wigkszej ilosci informacji geologicznych w poréwnaniu z fotointerpretacja
zdjecia pojedynczego.
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Urozmaicenie rzezby, wynikajace z ré6znic w odpornos$ci skat na procesy niszczenia oraz
aktywno$ci podtoza, utatwia identyfikacje zarejestrowanych na zdjeciach utworéw skalnych.
Wyptywa to z mozliwosci kompleksowego analizowania wielu wspotwystepujacych form rzez-
by réwnoczesnie na duzym obszarze, a takze z faktu wystepowania przewyzszonego efektu ste-
reoskopowego. Przewyzszenie stereoskopowe jest szczegdlnie korzystne w przypadku terenéw
o niewielkich deniwelacjach, poniewaz przewyzszeniu ulegaja jedynie obszary nachylone, na-
tomiast obszary poziome pozostaja niezmienione — rzezba terenu staje si¢ wiec skontrastowana.
Innym waznym wskaznikiem budowy geologicznej jest charakter stoku. Istotnym elementem
dla interpretacji typéw i rodzajow skat jest ksztatt form, nadajacych kazdej powierzchni specy-
ficzna teksture obrazu. Analiza ksztaltu form daje mozno$¢ odréznienia osadéw luznych od
zwigzlych, skat osadowych od magmowych itp. Identyfikacja poszczegélnych form rzezby tere-
nu lub ich zespotdéw jest sprawa stosunkowo prosta, pod warunkiem znajomosci podstaw geo-
logii dynamicznej i geomorfologii (por. Jaroszewski i in., 1985).

Szczegolnym wskaznikiem fotointerpretacyjnym jest uktad sieci hydrograficznej — sieci
drenazu. System drenazu, tatwo rozpoznawalny na zdjeciach, jest uwarunkowany nachyleniem
powierzchni oraz charakterem utworéw podtoza, dlatego odzwierciedla on w duzym stopniu li-
tologie oraz struktury geologiczne (fig. 3.1). Wyrodznia si¢ siedem podstawowych typow sieci
hydrograficzne;.

¢ Dendryczny — jest najbardziej rozpowszechnionym typem sieci rzecznej. Przebieg ciekow
jest zazwyczaj krety i nieuporzadkowany. Wskazuje on z reguty na tereny zbudowane ze
skat o podobnym wyksztalceniu litologicznym lub z utworéw potozonych poziomo. Moga
to by¢ takze obszary zbudowane z piaskow, zwirdw i glin zwalowych, na ktérych erozja
nie zdolala wytworzy¢ uporzadkowanej i ukierunkowanej sieci dolinne;j.

* Kratowy — stanowi odmiang typu dendrycznego. Cieki gtéwne charakteryzujg si¢ przebie-
giem réownolegltym lub prawie réwnolegtym, natomiast doptywy biegng w stosunku do
nich pod katem prostym. Sie¢ taka odzwierciedla czesto strukture podtoza, np. w miejscu
wystepowania fatdow réwnoleglych, pocietych uskokami. Wskazuje ona takze na skaty
osadowe o zréznicowanej litologii i zdecydowanym upadzie. Typ kratowy moze réwniez
wystepowac na obszarze akumulacji lodowcowej z pagérkami drumlinowymi.

* Rownolegly — rozwija si¢ na homogenicznych, tagodnie nachylonych powierzchniach.
Moze wskazywac na skaty osadowe o r6znej odpornos$ci na niszczenie oraz na monokli-
nalne ulozenie warstw skalnych. Ten typ sieci bywa obserwowany takze na terenach pokry-
tych rozlegtymi rownoleglymi nieciggtosciami tektonicznymi (uskoki, strefy spekan itp.).

* Promienisty — charakteryzuje cieki majgce poczatek w centralnej cze$ci wzniesienia, sptywa-
jace nastepnie po stokach we wszystkich kierunkach. Taka sie¢ hydrograficzna jest typowa
dla wzniesien o zarysie kolistym, np. dla form brachyantyklinalnych lub stozkéw wulkanicz-
nych. Czesto §wiadczy o mtodych ruchach tektonicznych (wypigtrzajacych lub obnizajacych).

* Kotowy —rozwija si¢ czesto wspdlnie z uktadem promienistym. W tym jednak przypadku
doptywy boczne mogg by¢ kontrolowane przez systemy spgkan. Charakteryzuje on koputy
skat osadowych lub granitow.

* Prostokatny — jest kolejnym wariantem typu dendrycznego; rozwija si¢ czgsto wzdtuz
przecinajacych si¢ pod katem prostym (lub zblizonym do prostego) systemow uskokow,
szczelin lub spekan. Moze on wystepowaé na duzych obszarach zbudowanych z jednorod-
nych skat krystalicznych lub na rozlegtych réwninach z poziomo utozonymi, odpornymi
na niszczenie skatami osadowymi, takimi jak np. piaskowce.

* Wewnetrzny — charakteryzuje okreslone formy rzezby (kras, sandry, morena czotowa itp.).
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Fig. 3.1.A-D. Wybrane przyklady zalezno$ci sieci drenazu od charakteru powierzchni terenu
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Zazwyczaj trudno jest wyr6ézni¢ na danym obszarze jeden z podstawowych typdéw ciekdw

wodnych. Czesto sie¢ hydrograficzna wykazuje cechy mieszane.

Na zdjeciach lotniczych mozna réwniez interpretowac przejawy ruchow tektonicznych, kto-

re — wystepujac na duzych obszarach — prowadza do zréznicowania rzezby terenu, uktadu sieci
rzecznej, zmian szerokosci dolin itp. Przejawem ruchéw tektonicznych sg rowniez lineamenty,
stanowigce mozliwe do zinterpretowania cechy liniowe powierzchni terenu, zorientowane w ca-
osci lub na pewnych odcinkach prostoliniowo. Cz¢sto odzwierciedlaja one niektére zjawiska
w podtozu. W literaturze termin lineament stosuje si¢ wymiennie z fotolineamentem, podkresla-
jac w ten sposdb, ze element ten zostat zidentyfikowany na zdjeciach (Graniczny, 1989).

Na terenach odkrytych lineamenty nalezy interpretowac jako:

Uskoki i systemy spgkan — te prostolinijne wkleste elementy terenu naleza do najczesciej
spotykanych. Wystepuja zazwyczaj pojedynczo lub w matych skupieniach. W przypadku
braku mozliwosci rozpoznania przemieszczenia, okreslenie uskokowego lub spekaniowego
charakteru lineamentu nie jest mozliwe. Na ogét dtuzsze i wyrazniejsze lineamenty suge-
ruja istnienie uskokdéw, gdy tymczasem krotsze i przecinajace si¢ ze soba wskazuja na spe-
kania (cios).

Dajki i zyty — sa one rowniez pospolite i na 0gdt nie r6znig si¢ zasadniczo od lineamentow
odwzorowujacych uskoki lub spekania. Ich utozenie przestrzenne nawiazuje czesto do lo-
kalnej sieci spekan. Dajki i zyly charakteryzuja si¢ niekiedy wypuktym reliefem, ktéry
wyraznie wida¢ na zdjeciach.

Warstwowanie, powierzchniowe §lady wychodni réznych skat — jesli wychodnie warstw na-
wigzuja do rzezby terenu, to ich $lad na powierzchni mozna $ledzi¢ w postaci prostych lub lek-
ko zakrzywionych elementéw linijnych. W przypadku ptaskiego terenu mozliwosci fotointer-
pretacji sa ograniczone. Lineamenty bedace odzwierciedleniem warstwowania sg prawie row-
nolegle do siebie, a niekiedy tworzg pasy wspotksztattnych linii o duzym zageszczeniu.
Foliacje — czesto podobng do lineamentéw zwigzanych z warstwowaniem, ale wykazujaca
pewne roznice. Wystepuje ona w skatach, ktére sa na ogét bardziej homogeniczne (pod
wzgledem sktadu i wlasciwosci fizycznych) w stosunku do wigkszosci skat osadowych.
Lineamenty zwiagzane z foliacja sa zazwyczaj krétsze i charakteryzuja si¢ wickszym za-
geszczeniem w stosunku do lineamentéw odzwierciedlajacych warstwowanie.

