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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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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:

40

— 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
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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
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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 uskokow 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 i odrozniaja 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-
$ci 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$¢ szybko zweryfikowa¢ pionowe polozenie otworéw wiertniczych
w stosunku do powierzchni terenu. W procedurze z wykorzystaniem programu GlobalMapper
punktom otwordéw wiertniczych mozna nadaé atrybut rzednej z wezytanego modelu terenu. Po
wyeksportowaniu pliku tekstowego z atrybutami punktow otwordow wiertniczych mozna po-
rowna¢ rzedng wpisang z danych archiwalnych z tg, ktéra wynika z rzeczywistego potozenia
otworu w stosunku do powierzchni przedstawionej na modelu terenu. Z doswiadczenia wynika,
ze roznice te dla wielu otwordw przekraczajg kilka lub kilkanascie, a czasami nawet kilkadzie-
siat metréw. Otwory o rzednej znaczaco odbiegajacej od uzyskanej z modelu nalezy zweryfiko-
wac. Przyczyn takich r6znic moze by¢ kilka. Oczywistym przypadkiem sg otwory odwiercone
przed powstaniem obecnych wyrobisk lub hatd, ktére beda polozone odpowiednio powyzej lub
ponizej powierzchni terenu, co mozna fatwo zweryfikowaé na starszych mapach topograficz-
nych. Trudniejszy do weryfikacji jest blad w wyznaczonym potozeniu poziomym otworu. Jest
on czesty w przypadku otwordw polozonych w poblizu stromych krawedzi, gdy nawet niewiel-
ki btad w odczycie wspdtrzednych poziomych, rzgdu kilkudziesigciu, a nawet kilkunastu
metrow, moze spowodowac znaczacg réoznice w rzednej pionowej. Blad moze dotyczy¢ takze
samej rzgdnej otworu, podanej niewtasciwie przy poprawnej lokalizacji poziomej. W przypad-
kach, w ktorych nie da si¢ poprawnie zweryfikowa¢ potozenia otworu o znacznych réznicach
rzgdnej pionowej, nalezy go poming¢ przy interpretowaniu uksztattowania paleopowierzchni,
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jak np. uksztattowanie powierzchni podczwartorzedowej na szkicu geologicznym odkrytym.
Zwykle watpliwe sg juz niedajace si¢ zweryfikowa¢ dane o btgdzie rzedu kilku metrow, jednak
mozna przyjaé, ze niedopuszczalny jest btad wynoszacy powyzej 10 m, poniewaz przekracza
rozdzielczo$¢ 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$¢ pomiedzy otworami w ukta-
dzie prostokatnym, ktora jest rowna pierwiastkowi sumy kwadratow réznic wspotrzednych
X 1Y. Do obliczen najtatwiej jest wykorzysta¢ odpowiednig formute w programie Excel. W celu
odpowiedniego rozmieszczenia otwordw na linii przekroju nalezy obliczy¢, takze przy pomocy
odpowiednich formut w programie Excel, odlegto$§¢ 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 obszarow, na ktérych
paleopowierzchnia odpowiedniego wieku jest tozsama z powierzchnig terenu. Przyktadowa
procedura w programie GlobalMapper polega na zaznaczeniu poligonéw 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 skali 1:25 000 z kompletem danych geologicznych zebranych w ramach pro-
jektu (programu).

Jesli sasiednie arkusze SMGP zostaly juz opracowane, nalezy szczegodtowo przeanalizowaé
materiaty opublikowane i archiwalne. Z NAG nalezy wypozyczy¢ materialy terenowe (formatki
terenowej mapy geologicznej i notatniki terenowe) i w celu uzgodnienia stykow arkuszy do-
ktadnie zapozna¢ si¢ z danymi z pasa przygranicznego. Materialy terenowe z sgsiednich arku-
szy utatwia rozpoczecie prac geologiczno-zdjeciowych i wprowadza autora w problematyke
budowy geologiczne;.

Profile wiercen archiwalnych nalezy zestawi¢ w postaci profili stupkowych w ramach opra-
cowywania projektu (programu) prac geologicznych. Jesli arkusz nie jest opracowywany bezpo-
$rednio po wykonaniu prac projektowych, zestawienie wiercen archiwalnych nalezy uzupetnic.
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Tabela 3.1. Zakres i kolejnos$¢ prac przygotowawczych i geologiczno-zdjeciowych

OGOLNE PRZYGOTOW Y WANIE PRAC GEOLOGICZNO-ZDJECIOW YCH

analiza projektu (programu) prac geologicznych
zestawienie profili wiercen archiwalnych
wykonanie roboczych przekrojow geologicznych
przygotowanie podktadéw topograficznych

wykonanie mapy hipsometryczne;j

interpretacja zdje¢ lotniczych i satelitarnych
analiza geomorfologiczna — numeryczny model rzezby terenu (NMT)
opracowanie harmonogramu prac geologiczno-zdjgciowych

ETAPOWE PRZYGOTOWY WANIE PRAC GEOLOGICZNO-ZDJECIOW YCH

zlokalizowanie wiercen i sond z dokumentacji specjalistycznych
wytypowanie odstoni¢¢, wyrobisk i skarp

wyroznienie rodzajow form rzezby

whniesienie danych z interpretacji teledetekcyjnych
narysowanie granic geologicznych z wcze$niejszych map
analiza profili wiercen archiwalnych i przekrojow roboczych

CODZIENNE PRZYGOTOWY WANIE PRAC GEOLOGICZNO-ZDJECIOWYCH

wyznaczanie przejazdow i marszrut

rysowanie na mapie terenowej przypuszczalnych granic geologicznych
wyznaczanie lokalizacji wazniejszych punktow dokumentacyjnych

PRACE GEOLOGICZNO-ZDJECIOWE

rozpoznawanie litologii
rozpoznawanie form rzezby

Opracowywanie mapy terenowej

Prowadzenie notatnika terenowego

Prace dokumentacyjne

rysowanie granic geologicznych
nanoszenie symboli litologicznych
nanoszenie punktow marszrutowych
nanoszenie punktow dokumentacyj-
nych z numeracja

inne oznaczenia (glazy narzutowe,
zrodta itp.)

aktualizacja tresci mapy
topograficznej

— opisy punktow dokumentacyjnych

— szkice sytuacyjne

— rysunki odstonig¢

— schematyczne przekroje geologiczne

— opis dokumentacji fotograficznej

— opis miejsc oprobowania

— sprecyzowanie problemow
do rozwiazania w ramach uzupelnia-
jacych prac dokumentacyjnych

— inne uwagi i spostrzezenia

wykonywanie sondowan
recznych

oczyszczanie odstonigé
wykonywanie wkopow
oproébowanie
weryfikacja lokalizacji
wiercen archiwalnych
dokumentacja fotogra-
ficzna

CODZIENNE OPRACOWY WANIE MAPY TERENOWE]J

narysowanie trwale (tuszem) danych lokalizacyjnych i geologicznych naniesionych na mapg terenowa
narysowanie trwale granic geologicznych (w wersji ostatecznej)
kolorowanie pol poszczegolnych wydzielen geologicznych

analiza wykonanej mapy i wyznaczanie elementow wymagajacych sprawdzenia i uzupetnienia

ETAPOWE PRACE ZESTAWCZE

uzupetnienie i analiza przekrojow roboczych
analiza problemoéw geologicznych wytonionych podczas prac geologiczno-zdjeciowych wymagajacych
uzupetnienia w ramach prac dokumentacyjnych

lokalizacja punktow dokumentacyjnych do wykonania sonda mechaniczng
wytypowanie odstoni¢¢ do szczegdtowego opracowania i oprobowania

UZUPELNIAJACE PRACE DOKUMENTACYJNE

wykonanie sondowan mechanicznych (opis profili, oprobowanie)
szczegOtowe opracowanie wazniejszych odstonigé (rysunki, dokumentacja fotograficzna, oprobowanie,

pomiary)

wykonanie i udokumentowanie wkopow
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Dotyczy to réwniez kilkuletniego okresu opracowywania arkusza — przed opracowaniem kon-
cowym nalezy zestawi¢ wszystkie profile wiercen wykonanych w okresie po zakonczeniu pro-
jektu (programu).

Zaleca si¢ takze sporzadzenie mapy litologicznej zawierajacej informacje ze stropowych
czesci profili wiercen archiwalnych, sond i odstoni¢é. Nalezy ja przygotowaé na podktadzie to-
pograficznym w skali 1:25 000 w formie profili shupkowych rozmieszczonych zgodnie z ich lo-
kalizacja. Profile powinny zawiera¢ podstawowe rozréznienia litologiczne (piaski, piaski i zwi-
ry, gliny zwatowe, muiki, ity, wapienie, margle, torfy, gytie itp.), a w miar¢ potrzeby — réwniez
rozrdznienia stratygraficzne.

Zebrane w czasie prac projektowych materialy geologiczne: archiwalne otwory wiertnicze,
mapy geologiczne powierzchniowe i odkryte, sondy, odstonigcia i inne punkty dokumentacyjne
nalezy wstepnie zinterpretowaé. Podstawowa forma tacznego przedstawienia i przeanalizowa-
nia archiwalnych prac geologicznych sa robocze przekroje geologiczne, ktore nalezy przygo-
towa¢ w ramach projektu (programu) prac geologicznych, a nastepnie uzupetniac i interpreto-
waé w miar¢ uzyskiwania nowych danych geofizycznych, wiertniczych, dokumentacyjnych
i geologiczno-zdjgciowych.

Zestawienie przekrojow roboczych pozwala na powigzanie budowy geologicznej z sytuacja
morfologiczng i z regionem fizycznogeograficznym. Umozliwia takze przedstawienie otrzyma-
nego obrazu zgodnie z zasadami ustalania stratygrafii i z wynikami rozpoznania geologicznego
zar6wno na ptaszczyznach przekrojow, jak tez migedzy przekrojami na wigkszym obszarze.
W przypadku osadow czwartorzedowych zestawienie takie pozwala ponadto na uwzglednienie
wynikow badan stanowisk reperowych oraz analiz paleogeograficznych. Przekroje geologiczne
powinny odzwierciedla¢ faktyczna sytuacje topograficzng (na tym etapie prac nalezy unikac
rzutowania otwordw wiertniczych na linie przekrojow) przeniesiong z mapy topograficznej,
z zaznaczeniem rzek, dolin, linii grzbietowych i wzniesien. Przekroje musza zostaé przygoto-
wane w jednolitej skali poziomej (1:25 000) i pionowe;j (zaleca si¢ skale 1:1000, ew. mniejsza).
Skala przekrojow roboczych powinna by¢ tak dobrana, zeby nie réznita si¢ od skali, w ktorej
beda konstruowane przekroje do opracowania koncowego. Nalezy wykona¢ siatke przekrojow
rownoleglych i prostopadtych do siebie, przechodzacych przez obszar catego arkusza. Krzyzu-
jace si¢ przekroje powinny si¢ przecina¢ w punktach wybranych wiercen. Interpretacj¢ powinno
si¢ przeprowadzi¢ w miar¢ mozliwosci dla wszystkich otworéw wiertniczych. Nalezy wlaczy¢
do niej takze inne wazniejsze informacje geologiczne z sond i odstonig¢.

Przekroje geologiczne ukazuja zroznicowanie litologiczne osadow, uktad i sekwencje straty-
graficzng utworow o réznej genezie. Przedstawienie graficzne wyrdznianych warstw powinno
umozliwi¢ okreslenie procesow depozycyjnych. W ten sposdb powstaje wstgpny schemat inter-
pretacyjny, ktory powinien by¢ weryfikowany w trakcie prac geologicznych. W celu tatwiejsze-
go postugiwania si¢ kompletem materiatow geologicznych i uproszczenia weryfikacji, ustalone
wstepnie wydzielenia nalezy zestawi¢ w formie legendy lub tabeli (zob. Instrukcja, 2004, zat. 20 —
Tabela litologiczno-stratygraficzna). To robocze zestawienie powinno by¢ co najmniej dwu-
krotnie zreinterpretowane: po wykonaniu wiercen badawczych i niezb¢dnych robot geo-
logicznych wzdtuz przekroju i w jego sasiedztwie oraz ponownie — po uzyskaniu wynikow ba-
dan laboratoryjnych (litologiczno-petrograficznych, palinologicznych i in.). Umozliwia
to utrzymanie kontroli nad interpretacja cato$ci materialdéw geologicznych az do opracowania
koncowego.

Na etapie prac przygotowawczych robocze przekroje geologiczne powinny poshuzy¢ do
wstepnego rozpoznania uwarunkowan geologicznych zmiennosci morfologii obszaru. Dlatego
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tez nalezy je konstruowa¢ poprzecznie do struktur geologicznych, granic regioné6w geomorfo-
logicznych i duzych form rzezby, tak zeby pozwolily na uzyskanie na tyle wszechstronnej cha-
rakterystyki zmienno$ci geologicznej miedzy jednostkami, na ile pozwalajg na to dostgpne ma-
teriaty geologiczne. Na tym etapie badan na niektorych arkuszach SMGP bedzie mozliwe
wstepne scharakteryzowanie gldwnych granic geologicznych, np. rozdzielajacych wysoczyzne
morenowq od duzej doliny rzecznej czy obszaru akumulacji sandrowej. Pozwoli to takze na
wyodrebnienie obszaréw ze skomplikowang budowa geologiczna (np. rozlegle strefy zaburzen
glacitektonicznych, wychodnie osadéw spod pozioméw glacjalnych wspotwystepujace z osada-
mi pochodzacymi z deglacjacji itp.). Na obszarach gorskich i wyzynnych begdzie mozna wyzna-
czy¢ gtowne kompleksy litostratygraficzne skat w wychodniach oraz gtéwne obszary pokryte
osadami czwartorzegdowymi.

Do pracy w terenie nalezy przygotowa¢ podklad topograficzny w skali 1:25 000 (pociety
na formatki naklejone na tekturg), na ktory bedzie nanoszona tres¢ zdjecia geologicznego (tere-
nowa mapa geologiczna) zgodnie z zakresem i sposobem rejestracji okreslonym w Instrukcji
(2004). Powinien to by¢ drugi egzemplarz tej samej mapy topograficznej, z ktorej korzystano
przy sporzadzaniu mapy dokumentacyjnej dla projektu (programu) prac geologicznych. Mapa
ta oprocz terenu arkusza powinna obejmowac¢ rowniez margines arkuszy sasiednich — obszar
o szerokosci co najmniej 2 km. Do terenowych prac kartograficznych podktad topograficzny
wykonuje si¢ z map topograficznych w skali 1:25 000 w taki sposob, zeby po zakonczeniu prac
zdjeciowych mogt by¢ ztozony w jedng calosé. Na tym etapie prac przygotowawczych nalezy
wgra¢ mapy topograficzne na odbiorniki GPS, ktore beda wykorzystywane przy pracach tereno-
wych (patrz rozdz. 4.2.4).

Kolorowa mape hipsometryczng (warstwicowa) dla calego arkusza nalezy wykona¢ na od-
bitce kserograficznej podktadu topograficznego w skali 1:25 000 wraz z marginesem arkuszy
sasiednich. Do mapy dotacza si¢ legende z podaniem skali barw. W zaleznos$ci od specyfiki
morfologicznej danego terenu (wielko$¢ wzglednych deniwelacji) zréznicowane kolorem prze-
dzialy wysoko$ci nalezy przyjac co 2,5 m, 5 m lub 10 m. Zastosowanie przedziatéw co 2,5 m
lub 5 m dla terenéw bardzo ptaskich, np. obszaréw sandrowych, silnie zdenudowanych wyso-
czyzn itp., pozwoli uplastyczni¢ morfologi¢ danego terenu. Powinno si¢ stosowaé okoto 10
przedzialow barwnych: od zielonych dla terenow potozonych nizej, przez zoétte, pomaranczowe,
do brazowych dla obszaréw potozonych najwyzej. Mape hipsometryczna moze zastapic¢ bardziej
precyzyjny numeryczny model terenu (NMT) (patrz rozdz. 3.2).

Interpretacja zdjeé lotniczych (ewentualnie réwniez danych satelitarnych) powinna obej-
mowa¢ wykonanie szkicow fotointerpretacyjnych dla wybranych obszaréw lub form rzezby,
np. obszary wydmowe, tarasy rzeczne ze starorzeczami, podmoktos$ci, torfowiska itp. Przeglad
zdje¢ lotniczych umozliwia rdwniez przeniesienie na podktad topograficzny wszelkich wyro-
bisk, podciec i stromych skarp, nieuwzglednionych na mapie (patrz rozdz. 3.1).

Po przygotowaniu mapy topograficznej, numerycznego modelu terenu, po ewentualnym do-
konaniu interpretacji zdj¢¢ lotniczych (satelitarnych) i zebraniu archiwalnych materiatow geo-
logicznych (m.in. mapy geologiczne, dokumentacje geologiczne i otwory wiertnicze) nalezy
przystapi¢ do analizy geomorfologicznej. Kameralna analiza geomorfologiczna opiera si¢ na
cechach morfometrycznych form rzezby. Powinna by¢ wsparta archiwalnymi materiatami geo-
logicznymi. Przede wszystkim nalezy sprawdzi¢, czy nie zostaty opracowane (publikowane lub
archiwalne) mapy geomorfologiczne z obszaru danego arkusza SMGP. Zasady identyfikacji
form na mapach topograficznych zawarto w podrecznikach Klimaszewskiego (1978), Mar-
cinkiewicza (1960) i Lindnera (red., 1992). Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na poziomice,
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gdyz zmiany w ich przebiegu moga wynika¢ z r6znic w budowie geologicznej. Nalezy jednak
pamigtac, ze podczas redakcji map topograficznych rysunek warstwicowy podlega generalizacji —
uproszczeniu i wygtadzeniu poziomic, przez co niewielkie formy istotne z punktu widzenia
geologii moga by¢ niewidoczne. Doskonale rekompensuje to wykonanie analizy NMT.

Réznice litogenetyczne i stratygraficzne mogg si¢ zaznaczac jako:

— zmiany odlegtos$ci miedzy poziomicami (skupianie i oddalanie si¢ od siebie),

— raptowne zmiany kierunku i przebiegu poziomic (np. tamana linia przechodzaca

w odcinek prosty),
— zmiany spadkow i kierunku nachylenia stoku.

Informacje uzyskane w trakcie analizy geomorfologicznej nalezy uwzgledni¢ przy wyzna-
czaniu marszrut zdjeciowych i lokalizacji punktow dokumentacyjnych. Wptywaja one bowiem
na zmiang zaggszczenia i kierunkéw marszrut zdjgciowych. Analiza geomorfologiczna powinna
obejmowac nie tylko obszar danego arkusza, ale takze tereny sasiednie. Szczegolnie wazne jest,
zeby uwzgledniata fragmenty juz sporzadzonych arkuszy SMGP, z ktoérymi graniczy opracowy-
wany arkusz.

Cechy krajobrazu w znaczacy sposdb wplywaja na obraz geomorfologiczny: inaczej wygla-
daja wysoczyzny morenowe w mlodoglacjalnych strefach czotowomorenowych w péinocne;j
Polsce, a inaczej w srodkowej Polsce, poza zasiggiem ostatniego zlodowacenia. Analiza geo-
morfologiczna powinna umozliwi¢ wyciagnigcie wstepnych wnioskéw dotyczacych zarowno
ciggtosci, jak roéwniez odrebnosci cech budowy geologicznej kartowanego arkusza SMGP
w stosunku do budowy geologicznej obszarow sasiednich.

Autor powinien zidentyfikowaé i zaznaczy¢ na mapie formy rzezby terenu. Wazna cechg
morfologiczng sa podobienistwa oraz roznice w wielkos$ci i orientacji form. W przypadku wy-
chodni skat starszych mapa topograficzna pomaga okresli¢ rodzaje form lub ich czesci (podnoza
stokow, stoki, kulminacje). Ukierunkowuje to badania, w tym prace dokumentacyjne, na kon-
kretne sytuacje morfologiczne. Waznymi i godnymi uwagi elementami sg strefy zmiany spad-
kow na stokach, czesto identyfikowane ze zmianami litologii.

Analiza geomorfologiczna wykonywana w trakcie ogdlnego przygotowywania prac geo-
logiczno-zdjgciowych moze utatwi¢ rozdzielenie obszaréw o roznych typach krajobrazu. Na
podstawie cech krajobrazu nalezy okresli¢ strefy o podobnej rzezbie, ktére mozna wstgpnie zde-
finiowac jako regiony geomorfologiczne. Pozwalaja one, jeszcze przed przystapieniem do prac
kartograficznych, na okreslenie stref o podobnych cechach morfologicznych i przypuszczalnie
podobnej budowie geologicznej. Podczas analizy obnizen nalezy zwréci¢ uwagg na:

— ich rozlegtos¢ i ksztatt,

— charakter i zmienno$¢ podmoktosci oraz zabagnien,

— sposéb przejécia obnizen na obszar sgsiedni (krawedz badz jej brak),

— wystepowanie w obrebie obnizenia form pozytywnych.

Wazniesienia sg okreslane przez charakter kulminacji (pojedyncze wzgoérze lub ich zespoty
o r6znym uktadzie kulminacji, obecnos¢ obnizen migdzy kulminacjami). Nalezy zwroci¢ uwage
na glebokos¢ wystepowania wod gruntowych oraz na zabagnienia i podmoktosci na zatama-
niach stokéw. Miejsca takie powinny by¢ poddane obserwacjom geologicznym w czasie mar-
szrut terenowych oraz pracom dokumentacyjnym. Duze obszary lesne kontrastujace z obszara-
mi bezlesSnymi zazwyczaj podkreslaja roznice budowy geologicznej, co nalezy uwzgledniaé
przy wyborze metody prac geologiczno-zdjeciowych i lokalizacji prac dokumentacyjnych.
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Przed rozpoczgciem prac terenowych sporzadza si¢ mozliwie szczegétowy harmonogram
prac geologiczno-zdjeciowych, polegajacy na sprecyzowaniu harmonogramu zawartego
w projekcie (programie) prac geologicznych. Analiza arkusza SMGP powinna pozwoli¢ na
okreslenie obszaréw kluczowych — najwazniejszych do rozpoznania budowy geologicznej,
a przewaznie najtrudniejszych do skartowania. Obszary te powinno si¢ kartowa¢ w pierwszej
kolejnosci zaréwno dlatego, ze uzyskane dane beda wptywaty na opracowywanie pozostatych
obszardw, jak i ze wzgledu na pracochtonno$é. W pierwszym etapie prac terenowych wykonuje
si¢ wylacznie kartowanie i biezace prace dokumentacyjne, pézniej dochodza uzupetniajace pra-
ce dokumentacyjne (sondy mechaniczne), nadzér wiercen itp. W przypadku wezes$niejszego
opracowania arkuszy sasiednich dobrze jest rozpocza¢ prace geologiczno-zdjeciowe od granicy
jednego z takich arkuszy z wykorzystaniem archiwalnych materiatéw terenowych. Istotne zna-
czenie ma rdwniez sezonowe zaplanowanie prac terenowych — ze wzgledu na §wiezo zaorane
pola uprawne kartowanie jest znacznie tatwiejsze wczesng wiosng i jesienia, tereny podmokle
mogg by¢ niedostgpne wczesna wiosng, w letnie upaty lepiej pracowac w lasach itp.

3.3.3. Etapowe przygotowywanie prac geologiczno-zdjeciowych

Przygotowanie etapowe prac geologiczno-zdjgciowych to prace kameralne — przygotowaw-
cze — przed dhuzszym wyjazdem w teren, obejmujace uzupetnianie podktadu topograficznego
wykorzystywanego nastepnie do kartowania — tzw. formatki (tab. 3.1). Poza wcze$niej naniesio-
nymi (tuszem) wierceniami archiwalnymi i liniami przekrojow roboczych na tym etapie prac na
podktad topograficzny nanosi si¢ (olowkiem) nastgpujace szczegdtowe dane:

— lokalizacje ptytkich wiercen i sond zawartych w dokumentacjach ztozowych, geologicz-
no-inzynierskich, torfowych, opracowaniach glebowych i innych, a przy duzym zaggsz-
czeniu otwordw — granice geologiczne wyznaczone na ich podstawie;

— wszystkie odstonigcia, wyrobiska i wigksze skarpy mozliwe do odczytania z mapy oraz
wyrdznione na zdjgciach lotniczych czy numerycznych modelach terenu;

— wyrdznione w ramach analizy geomorfologicznej formy rzezby, np. ciagi wzgorz (more-
ny czolowe, ozy, kemy), tarasy itp.;

— granice geologiczne z interpretacji numerycznych modeli terenu, ze szkicow fotointer-
pretacyjnych lub bezposrednio ze zdj¢¢ lotniczych oraz archiwalnych i opublikowanych
map geologicznych.

Nalezy rowniez przeanalizowac¢ profile wszystkich wiercen archiwalnych i odpowiednie od-
cinki przekrojow roboczych w celu ustalenia zmiennosci litologicznej oraz migzszosci osadow
przypowierzchniowych.

Powyzsze prace przygotowawcze mozna przeprowadzi¢ w formie elektronicznej, co umoz-
liwi w terenie korzystanie z laptopa lub z papierowego wydruku.

3.3.4. Codzienne przygotowywanie prac geologiczno-zdj¢ciowych

Na obszarze przewidzianym do skartowania w danym dniu przed wyjazdem w teren nale-
zy dokonac na mapie (zaznaczy¢ na formatce otowkiem lub na obrazie komputerowym w lapto-
pie) szczegolowej analizy (tab. 3.1), ktéra powinna obejmowac:

— wyznaczenie przewidywanych przejazdow i marszrut, z uwzglednieniem punktéw i ob-

szaroOw o szczegolnym znaczeniu pod wzgledem ich budowy geologicznej oraz rzezby,
jak rowniez najszybszego dojazdu lub dojécia do nich — przede wszystkim dotyczy to
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obszaréw trudno dostepnych (np. rozpoznanie kompleksu wzgérz lub obszaru bagienne-
go z roznych stron, bez niepotrzebnych przejazdéow lub dalekich dojs¢ i powrotéw do
samochodu);
— narysowanie na mapie terenowej (wg topografii i interpretacji numerycznych modeli te-
renu) przypuszczalnych granic form rzezby, jak rowniez granic deluwiow, aluwiow
i proluwiow, czyli okonturowanie zaglebien bezodptywowych, bagien i podmoktosci,
suchych dolinek czy wawozow, stozkéw naptywowych, tarasow rzecznych, starorzeczy,
wydm, nasypow itp.;
— wyznaczenie lokalizacji wstepnie planowanych wazniejszych punktéw dokumentacyj-
nych (sond recznych lub wkopdw), z zaznaczeniem miejsc koniecznych do sprawdzenia
w terenie, a wytypowanych w ramach prac przygotowawczych; planowanie punktéw do-
kumentacyjnych powinno uwzglednia¢ rowniez wstepnie ich liczbe na 1 km? przewidzia-
ng w projekcie (programie) prac, zgodnie ze stopniem ztozonosci budowy geologiczne;.
Codzienne przygotowywanie prac zdjeciowych powinno by¢ potgczone z codziennym
opracowywaniem mapy terenowej wykonanej w danym dniu. W przypadku pracy na papiero-
wych formatkach mapy topograficznej obejmuje ono szczegdlnie narysowanie tuszem loka-
lizacji punktow marszrutowych i dokumentacyjnych wraz z ich numeracjg oraz symboli lito-
logicznych wzdtuz wykonanych marszrut. Najwazniejsza czynno$cig w ramach codziennego
opracowywania mapy terenowej jest rysowanie tuszem granic geologicznych oraz kolorowanie
wydzielonych pol (praca na formatkach mapy terenowej — por. fig. 4.1). Te same czynnosci od-
nosza si¢ do pracy w formie elektronicznej — na laptopie (tablecie itp.). Ta czynnos$¢ uwidacznia
wszelkie watpliwosci wymagajace ewentualnego dopracowania w terenie. Nastepny dzien prac
terenowych nalezy rozpocza¢ od wyjasnienia tych watpliwosci, co w efekcie umozliwi ustalenie
ostatecznej wersji granic geologicznych.




4. PRACE GEOLOGICZNO-ZDJECIOWE

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 (SMGP) jest podstawowa mapa
geologiczng powierzchniowa kraju. Jest to mapa seryjna ztozona z 1069 arkuszy, z ktorych kaz-
dy obejmuje powierzchni¢ okoto 300 km? (patrz skorowidz arkuszy SMGP na koncu tomu oraz
na zatgczonej ptycie). Podstawowym zadaniem przy opracowywaniu tej mapy jest powierzchnio-
we kartowanie geologiczne, czyli szczegolowe prace terenowe polegajace na wykonaniu zdjecia
geologicznego na catym obszarze danego arkusza. Sg to prace niepowtarzalne i niemozliwe do
zastgpienia zadnymi innymi dziataniami. W trakcie prac terenowych oprocz zbierania obserwacji
geologicznych i geomorfologicznych prowadzi si¢ prace dokumentacyjne — dokumentowanie
odstoni¢¢ naturalnych i sztucznych, wkopow, profili sondowan recznych (patrz rozdz. 4.2),
w zakresie niezb¢dnym do narysowania terenowej mapy geologicznej (tab. 3.1). Konieczne do
opracowania mapy geologicznej ustalenia dotyczace genezy osadow, stratygrafii i paleogeografii
wymagaja specjalistycznych badan laboratoryjnych — w ramach terenowych prac geologiczno-
-zdjeciowych nalezy pobra¢ odpowiednie probki do tych badan (patrz rozdz. 4.3). Prace geo-
logiczno-zdjgciowe wykonuje geolog kartograf majacy odpowiednie doswiadczenie i wymagane
prawem kwalifikacje.

W niniejszym opracowaniu omowiono tradycyjng metodyke pracy geologa kartografa w te-
renie prowadzong na formatkach w wersji papierowej. Metodyka ta nadal jest aktualna, zwtasz-
cza przy kartowaniu w skali 1:50 000 i wydaje si¢ by¢ niezastapiona, szczegolnie przy dtugich
marszrutach w trudno dostepnym terenie. Obecnie takie prace doskonale utatwiaja urzadzenia
GPS. W tekscie uwzgledniono roéwniez mozliwos¢ korzystania w terenie z laptopa lub innych
urzadzen elektronicznych i biezace dokumentowanie powstajacej mapy geologicznej w GIS.
Doswiadczenia terenowe wskazuja jednak, ze taka forma pracy sprawdza si¢ dopiero na etapie
codziennego opracowania mapy terenowej na kwaterze, a nie bezposrednio w terenie. Za takim
rozwigzaniem przemawia takze koniecznos$¢ zabezpieczenia informacji zebranych w terenie.
Cze$¢ geologdow kartografow uwaza, ze tradycyjna wersja papierowa mapy terenowej jest za-
bezpieczeniem przed przypadkowa lub spowodowang awarig urzadzenia elektronicznego utratg
materiatow terenowych.

4.1. ZDJECIE GEOLOGICZNE

Zdjecie geologiczne wykonuje si¢ w terenie na podktadzie topograficznym w skali 1:25 000 —
dwukrotnie wigkszej niz mapa docelowa. W wyjatkowych sytuacjach, przy bardzo skompliko-
wanej budowie geologicznej, na wydzielonych obszarach moze by¢ konieczne wykorzystanie
do prac geologiczno-zdjeciowych podktadow w wigkszych skalach. Wszystkie prace terenowe
prowadzone w ramach zdjgcia geologicznego powinny by¢ dokumentowane i rejestrowane przy
pomocy urzadzen GPS (patrz rozdz. 4.2.4). Terenowe zdjecie geologiczne jest podstawa opra-
cowania autorskiej mapy geologicznej, ktora nastgpnie w ramach redakcji jest zmniejszana do
skali 1:50 000.
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Zréznicowanie geograficzne i zwigzane z nim zréznicowanie budowy geologicznej wptywa-
ja na specyfike metodyki prac geologiczno-zdjeciowych w réznych rejonach kraju. Dlatego
W niniejszym opracowaniu osobno omoéwiono szczegétowo metodyke sporzadzania zdjecia
geologicznego na obszarach nizowych oraz na obszarach gorskich i wyzynnych (Sudety, Gory
Swigtokrzyskie, Karpaty), a dodatkowo takze na wysokogorskich (Tatry).

4.1.1. Zdjecie geologiczne na obszarach nizinnych

Wymogi formalne stawiane pracom geologiczno-zdjeciowym omowiono w Instrukcji (2004,
§13). Prace geologiczno-zdjgciowe poprzedza zestawienie na mapie terenowej wszystkich da-
nych geologicznych zaré6wno archiwalnych, jak i uzyskanych kameralnie metodami pomocni-
czymi (analiza geomorfologiczna, analiza danych teledetekcyjnych itp.). Terenowe prace karto-
graficzne na catym arkuszu prowadzi autor arkusza (ewentualnie zespot autorski), a wszystkie
roboty ziemne (prace dokumentacyjne) powinny by¢ wykonywane pod jego nadzorem. Koncowe
opracowanie kazdego arkusza jest opracowaniem autorskim — konsultowanym, ukierunkowanym
merytorycznie i opiniowanym przez koordynatora regionalnego SMGP.