Na terenach zakrytych na lineamenty odzwierciedlajace blokowe struktury podtoza moga

wskazywac:
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— drenaz;

— prostolinijne odcinki rzek i doptywow oraz specyficzny uktad, np. prostokatny
lub kratowy;

— krawedzie morfologiczne (skarpy, grzbiety i wcigcia erozyjne);

— wydluzone jeziora i prostolinijne krawedzie zbiornikow wodnych;

— ciagi jeziorne (zbiorniki o matych rozmiarach);

— prostolinijne odcinki dolin rzecznych lub krawedzie tarasow;

— prostolinijne ciagi roslinnos$ci, czg¢sto zaznaczajace si¢ na obszarach podmoktych
(lub na pograniczu obszaréw suchych i podmoktych);

— prostolinijne odcinki terenu o podwyzszonej wilgotnosci, czgsto na obszarach wystepo-
wania osadow organicznych;

— prostolinijne anomalie tonalne w obrebie roslinnosci jednego gatunku;

— zespoly roznych elementow prostolinijnych wymienionych w poprzednich punktach.



a4 krawedzie i stoki
_5’_,‘_:_ drogi
@ jeziora

——r rZeki

Fig. 3.2. Szkic fotogeologiczny

1 — obszary podmokte (torfy i namuty organiczne), 2 — zagl¢bienia bezodptywowe (osady organiczne), 2A — dolinki
denudacyjne, 3 — dna dolin rzecznych (osady aluwialne), 4 — rowniny sandrowe o jasnym fototonie (piaski i zwiry),
5 — tereny wyniesione o ciemnym fototonie (gliny zwatowe), 6 — wzgdrza morenowe (piaski i gliny zwatowe), 7 —
stozki naptywowe, 8 — waty 0zow (piaski i zwiry), 9 — wyrobiska (piaskownie i zwirownie)

Rozpoznawanie elementdw budowy geologicznej na zdjeciu przebiega z reguly w dwoch
etapach. W pierwszym etapie rozpoznaje si¢ zroznicowanie fototonu, rzezbe terenu, typy sieci
hydrograficznej, pokrywe roslinna, elementy antropogeniczne, wychodnie geologiczne, od-
krywki itp. W wyniku prac w tym etapie powstaje szkic fotogeologiczny (fig. 3.2), ktéry moze
by¢ pomocny rowniez przy projektowaniu marszrut terenowych. W drugim etapie zinterpreto-
wane dane fotogeologiczne nalezy przeanalizowaé w aspekcie struktur geologicznych oraz lito-
logii. Nastepuje to z reguly w trakcie prac terenowych i prowadzi do zastgpienia mapy fotogeo-
logicznej mapa geologiczna.

3.1.2. Zdjecia satelitarne

Podstawowe zasady fotogeologicznej analizy zdje¢ satelitarnych nie odbiegaja od opisanych
wyzej zasad analizy zdje¢¢ lotniczych. Roznica tkwi jedynie w stopniu generalizacji interpreto-
wanych elementoéw oraz w wielkos$ci analizowanego obszaru.

Za date narodzin nowoczesnej teledetekcji satelitarnej uznaje si¢ powszechnie 23 lipca
1972 1., kiedy to zostal wystrzelony pierwszy satelita z serii Landsat. Tak jak wiele podobnych
systemow satelitarnych, wykonuje on zdjecia w kilku pasmach widma elektromagnetycznego
(zakres widzialny i podczerwien) przy uzyciu skanera wielospektralnego. Zdjecia z tego satelity
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zostaly wykorzystane nie tylko do celow geologii prospekcyjnej i kartografii geologicznej, ale
zapoczatkowaly takze prace nad metodami numerycznego przetwarzania zdjg¢ w celu maksy-
malnego uwypuklenia struktur tektonicznych (lineamenty) oraz zréznicowania litologicznego
zobrazowanych utwordow.

Satelity lat dziewigédziesigtych XX w. cechuja si¢ coraz lepszymi parametrami techniczny-
mi, w tym zdolnoscig rozdzielcza, czyli wskaznikiem okreslajagcym najmniejszy obiekt rozpo-
znawalny na zdjg¢ciach. Do ich najwazniejszych zalet naleza:

— mozliwos$¢ nieskrepowanego dostgpu do materialéw niemal z calego globu;

— powtarzalno$¢;

— wykonywanie zdje¢ w roznych porach roku (przy réoznych warunkach oswietlenia, moz-

liwo$¢ wyboru zdje¢ wykonanych w bezchmurne dni itp.);

— synoptyczny charakter zdj¢¢ (np. jedno zdjgcie Landsat obejmuje obszar 185 % 185 km);

— doskonala kartometrycznos$¢;

— zapis cyfrowy ulatwiajacy dalsze przetwarzanie komputerowe;

— mozliwos$¢ uzyskania efektu stereoskopowego (zdjecia satelity SPOT);

— coraz lepsza zdolnos¢ rozdzielcza (do kilku metrow);

— mozliwos$¢ rejestracji zdje¢ w wielu waskich pasmach widma, utatwiajaca identyfikacje

kompleksow litologicznych, a nawet mineratow;

— stosunkowo niski koszt zakupu zdjec.

Do najczesciej stosowanych systemow satelitarnych w Polsce naleza Landsat TM oraz
SPOT (Bazynski, 1982; Ciotkosz, Kesik, 1989; Graniczny, 1998). Pierwszy z nich umozliwia
kartowanie elementow budowy geologicznej odpowiednich do skali okoto 1:100 000. Zdjecia
satelity SPOT w wersji wielospektralnej ,,XS” (zdolnos¢ rozdzielcza 20 m) moga by¢ z powo-
dzeniem wykorzystywane do kartowania geologicznego w skali 1:50 000, a w wersji panchro-
matycznej ,,P” (zdolno$¢ rozdzielcza 10 m) — nawet w skali 1:25 000.

3.1.3. Zdjecia radarowe

Zdjecia radarowe (system lotniczy SLAR i SAR lub satelitarny SAR) wyroézniaja si¢ kilko-
ma, szczegolnie docenianymi przez geologdéw, cechami. Sg to:

— uniwersalnos¢ — zdjecia radarowe moga by¢ wykonywane w dzien i w nocy, niezaleznie
od zachmurzenia, co jest bardzo istotne w warunkach klimatycznych naszego konty-
nentu; dzigki temu mozliwe jest obrazowanie terenu w okresie wiosennym lub jesien-
nym, gdy pokrywa roslinna jest stosunkowo niewielka;

— boczny kat padania wigzki promieni radarowych powodujacych podkreslenie efektu
»cleniowania” na zdjeciu — jest to bardzo korzystne z punktu widzenia czytelnosci usko-
kow, spekan czy faldow, dlatego tez czgsto wiele elementow liniowych jest lepiej wi-
docznych niz na zdjeciach satelitarnych i lotniczych wykonywanych pionowo;

— przegladowos¢, zwigzana ze skalg oraz zdolnoscig rozdzielcza, umozliwia dobra czytel-
no$¢ struktur geologicznych (widocznych w skalach od 1:200 000 do 1:100 000), z row-
noczesnym pominigciem szczegoélow wynikajacych z pokrywy roslinnej, uzytkowania
terenu itp.

Umieszczenie systemow radarowych na satelitach znacznie rozszerzyto grono ich uzytkow-
nikow. Aktualne kosmiczne misje radarowe to ERS, RADARSAT i JERS-1. Potudniowa Pol-
ska jest pokryta lotniczymi zdjeciami radarowymi SLAR (rosyjski system TOROS) w skali
1:100 000.
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3.2. NUMERYCZNE MODELE TERENU

Numeryczne modele terenu (NMT) o réznej rozdzielczosci, bedace numeryczna, dyskretna
(punktowg) reprezentacja wysokosci topograficznej powierzchni terenu wraz z algorytmem in-
terpolacyjnym umozliwiajacym odtworzenie jej ksztaltu w okre§lonym obszarze, sa wykorzy-
stywane w kartografii geologicznej juz od prawie 20 lat. Dane zrodtowe dla tych modeli pozy-
skiwano z bezposredniego cyfrowania izolinii z map topograficznych badz ze zrdodet tele-
detekcyjnych, takich jak: zdjecia lotnicze, satelitarny skaning radarowy czy lotniczy skaning
laserowy (fig. 3.3). W pierwszym etapie prac z zastosowaniem modeli ograniczenie dostgpnosci
do istniejacych juz NMT lub jej brak powodowaly, ze wielu geologdéw i geomorfologéow two-
rzyto takie modele we wlasnym zakresie przez cyfrowanie izolinii z map topograficznych o r6z-
nej skali. Ze wzgledu na dostgpnosé bardzo szczegdtowych modeli terenu uzyskanych z lotni-
czego skanowania laserowego obecnie opracowywanie modeli terenu na podstawie poziomic
z map topograficznych stato si¢ dla wigkszosci obszarow wlasciwie nieuzasadnione. Ten sto-
sunkowo pracochtonny proces cyfrowania obecnie jest przydatny jedynie dla obszaréw o znacz-
nym wplywie antropogenicznych przeksztatcen krajobrazu, zwlaszcza przy rozleglej eksploata-
cji odkrywkowej zt6z. Dzigki cyfrowaniu poziomic z dawnych map topograficznych mozna
odtworzy¢ nieistniejaca juz rzezbe terenu, co pozwala na uzupetnienie rozpoznania geomorfo-
logicznego.

Metoda cyfrowania izohips byta stosowana przez wojskowe stuzby topograficzne do opra-
cowania modelu w przyjetym przez NATO standardzie DTED2 przez wektoryzacj¢ diapozyty-
wow wojskowych map topograficznych w skali 1:50 000 w uktadzie ,,1942”. Ten obejmujacy
calg Polsk¢ model terenu o rozdzielczosci rzedu 30 x 40 m udostgpniono takze jednostkom na-
ukowym i badawczym oraz stuzbom panstwowym. Doktadno$¢ pionowa tego modelu w zalez-
no$ci od obszaru waha si¢ w przedziale do 2 do 7 m. Model ten byt i nadal jest powszechnie
wykorzystywany podczas analizy uksztattowania terenu przy sporzadzaniu arkuszy SMGP. Za-
leta tego modelu jest w zasadzie jego petna zgodnos$¢ z rysunkiem izolinii na podktadach topo-
graficznych stosowanych przy opracowaniu SMGP, natomiast jego wadami sg mata rozdziel-
czo$¢, ktora nie pozwala na analiz¢ mniejszych form morfologicznych, oraz niedoktadnos¢
w odwzorowaniu powierzchni terenu na obszarach zurbanizowanych. Rzezba terenu na obsza-
rach o znacznym wplywie antropogenicznym, takich jak rozlegta eksploatacja odkrywkowa,
w przypadku tego modelu najczesciej jest nicadekwatna do obecnej sytuacji, aktualnos¢ modelu
odpowiada bowiem aktualno$ci map topograficznych, na ktérych podstawie go opracowano,
a ta sigga lat 90. ubiegtego wieku.

Mniejsza przydatnos¢ do celow szczegdtowej kartografii geologicznej ma powszechnie do-
stepny model SRTM (ang. Shuttle Radar Topography Mission) opracowany na podstawie ska-
ningu radarowego powierzchni Ziemi pomigdzy rownoleznikami 56°S i 60°N, wykonanego
w czasie misji promu kosmicznego Endeavour w 2000 r. Rozdzielczo$¢ pozioma danych udo-
stepnianych sukcesywnie od 2001 r. w postaci numerycznego modelu rzezby terenu wynosi 1"
(wersja odptatna do celow niezwigzanych z nauka) lub 3" (wersja bezptatna). Doktadno$¢ pio-
nowa jest rzgdu kilku metrow w zaleznosci od charakteru rzezby danego obszaru. Nalezy bra¢
pod uwage, ze jest to model pokrycia terenu, na ktorym odzwierciedlaja si¢ zwarte kompleksy
lesne 1 zabudowa, co zwlaszcza na obszarach o mniejszych deniwelacjach terenu uniemozliwia
analiz¢ mniejszych form morfologicznych. Pokrycie terenu, a nie wtasciwa powierzchnia Zie-
mi, jest odzwierciedlone takze na modelu udostgpnianym przez Osrodki Dokumentacji Geode-
zyjnej i Kartograficznej, sporzadzonym na bazie zdj¢¢ lotniczych w skali 1:26 000, ktorego
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Fig. 3.3. Poréwnanie przedstawienia rzezby terenu fragmentu Wzgérz Trzebnickich na mapach
cieniowanego reliefu opartych na numerycznych modelach terenu o réznej rozdzielczosci



rozdzielczo$¢ pozioma waha si¢ od 10 do 40 m, a doktadnos¢ pionowa wynosi okoto 2,5 m.
Przydatno$¢ tego modelu w badaniach geologicznych takze jest stosunkowo ograniczona, z po-
wodu braku danych dla obszaréw zurbanizowanych i zalesionych.

Pojawienie si¢ w ciggu ostatnich kilku lat numerycznych modeli terenu uzyskanych na pod-
stawie danych z lotniczego skaningu laserowego stanowi ewidentny przetom w jako$ci danych,
ktére mozna wykorzystaé w szczegotowej kartografii geologicznej. W ogodlnym ujeciu modele
te sg tworzone na podstawie laserowego pomiaru odlegtosci do powierzchni terenu. W przypad-
ku pomiardéw z poktadu samolotu jego pozycja jest na biezaco nawigzywana do systemu GNSS
(ang. Global Navigation Satellite Systems). System pomiaru z wykorzystaniem skanowania la-
serowego jest najczesciej okreslany jako LiDAR — od angielskiej nazwy Light Detection and
Ranging. Dane pomiarowe czy modele terenu uzyskane przy wykorzystaniu tej technologii cze-
sto sg potocznie nazywane lidarowymi. Dla metody i pozyskanych danych stosuje si¢ takze
skrot ALS od angielskiego terminu Airborne Laser Scanning.

Promien lasera odbija si¢ zaréwno od powierzchni terenu, jak i od obiektow budowlanych
i powierzchni szaty roslinnej. Efektem jest chmura punktéw obrazujaca pokrycie terenu. Przy
uzyciu specjalnych procedur i oprogramowania z takiej chmury tworzy si¢ model powierzchni
terenu po wyeliminowaniu odbi¢ od roslin i budowli. W badaniach geologicznych i geomorfo-
logicznych to wlasnie ten koncowy rezultat obrobki numerycznej ma podstawowe zastosowa-
nie. Szczegdtowe informacje dotyczace numerycznych modeli terenu ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem techniki lidarowej przedstawiono w wydanym w 2015 r. przez Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii Podreczniku dla uczestnikow szkolen z wykorzystania produktéw LiDAR 2.

W Polsce jednymi z pierwszych numerycznych modeli terenu ze skanowania laserowego
byly modele opracowane na potrzeby Karkonoskiego Parku Narodowego i Parku Narodowego
Gor Stotowych (Wojewoda i in., 2011).

W ramach projektu ,,Informatyczny system ostony kraju przed nadzwyczajnymi zagrozenia-
mi” (ISOK) opracowano w technologii lotniczego skanowania laserowego szczegdétowe nume-
ryczne modele terenu. Projekt byl realizowany przez konsorcjum, w ktorego sktad weszly:
Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy, Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, Instytut Lacznosci — Panstwowy
Instytut Badawczy i Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa. W zalozeniu projekt ISOK obejmowat
w pierwszym etapie rejony dolin rzecznych i ich bezposrednie otoczenie w konteks$cie poten-
cjalnego zagrozenia powodziowego, ale obecnie wykonano cyfrowe modele terenu dla obszaru
prawie catej Polski. Wigkszos$¢ prac zwigzanych ze skanowaniem wykonano w latach 2011—
2012. W pdzniejszych latach dane pomiarow lidarowych sukcesywnie uzupetiano dla brakuja-
cych obszaréw. Wedtug stanu przedstawionego w skorowidzu zasobow udostepnianych przez
Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej na rok 2017 jedynie dla okoto
2,5% obszaru Polski jeszcze nie opracowano w tym standardzie danych do numerycznego
modelu terenu (fig. 3.4). Jest to wigc nie tylko najbardziej szczegdélowe numeryczne zobrazo-
wanie powierzchni terenu, ale tez ciggle stosunkowo aktualne, co pozwala weryfikowa¢ przede
wszystkim zmiany na obszarach o intensywnym przeksztatcaniu antropogenicznym. Obszary
objete w ramach tego projektu skanowaniem laserowym podzielono na dwa rodzaje rézniace si¢
standardem prowadzonych pomiarow. W standardzie I, obejmujacym wigkszo$¢ obszaru,
pomiary prowadzono z gestoscig 4 pkt/m? (oraz 6 pkt/m? dla obszardéw priorytetowych).

2 http://www.gugik.gov.pl/ __data/assets/pdf file/0019/23752/PODRECZNIK _ISOK wyd.2.pdf.
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Fig. 3.4. Obecny (2017) stan pokrycia obszaru Polski numerycznym modelem terenu
opracowanym w technologii skaningu laserowego w ramach projektu ISOK —
na skorowidzu z numerami arkuszy SMGP

W standardzie 11, o ggstoéci 12 pkt/m?, skanowanie laserowe przeprowadzono dla miast powy-
zej 50 000 mieszkancow.

Opracowanym w ramach projektu ISOK produktem, ktory znajduje bezposrednie zastoso-
wanie w badaniach geologicznych i geomorfologicznych, jest numeryczny model powierzchni
terenu w strukturze GRID o wymiarach oczka siatki wynoszacych 1 m, wytworzony z danych
LiDAR, jednolity dla obszaréw standardow I i II. Numeryczny model terenu jest zapisywany
w dwoch formatach: ASCII (wykaz wspotrzednych xyz) i Esri GRID (format ArcInfo ASCII
GRID). Modutem archiwizacji jest obszar wyznaczony granicami ,,1/4” cze$ci sekcji mapy
1:10 000 w uktadzie wspotrzednych ,,1992”. Dane uzyskane w trakcie projektu ISOK weszty
w sktad baz danych centralnego zasobu geodezyjnego i kartograficznego i sa udostepniane
przez Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. W celu uzyskania doste-
pu do danych nalezy ztozy¢ odpowiedni wnosek. Nalezy odnotowaé, ze w dystrybucji danych

46



kartograficznych i geodezyjnych nastgpig zmiany. Od 1 stycznia 2018 r. udostgpnianiem danych
geodezyjnych i kartograficznych bedzie zajmowat si¢ Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii.
Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej ulega likwidacji z koncem
2017 r.