W terenie geolog kartograf powinien dysponowa¢ samochodem terenowym oraz mie¢ do
pomocy pracownika pomocniczego, wykonujacego na biezagco sondowania reczne i ewentual-
nie oczyszczajacego Sciany odstonigé. W celu zachowania bezpieczenstwa w trakcie marszrut
kartujacemu geologowi powinien towarzyszy¢ pomocnik. Powinien on rowniez pomaga¢ w nie-
sieniu niezbednego sprzetu w kazdej chwili po opuszczeniu samochodu.

Podstawowe metody prowadzenia zdjecia geologicznego w terenie omowione w historycz-
nych juz podre¢cznikach (m.in. Guzik, Hakenberg, red., 1966; Stowanski, red., 1989) nadal sg
aktualne. Wybor odpowiedniej metody zalezy m.in. od stopnia rozpoznania i rzezby terenu,
liczby odstoni¢¢ naturalnych oraz stopnia zlozonosci budowy geologicznej. Podreczniki te wy-
mieniaja nastgpujace metody: sieciowa, punktowa, profilowa i obchodu granic geologicznych.
Na obszarach nizinnych z ciagla pokrywa osadow czwartorzgdowych o wyborze wlasciwej me-
tody decyduje specyfika topograficzna terenu oraz zakres prac przygotowawczych, czyli ilos¢
i jako$¢ informacji geologicznych naniesionych na terenowy podktad topograficzny przed roz-
poczeciem prac geologiczno-zdjeciowych. Lokalizowanie i $ledzenie granic geologicznych ulat-
wiajg zatem dane uzyskane w ramach prac przygotowawczych. W terenie podlegaja one weryfi-
kacji — uzupelnianiu lub korygowaniu. Jesli przygotowanie to jest zaawansowane, zwykle wy-
starczy zastosowa¢ metode punktowa w celu udokumentowania narysowanych wezesniej pol
o jednakowej litologii. Koniecznym uzupetnieniem jest zastosowanie metody obchodu granic
geologicznych, szczegdlnie przy duzej zmiennosci budowy geologicznej i urozmaiconej rzezbie
terenu (dotyczy to gtownie poinocnej Polski w obrebie zasiegu ostatniego zlodowacenia). Na
obszarach bardzo stabo rozpoznanych Iub na ptaskim terenie konieczne moze by¢ zastosowanie
metody sieciowej (czyli systematyczne prowadzenie krzyzujacych si¢ ze soba marszrut), uzu-
petnionej metoda obchodu granic geologicznych. Jest to metoda najbardziej pracochtonna, gdyz
odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi marszrutami nalezy dostosowywac do stopnia zlozonosci
budowy geologicznej danego fragmentu terenu. Wieloletnia praktyka wskazuje, ze na obszarach
mtodoglacjalnych w ciagu jednego dnia pracy w okresie letnim jest mozliwe wykonanie podsta-
wowego zdjecia geologicznego na obszarze nie wigkszym niz 1 km? Przeprowadzone w terenie
marszruty powinny by¢ rejestrowane przy pomocy urzadzen GPS (patrz rozdz. 4.2.4).
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Fig. 4.1. Przykladowa formatka mapy terenowej

Podstawowymi dokumentami prac terenowych sa:

Terenowa mapa geologiczna — w postaci, praktycznych w pracach terenowych, formatek
(fig. 4.1) o rozmiarach notatnika (fragmenty podktadu topograficznego w skali 1:25 000
naklejone na tekture) ponumerowanych na odwrocie (od lewej do prawej, pasami od goéry
ku dotowi arkusza) i majacych skorowidz, ktory najlepiej narysowaé na odwrocie formatki
o numerze 1. Mapa terenowa moze by¢ na biezaco uzupetniana w wersji GIS, np. na lapto-
pie — nalezy wtedy pamigtac¢ o okresowym wykonywaniu wydrukéw papierowych i zapisy-
waniu (kopiowaniu) danych na innych nosnikach.

Notatnik terenowy — zeszyty w twardych oktadkach (papier w kratke) ponumerowane
i starannie opisane (nazwa i numer arkusza SMGP, autor, rok prac terenowych). Na pierw-
szej stronie notatnika dobrze jest zamiesci¢ tabelke, w ktora wpisuje si¢ terminy kolejnych
pobytéw w terenie, liczbe skartowanych kilometrow kwadratowych, numery wykonanych
i opisanych w notatniku punktéw dokumentacyjnych oraz ich laczny metraz. Zestawienie
takie bardzo ulatwia przygotowanie sprawozdania z prac terenowych. Wszelkie notatki
wykonane w terenie nalezy poprzedzi¢ numerem formatki, ktérej dotycza, i nazwag miej-
scowosci, a przy opisie punktu dokumentacyjnego — zaznaczy¢ jego numer na mapie tere-
nowej. Oddzielny notatnik prowadzi si¢ zwykle dla punktéw dokumentacyjnych opisywa-
nych w ramach uzupeiniajacych prac dokumentacyjnych — sondowan mechanicznych i du-
zych odstoni¢é. Inny, dodatkowy notatnik powinien by¢ przeznaczony do opisu profili
geologicznych wiercen kartograficznych i pobranych z nich préobek.

Po zakonczeniu opracowania autorskiego autor arkusza SMGP jest zobowiazany do proto-

kolarnego przekazania kompletu wymienionych dokumentdéw prac terenowych do archiwum
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(NAG). Teczke z dokumentacja nalezy zatytutlowaé: ,,SMGP arkusz ... [nazwa] Materialy tere-
nowe, ... [autor, rok]”. W przypadku opracowywania mapy terenowej w formie elektronicznej
(GIS) do NAG przekazuje si¢ papierowy, barwny wydruk mapy terenowej w skali 1:25 000 oraz
plyte CD z nagranym kompletem materialéw terenowych. Archiwalna mapa terenowa jest m.in.
wykorzystywana i archiwizowana w formie elektronicznej przy opracowywaniu Bazy punktow
dokumentacyjnych SMGP, jako tzw. terenowa mapa zbiorcza (por. fig. 11.4.A; patrz rozdz. 11.3).

Terenowg mape geologiczna trzeba odpowiednio przygotowac przez zaznaczenie na niej
informacji archiwalnych (patrz rozdz. 3.3.3) oraz uzyskanych w wyniku prac zdjgciowych. Do-
tycza one danych geologicznych i lokalizacyjnych (liniowych i punktowych). Przy ich nanosze-
niu na mape¢ terenowa nalezy stosowa¢ znaki konwencjonalne zgodne z Instrukcjg (2004,
str. 102). Sa to przede wszystkim:

— granice geologiczne,

— symbole litologiczne,

— punkty marszrutowe,

— punkty dokumentacyjne,

— wiercenia (archiwalne i kartograficzne),

— glazy narzutowe i nagromadzenia glazow,

— zrodla,

— wycieki 1 wysigki wody,

— stozki naptywowe,

— inne znaki dokumentujace, np. zaburzenia glacitektoniczne, znaleziska flory i fauny ko-

palnej, grodziska itp. (patrz Instrukcja, 2004, zat. 13).

Na mapie terenowej trzeba rowniez uaktualni¢ elementy topograficzne w przypadku stwier-
dzenia w terenie ich niezgodnos$ci z zaznaczonymi na uzywanym podktadzie topograficznym
w skali 1:25 00. Stanowi to nieraz bardzo duzy problem spowodowany brakiem aktualnych map
topograficznych uwzgledniajacych szybki rozwdj infrastruktury (patrz rozdz. 3.3.1). Jezeli na
mapie terenowej nie naniesiono wymienionych wyzej informacji i elementéw liniowych, a znajda
si¢ one na autorskiej mapie geologicznej, bedzie to oznaczaé, ze zaznaczono je w wyniku kompi-
lacyjnych prac zestawczych, co jest niedopuszczalne.

Granice geologiczne to najwazniejszy, koncowy element nanoszony w terenie na mapg topo-
graficzng przez kartujacego geologa. Wezesniejsze narysowanie granic litologicznych na podsta-
wie materiatow archiwalnych, szczegolnie map glebowych, bardzo utatwia pozniejsze nanoszenie
w terenie przebiegu granic geologicznych. W terenie granice geologiczne rysuje si¢ otowkiem,
a potem poprawia tuszem i koloruje wydzielone pola w ramach codziennego opracowania mapy
terenowej (patrz rozdz. 3.3.4). Jest to niezmiernie wazny proces kontroli zakonczenia prac zdje-
ciowych na danym obszarze. Granice geologiczne powinny by¢ zamknigte — obwodzi¢ pola wy-
stepowania danego typu osadu. W trakcie zaznaczania granic nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage
na zachowanie zasad intersekcji oraz na to, zeby rysunek granic wyraznie pokazywat zaleganie
osadow mtodszych na starszych. W wyniku prac terenowych sporzadza si¢ terenowa, po-
wierzchniowa mape geologiczng przedstawiajaca budowe geologiczng do glebokosci 2 m, z po-
minigciem przypowierzchniowej warstwy glebowo-zwietrzelinowej do gltebokosci okoto 0,5 m
— pod warunkiem, Ze nie obejmuje ona osadow o znaczeniu paleogeograficznym lub stratygra-
ficznym. Jesli osad wystgpujacy na powierzchni terenu ma migzszo$¢ mniejsza niz 2 m, na ma-
pie nalezy wykartowac obszar jego wystepowania na osadzie zalegajacym ponizej i w opisie za-
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Fig. 4.2. Schematyczne przekroje geologiczne w notatniku terenowym pokazujace
zmienno$¢ litologiczng osadéw powierzchniowych odzwierciedlona w szacie roslinnej

Na obszarach zagospodarowanych rolniczo (wérdéd pol uprawnych): A — na wysoczyznie gliniastej mate laski na

szczytach pagorkow zwykle oznaczaja podloze piaszczysto-zwirowe; B — na obszarach piaszczystych (np. sandro-
wych) lokalne laski lub zakrzaczenia na pagorkach lub nawet na plaskim terenie moga oznaczaé ostance wysoczyz-
ny lub fragmenty cokotdw erozyjnych. W zwartych kompleksach lesnych (istotne sa nawet niewielkie zmiany

w drzewostanie): C — lokalne wystgpowanie $wierka lub sosny na obszarach gliniastych poro$nietych lasem buko-
wo-debowym, szczegélnie na pagorkach, moze oznaczaé wystgpowanie osadéw piaszczysto-zwirowych; D — drze-
wa lisciaste w kompleksie sosnowym moga oznaczaé lokalne wystgpowanie osadow gliniastych, ilastych lub mutko-
wych. g — glina zwatowa, pzk — piaski ze zwirami i gtazikami (kamienie), p — piaski

stosowa¢ wydzielenie pigtrowe, np. torf na piasku (t/p). Zasigg wystgpowania takiego wydziele-
nia mozna ustali¢ na podstawie profili punktow marszrutowych i dokumentacyjnych oraz analizy
morfologii terenu, roslinnosci i innych przestanek, takich jak: fototony na zdjeciach lotniczych,
wilgotnos¢ gleby itp. Pdzniejsze zmiany, uzupetnienia i przetwarzanie wykonanej mapy nie moga
dotyczy¢ przebiegu granic geologicznych narysowanych w terenie.

Rozpoznawanie litologii osadow, $ledzenie ich zmienno$ci, a nastgpnie nanoszenie tych in-
formacji na mapg utatwiajg obserwacje posrednie, np. typow gleb (mapy glebowe), szaty roslin-
nej (fig. 4.2) i rzezby terenu. Obserwacje zréznicowania morfologii dotycza np. wysokosci
i ksztaltu wzgdrz (rézne typy osaddéw akumulacji lodowcowej lub eolicznej), tarasow (piaski
rzeczne lub sandrowe), stozkow (osady proluwialne), suchych dolinek czy wawozow i watow
u podnodza zboczy (osady stokowe), zaglebien i podmoktych dolin (osady organogeniczne) itp.

Rozpoznawanie, dokumentowanie i odwzorowywanie na terenowej mapie geologicznej nie-
ktérych typow osadow wymaga szczegdlnej uwagi. Osady stokowe (deluwialne) wystepuja po-
wszechnie, rowniez na obszarach mtodej rzezby polodowcowej. Zwykle majg one znaczng
i przewaznie niedoszacowang migzszo$¢ (fig. 4.3). Z kolei pokrywy rezidualne moga by¢ bar-
dzo cienkie i zredukowane tylko do warstwy glebowej, ale nawet wtedy powinny by¢ zaznaczo-
ne na mapie geologicznej, mimo zasady odrzucania warstwy powierzchniowej do okoto 0,5 m.
Taka pokrywa rezidualna moga by¢ np. duze glazy narzutowe i zwiry w glebie gliniastej na po-
wierzchni migzszej serii osadow niezawierajacych grubszych frakcji, np. piaszczystych. Sa one
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Fig. 4.3. Znaczenie deluwiéw w pracach geologiczno-zdjeciowych

Nieuwzglednianie (A) lub uwzglednianie (B) deluwiow wyscielajacych dna suchych dolinek wyraznie zmienia obraz
przedstawiony na mapie, a wystepowanie osadow stokowych u podnodza zboczy utrudnia rozpoznanie budowy geo-
logicznej (C i D). de — deluwia, g — glina zwatowa, i — ity, p — piaski

Swiadectwem pierwotnego wystepowania na danym obszarze pokrywy gliny zwatowej, ktora
ulegla erozji i pozostato po niej tylko gliniasto-kamieniste reziduum. Pokrywy eoliczne i lesso-
we nawet o matej migzszosci powinny by¢ uwzgledniane na mapie geologicznej ze wzgledu na
ich znaczenie paleogeograficzne. Rozpoznanie osadéw eolicznych, szczegdlnie bardzo mlodych
(holocenskich), moze utatwi¢ staranne ogladanie piasku i rozcieranie go na dtoni, poniewaz ta-
kie osady czesto zawieraja charakterystyczne, bardzo drobne, czarne okruchy wegla drzewnego
rozwiewane na znaczne odlegtosci z pogorzelisk. W przypadku cienkich pokryw osadow,
0 migzszosci ponizej 2 m, na mapie wpisuje si¢ symbole pigtrowe, np.: re/p — rezidua na pias-
kach, pe/g — piaski eoliczne na glinie zwatowe;.

Rozpoznawanie i dokumentowanie form o réznej genezie i wieku wymaga szczegoélnego do-
$wiadczenia w badaniu osadow czwartorzedowych. Niezmiernie istotne jest stawianie na biezaco
w terenie pytan dotyczacych genezy form i szukanie na nie odpowiedzi przy pomocy sondowan
recznych 1 wkopow. Problemy nierozwigzane nalezy mozliwie doktadnie notowaé, a nastepnie
zbiorczo wyjasnia¢ na podstawie uzupetniajacych prac dokumentacyjnych (sondowaniami me-
chanicznymi), ktérym towarzyszy odpowiednie oprobowanie osadéw (patrz rozdz. 4.2.3). Prace
takie powinno si¢ wykonywaé etapowo po zakonczeniu zdjg¢cia geologicznego czesci mapy,
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np. wysoczyzny, sandru czy obszaru tarasowego, lub po zakonczeniu prac zdjgciowych na catym
arkuszu. Czestym bledem metodycznym jest pozostawianie nierozwigzanych probleméw do etapu
koncowego opracowania kameralnego, kiedy nie sa juz mozliwe zadne prace terenowe.

W pracach geologiczno-zdjeciowych nieuniknione jest stosowanie analogii — podobny teren
odpowiada podobnej formie. Przy duzej liczbie podobnych form nie ma mozliwosci szczegdto-
wego badania kazdej z nich. Konieczne jest rowniez generalizowanie wynikajace ze skali mapy.
Wielokrotnie, szczeg6lnie w terenie o urozmaiconej rzezbie, geolog kartograf staje przed dyle-
matem, czy poming¢ wydzielenie, czy je powigkszy¢. Zawsze w takich przypadkach trzeba ana-
lizowaé, czy to, co chce si¢ pomina¢, ma istotne znaczenie dla przedstawienia pelnego obrazu
budowy geologicznej i paleogeografii danego terenu. Niektore mate formy polozone w terenie
blisko siebie z konieczno$ci na mapie trzeba laczy¢é w wicksze wydzielenia.