Obecnie nie ulega watpliwosci, ze podstawowym modelem terenu wykorzystywanym do
opracowania szczegotowych map geologicznych powinien by¢ model uzyskany na podstawie
lotniczego skaningu laserowego. Rozdzielczo$¢ pozioma rzgdu 1 m i doktadno$¢ pionowa poni-
zej 15 cm to wartosci, ktore pozwalaja na analizy nawet kilkumetrowych (w rozciagtosci pozio-
mej) form powierzchni terenu. Nalezy jednak pamigtaé, ze przy skali mapy 1:50 000 forma
0 poziomym rozmiarze nawet 50 m to zaledwie | mm, w zwigzku z czym niezbedna jest odpo-
wiednia generalizacja. Pomocne moze by¢ przy tym przekonwertowanie siatki GRID modelu na
rozdzielczo$¢ rzedu 5 lub 10 m, co znacznie obnizy rozmiar plikdw i pozwoli na szybsza prace
z modelem w przypadku sprzetu komputerowego o mniejszej wydajnosci. Do pelnego pokrycia
arkusza mapy 1:50 000 jest konieczne wczytanie 64 sekcji w plikach o rozmiarze rzedu 35 Mb.
Dodatkowo w celu uzyskania wtasciwej analizy form przy granicach arkusza nalezy zwykle
wezytac takze okalajace 36 dodatkowych sekceji modelu, co powoduje, ze taczna objetosé anali-
zowanych danych w przypadku jednego arkusza sigga okoto 3,5 Gb. Przy tej ilosci danych
sprawne poruszanie si¢ po przestrzeni cyfrowej takiego modelu wymaga sprzetu komputerowe-
go o stosunkowo duzej wydajnosci procesora, pamigci i karty graficznej. Zmniejszone do roz-
dzielczo$ci 5 X 5 m dane z cyfrowego modelu terenu, przeliczone dla calego obszaru arkusza
w skali 1:50 000, wraz z sekcjami okalajacymi mieszczg si¢ natomiast w pliku o wielkos$ci poni-
zej 100 Mb, co pozwala na ich sprawne przegladanie nawet na mniej wydajnym sprzecie kom-
puterowym. Wezytanie i analiz¢ cyfrowego modelu terenu mozna przeprowadza¢ przy uzyciu
wielu programéw przeznaczonych do tego celu. W zasadzie kazdy z powszechnie stosowanych
programow GIS jest wyposazony w odpowiednie moduty. Z do§wiadczen przy obrébcee i anali-
zach cyfrowych modeli terenu przy uzyciu réznych programéw wynika, ze najwydajniejsze jest
korzystanie z programu GlobalMapper, ktérego ostatnie wersje maja nawet specjalne modutly
dedykowane danym LiDAR.

Numeryczne modele terenu moga i powinny by¢ stosowane na réznych etapach opracowy-
wania SMGP: w czasie prac przygotowawczych poprzedzajacych prace terenowe, w czasie prac
terenowych oraz podczas sporzadzania opracowania koncowego (w tym autorskiej mapy geo-
logicznej z zatagcznikami, a szczegdlnie szkicu geomorfologicznego).

Dane uzyskane z analizy NMT mozna wykorzystac:

— do uszczegbdlowienia przebiegu granic wydzielen geologicznych oraz struktur tekto-
nicznych, zwlaszcza w terenie trudno dostgpnym do kartowania geologicznego, na ob-
szarach o matej liczbie punktow dokumentacyjnych lub w przypadku zatartych (zdenu-
dowanych) granic;

— do szczegotowego rozpoznania form rzezby zaréwno wielkoskalowych (np. pradoliny,
doliny rzeczne, wysoczyzny), jak i matoskalowych (tarasy rzeczne, wydmy, ozy, drum-
liny, moreny, kemy);

— do odtworzenia rozwoju budowy geologicznej i paleogeografii (dzigki mozliwos$ci anali-
zowania powierzchni terenu dla duzych obszaréow obejmujacych np. kilka arkuszy
SMGP).
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Analiza form powierzchni Ziemi przy opracowaniu szkicu geomorfologicznego oraz
okresleniu genezy wydzielen na mapie geologicznej. Przy opracowaniu arkusza mapy geolo-
gicznej cyfrowe modele terenu sg przydatne przede wszystkim do analizowania form rzezby
powierzchni Ziemi. Analiza ta jest szczeg6lnie istotna na obszarach, na ktorych wystepuja osa-
dy czwartorzgdowe. Rozpoznanie genezy form geomorfologicznych pozwala na okreslenie po-
chodzenia budujacych je osadow. Na obszarach gérskich i wyzynnych, gdzie dominuje rzezba
erozyjna, analiza cyfrowych modeli terenu jest pomocna przede wszystkim przy analizach uwa-
runkowan strukturalnych form geomorfologicznych. Dostgpne obecnie modele terenu o roz-
dzielczosci poziomej rzgdu 1 m, a nawet bardziej szczegdtowe, i pionowej rzedu kilkudziesig-
ciu centymetrow pozwalaja na przesledzenie biegu warstw skalnych, ktore ulegty erozyjnemu
odpreparowaniu. Mozliwe jest tez precyzyjne wytypowanie przebiegu skat zytowych, ktorych
odpornos¢ odmienna od skat otoczenia spowodowata, ze ich $lad zaznacza si¢ wyraznie w po-
staci nawet niewielkiego liniowego nabrzmienia badz zaklgstosci. Cyfrowe modele terenu od
wielu lat sa wykorzystywane takze do identyfikacji form o genezie tektonicznej. Na mapach
cieniowanego reliefu sporzadzonych na podstawie cyfrowych modeli terenu sg rozpoznawane
formy, krawedzie, rozcigcia dolinne o przebiegu prostoliniowym, ktory sugeruje ich powigzanie
z aktywnoscig uskokow tektonicznych. Pochodzace z catego §wiata prace omawiajace to zagad-
nienie sg obecnie bardzo liczne. Przyktady analiz rzezby i budowy geologicznej obszaréw gor-
skich i wyzynnych z wykorzystaniem cyfrowych modeli terenu z obszaru Polski mozna znalez¢
m.in. w opracowaniach Badury i Przybylskiego (2005), Placek (2009), Brzezinskiej-Wojcik
(2013), Migonia i in. (2015) oraz Kowalskiego i Wojewody (2016).

Modele terenu sa od kilku lat podstawowym narz¢dziem przy rozpoznawaniu i opracowy-
waniu zasi¢gu osuwisk. Dotyczy to przede wszystkim obszaru Karpat, gdzie ze wzgledu na bu-
dowg geologiczng tego rodzaju ruchy masowe sg najbardziej rozpowszechnione (Wojciechow-
skiiin., 2012; Wezyk i in., 2013; Wojcik i in., 2013). Szczegdtowe modele terenu umozliwity
w ostatnich latach rozpoznanie szeregu osuwisk takze w Sudetach (np. Migon i in., 2014). Mo-
del lidarowy pozwala na identyfikowanie nieznanych dotad osuwisk takze na obszarach nizo-
wych, zwlaszcza przy krawedziach erozyjnych dolin duzych rzek. Formy osuwiskowe na kra-
wedziach erozyjnych maskowane przez roslinnos¢, drzewa i krzewy byty dotad zwykle trudne
do wlasciwej identyfikacji nawet w terenie. Tego rodzaju formy o zasi¢gu, ktory mozna juz
przedstawi¢ na mapie geologicznej w skali 1:50 000, rozpoznano na przyktad w dolinie Odry
na zachod od Brzegu Dolnego (fig. 3.5). Bardzo liczne i powierzchniowo duze osuwiska z uroz-
maicong rzezba wewngtrzng stwierdzono m.in. przy analizie NMT w dolinie Wisty (na odcinku
od Ptocka po Grudzigdz) — figura 3.6.

Cyfrowe modele terenu o duzej szczegdtowosci staly si¢ pomocne zwtaszcza na obszarach
nizowych przy analizie form rzezby terenu oraz w przypadku nieczytelnych na mapach topogra-
ficznych morfolineamentoéw. Rozlegle formy glacjalne stref marginalnych sa juz dobrze wi-
doczne nawet na modelu DTED2 (fig. 3.7), na ktorym mozna zidentyfikowac¢ takie elementy,
jak ciagi moren wyznaczajace zarysy dawnych lobéw lodowcowych (fig. 3.8), strefy form mig-
dzylobowych czy formy erozyjne wyznaczajace trakty odplywu wod marginalnych. W przypad-
ku form glacjalnych analiza NMT pozwala tatwo i precyzyjnie wyznaczy¢ granice form linio-
wych, wydtuzonych, takich jak: wydmy, ozy, drumliny, waskie doliny erozyjne i wciosy. Formy
te sg widoczne na NMT, a ich cechy morfometryczne (m.in.: rozciagtos¢, orientacja, wysokos¢,
dlugosé, kretosé, symetrycznos$¢ lub asymetryczno$é) pozwalajg na okreslenie przypuszcezalnej
genezy. Pagorki i wzgorza moren o roznej genezie oraz kemow sg takze czytelne, ale ustalenie

48



mn.p.m.

128

123

118

113

- 108

- 103

mn.p.m.

135

125

120

51— — — ity, ity pylowate — — — — — —
o~ — A~ b A —

" __formacji poznanskiej =

110 AN — AN — AN = AN AN AN = AN —— AN —

054~ — = = = = = =

oo — " T T T T T

Fig. 3.5. Obraz fragmentu péinocnej krawedzi doliny Odry na zach6d od Brzegu Dolnego na
podstawie NMT opartego na lotniczym skaningu laserowym (NMT LiDAR). Przy podci¢ciach
rozwinely si¢ osuwiska na obszarach z wychodniami iléw formacji poznanskiej
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Fig. 3.6. Duze formy osuwiskowe (zaznaczone strzalkami) rozwiniete na lewym zboczu doliny Wisty
na poélnoc od Bydgoszczy (przewyzszenie x2,8, pionowy kierunek o$wietlenia)

Nowa S6l

> \MIEDZYLOBOWE;

Fig. 3.7. Fragment Wzg6rz Dalkowskich, strefy moren chocianowskich i powstalej przed
czotem ladolodu doliny przeplywu marginalnego na cyfrowym modelu terenu DTED2
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Fig. 3.8. Moreny czolowe odzwierciedlajace uklad lobu lodowcowego w czasie zlodowacenia
polnocnopolskiego w rejonie miejscowosci Straduny (péinocno-wschodnia Polska,
miedzy Elkiem a Oleckiem) (przewyzszenie x2,8, pionowy kierunek o$wietlenia)

ich genezy na podstawie analizy modelu jest juz trudniejsze i w wielu przypadkach wymaga
znajomosci budowy geologicznej. Niemniej serie wzgorz lub pagorkoéw uktadajace sig w pewne
strefy, odzwierciedlajace zasiggi lobow lodowcowych, moga oznaczaé ciggi moren czotowych,
a pojedyncze wzniesienia lub ich grupy nietworzace wyraznych stref moga by¢ interpretowane
jako moreny martwego lodu lub kemy.

Na mapach reliefu cieniowanego, opartych na cyfrowych modelach terenu, o wiele ta-
twiej mozna takze zidentyfikowac formy zwigzane ze strefg subglacjalng ladolodu, takie jak
pola drumlinowe (fig. 3.9) czy pojedyncze drumliny oraz ozy i rynny subglacjalne (fig. 3.10).
Model lidarowy o wysokiej rozdzielczosci pozwala na identyfikacj¢ form nawet o niewielkiej
skali wysokos$ci wzglednych, takich jak zagl¢bienia termokrasowe pozostate po strefie perygla-
cjalnej (fig. 3.11), czy formy o genezie eolicznej, ktére mimo swej kilkusetmetrowej rozciaggto-
$ci poziomej sa niemozliwe do identyfikacji w zalesionym terenie, gdy ich wysokos$¢ wzgledna
nie przekracza kilkudziesigciu centymetrow (fig. 3.12). Bardzo charakterystyczny uktad asyme-
trycznych ,,tukow” daja wydmy paraboliczne wystgpujace czgsto na powierzchniach wyzszych
taras6w lub na sandrach (fig. 3.13).
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Fig. 3.9. A. Fragment stargardzkiego pola drumlinowego (NMT LiDAR).
B. Obraz pola drumlinowego w rejonie Zbdjna (Pojezierze Dobrzynskie)
(przewyiszenie X2,8, pionowy kierunek o$wietlenia)
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Fig. 3.10. A. Oz o kretym przebiegu nalozony na subglacjalng forme erozyjna, na arkuszu
Bobrowice SMGP. Na podstawie tego modelu mozna zinterpretowa¢ nastepstwo proceséw
subglacjalnych — w pierwszym etapie powstal kanal w obrebie podloza ladolodu, a nast¢pnie
przeplyw wéd subglacjalnych odbywal si¢ w kretym tunelu w obrebie ladolodu (NMT LiDAR).
B. Oz lub inna forma szczelinowa o kretym przebiegu w okolicach jeziora Beldany — Mazury
(przewyzszenie x2,8, pionowy kierunek o$wietlenia)
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Fig. 3.11. Peryglacjalne zaglebienia termokrasowe na obszarze tzw. pojezierza legnickiego,
cze$ciowo przeksztalcone przez pézniejszy drenaz wéd ptynacych (NMT LiDAR)
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Fig. 3.12. Formy eoliczne na Réwninie Opolskiej, 0 znacznej rozciaglo$ci poziomej i wysokosci
pionowej nieprzekraczajacej kilkudziesigciu centymetrow, ujawnione na zalesionym obszarze
dzieki lidarowemu modelowi terenu

Rowniez formy zwigzane z erozja i akumulacjg rzeczna, jak np. odsypy meandrowe, obec-
nie mogg by¢ analizowane z niezwykta doktadnoscig dzigki zastosowaniu modeli uzyskanych
z laserowego skanowania lotniczego (fig. 3.14). Bardzo wyrazne sa takze powierzchnie tarasow
rzecznych oraz starorzecza, a takze stozki naptywowe. Powierzchnie poszczegdlnych tarasow
sa wyraznie oddzielone skarpami i znajduja si¢ na roznych wysokosciach (fig. 3.15).
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Fig. 3.13. Wydmy paraboliczne na powierzchniach tarasdéw rzecznych w dolinie Wisty i sandrow
na poélnocny wschod od Grudziadza (przewyzszenie x2,8, pionowy kierunek o$wietlenia)

Starorzecza tworzg bardzo charakterystyczne podtuzne obnizenia — tukowate lub w ksztalcie
litery ,,S” — czgsto wypelnione woda. Stozki naptywowe, ktdre tworzg trojkatne formy, wyste-
puja w zdecydowanej wigkszosci u wylotu cieku do wigkszej rzeki lub u wylotu dolin ciekow
okresowych rozcinajacych stoki wysoczyzn (fig. 3.16).

Nawet na szczegotowych zdjeciach lotniczych niewielkie formy nie zawsze byty dobrze wy-
eksponowane, zwlaszcza w obrebie zalesionych fragmentéw den dolinnych. Dotyczy to np.
form antropogenicznych obecnie rozpoznawalnych przy zastosowaniu technologii lidarowe;j.
Takze dzieki modelom lidarowym mozna o wiele lepiej zidentyfikowa¢ starsze formy antropo-
geniczne, takie jak waly ziemne wczesnosredniowiecznych grodzisk, i dodatkowo przeanalizo-
wac ich powigzania z naturalnymi formami rzezby terenu (fig. 3.17).

Analiza form powierzchni Ziemi na podstawie cyfrowych modeli terenu jest niezwykle po-
mocna przy sporzadzaniu zardwno szkicu geomorfologicznego dotaczonego do opracowania,
jak 1 samej mapy geologicznej. Po przygotowaniu szkicu geomorfologicznego warto natozy¢ go
na mape reliefu cieniowanego w celu sprawdzenia dopasowania wyznaczonych form geomorfo-
logicznych do powierzchni terenu (fig. 3.18).

Wykorzystanie NMT na obszarze Karpat. W przypadku Karpat NMT stosuje si¢ w anali-
zie wystepowania form czwartorzedowych (np. systemy tarasow, stozki, osuwiska), ale przede
wszystkim — do interpretacji budowy geologicznej starszego podtoza, w tym przypadku skat
fliszowych. Mozliwa jest analiza zmiennosci litologicznej i analiza strukturalna (tektoniczna).
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Fig. 3.14. Dolina Odry na wschéd od Malczyc pomiedzy dwiema zdenudowanymi wysoczyznami

polodowcowymi (NMT LiDAR). Widoczne $lady dawnych meandréw, lacznie z odsypami mean-

drowymi oraz wydmy w obrebie doliny. Liniami przerywanymi podkreslono przebieg prostoliniowych
krawedzi prawdopodobnie o uwarunkowaniach tektonicznych
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Fig. 3.15. Dolina Wisly w rejonie Bydgoszczy.
Widoczne: fragmenty wysoczyzny, tarasy pradolinne, tarasy rzeczne z wydmami, mlode rozcigcia
erozyjne, formy antropogeniczne (przewyzszenie x2,8 pionowy kierunek o$wietlenia)
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Fig. 3.16. Stozki naplywowe o tréjkatnym ksztalcie (czarna linia przerywana) u wylotu mniejszych
ciekow do potoku Muczny (Bieszczady). Widoczne sa rowniez formy osuwiskowe (czerwona linia
kropkowana) oraz linie intersekcyjne lawic i pakietéw piaskowcow grubolawicowych (strzatki)
(przewyiszenie x2,8, pionowy kierunek o§wietlenia)

Fig. 3.17. Waly wczesnosredniowiecznych grodzisk w dolinie Nysy Klodzkiej
Zniszczone przez erozje¢ rzeczna
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Fig. 3.18. Szkic geomorfologiczny arkusza Chotkéw SMGP
nalozony na cyfrowy model terenu DTED2

Ograniczenia w rozpoznaniu budowy geologicznej pojawiaja si¢ na obszarze wystgpowania
migzszych pokryw zwietrzelinowych, lessow oraz osuwisk. W przypadku Karpat zewngtrznych
mozna zauwazyc¢, ze czytelnos¢ budowy geologicznej na NMT jest najwicksza w bardziej we-
wnetrznych jednostkach plaszczowinowych (magurska, §laska, dukielska), a najmniejsza w ze-
wnetrznych (ptaszczowina skolska i jednostka stebnicka).

Na wielu obszarach zmienno$¢ litologiczna jest wyjatkowo czytelna na NMT, co ma zwig-
zek ze zroznicowang odpornoscig na wietrzenie. Potozenie i migzszos¢ pojedynczych tawic
mozna czasem przesledzi¢ na dtugosci nawet kilku kilometrow (fig. 3.19). Poszczegdlne tawice
mozna powigza¢ w kompleksy (serie) litologiczne z okresleniem dominacji piaskowcow lub
hupkow, co utatwia wyznaczenie granic poszczegolnych wydzielen litostratygraficznych.