Symbole litologiczne to skroty literowe wazniejszych typow osadu, powszechnie stosowane
i opisane w Instrukcji (2004), np.: p — piaski, zZ — zwiry, ¢ — torfy oraz umowne skréty taczone,
np.: pzk — piaski ze zwirami i glazikami (kamieniami), jak rowniez symbole pigtrowe, np.: t/p —
torf na piasku. Symbole litologiczne nalezy umieszczac¢ na mapie terenowej w trakcie marszrut
wszedzie tam, gdzie potwierdzono wystgpowanie danego osadu pod warstwa gleby lub zwie-
trzeliny. Na mapie terenowej miejsca rozpoznania osadow zaznacza si¢ kropka (punkty mar-
szrutowe — patrz rozdz. 4.2.1), a przy niej wpisuje si¢ odpowiedni symbol litologiczny. Zatem
punkty marszrutowe (kropki i symbole) na mapie terenowej dokumentujg marszruty, wzdtuz
ktorych dokonano obserwacji w ramach wykonywanego zdjgcia geologicznego. Ich rozmiesz-
czenie odzwierciedla stopien (g¢sto$é) rozpoznania terenu i w trakcie prac zdjeciowych pozwala
na rbwnomierne prowadzenie marszrut i kontrolg ich zaggszczenia. Symbole litologiczne nalezy
umieszczac¢ zardbwno przy punktach marszrutowych, jak i punktach dokumentacyjnych, ktore na
mapie terenowej oznacza si¢ kropka i dodatkowo nadaje si¢ im kolejny numer — ten sam, co przy
opisie tego punktu w notatniku terenowym (patrz rozdz. 4.2.2). Wszystkie wykonywane i opisy-
wane w terenie punkty dokumentacyjne powinny by¢ starannie zlokalizowane w terenie na ma-
pie topograficznej. Ich potozenie nalezy takze udokumentowaé przy pomocy urzadzen GPS
(patrz rozdz. 4.2.4) z zachowaniem tej samej numeracji co na mapie i w notatniku, a nastgpnie
uwzgledni¢ w trakcie prac zestawczych w GIS.

Inne oznaczenia punktowe umieszcza si¢ na mapie terenowej za pomoca znakow konwen-
cjonalnych przewidzianych w Instrukcji (2004, zat. 13). Na mapie nalezy uwzglednic:

* Glazy narzutowe (czerwony krzyzyk). Na mapie trzeba zlokalizowa¢ wszystkie gtazy
uznane za pomniki przyrody oraz wszystkie duze gtazy o $rednicy powyzej 1 m, ktore we-
dtug oceny kartujacego geologa znajduja si¢ w pierwotnej pozycji sedymentacyjnej i sa
istotnym dla paleogeografii §wiadkiem proceséw geologicznych, np. sedymentacji lodow-
cowej. W przypadku nagromadzen na matym obszarze duzych gltazéw stosuje si¢ dodatko-
wy symbol — nagromadzenia gltazéw narzutowych (czerwony krzyzyk w kotku). Koniecz-
nos$¢ zastosowania tego symbolu nie zawsze jest oczywista. Czgsto nagromadzenia gtazow
powstaty w wyniku usuwania ich z pdl uprawnych, np. na miedzach, lub w trakcie eksplo-
atacji zwirowni, w wyrobiskach. Jesli kartujacy uzna, ze nagromadzenie wprawdzie jest
antropogeniczne, ale gtazy pochodza z najblizszego sasiedztwa, to powinien je zaznaczy¢
na mapie. Nawet jesli zachodzi obawa, ze w przysztosci takie nagromadzenie moze zostaé
usuni¢te w celach komercyjnych, to warto pozostawi¢ na mapie geologicznej informacje,
ze duze glazy wystgpowaty pierwotnie w tym miejscu. Nie nalezy nanosi¢ na mapg¢ nagro-
madzen wyraznie przetransportowanych, np. w celu uzycia gtazow do celow budowlanych.
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o Zrodiai wysieki (kolor niebieski lub czarny). Wazniejsze zrodta zwykle sa zaznaczone na
mapach topograficznych. Inne, stwierdzone w trakcie prac zdjeciowych, nalezy réwniez
uwzgledni¢ na mapie. Jesli uda si¢ potwierdzi¢, ze dane zrodto jest czynne okresowo,
trzeba to opisa¢ w tekscie. Przy rysowaniu znaku konwencjonalnego na mapie nalezy pa-
migtac, zeby wezyk zrodta czy strzaltka wysigku byty skierowane w odpowiednim kierun-
ku, zgodnym z naturalnym odptywem wody, np. w stron¢ doliny.

» Flore i faune (kolor czarny). Symbole flory i fauny zwykle stosuje si¢ na przekrojach geo-
logicznych i profilach stupkowych wiercen oraz w profilach punktéw dokumentacyjnych —
sond lub odstoni¢¢. Symbole te mozna zastosowaé na mapie geologicznej np. w przypadku
stwierdzenia wystepowania flory czy fauny o znaczeniu paleogeograficznym lub/i straty-
graficznym.

» Biegi i upady warstw. Zaznacza si¢ je powszechnie na wychodniach skat litych na obsza-
rach gorskich i wyzynnych z podaniem kata upadu (Instrukcja, 2004, zat. 13).

» Stozki naplywowe i usypiskowe oraz osuwiska. Mate formy zaznacza si¢ na mapie symbo-
lem, a formy wystarczajaco rozlegle mozna przedstawi¢ w skali rzeczywistej. Nalezy
zwroci¢ uwage, zeby kierunek usytuowania symbolu byt zgodny z kierunkiem ruchu osa-
dow, w ktorego wyniku powstata dana forma. Wczesniej — w ramach prac przygotowaw-
czych — na podstawie dokumentacji archiwalnych SOPO na mapie terenowej trzeba na-
nie$¢ wszystkie osuwiska mozliwe do pokazania w skali mapy.

» Wyrobiska eksploatacyjne. Na mapie autorskiej zaznacza si¢ je kolorem zielonym z opisem
literowym (Instrukcja, 2004, zatl. 13). Jesli wyrobisko jest wystarczajaco duze, na mapie trze-
ba uwzgledni¢ jego ksztalt w skali rzeczywistej. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze na mapach topo-
graficznych wyrobiska majg ksztalt i wielko$¢ z czasu opracowania tej mapy i w przypadku
kontynuowania eksploatacji w momencie wykonywania zdj¢cia geologicznego moga one
mie¢ juz inny zasieg. Zdarza si¢ rowniez, ze stare wyrobiska zostaty zasypane — zrekultywo-
wane — wtedy na mapie geologicznej muszg zosta¢ opisane jako nasypy antropogeniczne.

» Lokalizacje¢ wiercen. Jest to istotny element zdjgciowych prac terenowych. Autor arkusza
SMGP powinien zweryfikowa¢ w terenie (z pomiarem urzadzenia GPS) lokalizacje
wszystkich wiercen archiwalnych, nawet jesli w dokumentacjach zawarto szczegdtowe
plany lokalizacyjne — jest to konieczne z powodu licznych btgdéw w dokumentacjach
archiwalnych. Wiercenia wykonane do opracowania SMGP nalezy starannie domierzy¢
i w karcie otworu podac ich wspotrzedne.

W przypadku jednoznacznego stwierdzenia w terenie braku aktualnosci podktadu topogra-
ficznego (przede wszystkim w zakresie: wyrobisk, skarp, nasypow, zbiornikow wodnych, no-
wych linii komunikacyjnych itp.) na mapie topograficznej nanosi si¢ poprawki i uzupetnienia —
bardzo pomocne sg w tym numeryczne modele terenu (NMT) i pomiary przy pomocy GPS.

Dokladno$¢ prac geologiczno-zdjeciowych, czyli gesto$¢ zastosowanej sieci obserwacji
(np. wykonanych punktow marszrutowych i dokumentacyjnych), zalezy od stopnia ztozonosci
budowy geologicznej i specyfiki morfologicznej danego terenu. Kategorie ztozonosci budowy
geologicznej omoéwiono w Instrukcji (2004, § 15) — w zamieszczonej tam tabeli podano liczbe
punktéw dokumentacyjnych i dtugos¢ marszrut zdjeciowych dla réznych kategorii. W miare
rysowania mapy geologicznej, w zalezno$ci od wiarygodnos$ci uzyskanych obserwacji, koniecz-
ne moze okazac si¢ lokalne zageszczanie lub rozrzedzanie weze$niej projektowanych marszrut.
Regulag jest jednak przeprowadzanie marszrut co najmniej w zakresie przewidzianym w Instruk-
¢ji (2004), nawet jesli kartowany obszar jest dobrze rozpoznany. Specyfika terenu moze spra-
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wic¢, ze w celu rozpoznania bardzo ztozonej budowy geologicznej, szczegdlnie na obszarach
mtodoglacjalnych, konieczne bgdzie nawet kilkakrotne zwickszenie liczby punktéw dokumen-
tacyjnych w stosunku do podanej w Instrukcji (2004). Z drugiej strony w niektoérych miejscach
nie jest mozliwe przeprowadzenie niezb¢dnych marszrut i wyznaczenie punktéw dokumenta-
cyjnych, np. na terenach bagiennych. Nalezy wowczas dokona¢ punktowego rozpoznania takiego
terenu z roznych stron. Niektdre formy, np. rozlegle obszary wysoczyznowe pozbawione form
akumulacyjnych zbudowane ze zwartej pokrywy gliny zwatowej lub obszary sandrowe, nie wy-
magajg zageszczania siatki punktow dokumentacyjnych. W praktyce przyjmuje sie, ze na takich
obszarach wystarczy wyznaczy¢ jeden punkt dokumentacyjny na kazdy kilometr kwadratowy.

Terenowa mapa geologiczna jest autorskim opracowaniem archiwalnym i od doktadnos$ci
prac zdjeciowych zalezy mozliwo$¢ jej pézniejszego wykorzystania do réznych celéw. Dlatego
istotng zasada zdjecia szczegdlowego jest prawidtowe zaznaczenie na mapie wszelkich infor-
macji zbieranych w trakcie kartowania. Wymienione informacje/ elementy nanoszone na mape
terenowa powinny by¢ lokalizowane w terenie z doktadnoscig do okoto 10 m (krokéwka, na
podstawie topografii, numerycznego modelu terenu lub przy uzyciu urzadzenia GPS), czyli
z doktadnos$cia do okoto 0,5 mm na mapie w skali 1:25 000.

Notatnik terenowy. Obok mapy terenowej podstawowym dokumentem zrédtowym karto-
wania geologicznego na danym arkuszu SMGP jest podlegajacy archiwizacji notatnik terenowy.
Powinien on by¢ prowadzony starannie, czytelnie i zawiera¢ wszystkie informacje zdobyte pod-
czas prac zdjeciowych, ktorych nie mozna przedstawi¢ na mapie. Opis kazdego punktu doku-
mentacyjnego powinien zawsze i w tej samej kolejnosci zawierac:

— numer formatki mapy terenowej;

— kolejny numer punktu (najlepiej w ciagltej numeracji dla catego arkusza);

— symbol umowny oznaczajacy rodzaj punktu dokumentacyjnego (np. s — sonda, 0 — od-

stonigcie, w — wkop itd.);

— potozenie wzgledem form rzezby i inne uwagi dotyczace sytuacji terenowej;

— szczegotowy opis rozpoznanego profilu geologicznego z podaniem litologii, barwy

osadow i glebokosci ich wystepowania.

Jak najczgéciej powinno si¢ wykonywac rysunki i przekroje, gdyz zawieraja one, w czytel-
nej formie, duzo informacji i sg nicocenionym materiatem dokumentujagcym mape geologiczna.
W trakcie prac zdjeciowych sporzadza si¢ najczesciej szkice sytuacyjne (fig. 4.4), przekroje
geologiczne z lokalizacjg punktéw marszrutowych i dokumentacyjnych (fig. 4.5), a takze profi-
le 1 rysunki $cian odstonig¢ (fig. 4.6). Dodatkowe notatki mogg obejmowac¢ m.in. lokalizacj¢
i opis wykonanych zdje¢¢ fotograficznych oraz probek pobranych do badan laboratoryjnych,
a takze uwagi dotyczace ewentualnych niezgodnosci terenu z mapa topograficzna.

Problemy nierozwigzane, wymagajace np. wykonania gigbokich sondowan wiertnicg mecha-
niczng, oddzielnie zaznacza si¢ w notatniku terenowym, wyraznie je eksponujac pomiedzy opisami
kolejnych punktéw dokumentacyjnych. Podczas uzupetiajacych prac dokumentacyjnych (tab. 3.1)
takie informacje i uwagi mogg by¢ fatwo wyszukane, zlokalizowane i pogrupowane. Przy sporza-
dzaniu tego rodzaju notatek sg przydatne schematyczne rysunki obrazujgce dany problem (fig. 4.7).

Z praktyki wynika, ze najlepiej sprawdza si¢ prowadzenie notatnika w ten sposob, ze na pra-
wej stronie notuje si¢ kolejne punkty dokumentacyjne, natomiast na lewej stronie zamieszcza si¢
rysunki, przekroje, wykazy pobranych probek, opisy czy numeracje wykonanych zdje¢ fotogra-
ficznych oraz wazne uwagi dotyczace probleméw do rozwigzania przy pomocy sond mechanicz-
nych czy wkopow w ramach uzupetniajgcych prac dokumentacyjnych.
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Fig. 4.4. Szkic sytuacyjny wyrobiska piaskowni z numerami rysunkow, fotografii
i sprofilowanych $cian
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Fig. 4.5. Przyklady lokalizacji punktow dokumentacyjnych

A — prosta lokalizacja punktu, B — prosty przekroj geologiczny lokalizujacy sasiednie punkty (zawsze z podaniem
skali pionowej i stron $wiata), C — schematyczny przekroj geologiczny moze powstawaé etapowo, w miar¢ wykony-
wania kolejnych punktow dokumentacyjnych; g — glina zwatowa, pz — piaski i zwiry, pzk — piaski ze zwirami i gta-

zikami (kamienie), p — piaski
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Fig. 4.6. Przyklady dokumentacji odstonieé

A — profil odstonigcia (niewymagajacego szczegdlowego opisu), B — rysunek $ciany odstonigcia: nawet w przypadku
matych odstonig¢ warto narysowac¢ fragmenty oczyszczonych $cian, jesli stwierdzono zmiennos$¢ osadow lub struk-
tur sedymentacyjnych (takie rysunki moga stanowi¢ objasnienie zdje¢¢ fotograficznych dokumentujacych odstonie-
cia); g — glina zwatowa, pdr+$r — piaski drobno- i $rednioziarniste, p r6z — piaski réznoziarniste, z — zwiry,
z+k—zwiry i kamienie

Fig. 4.7. Przyklad wariantowego przedstawienia budowy geologicznej — problem do rozwigzania
w ramach uzupelniajacych prac dokumentacyjnych

g — glina zwatowa, p — piaski
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4.1.2. Zdjecie geologiczne na obszarach gérskich i wyzynnych

Sudety wraz z blokiem przedsudeckim sg jedynym w Polsce obszarem (poza fragmentem
Tatr), na ktorym pojawiaja si¢ wychodnie skat krystalicznych — magmowych i metamorficznych
o zréznicowanych stopniach metamorfizmu regionalnego i kontaktowego. Jednoczes$nie caty
ten obszar jest w znacznym stopniu pokryty przez utwory kenozoiczne. W Sudetach sg to utwo-
ry rzeczne w dolinach rzek oraz zwietrzeliny i utwory stokowe na powierzchniach zréwnan
i zboczach. Jedynie lokalnie wystepujg utwory zwigzane ze zlodowaceniami. Na bloku przedsu-
deckim pokrywa utworéw miocenu, pliocenu i czwartorzgdu osiaga tacznie od kilkudziesigciu
do ponad 200 m. Metodyke kartowania geologicznego tych utworow omowiono w innych roz-
dziatach niniejszego opracowania. Zréznicowanie skat wystepujacych na obszarze Sudetow
i bloku przedsudeckiego wymaga od geologa kartografa szczegdtowego i profesjonalnego przy-
gotowania zawodowego. Nalezy pamigtac, ze caly omawiany obszar jest pokryty przez arkusze
Szczegolowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1:25 000. 34 arkusze wchodzace w skiad tej
edycji byly realizowane w latach 19561996, a wigc w ciggu 40 lat. Edycja ta wykorzystywata
takze wyniki prac geologiczno-kartograficznych geologow niemieckich. Arkusze Geologische
Karte von Preussen und benachbarten deutschen Landarn w skali 1:25 000 pokrywaja okoto
30% powierzchni mapy polskiej. Zapoznanie si¢ z obiema wspomnianymi edycjami szczegoto-
wych map geologicznych jest obowiazkiem kazdego geologa kartografa na etapie przygotowy-
wania i projektowania prac kartograficznych. Na podstawie analizy dotychczasowych map geo-
logicznych i objasnien tekstowych do nich nalezy wyznacza¢ obszary wymagajace lepszego
rozpoznania.