Bardzo efektywna jest szczegolowa analiza NMT, prawidlowo przeprowadzona pod katem
wystepowania struktur tektonicznych (fig. 3.19 i 3.20) zaréwno nieciagtych (uskoki, nasunigcia,
sie¢ spekan), jak i cigglych (fatdy).

Potozenie warstw (ulawicenia) jest najpowszechniejszym elementem strukturalnym mozli-
wym do zinterpretowania (fig. 3.19 i 3.20), bedacym efektem faldowania. Podczas analizy mo-
delu nalezy wyznaczy¢ przebieg jak najwigkszej liczby linii intersekcyjnych dla poszczegol-
nych tawic i ich zespotéw. Na podstawie wspotrzgdnych xyz trzech punktow potozonych w ob-
rgbie tej samej tawicy (stropu lub spagu) na okreslonych odcinkach potozenie warstw mozna
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Fig. 3.19. Przyklad interpretacji geologicznej numerycznego modelu rzezby (NMT LiDAR ISOK)

(Bieszczady, rejon gory Stoly, potok Tworylczyk). Mozliwo$¢ przesledzenia orientacji pojedynczych

lawic i zmiennoSci litologicznej serii skalnych. Wyznaczono przebieg uskokow, osi faldéw (synklin

i antyklin), biegi i kierunki zapadania warstw, wybranych form czwartorzedowych (tarasy,

osuwiska). Linia przerywana zaznaczono lokalizacj¢ potencjalnej strefy nasunigcia (przewyzszenie
x2,4, o§wietlenie pionowe)

okresli¢ (np. w programie Microdem) zdecydowanie doktadniej niz w obrgbie pojedynczego
odstonigcia, gdzie pomiar moze by¢ zupelnie przypadkowy i niedoktadny. Zmiany kierunku za-
padania (np. z upadow na poinoc na upady na potudnie) moga wskazywac na wystgpowanie
struktur fatdowych lub deformacji zwigzanych z nasunigciami. Z kolei nagle zmiany w przebie-
gu linii intersekcyjnych (zmiany biegu) moga by¢ efektem deformacji wystepujacych w stre-
fach uskokowych.

W wielu miejscach widoczne struktury linijne (fig. 3.20) okres$laja doktadng lokalizacje
uskokow lub strefe ich oddzialtywania. Na wyst¢powanie uskokéow wskazuja rowniez prze-
mieszczone kompleksy litologiczne lub sasiadujace ze sobg serie o duzym kontrascie litologicz-
nym. Dodatkowo mozna okresli¢ ich dlugos¢, a miejscami rowniez typ (przesuwczy lewo-, pra-
woskretny czy tez zrzutowy) za pomocg wizualizacji 2,5D.

Na NMT bardzo wyraznie zaznacza si¢ obraz wigkszo$ci form osuwiskowych, wynikajacy
z zaburzenia morfologii stoku/ zbocza. W wielu przypadkach granice form osuwiskowych sa
czytelne i1 odrozniajg si¢ od pozostatego terenu, nieobjetego ruchami masowymi. W wigkszych
osuwiskach mozliwe do odczytania na NMT sg wewnatrzosuwiskowe formy rzezby, np. skarpy
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Fig. 3.20. Przyklad interpretacji uskokow pewnych o dominujacej skladowej przesuwczej,
widocznych w formie przemieszczonych komplekséw i zmian biegéw warstw.
Rozsunigcie biegowe siegajace miejscami 800 m

wtorne, progi akumulacyjne, waty i pagorki koluwialne. Analiza obrazu NMT pozwala na dosy¢
precyzyjne pomiary wysokos$ci skarp glownych oraz czo6t jezorow osuwiskowych (znacznie ta-
twiejsze, szybsze 1 doktadniejsze niz pomiary w terenie). Dzigki mozliwosci szybkiego wyko-
nania serii profili morfologicznych przez obszar osuwiska mozna interpretowa¢ migzszosci ko-
luwiow i potencjalne przebiegi powierzchni poslizgdw. Wizualizacja rzezby w 3D, wraz z moz-
liwoscia jej ogladania z gory, przyblizania i oddalania, pozwala na interpretacj¢ starszych form
osuwiskowych, czgsto silnie zdenudowanych lub zmienionych w wyniku wieloletniej dziatalno-
sci cztowieka.

W wielu miejscach analiza NMT pozwala na dosy¢ doktadne przesledzenie przebiegu po-
wierzchni réznowiekowych taraséw rzecznych, oddzielonych od siebie na ogoét niezbyt wysoki-
mi, ale stromymi skarpami. Bardzo pomocne przy korelacji poziomdw tarasowych tego samego
wieku sa profile morfologiczne, ktore nalezy wykonywac zaréowno w poprzek, jak i wzdtuz do-
lin rzecznych.

Stozki naptywowe tworza formy zblizone ksztattem do trojkata lub wachlarza. Nawet nie-
wielkie stozki sg dosy¢ czytelne na NMT, gdyz w wigkszosci wystepuja u wylotu cieku do
wickszej rzeki lub u wylotu dolin ciekdow okresowych rozcinajacych stoki goér lub zbocza dolin.
Czasami na obrazie NMT mogg przypomina¢ j¢zory osuwisk (zwlaszcza w przypadku dosy¢
rzadkich w Karpatach osuni¢¢ typu sptywu), ale liniowy przebieg doliny cieku powyzej stozka
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naptywowego jest dosy¢ prosty do odrdznienia od zdecydowanie bardziej ztozonej i zaburzonej
morfologicznie formy osuwiskowe;.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze wyniki kazdej analizy NMT musza by¢ zawsze zweryfikowa-
ne w terenie. Bez rozpoznania terenowego kazda wyinterpretowana na NMT forme rzezby, nawet
bardzo wyrazna i jednoznaczna do oceny, nalezy traktowaé wylacznie jako obraz hipotetyczny.

Wykorzystanie cyfrowych modeli terenu na innych etapach opracowania arkusza
SMGP. Cyfrowe modele terenu powinny by¢ wykorzystywane juz na etapie przygotowawczym,
przed pracami terenowymi. Jednym z zalecanych zastosowan jest identyfikacja zaglebien, ktore
mogg by¢ pozostaloscia po eksploatacji réznego rodzaju surowcow. Model lidarowy sporzadzo-
ny w ramach projektu ISOK, w potaczeniu z aktualizowana ortofotomapa, jest obecnie najlep-
szym zrédlem przy rozpoznawaniu tego rodzaju form, ktérych najczesciej brak na podktadach
topograficznych stosowanych powszechnie do prac terenowych (mapy w uktadzie ,,1965”),
a tym bardziej na podktadach stosowanych ciagle jako podstawowe dla SMGP (mapy topogra-
ficzne w uktadzie ,,1942”). Model lidarowy pozwala na rozpoznanie form o rozmiarze kilku
metrow i glebokosci rzedu nawet pot metra. Stosunkowo aktualny model terenu pozwala takze
na weryfikacje zasiegu wyrobisk eksploatacyjnych i hald, a takze wysypisk i nasypdw, co po-
winno zosta¢ uwzglednione na opracowywanej mapie geologicznej. W programach pozwalaja-
cych na analize modelu terenu, jak na przyktad GlobalMapper, mozna ustala¢ takze wysoko$¢
i stromos¢ skarp wyrobisk, co pozwala na wytypowanie miejsc, gdzie potencjalnie moga wyste-
powac interesujace odstonigcia. Wszystkie tak wytypowane miejsca powinny zosta¢ zweryfiko-
wane podczas prac terenowych. Pomocne jest tu wezytanie obwiedni wigkszych wyrobisk lub
punktoéw centralnych mniejszych zaglebien do odbiornika GPS, co pozwala na szybsze i do-
ktadne namierzenie tych miejsc w terenie.

Cyfrowy model terenu nalezy takze wykorzysta¢ przy weryfikacji poprawnosci rzednych
otwordw wiertniczych. Przy opracowywaniu arkusza SMGP zaleca si¢ sporzadzenie listy archi-
walnych otworéw wiertniczych w formie tabeli ze wspolrzgdnymi Xyz. Oprocz tego, ze pozwoli
to na szybsze sporzadzanie wynikowej mapy dokumentacyjnej, dzigki takiemu cyfrowemu ze-
stawieniu bedzie mozna do$¢ szybko zweryfikowa¢ pionowe polozenie otworéw wiertniczych
w stosunku do powierzchni terenu. W procedurze z wykorzystaniem programu GlobalMapper
punktom otwordéw wiertniczych mozna nadaé atrybut rzednej z wezytanego modelu terenu. Po
wyeksportowaniu pliku tekstowego z atrybutami punktow otwordow wiertniczych mozna po-
rowna¢ rzedng wpisang z danych archiwalnych z tg, ktéra wynika z rzeczywistego potozenia
otworu w stosunku do powierzchni przedstawionej na modelu terenu. Z doswiadczenia wynika,
ze roznice te dla wielu otwordw przekraczajg kilka lub kilkanascie, a czasami nawet kilkadzie-
siat metréw. Otwory o rzednej znaczaco odbiegajacej od uzyskanej z modelu nalezy zweryfiko-
wac. Przyczyn takich r6znic moze by¢ kilka. Oczywistym przypadkiem sa otwory odwiercone
przed powstaniem obecnych wyrobisk lub hatd, ktére beda polozone odpowiednio powyzej lub
ponizej powierzchni terenu, co mozna fatwo zweryfikowaé na starszych mapach topograficz-
nych. Trudniejszy do weryfikacji jest blad w wyznaczonym potozeniu poziomym otworu. Jest
on czesty w przypadku otwordw polozonych w poblizu stromych krawedzi, gdy nawet niewiel-
ki btad w odczycie wspdtrzednych poziomych, rzgdu kilkudziesigciu, a nawet kilkunastu
metrow, moze spowodowac znaczacg réznice w rzednej pionowej. Blad moze dotyczy¢ takze
samej rzgdnej otworu, podanej niewtasciwie przy poprawnej lokalizacji poziomej. W przypad-
kach, w ktorych nie da si¢ poprawnie zweryfikowa¢ potozenia otworu o znacznych réznicach
rzgdnej pionowej, nalezy go poming¢ przy interpretowaniu uksztattowania paleopowierzchni,
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jak np. uksztattowanie powierzchni podczwartorzedowej na szkicu geologicznym odkrytym.
Zwykle watpliwe sg juz niedajace si¢ zweryfikowa¢ dane o btgdzie rzedu kilku metrow, jednak
mozna przyjaé, ze niedopuszczalny jest btad wynoszacy powyzej 10 m, poniewaz przekracza
rozdzielczo$¢ izolinii przedstawianych na szkicu podtoza.

Cyfrowy model terenu pozwala szybko wykona¢ kanwe do przekroju geologicznego. Narze-
dzia programu GlobalMapper umozliwiajg wyznaczenie profilu powierzchni terenu wzdtuz linii
przekroju geologicznego. Dane eksportowane w postaci pliku xz — odlegtos¢—wysokos¢ (ang.
distance elevation file) mozna nast¢pnie przedstawi¢ w postaci odpowiednio wyskalowanego
wykresu na przyktad w programie Grapher (fig. 3.21). Dodatkowo na podstawie danych z cy-
frowej tabeli otworéw mozna rozmiesci¢ na wykresie stupkowe profile otworéw. Przy roz-
mieszczeniu otwordw na przekroju nalezy uwzgledni¢ odlegto$¢ pomiedzy otworami w ukta-
dzie prostokatnym, ktora jest rowna pierwiastkowi sumy kwadratow réznic wspotrzednych
X 1Y. Do obliczen najtatwiej jest wykorzysta¢ odpowiednig formute w programie Excel. W celu
odpowiedniego rozmieszczenia otworéw na linii przekroju nalezy obliczy¢, takze przy pomocy
odpowiednich formut w programie Excel, odlegto$§¢ kumulowang od poczatku przekroju.
W przypadku otwordéw rzutowanych, w kalkulacjach nalezy uwzgledni¢ wspotrzedne rzutéw
tych otwordéw na lini¢ przekroju. Jezeli dysponuje si¢ opracowanymi cyfrowo modelami po-
wierzchni kopalnych (podczwartorzgdowej, podkenozoicznej), analogicznie jak dla profilu po-
wierzchni terenu mozna skonstruowac profile odpowiednich paleopowierzchni. Na figurze 3.21
przedstawiono sposob wykorzystania pseudopowierzchni zestawionej na podstawie danych
anomalii grawimetrycznych, ktéra na pewnych obszarach moze by¢ pomocna przy sporzadza-
niu przekroju geologicznego. Nalezy pamigtac, ze przy opracowywaniu mapy geologicznej na
zadnym etapie nie mozna zdawac¢ si¢ jedynie na czysto automatyczne obliczenia z pomini¢ciem
interpretacji. Czgsto po opracowaniu przekroju geologicznego okazuje si¢, ze wyznaczone auto-
matycznie, na podstawie danych otworowych, modele powierzchni kopalnych powinny zosta¢
zweryfikowane. Do obliczen nowych modeli paleopowierzchni nalezy woéwczas doda¢ tzw. pro-
file wirtualne wynikajace z interpretacji ukazanej na przekroju (przekrojach).

Cyfrowy model terenu mozna wykorzysta¢ do konstrukcji paleopowierzchni na obszarach,
na ktérych pojawiaja si¢ wychodnie utworéw starszych od czwartorzgdu. Po przedstawieniu
tych wychodni w postaci cyfrowej nalezy je uwzgledni¢ przy konstrukcji modelu powierzchni
kopalnych tacznie z danymi z profili otworéw. Chodzi tu o uwzglednienie obszaréw, na ktérych
paleopowierzchnia odpowiedniego wieku jest tozsama z powierzchnig terenu. Przyktadowa
procedura w programie GlobalMapper polega na zaznaczeniu poligondéw takich wychodni i eks-
porcie w formacie Xyz danych z cyfrowego modelu powierzchni terenu w zakresie zaznaczo-
nych obszarow. Rozdzielczo$¢, w ktorej sa eksportowane dane wyciete poligonami wychodni,
zalezy od skali opracowania kartograficznego oraz od wielko$ci poligonéw — nalezy uwzgled-
ni¢ nawet najmniejsze. Dane w postaci Xyz, ktore obrazuja potozenie wychodni na powierzchni
terenu, w potaczeniu ze wspotrzednymi potozenia odpowiednich poziomdéw stratygraficznych
z profili wiertniczych pozwalaja na skonstruowanie modelu paleopowierzchni np. w programie
Surfer.

Szerokie mozliwos$ci analizy NMT (w tym wygenerowanie mapy spadkow i mapy kierun-
kéw nachylenia stokow, wykonanie szeregu profili morfologicznych w dowolnym przewyzsze-
niu, ogladanie form rzezby w obrazie 3D) pozwalaja na wyciagnigcie wielu cennych wnioskow
odnosnie do rozwoju rzezby danego obszaru zaréwno w mikro-, jak i makroskali.
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Fig. 3.21. Przyklad wykorzystania cyfrowych modeli terenu i modelu pseudopowierzchni anomalii

grawimetrycznych przy konstrukeji przekroju geologicznego (arkusz Swidnica SMGP)
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3.3. PRZYGOTOWYWANIE PRAC GEOLOGICZNO-ZDJECIOWYCH

Opracowanie arkusza SMGP jest zadaniem ztozonym, obejmujacym prace terenowe — kar-
tograficzne, dokumentacyjne, geofizyczne i wiertnicze, oraz prace kameralne i laboratoryjne.
Wszystkie te prace, wezesniej objete projektem badan, wymagaja odpowiedniego przygotowa-
nia. Najwazniejszym elementem opracowania SMGP sg terenowe prace geologiczno-zdjgciowe.
Dlatego niezmiernie wazne jest wykonanie prac przygotowawczych zaréwno przed, jak i w
trakcie prac terenowych, zgodnie z ich pelnym zakresem i kolejnos$cia (patrz tab. 3.1). Pierw-
szym etapem prac przygotowawczych jest przygotowanie podktadow topograficznych, na ktore
zostanie naniesiona tre$¢ geologiczna.

W kolejnych rozdziatach oméwiono petny zakres prac przygotowawczych zalecanych przy
opracowaniu nowego arkusza SMGP. W przypadku reambulacji wcze$niej wykonanych arku-
szy nalezy go modyfikowaé w zaleznos$ci od zakresu prac reambulacyjnych czy aktualizacyj-
nych przewidzianych dla danego arkusza.

3.3.1. Podklady topograficzne do SMGP

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski jest publikowana na podktadach wojskowych map
topograficznych w uktadzie wspotrzednych ,,1942”. Jest to mapa topograficzna w skali 1:50 000
pokrywajaca obszar calej Polski, stanowigca spdjny materiat kartograficzny, co jest szczegdlnie
istotne w doborze danych topograficznych bedacych odniesieniem dla obrazu geologicznego.
Przyjecie jednolitego podktadu topograficznego jest podstawowym warunkiem przy opracowa-
niu mapy seryjnej. Mozliwo$¢ odniesienia do uktadu wspotrzednych ,,1992” spetnia wymog
Rozporzgdzenia Rady Ministrow w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych
z 8 sierpnia 2000r. , zgodnie z ktérym uktad wspotrzednych ,,1992” to jedyny uktad do opraco-
wan matoskalowych obowigzujacy w Polsce od 1 stycznia 2010 r. Aneksem (2011) do Instrukcji
(2004) SMGP wprowadzono uregulowanie w tej sprawie:

Wynikiem opracowania i wydania SMGP jest jej udostgpnienie w wersji cyfrowej w uktadzie wspot-
rzednych przestrzennych ptaskich ,,1992”. Na etapie roboczym wykorzystywania mapy, a w szczegol-
nosci w odniesieniu do arkuszy, dla ktoérych nie ma pokrycia mapami topograficznymi w skali 1:25 000
w uktadzie wspotrzgdnych ,,1992” moga by¢ stosowane mapy topograficzne w uktadzie wspotrzed-
nych ,,1942”.