Terenowe prace kartograficzne. Pod wzgledem orograficznym Sudety sg gorami o znacz-
nych réznicach wysokosci bezwzglednej w granicach 359—1600 m n.p.m. Uksztattowanie po-
wierzchni terenu jest tu w znacznym stopniu uzaleznione od budowy geologicznej. Obszary, na
ktorych dominujg skaly metamorficzne wysokiego stopnia metamorfizmu i granitoidy, maja
charakter wysokogorski (Karkonosze, Gory Izerskie, Gory Bystrzyckie i Orlickie, Gory Ztote,
Masyw Snieznika, Gory Sowie), a tereny zbudowane ze skat niskiego stopnia metamorfizmu
oraz skal osadowych — charakter gor niskich i obszarow pagorkowatych (Gory Kaczawskie,
Gory Bardzkie, Depresja Swiebodzic, Sudety Srodkowe, Kotlina Ktodzka). Pierwsze z tych ob-
szarOw sg w znacznym stopniu zaro$ni¢te lasami, poprzecinane licznymi dolinami wciosowy-
mi, a zbocza o stromym nachyleniu sg pokryte utworami stokowymi typu rumoszy i okruchow
skalnych zaglinionych o migzszosciach od 1,5 do kilku metrow. Wykonywanie wkopow badaw-
czych lub sond na zboczach nie ma tu sensu. Obserwacje terenowe prowadzi si¢ wzdtuz grzbie-
tow gorskich, na ktorych czesto wystepuja skatki i $ciany skalne oraz na stokach, szczegolnie
tych o zr6znicowanej morfologii powigzanej z budowa geologiczng. W dolinach rzek i potokoéw
rzadsze sa odkrywki skat in situ ze wzglgdu na pokrywy utworow rzecznych i stokowych, choé¢
w podcieciach erozyjnych dolin rzecznych czesto wystepuja odkrywki skat podtoza. Wazne in-
formacje mozna zdoby¢ w drogach lesnych i we wrzynkach zwigzanych z drogami. W Sudetach
liczne sg takze stare, jeszcze poniemieckie, mate kamieniotomy, z ktorych pozyskiwano mate-
riat skalny do budowy takich drog. Znaczacg rolg w pracach terenowych odgrywaja takze infor-
macje uzyskiwane z blokdéw skalnych powszechnie wystepujacych na zboczach, zwtaszcza
w wykrotach powalonych drzew. Nalezy jednak zawsze pamigtaé o roli ruchow masowych
w ich przemieszczaniu. Ogoélnie na obszarach gorskich stopien odkrycia skat podtoza umozli-
wia wykonanie mapy geologicznej w skali 1:25 000. Nowa generacja takich map wymaga
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zastosowania metod teledetekcyjnych oméwionych w rozdziale 3.1, a zwlaszcza numerycznych
modeli terenu z lotniczego lub naziemnego skanowania laserowego. Dotychczasowe modele
opracowane w ten sposob na potrzeby Karkonoskiego Parku Narodowego i Parku Narodowego
Gor Stotowych w Sudetach wniosty wiele nowych danych o budowie geologicznej. Wykazaly
one, ze zastosowanie metodyki NMT LiDAR ma dla kartografii geologicznej gleboki sens
i umozliwia weryfikacje dotychczasowego obrazu mapy geologicznej, zwickszenie jej doktad-
nosci m.in. w zakresie deformacji nieciagtych.

Obserwacje w punktach dokumentacyjnych. Zgodnie z zasadami okreslonymi w niniejsze;j
Metodyce kazdy punkt dokumentacyjny musi mie¢ okreslong lokalizacj¢ GPS, a takze doku-
mentacje¢ fotograficzng. Obowiazkowe sa obserwacje geomorfologiczno-geologiczne dokonane
bezposrednio w punkcie i jego najblizszym otoczeniu. Wazne jest makroskopowe rozpoznanie
skaly wedlug najlepszej wiedzy geologa kartografa, okreslenie struktury i tekstury skaty, a takze
ich zmienno$ci w skali odkrywki. Pobranie probek skalnych, w tym prébek zorientowanych
(w razie potrzeby), do badan laboratoryjnych wymaga starannosci w ich oznaczaniu oraz ich
udokumentowania fotograficznego.

W przypadku skat krystalicznych, magmowych i metamorficznych mezo- i epizonalnych
prowadzi si¢ obserwacje mezostrukturalne polegajace na pomiarach orientacji mezostruktury
W przestrzeni przy pomocy kompasu geologicznego. W skatach metamorficznych sa to: lamina-
cja metamorficzna, foliacja, ztupkowania, lineacje, osie mezofaldéw, mezostrefy $cinania, spe-
kania. Wazne jest okreslenie geometrycznych typéw poszczegdlnych faldow i ich superpozycji,
zwrotu $cinania, genetycznego charakteru spekan. Szczegoétowym obserwacjom musza podle-
ga¢ zyly magmowe, kwarcowe i widoczne makroskopowo mineralizacje, a takze mezouskoki,
lustra tektoniczne, rysy slizgowe i kierunek przemieszczen na uskokach.

W skatach magmowych pomiarom orientacji podlegaja struktury z plynigcia, lineacja mag-
mowa (ukierunkowanie dtuzszych osi enklaw (ksenolitow) i fenokrysztatow), spekania i zyty
magmowe. Czasem mozliwe jest ustalenie w jednej odkrywce generacji zyt magmowych.

W skatach osadowych (zlityfikowanych) obowiazuje profil odstoni¢cia z opisem litologii.
Okresla si¢ cechy strukturalne i teksturalne osadu (skaty osadowej). Do pierwszych naleza:
struktury warstwowe (utawicenie, warstwowanie), struktury wewnatrzwarstwowe (m.in. uziar-
nienie frakcjonalne), struktury miedzywarstwowe (m.in. rynny, kanaty, hieroglify, hydroglify,
mechanoglify, struktury cieniowe, riplemarki) oraz struktury deformacyjne (odwodnieniowe,
obcigzeniowe, konwekcyjne, faldowe itp.). Cechy teksturalne to: uziarnienie, ksztatt ziaren i ich
powierzchni, orientacja (lineacja, imbrykacja) i upakowanie ziaren, w tym stosunek szkieletu do
tla skalnego (matriks) w przypadku osadow wielofrakcyjnych, petrografia osadu, w tym ocena
sktadu i charakteru cementu (spoiwa) w skatach zlityfikowanych (z zastosowaniem 5% kwasu
solnego).

Waznymi cechami osadu sg réwniez wskazniki gora—dot (strop—spag warstwy) 1 wskazniki
paleopionu, najczesciej mozliwe do ustalenia na podstawie hieroglifow i uziarnienia frakcjonal-
nego. Wazne jest takze rozpoznanie ewentualnych struktur organogenicznych (skamieniatosci
stadowe) oraz wskaznikéw kompakeji. Do cech diagenetycznych osadu zalicza si¢ m.in.: kon-
krecje (syngenetyczne, epigenetyczne), strefy kalcyfikacji, silifikacji, ferrikretacji.

W odstonigciach nalezy pobraé probki skal, ktore pomoga okresli¢ ich sktad mineralny i pe-
trografie w warunkach laboratoryjnych.

Obserwacje tektoniczne dotyczg orientacji powierzchni warstwowania i ulawicenia. Dla
uskokow okresla si¢ ich typ (normalny, przesuwczy, odwrocony) oraz wielko$¢ przemieszczenia,
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a dla fatdow wykonuje si¢ pomiary ich skrzydet i osi oraz okresla ich typ (synklina, antyklina,
fatd lezacy itd.). Istotne sa pomiary orientacji powierzchni spekan (cios, kliwaz), rys §lizgo-
wych, okreslenie orientacji dominujacych zespoldw spekan oraz stref brekcji tektonicznych
wskazujace na istnienie stref uskokowych lub nasuniec.

Specyfika prac kartograficznych na bloku przedsudeckim. Blok przedsudecki stanowi jed-
nostke geologiczng znacznie glebiej zdenudowang w stosunku do bloku Sudetéw, co swiadczy
o tym, ze w stosunku do nich byt strukturalnie wyniesiony. Jednocze$nie reprezentuje on dzis
Przedgdrze Sudeckie, ktore jest obnizone w stosunku do Sudetéw i ma charakter pagoérkowaty
o wysokosciach rzedu 200-600 m n.p.m. Odznacza si¢ on wyspowym charakterem wychodni
skat podtoza krystalicznego. Ogromng rol¢ odgrywaja tu zwietrzeliny rezydualne i przemiesz-
czone oraz gruba warstwa pokrywy osadowej kenozoiku. Metodyka kartowania geologicznego
na obszarach o dominacji skat kenozoicznych (z wyjatkiem skat wulkanogenicznych formacji
bazaltowej) jest podobna do opisanej dla obszaro6w nizowych. Wazna role odgrywaja tu badania
geofizyczne stosowane do §ledzenia uksztattowania powierzchni podtoza krystalicznego (meto-
dy geoelektryczne i mikrograwimetryczne). Dotychczasowe do$wiadczenia wskazujg takze na
istotna role badawczych otwordw kartograficznych o gltebokosci do 200-250 m. Taka glebokos¢
odwiertu zapewnia na ogot dotarcie do krystalicznego podtoza bloku przedsudeckiego, ktory
nalezy do stabo rozpoznanych dotychczas jednostek geologicznych Polski.

Badania laboratoryjne. Specyfika skal podtoza podkenozoicznego wystepujacych na obsza-
rze Sudetoéw i bloku przedsudeckiego wymaga odpowiedniego i szerokiego zakresu badan labo-
ratoryjnych, odmiennych niz dla obszaréw nizowych. Ustalenia sktadu petrograficznego skat
dokonuje si¢ na podstawie mikroskopowych badan ptytek cienkich w §wietle przechodzacym
lub w niektorych przypadkach (mineralizacji rudnych) — w $wietle odbitym. Waznym sktadni-
kiem badan laboratoryjnych dla kartografii geologicznej sa badania petrochemiczne skat prowa-
dzone réznymi metodami. Dzigki nim uzyskuje si¢ sktad chemiczny skat lub wyselekcjonowa-
nych mineraléw w pelnym, mozliwym zakresie. Cato§¢ danych petrograficznych i petro-
chemicznych podlega interpretacji z zastosowaniem odpowiednich programoéw komputerowych,
ktére umozliwiajg uzyskanie informacji o genezie poszczegdlnych skat, srodowisku ich powsta-
wania i przeobrazeniach metamorficznych. W typowych pracach geologiczno-kartograficznych
rzadko stosuje si¢ badania wieku radiometrycznego skat, cho¢ jest to zawsze bardzo pozadane
i przydatne. Stratygrafia skal osadowych wymaga zastosowania metod paleontologicznych i mi-
kropaleontologicznych, o ile badane skaly zawieraja odpowiedni materiat badawczy.

Badania geofizyczne. Z dotychczasowych doswiadczen geologii kartograficznej wynika,
ze w obrebie Sudetow, w zaleznosci od budowy geologicznej, najlepsze rezultaty osigga si¢
metodami geoelektrycznymi, zwtaszcza tomografii elektrooporowej, metodami VLF oraz,
w wybranych strefach — metodami magnetotellurycznymi. W kazdym wypadku niezbedne jest
opracowanie projektu badan geofizycznych dla konkretnego celu badawczego. Dwie pierwsze
metody sg uzyteczne do $ledzenia stref uskokowych, takze na obszarach zakrytych; metoda ma-
gnetotelluryczna dobrze si¢ sprawdza przy badaniach wglebnego przebiegu stref rudnych. Na
obszarach zbudowanych ze skat osadowych perspektywiczne sa metody wysokorozdzielczej
tomografii sejsmicznej. Szczegolnie nadaja si¢ one do badan podioza i struktury wewnetrznej
sudeckich synklinorii.
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Na obszarze Karpat fliszowych metodyka kartowania jest specyficzna i odmienna od stoso-
wanej na obszarach nizinnych. Bardzo rzadko wykonuje si¢ plytkie sondowania. Zdecydowang
wiekszo$¢ obserwacji prowadzi si¢ wzdtuz rzek i potokéw i dokumentuje odstonigcia naturalne.
Najpetniejsze informacje litologiczne i tektoniczne mozna uzyskaé¢ podczas kartowania wzdtuz
ciekow ptynacych prostopadle do przebiegu struktur geologicznych. Rowniez marszruty nalezy
prowadzi¢ wzdtuz grzbietow oraz na stokach — zwtlaszcza tych o zréznicowanej morfologii po-
wiazanej z budowg geologiczna.

Wydzielenie i okreslenie przynaleznosci stratygraficznej skat opiera si¢ przede wszystkim
na ocenie migzszosci tawic, stosunku ilo§ciowym piaskowcéw i tupkow, sktadzie mineralnym,
typie spoiwa, barwie skal, wystepowaniu charakterystycznych struktur sedymentacyjnych
(np. hieroglifow czy warstwowania konwolutnego). Dopiero caly zestaw cech pozwala na za-
klasyfikowanie skat do danego wydzielenia litostratygraficznego (np. warstw hieroglifowych,
menilitowych).

Obserwacje w typowym punkcie dokumentacyjnym (fig. 4.8-4.10):

 Lokalizacja GPS.
» Zdjecia odstonigcia.

Fig. 4.8. Przyklad interpretacji strukturalnej odstonig¢cia skal fliszowych.
Bieszczady, warstwy Igockie w potoku Jablonka, tuska Bystrego (fot. J. Rubinkiewicz)
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Fig. 4.9. Przyklad kontaktu skal fliszowych (warstwy przejSciowe) z osadami tarasu. Bieszczady,
warstwy przej$ciowe w strefie przeddukielskiej, potok Wetlina w Wetlinie (fot. J. Rubinkiewicz)
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Obserwacje geomorfologiczno-geologiczne w punkcie i jego najblizszym otoczeniu:

tarasy;
osuwiska;
stozki naptywowe.

Litologia:

profil odstonigcia;

wzajemny stosunek piaskowcow i tupkow (np. kompleks piaskowcowy, piaskowcowo-
-tupkowy, tupkowy);

migzszos¢ tawic (grubo-, srednio-, cienkotawicowe);

wielko$¢ ziaren w piaskowcach (Srednio-, drobno-, grubo-, réznoziarniste);

spoiwo (np. wapniste, krzemionkowe) — za pomoca 5% kwasu solnego;

barwy na §wiezych i zwietrzatych powierzchniach;

litologia i migzszo$¢ utworoéw tarasow rzecznych (jesli to mozliwe).

Potozenie warstw (utawicenie) z okresleniem stropu i spagu warstwy, co jest najczesciej

mozliwe na podstawie hieroglifow i uziarnienia frakcjonalnego. W przypadku zmiennoS$ci
potozenia usrednia si¢ pomiar (szczeg6lnie w warstwach zapadajacych pod bardzo matymi
katami, gdzie doktadnos¢ pomiaru kompasem jest zwykle obarczona duzym btedem).
Obserwacje tektoniczne:

uskoki — orientacja powierzchni, typ uskoku (normalny, przesuwczy, odwrdcony), wiel-
ko$¢ przemieszczenia;
fatdy — pomiary skrzydet i osi, okreslenie typu (synklina, antyklina, fatd lezacy itd.);



komﬁlekg ; 1
piaskowcowo-tupkowy

Fig. 4.10. Strefa uskokowa. Mozliwo$¢ wydzielenia kompleksow litologicznych na podstawie barwy
oraz udzialu piaskowcéw i lupkow. Bieszczady, warstwy hieroglifowe w plaszczowinie dukielskiej,
rzeka Oslawa na poludnie od Rzepedzi (fot. J. Rubinkiewicz)

— spekania (cios, kliwaz) — pomiary powierzchni, okreslenie orientacji dominujacych
zespotow;

— strefy brekcji — wskazujace na istnienie duzych stref uskokowych, w tym nasuniec¢.
* Obserwacje sedymentologiczne:

— profil odstonigcia z ukazaniem typowej litologii;

— typy warstwowania — np. réwnolegle, konwolutne, frakcjonalne;

— hieroglify.
+ Inne:

— wydajne zrddta;

— mineralizacja (kalcyt — najbardziej powszechna);

— martwice wapienne (wskazujace na strefy

— martwice wapienne (wskazujace na strefy uskokowe);

— wysigki siarkowodoru (potencjalne strefy uskokowe).