Problemem w wykorzystaniu tych map jest jednak ich stopniowa dezaktualizacja postepuja-
ca wraz z rozbudowg infrastruktury i innymi zmianami nastgpujacymi w topografii. Majac na
uwadze planowane po zakonczeniu petnej edycji SMGP wdrozenie jej biezacej korekty (patrz
Aneks, 2011, rozdz. VII) lub ciaglej aktualizacji, jest konieczne pozyskanie dla tej mapy nowe-
go, aktualnego, jednolitego dla catego kraju podktadu topograficznego.

W celu aktualizacji podktadéow topograficznych do SMGP nalezy przyjrze¢ si¢ produktom
dostepnym w zasobach o$rodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej podlegtego gtéwne-
mu geodecie kraju. Jednym z nich sg rastrowe mapy topograficzne w skali 1:50 000 w uktadzie
»1992”, 0 réznej aktualno$ci, pokrywajace jednak jedynie okoto 50% powierzchni Polski. Roz-
wigzaniem moga by¢ dane wektorowe mapy VMap poziomu 2 (VMapL2) odpowiadajace
szczegdtowosci mapy 1:50 000. Aktualnos$¢ tych map jest jednak rozna i dla poszezegdlnych
obszarow kraju obejmuje lata 2000-2014. Dane te maja posta¢ bazy danych wektorowych, bez
opracowania kartograficznego (symbolizacji). Przystosowanie tych danych do stosowania
w SMGP wiagze si¢ z przygotowaniem obrazu kartograficznego mapy oraz z dostosowaniem
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aplikacji do nowego formatu danych, co jest jednak do$¢ praco- i czasochlonne. Mozliwe jest
rowniez pozyskanie z zasobu geodezyjnego i kartograficznego bgdacego w gestii gtéwnego
geodety kraju danych rastrowych stanowiagcych obraz kartograficzny wskazanych powyzej da-
nych cyfrowych VMapL2. Dane te sa rozpowszechniane w postaci plikéw graficznych — TIFF
i GEOTIFF — mapy rastrowej. Jest to ztozony obraz peinej tresci kartograficznej. Niemozliwe
jest natomiast pozyskanie diapozytywow wydawniczych dla poszczegdlnych warstw: sytuacyj-
nej, hydrograficznej i wysoko$ciowej. Obecnie odniesieniem dla mapy geologicznej sg trzy
warstwy rastrowe, diapozytywy wydawnicze, tej mapy: warstwa sytuacyjna, wysokosciowa
i hydrograficzna, bez pozostalej tresci topograficznej. Zatem przy korzystaniu z tak udostgpnio-
nych map podktadowych nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoscig modyfikacji procesu redakcji i udo-
stepniania map w postaci gotowej makiety mapy. Dodatkowo wymieniong mapa rastrowg jest
realizowana w uktadzie PL-UTM i wydawana w postaci dwoch arkuszy cigcia arkuszowego
uktadu UTM w jednym pliku rastrowym. Dlatego w celu otrzymania wlasciwego zasiggu mapy
SMGP realizowanej w cieciu arkuszowym uktadu wspotrzednych ,,1942” nalezatoby utworzy¢
ciagla bazg rastrowa, ktora nastgpnie mozna by bylo ogranicza¢ — przycina¢ do zasiggu arkuszy
SMGP. Nalezy rowniez pamigta¢ o problemach wynikajacych z przyjecia nowych podktadow
topograficznych w trakcie opracowania serii map. Szczegdlnie dotycza one zgodno$ci na grani-
cach arkuszy, tzw. stykach, tre$ci geologicznej tworzonej na réznym obrazie podktadowym.
Przy wdrazaniu do SMGP nowych danych podktadowych trzeba réwniez pamigtac, ze opraco-
wania autorskie wszystkich arkuszy juz wykonano na dostgpnych woéwczas mapach topo-
graficznych. Zatem zmiana podkladéw wigzataby si¢ z konieczno$cia przerysowania tresci geo-
logiczne;j.

Wykorzystanie system6w informacji przestrzennej GIS daje mozliwos¢ wyswietlania i inter-
pretowania danych SMGP w odniesieniu do danych podkladowych udostgpnianych w serwi-
sach mapowych (WMS, WES) z r6znych dziedzin, np.: portal internetowy geoportal.gov.pl
z numerycznym modelem terenu, z danymi LiDAR i z mapami topograficznymi opracowywa-
nymi w réznych skalach.

Podktad topograficzny przyjety w SMGP stanowi jedyne pewne odniesienie w skali catego
kraju. W zwigzku z tym, w celu utrzymania sp6jnosci wszystkich arkuszy catego opracowania,
przyjeto zakonczenie pelnej edycji SMGP na dotychczasowym podktadzie topograficznym
w uktadzie ,,1942”, miejscami juz nieaktualnym.

W przypadku danych cyfrowych zgromadzonych w bazie SMGP odniesienie przestrzenne,
czyli przyjety uktad wspoétrzednych plaskich lub wspoétrzednych geograficznych, jest jedynie
kwestig tego, w jakim uktadzie sa gromadzone dane. Wyswietlenie i analizowanie danych w in-
nych uktadach odniesienia jest kwestia zmiany parametréw wyswietlania lub przeliczenia da-
nych na podstawie parametrow transformacji pomi¢dzy uktadami. Algorytmy i transformacje
stanowig podstawowg funkcjonalno$¢ GIS. Na przyktad dane cyfrowe przechowywane w bazie
danych SMGP sg gromadzone w ukladzie geograficznym, a prezentowane przez CBDG na por-
talu PIG-PIB s3 odwzorowane do uktadu ,,1992”, przy zachowaniu wszelkich koniecznych pa-
rametroéw transformacji pomiedzy uktadami.

Mapy topograficzne wykorzystywane do opracowania autorskiego. Autor mapy tworzy
pierworys mapy geologicznej na przygotowanym do opracowania autorskiego materiale pod-
ktadowym w oprogramowaniu GIS (stosowany dawniej niebieskodruk na folareksie).
Jest nim powigkszony do skali 1:25 000 obraz mapy topograficznej w skali 1:50 000, ktora jest
wykorzystywana jako podklad topograficzny arkusza SMGP do druku i udostepniania. Podczas
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kartowania i nanoszenia na mape rysunku geologicznego w terenie, na tzw. formatki, wykorzy-
stuje si¢ bardziej szczegétowe mapy topograficzne (w wigkszych skalach). Sa to, majace pokry-
cie catego kraju, mapy w skali 1:25 000 i1 1:10 000 w uktadzie ,,1965”, w znacznym stopniu nie-
aktualne, lub aktualne mapy topograficzne w uktadzie ,,1992” w skali 1:10 000, ktérych zasieg
obejmuje zaledwie okoto 30% obszaru Polski. Alternatywa moga by¢ dane BDOT (Baza Danych
Obiektow Topograficznych), odpowiadajace szczegdtowosci mapy 1:10 000. Dane te sg udostep-
niane w postaci warstw informacyjnych i nalezy nada¢ im odpowiednig posta¢ kartograficzng.
Sa one rowniez prezentowane w postaci serwisOw mapowych na portalu geoportal.pgi.gov.pl.

3.3.2. Ogolne przygotowywanie prac geologiczno-zdjeciowych

Przed przystapieniem do prac geologiczno-zdjeciowych nalezy wykona¢ szereg czynno$ci
przygotowawczych obejmujacych studia i analiz¢ materialow geologicznych i geomorfologicz-
nych z obszaru danego arkusza (tab. 3.1). Celem tych prac jest kompleksowe przedstawienie
i udokumentowanie stanu rozpoznania litogenezy i stratygrafii osadow wystepujacych na po-
wierzchni terenu oraz skal zalegajacych w podtoza. Rozpoznanie specyfiki obszaru utatwia wy-
konawcy okreslenie sposobu prowadzenia zdj¢cia geologicznego wraz z odpowiednig doku-
mentacja (rejestracja punktow dokumentacyjnych: odstonig¢, sond r¢cznych i mechanicznych,
wkopow oraz innych robot ziemnych) oraz zapisem obserwacji geologicznych i geomorfo-
logicznych wykonywanych wzdtuz marszrut zdjgciowych.

Opracowanie arkusza SMGP nast¢puje na podstawie zatwierdzonego projektu (programu)
prac geologicznych. Je$li arkusz ma opracowac autor, ktory wezesniej wykonat projekt,
to znaczny zakres prac przygotowawczych ma on juz za soba. Zakres prac przygotowawczych
jest znacznie szerszy w przypadku wykonawecy, ktory nie uczestniczyt w pracach projektowych
do arkusza. W takiej sytuacji przed rozpoczgciem badan terenowych nalezy wykonaé analizg
projektu (programu) prac geologicznych, a zwlaszcza:

— zapozna¢ si¢ z aktem zatwierdzajacym projekt — dokument wydany przez ministra sro-

dowiska;

— przestudiowaé wszystkie materiaty publikowane i archiwalne uwzglednione w projekcie
(programie);

— uzyskac od autora projektu (programu) wszelkie materiaty robocze i zestawcze opraco-
wane w ramach prac projektowych lub je wykona¢; dotyczy to gtdwnie profili wiercen
archiwalnych, przekrojow roboczych i interpretacji modelu terenu;

— przeanalizowac zestawienia profili stupkowych wiercen archiwalnych oraz mapeg topo-
graficzng w ska