W odstonigciach w miar¢ potrzeb nalezy pobra¢ probki skat, ktore pomoga okresli¢ ich
sktad mineralny i petrografi¢ (patrz rozdz. 4.3.2). Szczegdlng uwage nalezy zwrodcic¢ na skaty
odmienne od powszechnie wystepujacych w Karpatach, odbiegajace sktadem mineralnym, wy-
gladem i barwa (np. wapienie i margle), a mogace tworzy¢ potencjalne poziomy korelacyjne
(np. wapienie jasielskie).

W przypadku marszrut prowadzonych wzdtuz linii grzbietowych obserwacje ograniczaja si¢
zwykle do sporadycznych pomiaréw potozenia warstw i litologii — gtdéwnie po zwietrzelinie.
Marszruty po stokach prowadzi si¢ w miar¢ mozliwosci zgodnie z ich nachyleniem. Nalezy
zwroci¢ uwage na zmienno$c litologii, szczegdlnie w miejscach zmian w morfologii. Pozwala to
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okresli¢ wystepowanie kompleksow bardziej lub mniej odpornych na wietrzenie — z wigkszym
lub mniejszym udzialem piaskowcow. W przypadku braku mozliwosci pomiaru potozenia
warstw mozna przeanalizowaé asymetryczno$¢ nachylenia stokow w obrebie badanego pasma
(grzbietu, wzniesienia). Zwykle stromsze stoki sg asekwentne, a tagodniejsze — konsekwentne.
Wielu bardzo istotnych obserwacji geologicznych mozna dokona¢ w trakcie marszrut prowa-
dzonych wzdtuz drog lesnych, tzw. stokowek. Wzdhuz nich w podcigciach stokéw oraz w miej-
scach ich erozji, zwigzanej z obfitymi opadami atmosferycznymi, powstaja odstoniecia, w kto-
rych czesto jest mozliwy pomiar ulawicenia i szczegdtowe okreslenie litologii. Informacje geo-
logiczne nalezy pozyskiwac¢ réwniez w miejscach podci¢é antropogenicznych, np. przy
posadowieniu budynkow na stokach, budowie nowych drog, wkopach pod stupy linii energe-
tycznych itp.

Waznym elementem prac geologiczno-zdjgciowych w Karpatach jest kartowanie osuwisk.
Metodyka kartowania osuwisk w Polsce jest oparta na Instrukcji opracowania Mapy osuwisk
i terenow zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000 (Grabowski i in., 2008). Mapy osu-
wisk sa wykonywane w ramach projektu SOPO. Obowigzkiem wszystkich wykonawcow
SMGP jest wykorzystanie tych danych zrédlowych i ich generalizacja do skali 1:50 000.

Kartowanie geologiczne prowadzone na obszarach wyzyn i niskich gor, jak np. w Gorach
Swietokrzyskich, odbiega swa specyfika zarowno od obszaréw nizinnych, jak i gor wysokich,
przy czym zasady dotyczace dokumentowania obserwacji w punktach dokumentacyjnych sa ta-
kie same. Podobnie jak w Karpatach, réwniez w Gérach Swigtokrzyskich najwazniejsze odsto-
nigcia wystepuja glownie na grzbietach wzniesien, w skarpach dolin rzek i ciekow oraz w skar-
pach przekopow drog i linii kolejowych. Najczgsciej osiagaja one niewielkie rozmiary po-
wierzchniowe, cho¢ sa od tej zasady wyjatki, takie jak np. Gory Pieprzowe. Podobnie jak
na innych obszarach, kazdy punkt obserwacyjny obowigzkowo nalezy:

— zlokalizowa¢ za pomoca pomiaréw GPS;

— sfotografowac;

— opisa¢ z uwzglednieniem podania profilu skat obserwowanych w odstonigciu;

— scharakteryzowac wszelkie zaobserwowane struktury tektoniczne wraz z towarzysza-

cymi im zjawiskami, jak np. przejawy mineralizacji zylowej.

Dodatkowym i bardzo waznym zrédlem informacji geologicznej podczas kartowania na tym
obszarze sg bardzo liczne kamieniotomy. Istotnym uzupetnieniem informacji uzyskanych
w trakcie ich kartowania sa dokumentacje geologiczne eksploatowanych zt6z.

Jednym z najwazniejszych elementow wpltywajacych na sposéb kartowania obszarow wy-
zynnych i niskich gor jest wystepowanie na nich skat litych zar6wno paleozoicznych, jak i me-
zozoicznych, tworzacych wychodnie powierzchniowe. W inwentarzu skalnym obszaru Gor
Swigtokrzyskich zdecydowanie przewazaja skaly osadowe, cho¢ dos¢ liczne sa takze niewielkie
intruzje skal magmowych: diabazéw i lamprofirow. Wychodnie tych ostatnich najczesciej sa
maskowane przez ich zwietrzeliny oraz przez utwory czwartorzgdowe. W ostatnich latach
stwierdzono takze wystepowanie skat metamorficznych powstalych w warunkach bardzo ni-
skiego i niskiego stopnia metamorfizmu.

Skaty wystepujace w odkrywkach charakteryzuja si¢ duzg zmiennoscia katow upadu i biegu
warstw, $cisle zwigzang z ich zaangazowaniem tektonicznym. Najwieksza roznorodnos¢ struk-
tur i skomplikowanie budowy geologicznej obserwuje si¢ w skatach tworzacych trzon
paleozoiczny Gor Swigtokrzyskich. Sa one sfaldowane i przeciete gesta siecig uskokow o zroz-
nicowanej geometrii i charakterze kinematycznym, dodatkowo wielokrotnie odmtadzanych
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w trakcie kolejnych, coraz mtodszych faz
deformacji tektonicznych. W efekcie od-
dzialywania tych procesow powstat charak-
terystyczny, ale skomplikowany obraz mo-
zaikowy, mozliwy do rozwiktania dzigki
specyficznemu wyksztalceniu litologiczne-
mu skat nalezacych do poszczegdlnych
okresow geologicznych. Korelacje miedzy
odstonigciami utatwia nie tylko czesto
stwierdzana obecnos$¢ poziomow korelacyj-
nych, ale takze dos¢ powszechna obecno$¢
skamienialo$ci przewodnich reprezentowa-
nych zar6wno przez skamieniatosci wtas-
ciwe, jak i rownie wazne skamieniatosci
$ladowe.

Inny element specyficzny dla kartowa-
nia Gor Swietokrzyskich i ich obrzezenia
jest $cisle zwigzany z pozycja tych obsza-
row w trakcie zlodowacen. Jedynie w cza-
sie zlodowacen potudniowopolskich obsza-
ry te byly czesciowo pokryte ladolodem,

Fig. 4.11. Pokrywa zwietrzeliny mulowcow

a pozostawione przez nie'go osa'dy.z upiy.— i piaskowcow triasu, przemieszczona soli-
wem czasu podlegaty wietrzeniu i erozji. flukcyjnie na czwartorzedowe osady rzeczno-
Efektem dziatania tych procesow byto czg- -zastoiskowe zlodowacen $rodkowopolskich

$ciowe lub calkowite usuniecie osadow

tego wieku. W efekcie pokrywa osadéw

czwartorzedowych zwigzanych ze zlodowaceniami w Gorach Swietokrzyskich i ich obrzezeniu
jest nieciagla, i charakteryzuje si¢ znacznymi réznicami migzszosci. Dodatkowym utrudnie-
niem jest takze najczesciej silne zwietrzenie tych osadow.

Podczas pozostatych zlodowacen omawiany obszar znajdowat si¢ w strefie peryglacjalne;j.
Taka pozycja umozliwila powstanie szeroko rozprzestrzenionych pokryw peryglacjalno-delu-
wialnych, tworzacych kilka poziomdéw nie zawsze mozliwych do rozdzielenia. Osady te charak-
teryzuja si¢ duza zmiennos$cia wyksztatcenia litologicznego i miazszosci, ktoéra w skrajnych
przypadkach moze osigga¢ nawet kilkanascie metréw. Przyktadem tego typu pokryw sa gotobo-
rza $wigtokrzyskie. Osady takie skutecznie maskuja wtasciwe wychodnie podtoza skalnego
i utrudniajg wyznaczenie ich rzeczywistego zasiggu. Dodatkowo w warunkach klimatu perygla-
cjalnego pokrywy te ulegaty spetzywaniu soliflukcyjnemu po zboczach wzgdrz i niejednokrotnie
pokrywaty wystepujace u ich podstawy osady czwartorzedowe (fig. 4.11). W takim wypadku
bardzo pomocnym narzg¢dziem do interpretacji jest cyfrowy model terenu (LiDAR), umozliwia-
jacy nie tylko wyroznienie pokryw, lecz takze ich wyrazne oddzielenie od rzeczywistych wy-
chodni skat podtoza. Model ten tez umozliwia wtasciwa interpretacj¢ intersekcji w trakcie two-
rzenia mapy.

Kolejnym elementem istotnym przy kartowaniu geologicznym w Gorach Swigtokrzyskich
i na ich obrzezeniu s3 nieregularnie wystgpujace pokrywy lessowe. Osiagaja one migzszosci na-
wet ponad 20 m i skutecznie maskuja obecno$¢ zaréwno litych skat podloza, jak i starszych od
nich osadow czwartorzgdowych. Szczegdlnie dobrze jest to widoczne we wschodniej czesci Gor
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Swigtokrzyskich, w okolicach Opatowa i Sandomierza, gdzie wychodnie skat podtoza znajduja
si¢ najczesciej w obrebie nie zboczy dolin rzecznych i ciekéw okresowych, ale w ich dnach.

Wspblczesna rzezba Gor Swietokrzyskich i przylegtych obszaréw wyzynnych jest ksztatto-
wana glownie przez wody ptynace rzek i ciekow, z ktorych czes¢ ma charakter okresowy i poja-
wia si¢ tylko w czasie intensywnych opaddéw deszczu badz w trakcie wiosennych roztopow.
Cieki te charakteryzuja si¢ czgsta zmiang przebiegu koryta, a ich dziatalno$¢ najlepiej mozna
przesledzi¢ na obszarach pokrytych lessem, gdyz towarzyszy im formowanie nowych wawo-
z6w, niekiedy o znacznych rozmiarach. Taki stan powoduje, ze znane w przesztosci odstonigcia
ulegaja zapelzywaniu, a w ich miejsce pojawiaja si¢ nowe. Natomiast relatywnie niewielkie de-
niwelacje terenu (nieprzekraczajace 350 m) powoduja, Ze na obszarze Gor Swietokrzyskich nie
tworza si¢ prawie w ogole, tak powszechne w Karpatach, osuwiska.

4.1.3. Zdjecie geologiczne na obszarach wysokogorskich

Kartowanie geologiczne obszarow gorskich podlega wszelkim ogolnym zasadom sporza-
dzania map geologicznych. Jednak ze wzgledu na znaczne zréznicowanie rzezby terenu, rézno-
rodnos¢ typoéw odstoni¢é (odstonigecia w potokach, na Scianach skalnych, w jaskiniach, na stro-
mych zboczach poro$nigtych roslinnoscia itp.), a ponadto niedostgpnos¢ niektorych partii tere-
nu do bezposrednich obserwacji kartowanie takich obszaréw wymaga szczegdlnych metod prac
zdjeciowych, niestosowanych w kartowaniu obszaréw nizinnych.

Prace przygotowawcze maja ten sam zakres, co w przypadku obszaréw nizinnych. Szcze-
golnej uwagi w pracach kartograficznych terenow gorskich wymaga stosowanie numerycznych
modeli terenu o roznych rozdzielczo$ciach, zdje¢ lotniczych i naziemnych, oraz obrazow sateli-
tarnych. Na etapie prac przygotowawczych nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ wyzej wymienionych
danych dotyczacych opracowywanego obszaru. Analiza taka powinna umozliwi¢:

— wyznaczenie obszarow tatwo i trudno dostgpnych;

— okreslenie przebiegu glownych struktur geologicznych (intersekcja stratyfikacji, folia-

cji, kierunki zapadania warstw i osi struktur itp.);

— wyznaczenie granic migdzy gtéwnymi jednostkami tektonicznymi (nasunigcia);

— uchwycenie zmiennosci litologicznej kompleksow skalnych, wyznaczenie przebiegu
stref uskokowych, poszczegdlnych uskokow oraz innych lineamentow uwidaczniajacych
si¢ w obrazie satelitarnym;

— zlokalizowanie obszaréw o szczeg6lnie skomplikowanej budowie geologicznej;

— wyro6znienie obszarow podmoktych (podczerwien);

— ustalenie granicy migdzy utworami czwartorzedowymi a starszym podtozem;

— wyro6znienie wigkszych form rzezby terenu;

— wyodrebnienie obszaréw o wzmozonej erozji oraz wystgpowania ruchow masowych.

Chociaz zdjecie satelitarne stwarza olbrzymie mozliwosci wielostronnej analizy komputero-
wej przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania (sceny panchromatyczne, wielospektralne),
to uszczegotowienie wymienionych zjawisk jest mozliwe dopiero na zdjeciach lotniczych oraz
przy wykorzystaniu NMT. W terenach gorskich pomocne w pracach kartograficznych sa zdjgcia
lotnicze uko$ne radarowe (spetniajace podobna rolg co zdjgcia naziemne). Cenne s3 rowniez
NMT uzyskane za pomocg naziemnego skaningu laserowego.

Zdjecia naziemne s3 niezwykle przydatne w terenach trudno dostgpnych, o stromych $cia-
nach. Przed przystapieniem do terenowych prac kartograficznych powinno si¢ dysponowac zdje¢-
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ciami stromych $cian, wykonanymi z jednego zbocza doliny na drugie. W trakcie prac tereno-
wych zdjecia nalezy uczytelnic.

Terenowe prace kartograficzne. W trakcie prac geologiczno-zdjeciowych metody lokali-
zacji stosowane w terenie nalezy uzalezni¢ od koncowej skali opracowania kartograficznego.
Do doktadnej lokalizacji wybranych punktéw i nanoszenia zjawisk geologicznych (granic geo-
logicznych, uskokow, miejsc wystepowania fauny, wartosci biegdéw i upaddéw warstw, hierogli-
fow, odwrdconego potozenia warstw itp.) wykorzystuje si¢ urzadzenia GPS. W przypadku ko-
rzystania z tych urzadzen szczegdlne znaczenie ma wgrany w nie podktad topograficzny oraz
zaplanowane marszruty, ktore wyznaczono podczas prac kameralnych. W czasach przed zasto-
sowaniem systemu GPS do lokalizacji na obszarach gorskich stosowano tradycyjne przyrzady
geodezyjne. W terenach o niewielkich deniwelacjach (dna dolin, powierzchnie zréwnan) oraz
wyzynnych lokalizacji dokonywano zazwyczaj przy uzyciu tradycyjnych przyrzadéw geodezyj-
nych, takich jak: teodolit, stolik z kierownica, niwelator z kotem poziomym itd. (dla zdje¢ o wy-
maganej duzej doktadnosci) lub innych, mniej doktadnych przyrzadow pomiarowych, jak np.:
teletop, dalmierz, busola i tasma miernicza dla ciggéw azymutalno-tasmowych. Stosowano
réwniez metode ciagdw krokdwkowych, niewymagajaca stosowania innych przyrzadow poza
busola. Jednak w przypadku $cian skalnych i przy wigckszym nachyleniu stokow metody te za-
wodzity ze wzgledu na wielko$¢ btedu pomiarowego. Obecnie stosowana metoda lokalizacji
punktow za pomoca systemu GPS jest znacznie bardziej niezawodna. Urzadzenia GPS wraz
z wgranym dokladnym podktadem topograficznym, zdjeciami lotniczym lub NMT pozwalaja na
bezposrednig lokalizacje niemal kazdego punktu dokumentacyjnego lub zjawiska geologicznego.

Uzupelnieniem terenowych prac kartograficznych moze by¢ fotointerpretacja zdje¢ naziem-
nych (tzw. metoda alpejska), stosowana w Tatrach juz w okresie miedzywojennym (fig. 4.12).
Metoda ta umozliwia obserwacje¢ form morfologicznych, tektonicznych, zjawisk i procesow
geologicznych w przestrzeni. Po uczytelnieniu zdj¢cia naziemnego lub lotniczego uko$nego,
naziemnego modelu terenu otrzymuje si¢ jednocze$nie obraz zblizony do przekroju geologicz-
nego, co pozwala na interpretacj¢ budowy geologicznej juz w czasie prac kartograficznych,
a wigc przed koncowym opracowaniem mapy. Metoda ta nie nastrgcza klopotéw w terenie ska-
listym, dobrze odkrytym, z charakterystycznymi formami odwzorowanymi na podktadzie topo-
graficznym. Inaczej przebiega lokalizacja na obszarach gorskich pokrytych roslinnoscig — lasem
lub kosodrzewing. Wickszo$¢ marszrut prowadzi si¢ wowczas potokami gorskimi, w ktérych
znajduja si¢ liczne odslonigcia. Nawet najlepszy podktad moze zawiera¢ blad wynikajacy z
obecnosci lasow maskujacych potoki i drobne cieki, w zwigzku z czym nalezy postugiwac si¢
tam urzadzeniem GPS z wgranym podktadem topograficznym.

Marszruty i punkty dokumentacyjne. Na obszarach gorskich, ktore maja budowe fatdowsg
lub zrebowg i1 przewaznie ulegaty deformacjom tektonicznym, plan marszrut jest narzucony
przez rzezbe terenu oraz tektonike i litologi¢ danego orogenu. Na takich obszarach nie stosuje
si¢ zasady proporcjonalnie okreslonej liczby punktow obserwacyjnych na 1 km?, ani rowno-
miernego rozmieszczania ciggéw marszrutowych. Najwazniejsza ze znanych metod kartowania
jest w tym przypadku metoda profilowa, uzupetniana metoda obchodu granic geologicznych
i metodg punktowa. W przypadku stabego rozpoznania terenu i niewielkiej liczby archiwalnych
materiatow dokumentacyjnych przebieg planowanych marszrut nalezy przeanalizowa¢ pod katem
mozliwo$ci wydzielenia charakterystycznych kompleksow litologicznych, wyr6zniajacych sie
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Fig. 4.12. Fotointerpretacja zdjecia naziemnego na przykladzie zdjecia naziemnego z przeciwleglego
stoku jednostki Organéw i jednostki Zdziaré6w na wschodnim zboczu Doliny KoScieliskiej
(fot. M. Krzeczynska)

Widoczny synklinalny skret jednostki Organéw i jej kontakt tektoniczny z nasunieta na nia jednostka Zdziaréw,
o stromo zalegajacych warstwach. Obie te jednostki, wywodzace si¢ z ptaszczowiny Czerwonych Wierchow, sg na-
sunigte na utwory albu autochtonicznej sekwencji wierchowej Tatr. Bezposrednie kartowanie tego stromego zbocza
i znajdujacych si¢ na nim turniczek ze skalnymi $cianami jest bardzo trudne i miejscami wymaga wspinaczki. Z po-
moca przychodza w takich przypadkach zdjecia naziemne wykonane z przeciwlegtego zbocza. Dociera si¢ do miejsc
tatwo dostgpnych, a pozostala tres¢ geologiczna wrysowuje na zdjgcie obejmujace cate zbocze i otrzymuje si¢
doktadny obraz przebiegu granic geologicznych. T, — trias Srodkowy (anizyk), J, — jura $rodkowa, J, — jura gorna,
Cr, — kreda dolna (alb)

w rzezbie terenu, np. duza lub mata odpornoscia (kompetencja), co prawie zawsze jest mozliwe
do odczytania z podktadow topograficznych, a przede wszystkim ze zdj¢¢ lotniczych. Przykta-
dem mogg tu by¢ grubotawicowe piaskowce w rdéznych jednostkach strukturalnych fliszu kar-
packiego (wyrazajace si¢ pozytywnymi formami rzezby terenu) lub mato odporne margle i tup-
ki albu—cenomanu tatrzanskiego (w ktérych sg wypreparowane obnizenia). Po zlokalizowaniu i
zorientowaniu takich charakterystycznych kompleksow litologicznych uzyskuje si¢ informacje
o przebiegu struktur. Na ich podstawie mozna przystapi¢ do wyznaczania marszrut.

Marszruty metoda profilowa prowadzi si¢ tak, zeby uzyskac jak najwigcej informacji o suk-
cesji litostratygraficznej badanej struktury. Ich trasy powinny przebiega¢ w przyblizeniu prosto-
padle do biegu warstw, o ile rzezba terenu na to pozwala. Zazwyczaj w gorach fatdowych sa
rozwinigte strome i pionowe uskoki prostopadte (tensyjne — przesuwcze) do osi struktur i sys-
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tem uskokow ze $cinania tworzacych kat ostry z osig transportu tektonicznego, a wiec przecina-
jacych si¢ pod katem 70-80° z kierunkiem osi struktury. Te strefy uskokow szybciej ulegaja
erozji i zazwyczaj sa wykorzystywane przez sie¢ rzeczng. Prowadzenie trasy marszrut wzdtuz
potokow oraz grzbietéw gorskich pozwala na uzyskanie wielu informacji, zazwyczaj dzigki do-
bremu odkryciu terenu. Po wyznaczeniu granic geologicznych w sasiadujacych profilach (moga
to by¢ rownolegle do siebie doliny lub naprzemianlegle doliny i grzbiety) taczy si¢ odpowiednie
punkty dokumentacyjne i uzyskuje przebieg granic geologicznych na calym badanym obszarze.
Przy niewielkiej zmiennoS$ci biegu i upadu warstw granice geologiczne wyznacza si¢ geome-
trycznie, zgodnie z zasadami intersekc;ji.

Marszruty metoda obchodu granic geologicznych i metoda punktowa sa traktowane jako
uzupelniajace do marszrut metoda profilowa i powinny by¢ prowadzone tam, gdzie mogg wy-
stepowac zaburzenia po rozciaglosci w przebiegu intersekcyjnym granic geologicznych. Wigcej
uwagi nalezy poswigci¢ kontaktom tektonicznym, a wigc powierzchniom nasuni¢c i strefom
uskokowym. Czesto przebieg intersekcyjny powierzchni nasunig¢ jest trudny do przewidzenia,
zwlaszcza w przypadkach istnienia deformacji pochodzacych z faz mtodszych od nasunigcia.
Zageszczanie tras marszrut powinno umozliwi¢ obserwacje zmian obocznych wyksztatcenia li-
tologicznego oraz zmian w przebiegu struktur wzdtuz ich rozciagtoscei.

Punkty dokumentacyjne w kartowaniu obszaréw gorskich, podobnie jak marszruty, nie moga
by¢ zaplanowane wedlug norm przyjetych dla terenow nizinnych, gdzie obowiazuje okreslona
liczba punktéw dokumentacyjnych przypadajacych na 1 km?. Przy znacznym stopniu ztozono-
$ci budowy geologicznej — roznorodnych deformacjach typu odksztatcen fatdowych, nasunigé
i zuskokowania, liczba punktow musi by¢ wystarczajaca do udokumentowania litostratygrafii
i tektoniki, co oznacza, ze liczba ta nie moze by¢ ograniczona. W przypadku ztozonej budowy
geologicznej, np. ztuskowania terenu na niewielkim obszarze, moga wystepowac pakiety skalne
o niewielkiej migzszosci ograniczone powierzchniami nasuni¢é¢ czy poslizgu. Wowczas nie
mozna poming¢ zadnego wydzielenia i punkty obserwacyjne powinny dokumentowac wszyst-
kie wydzielenia na danym obszarze lub w danym odstonigciu (fig. 4.13).

Podany przyktad (fig. 4.13) pokazuje, ze oprocz rzezby terenu na obszarach gorskich o za-
geszezeniu punktéw dokumentacyjnych decyduje ztozonos¢é budowy geologicznej danej struk-
tury. Na takich obszarach zaggszczenie tych punktoéw w znacznej mierze zalezy od wiedzy
autora mapy o danym terenie oraz od jego umiej¢tnosci interpretacji budowy geologicznej.

W trakcie kartowania obszarow gorskich inaczej traktuje si¢ rozmiary punktow dokumenta-
cyjnych niz w przypadku kartowania obszaréw nizinnych z pokrywa czwartorzgdowa. Rownie
cenne jak duze odstonigcia sa najmniejsze, czgsto nawet kilkucentymetrowe ,,$lady” charaktery-
stycznych osadow. Takie zredukowane utwory pojawiaja si¢ najczgsciej w strefach nasunig¢,
uskokow, zluznien tektonicznych, ztuskowan itp. Punkty dokumentacyjne powinny by¢ zlokali-
zowane tam, gdzie przebiegaja granice geologiczne — litostratygraficzne i tektoniczne, oraz
w miejscach:

— pomiaréw biegu i upadu warstw, foliacji, kliwazu, ciosu, orientacji osi fatdow, budina-

zu, struktur olowkowych oraz struktur sedymentacyjnych;

— poboru probek skat (rowniez probki zorientowane);

— znalezisk paleontologicznych;

— z odwroconym polozeniem warstw.
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Fig. 4.13.A i B. Przyklad generalizacji mapy z rejonu Przeleczy Liliowe w Tatrach

Fragment terenu, gdzie na odcinku okoto 100 m wystepuja rézne skaty struktury tatrzanskiej powinien by¢ skarto-
wany szczeg6lnie doktadnie, bez wzgledu na ostateczng skalg opracowania. Pominigcie ktoregokolwiek z wydzielen
(nawet o miazszosci kilku centymetréw) moze spowodowac bledna interpretacj¢ wzajemnych stosunkéw miedzy
granitem Tatr Wysokich, sekwencja autochtoniczng i ptaszczowinami wierchowymi.

A. Mapa w skali 1:25 000: wydzielenia narysowano na mapie w skali 1:10 000, ale czytelno$¢ mapy jest znacznie
gorsza. Q — czwartorzed; Ka — kreda dolna (alb); Ku — kreda dolna (urgon); JK — tytono-berias; L — lias; Ta — trias
srodkowy (anizyk); Tk — trias dolny (kampil); Ts — trias dolny (seis); g — granity trzonu krystalicznego Tatr Wyso-
kich; gg — granity, gnejsy i tupki krystaliczne ,,wyspy” Goryczkowe;j (jadra ptaszczowiny Giewontu).

B. Mapa w skali 1:50 000: konieczne byto polaczenie wydzielen, gdyz obszar zajmowany w terenie przez niektore
zespoty skalne nie miescit si¢ w skali mapy; 1 — czwartorzed; 2 — kreda dolna (alb); 3 — tytono-berias; 4 — trias $rod-
kowy (anizyk) oraz tytono-berias; 5 — trias sSrodkowy (anizyk); 6 — trias dolny (kampil i seis) oraz lias; 7 — trias dolny
(seis); 8 — skaty krystaliczne jadra ptaszczowiny Giewontu i trias dolny (seis); 9 — granity trzonu krystalicznego Tatr
Wysokich; 10 — granity, gnejsy i tupki krystaliczne ,,wyspy”” Goryczkowej (jadra ptaszczowiny Giewontu)
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Fig. 4.15. Wizualizacja SMGT na numerycznym modelu rzezby terenu
(widok na Tatry od wschodu), dostepna na portalu CBDG

Punktami dokumentacyjnymi na obszarach gorskich moga by¢ wykroty obalonych drzew, w kto-
rych korzeniach tkwig zazwyczaj fragmenty skat podtoza. Punkty dokumentacyjne usytuowane
wzdhuz gornej granicy wystgpowania na zboczu w zwietrzelinie danego typu skaty wyznaczaja
réwnoczesnie granice geologiczng w podtozu (tzw. kartowanie ,,po zwietrzelinie”).

Do dokumentowania wychodni stuzy busola geologiczna przystosowana do pomiaréw
strukturalnych i sedymentologicznych. Pomocniczg rolg w kartowaniu obszarow gorskich spet-
nia sonda reczna, dzigki ktorej mozna okresla¢ gleboko$¢ potozenia litej skaty i przewaznie
zdefiniowac takze jej rodzaj. W tym przypadku wykonuje si¢ duzg liczbe sond rgcznych ptyt-
kich (do 2 m).

Na obszarach gorskich przewazajaca czgs¢ terenu kartowanego arkusza mogg stanowic
skaty starsze od czwartorzedu. Sa to na og6t skaty lite. W celu okreslenia skat i ich sktadu mine-
ralogicznego wykonuje si¢ badania petrograficzne ptytek cienkich. Rowniez w ptytkach cien-
kich okresla si¢ stopien deformacji i przeobrazenia skat. W szczegdlnych przypadkach wykonuje
si¢ analizy chemiczne. Do opracowania stratygrafii pobiera si¢ probki do oznaczen mikropaleon-
tologicznych (mikrofaunistycznych i mikroflorystycznych) w ptytkach cienkich lub w probkach
macerowanych.

W rozpoznaniu budowy geologicznej sa pomocne takze badania geofizyczne (ptytka geofizy-
ka), ktore pozwalaja uzyska¢ obraz pod powierzchnig terenu i ktorych interpretacja geologiczna
dostarcza informacji o tektonice obszaru, litologii skat, budowie osuwisk czy migzszosci osadow
czwartorzedowych.

!http://cbdgportal.pgi.gov.pl/smgt3d/.
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Tok postepowania w opracowaniu kameralnym materialow terenowych dla obszaréw gor-
skich jest taki sam, jak w przypadku obszarow nizinnych. Na znacznie wigkszg skale stosuje si¢
jednak powigkszanie na mapie szeroko$ci odwzorowania niewielkich wychodni, tam gdzie
maja one zasadnicze znaczenie dla czytelnosci struktur lub ich brak moégltby spowodowacd
zafalszowanie obrazu budowy geologicznej terenu. Jest to szczego6lnie istotne podczas kartowa-
nia obszaréw wysokogorskich, gdzie wystepuja pionowe lub bardzo strome $ciany. Znieksztat-
canie obrazu rzeczywistego przez sztuczne zwigkszanie szeroko$ci wychodni na mapie wyso-
kogorskiej (por. fig. 4.13) jest konieczne, gdyz nawet jesli w tej Scianie wystepowalyby rézne
warstwy (np. trias i jura) lub nasunigcie w przypadku rzutu pionowej $ciany na plaszczyzne
mapy obraz rzeczywisty bylby jedna linia.

W Polsce obszar wysokogorski obejmuja tylko dwa arkusze SMGP (Tatry Zachodnie i Tatry
Wysokie). Jest to obszar o tak skomplikowanej budowie geologicznej, ze jego wlasciwe odwzo-
rowanie jest mozliwe dopiero w znacznie wickszej skali. Dlatego dla tego obszaru zostala wy-
konana Szczegolowa Mapa Geologiczna Tatr w skali 1:10 000 (SMGT) — wykonano 25 arku-
szy tej mapy (fig. 4.14). Arkusze graniczne przygotowano we wspolpracy ze stowacka stuzba
geologiczna.

Realizacja kazdego arkusza tej mapy uwzgledniata nastgpujace prace:

— analize¢ rzezby terenu — numeryczny model terenu o wysokiej rozdzielczosci, a takze

zdjecia lotnicze i satelitarne oraz podktady topograficzne;

— analize dostepnych materiatéw kartograficznych i opracowan geologicznych;

— kartowanie geologiczne;

— wspomagajaco — badania laboratoryjne oraz geofizyczne.

Kazdy arkusz serii SMGT sktada si¢ z mapy utwordw powierzchniowych, mapy bez utwo-
row czwartorzgdowych, szkicu tektonicznego, przekrojow, profili syntetycznych oraz tekstu ob-
jasnien. Cato$¢ opracowano w technologii GIS i1 udost¢gpniono w formie ustugi WMS. SMGT
jest rowniez wyeksponowana w Muzeum Geologicznym PIG-PIB. Budowg geologiczng Tatr
dodatkowo zwizualizowano na numerycznym modelu rzezby terenu (fig. 4.15).

4.2. PRACE DOKUMENTACYINE

Wykonywanie i opisywanie punktow dokumentacyjnych jest integralnym elementem tere-
nowych prac geologiczno-zdjeciowych. Punkty dokumentacyjne zlokalizowane i opisane w te-
renie sg podstawowym materialem autorskim dokumentujacym powierzchniowa budowe geo-
logiczna i decyduja o warto$ci mapy geologicznej. Informacje zapisane w notatniku terenowym
w trakcie prac terenowych — szczegdlnie dotyczace cech litologicznych badanych osadow —
sa podstawa przy opisywaniu poszczegoélnych wydzielen zaznaczonych na mapie w tekscie ob-
jasniajacym do danego arkusza. Zaggszczenie punktow dokumentacyjnych i szczegdétowosé
ich opisow sa swiadectwem doktadno$ci rozpoznania budowy geologicznej, a co za tym idzie —
doktadnosci mapy geologicznej. Dlatego w Instrukcji (2004) wprowadzono kategoryzacj¢ stop-
nia ztozono$ci budowy geologicznej i przypisano do poszczegélnych kategorii normy $redniej
liczby punktéw dokumentacyjnych, ktore powinny by¢ wykonane na 1 km? kartowanego terenu
(Instrukcja, 2004, § 15, str. 13). W praktyce prac terenowych nad SMGP okazuje si¢, ze nieraz
normy te sg niewystarczajace i w celu doktadnego udokumentowania skomplikowanej budowy
geologicznej trzeba wykona¢ znacznie wigcej punktow dokumentacyjnych. Nie zawsze musza
to by¢ punkty dokumentacyjne opisane w notatniku (patrz nizej), czasami moze wystarczy¢
zageszczenie punktow marszrutowych.
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4.2.1. Punkty marszrutowe

Punkty marszrutowe (kartujgce) sg to miejsca, w ktorych stwierdzono litologi¢ i geneze
osadu podscielajacego glebe lub zwietrzeling. Na mapie oznacza si¢ je kropka i symbolem
stwierdzonej litologii. Punktami marszrutowymi moga by¢ niewielkie i mniej wazne odstonig-
cia naturalne lub sztuczne, czyli te, ktdre nie wymagajg opisu w notatniku terenowym. Osad
wystepujacy pod gleba czy zwietrzeling mozna rozpozna¢ w wielu miejscach, np. na §wiezo
zaoranym polu, w wykopach do réznych celéw rolniczych, budowlanych, drogowych itp., w lo-
kalnych skarpach naturalnych i sztucznych. Zawsze po napotkaniu wychodni osadéw warto na
mapie terenowej zaznaczy¢ je kropka i zapisa¢ symbol osadu, a takze zaznaczy¢ punkt na mar-
szrucie rejestrowanej w urzadzeniu GPS. Przy braku takich odstoni¢¢ i ciaglej pokrywie gleby
czy zwietrzeliny wykonuje si¢ plytkie (zwykle do glebokosci 1 m) sondowania r¢czne. Ciggi
punktow znacza przebieg udokumentowanych marszrut. Pozwalaja takze na sprawdzenie, ktore
obszary nie zostaly jeszcze skartowane, albo wymagaja dodatkowego sprawdzenia i uzupetnie-
nia informacji na geologicznej mapie terenowej. Punkty marszrutowe zaznacza si¢ na mapie
prawie bez zatrzymania (w trakcie marszruty) i im jest ich wigcej, tym lepiej udokumentowana
jest mapa geologiczna.

4.2.2. Punkty dokumentacyjne

Punkty dokumentacyjne sa to sondowania reczne i mechaniczne, odstonigcia naturalne
i sztuczne oraz wkopy (szurfy) oznaczane na mapie kropka z kolejnym numerem i symbolem
stwierdzonej litologii oraz opisane w notatniku terenowym, zarejestrowane i oznaczone tym
samym numerem w urzgdzeniu GPS. W odr6znieniu od punktow marszrutowych punkty te wig-
73 si¢ z przerwami w marszrucie. Do ich wykonania niezbedne sa odpowiedni sprzgt i udzial
pomocnika.

Odslonigcia naturalne i sztuczne sa zwykle najwartosciowszymi punktami dokumentacyjnymi.

Mniejsze i mniej wazne odsloniecia zwykle opisuje si¢ jako punkty dokumentacyjne w trak-
cie prac zdjgciowych, wazniejsze, ujawniajace wigcej problemow i wymagajace szczegdtowych
badan, dokumentacji i oprobowania, mozna opracowywa¢ w ramach uzupetniajacych prac do-
kumentacyjnych (patrz rozdz. 4.2.3). Przy dokumentowaniu odsloni¢¢ przewaznie jest koniecz-
ne wykonanie prac ziemnych — oczyszczenie i wyrdwnanie $cian, nieraz wykonanie wkopdw —
bruzd w $cianach i wkopéw u ich podndza. Do tych prac niezbedny jest pomocnik, a takze od-
powiedni sprzet. Odstonigcia nalezy zlokalizowaé na mapie terenowej oraz urzadzeniem GPS,
a w przypadku rozlegtych wyrobisk (np. eksploatacyjnych) — nalezy narysowac ich ksztatt,
w czym mogg by¢ pomocne numeryczne modele terenu i urzadzenie GPS. Schematyczny ksztalt
odstoniecia z lokalizacja dokumentowanych §cian zaznacza si¢ w notatniku terenowym (patrz
fig. 4.4). Oczyszczone odsloniecia powinny by¢ udokumentowane rysunkami i zdjgciami foto-
graficznymi — przy wykonywaniu zdje¢ zawsze nalezy pamigta¢ o umieszczeniu na $cianie skali
(fig. 4.16). Na rysunku podaje si¢ orientacje dokumentowanej Sciany oraz skale pionowg i po-
zioma (fig. 4.6). Litologie dokumentowanych osadow nalezy opisa¢ szczegdélowo w notatniku,
a na rysunku dobrze jest stosowa¢ symbole kodu litofacjalnego (patrz tab. 4.1; fig. 4.22). Odsto-
nigcia o szczegdlnym znaczeniu nalezy zaznacza¢ na rysunkach w odpowiedniej skali — na pa-
pierze milimetrowym lub w GIS.
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Fig. 4.16. Dokumentowanie odstoni¢¢. Na zdjeciach dokumentujacych odslonigcie
zawsze powinna by¢ uwzgledniona skala (fot. W. Morawski)




Sondowania wykonuje si¢ tylko do takiej gtebokosci, jaka jest niezbedna do narysowania
granicy geologicznej (czyli do 2 m). Pozwala to na wykonanie duzo wickszej liczby punktow
dokumentacyjnych niz przewiduja normy zawarte w Instrukcji (2004), czyli liczba punktéw
na 1 km? terenu (zaleznie od stopnia ztozonosci budowy geologicznej) pomnozona przez przyj-
mowane na ogét 3 mb. Normy te maja charakter ryczaltowy i stuza wylacznie do kalkulacji pro-
jektowych oraz do kontroli zgodnego z Instrukcjg stopnia udokumentowania mapy terenowe;j.

Prace dokumentacyjne obejmujg zard6wno prace terenowe — nierozerwalnie zwigzane ze
zdjeciem geologicznym (niezbgdne dla narysowania mapy terenowej), jak rowniez etapowe
prace zestawcze i uzupehiajace w celu rozwigzania wytonionych w wyniku kartowania proble-
moéw geologicznych i udokumentowania miazszo$ci osadow przypowierzchniowych (patrz
tab. 4.1). Granice geologiczne rysuje si¢ w terenie na podktadzie topograficznym na podstawie
obserwacji zebranych podczas obchodu tych granic, u$cislanych wykonywanymi na biezaco
punktami marszrutowymi i dokumentacyjnymi. Granice te przedstawiaja zmiennos¢ litologicz-
ng osadow do glebokosci 2 m, do czego niezbedne jest biezace wykonywanie sondowan sonda
reczng. Najbardziej przydatna jest sonda uniwersalna z mala, stala raczka, bardzo lekka, o dtu-
gosci podstawowej zerdzi 1,2-1,5 m (fig 4.17.A), calkowicie eliminujaca topatke saperska
w plytkim rozpoznaniu osadéw. Sonda ta jest niezastgpiona szczegdlnie wtedy, gdy geolog sam
wykonuje cze¢$¢ punktéw marszrutowych. Sondy reczne mozna przedhuza¢ dodatkowymi zer-
dziami, co umozliwia sondowanie osadow do glebokosci kilku metrow. Sondy sa rowniez wy-
posazone w koncowki przystosowane do wiercenia w roznych osadach (fig. 4.17.B). W przy-
padku koniecznos$ci uzyskania rdzeni o nienaruszonej strukturze, np. z osadow organogenicz-
nych, stosuje si¢ koncowki specjalne — probniki, np. probnik torfowy (fig. 4.17.C). Kazdy otwor
odwiercony sonda r¢gczng nalezy zasypac po jego wykonaniu.

Liczbe odwiercanych sond i ich
glebokos¢ nalezy tak dobra¢, zeby na
ich podstawie mozna bylo precyzyjnie
narysowac granice geologiczne. Roz-
poznanie osadu lezacego pod gleba lub
zwietrzeling jest pewniejsze i szybsze,
jesli sondowanie wykonuje si¢ w miej-
scu, gdzie teoretycznie osady te zalega-
ja mozliwie ptytko, np. na wypuktosci
terenu. Z kolei w zboczach mogg si¢
odstania¢ osady starsze, a wigc w celu
ich rozpoznania nalezy lokalizowacé
= sondowania na lokalnych wypukto-
$ciach lub zréownaniach zboczy, co
moze si¢ wigza¢ z koniecznoscig prze-
bicia osadow stokowych.

Fig. 4.17.A. Sonda reczna. B. Koncowki
wymienne. C. Probnik torfowy
(sonda Eijkelkamp, na podstawie

\ ’ materialéw reklamowych GEOMOR

TECHNIK)
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Fig. 4.18. Dwoma plytkimi sondowaniami do gl¢bokos$ci po 1,5 m mozna udokumentowa¢ dwie
warstwy osadéw do glebokosci okolo 5 m. Sondowanie nr 736 wykonano w przekopie drogowym

g — glina zwatowa, p — piaski

Umiejetnos¢ szybkiego dokumentowania do znacznej glgbokosci plytkimi sondowaniami
jest niezwykle istotna, poniewaz wigze si¢ z oszczednoscia czasu i kosztow. Dlatego zawsze
nalezy wykorzystywac¢ naturalne skarpy i roznego typu sztuczne odstonigcia, np. przekopy dro-
gowe, wkopy 1 wyrobiska (fig. 4.18).

Ptytkie wkopy mozna wykonywaé rgcznie w trakcie prac geologiczno-zdjeciowych jako
biezace punkty dokumentacyjne, a glebsze i rozleglejsze — jako uzupetniajace prace dokumenta-
cyjne pozwalajace na rozwigzanie istotnych problemoéw o szerszym znaczeniu (patrz rozdz.
4.2.3). W ramach prac zdjgciowych mozna stosowac plytkie r¢czne wkopy w sytuacji, gdy istot-
ne jest rozpoznanie struktur sedymentacyjnych osadow, zaburzen, kontaktow warstw czy lawic
itp. Wszystkie wkopy nalezy zaznaczy¢ na mapie z odpowiednim numerem, opisa¢ w notatniku
terenowym 1 dotaczy¢ rysunki, a ponadto sporzadzi¢ dla nich dokumentacj¢ fotograficzna.
Pobrane probki trzeba opisa¢ w notatniku i zlokalizowa¢ na rysunkach.

Po wykonaniu dokumentacji nalezy dopilnowa¢ likwidacji wkopu zgodnie z uzgodnieniem
zawartym z wlascicielem gruntu.

4.2.3. Uzupelniajace prace dokumentacyjne

W trakcie prowadzenia zdjecia geologicznego w notatniku nalezy zaznaczy¢ miejsca w tere-
nie oraz problemy wymagajace bardziej szczegdélowych badan, ktére moga by¢ wykonane po
zakonczeniu prac zdjeciowych na catym arkuszu lub jego fragmencie (patrz rozdz. 4.1.1 — no-
tatnik terenowy). Czestym bledem jest przerwanie systematycznych prac zdjeciowych po napo-
tkaniu odstoni¢¢ ujawniajacych nowe problemy, niezwigzane bezposrednio z rysowaniem geo-
logicznej mapy powierzchniowej, i przystapienie do ich pracochlonnego dokumentowania,
wykonywania pomiaréw i oprobowania. W trakcie prac zdjeciowych w réznych miejscach geolog
kartograf nieraz wielokrotnie styka si¢ z tymi samymi problemami. Po ich zanotowaniu, a nastep-
nie przeanalizowaniu dla calego obszaru arkusza, moze wybra¢ miejsce najkorzystniejsze ze
wzgledow technicznych i lokalizacyjnych, w ktorym bedzie mozna wykona¢ uzupetniajace prace
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Fig. 4.19. Zdjecie wyrobiska w Kronowie z naniesionymi wynikami pomiaréw
orientacji klastéw w glinach zwalowych (fot. W. Morawski)

dokumentacyjne. Bywa i tak, ze problemy dostrzezone na pewnym etapie prowadzenia zdjecia
geologicznego wyjasnia si¢ w dalszych etapach prac, np. po napotkaniu odpowiednich odsto-
ni¢é. Dlatego zamiast probowaé rozwigza¢ wszystkie problemy od razu, lepiej jest prze-
analizowac¢ je po zakonczeniu zdjecia geologicznego i wyznaczy¢ miejsca, rejestrujac je urza-
dzeniem GPS, w ktorych zostang wykonane bardziej szczegotowe prace dokumentacyjne — ro-
boty ziemne, badania, pomiary i oprébowanie.

Odsloniecia o duzym znaczeniu i wymagajace pracochtonnych badan i pomiaréw powinny
by¢ dokumentowane po zakonczeniu podstawowych prac zdjeciowych. Pozwoli to na wytypo-
wanie najwazniejszych problemow w najbardziej odpowiednich miejscach. W zaleznosci od
problematyki geologicznej w odstonigciach prowadzi si¢ réozne pomiary, np.: orientacji
struktur sedymentacyjnych, glacitektonicznych, grawitacyjnych, klastow (np. gltazikow
w glinie zwatowej), oraz dokonuje si¢ oprobowania. Przewaznie konieczne jest wykonanie
prac ziemnych — czyszczenie odstoni¢é. Niezbedny jest do tego pomocnik, a takze: odpo-
wiedni sprzet do prac ziemnych, GPS, aparat fotograficzny, kompas geologiczny i pojemni-
ki (torebki, worki) na probki. Nalezy pamig¢tac¢ o doktadnej lokalizacji wszystkich wykona-
nych prac, przekrojow, rysunkow i fotografii zarowno przy pomocy GPS, jak i na szkicach
sytuacyjnych (fig. 4.4). Dokumentacja fotograficzna powinna by¢ wykonana w powigzaniu z ry-
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Fig. 4.20. Zdjecie wyrobiska z naniesionymi wynikami pomiaréw. Fald glacitektoniczny
w wyrobisku kopalni w Kronowie (Gruszka i in., 2006)

sunkami, tak Zzeby na zdjgciach mozna byto nanies¢ np. wyniki wykonanych pomiaréw oraz spo-
rzadzone pozniej diagramy (fig. 4.19-4.21).

W trakcie dokumentowania odstonig¢ na rysunkach, zdjeciach, profilach i w opisie zaleca
si¢ stosowanie powszechnie uzywanego w sedymentologii kodu litofacjalnego. Jest on niezwy-
kle pomocny, umozliwia szybki opis osadow w terenie (skrocenie tekstowych opisow odsto-
nigé), opis pionowych i obocznych sukcesji osadéw, mozliwos¢ stosowania tych samych nazw
litofacji na rysunkach, szkicach i fotografiach, ujednolicenie nazewnictwa i terminologii.
Wspotczesny kod litofacjalny (tab. 4.1) dla osadoéw klastycznych zostat wprowadzony przez
Mialla (1977). Oparty jest na prostej zasadzie: wielka literg opisuje si¢ uziarnienie (teksture),
a wystepujaca po niej malg litera — cechy strukturalne osadu. Kod ten byt poddawany pdzniej-
szym modyfikacjom wynikajacym z wprowadzenia nowych symboli (Zielinski, Pisarska-Jam-
rozy, 2012). Podczas jego stosowania nalezy pamietac, ze cechy teksturalne litofacji zapisuje si¢
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Fig. 4.21. Dokumentacja drobnych uskokéw normalnych, péinocna $ciana odkrywki
w Rapatach (Marks i in., 2006)

wielkimi literami. Na poczatku zapisu kodowego dla stabo wysortowanych, réznoziarnistych
osadéw mozna stosowac dwie litery, z ktorych pierwsza oznacza frakcj¢ dominujaca, np. zwir
piaszczysty GS czy piasek mutkowaty ST (tab. 4.2).

Przyktady wykorzystania kodu litofacjalnego przy dokumentowaniu odstoni¢¢ przedstawio-
no na figurach 4.22 1 4.23. Symbole podane na zdj¢ciach przyktadowo oznaczaja: Gm — zwir
o zwartym szkielecie ziarnowym o strukturze masywnej; Sl — piasek drobnoziarnisty, warstwo-
wany; Sh — piasek drobno- i $rednioziarnisty z laminacja pozioma; GSm — zwir piaszczysty
o strukturze masywne;.

Opis odstonigcia. Po wejsciu do odstonigcia (wyrobiska) nalezy wykona¢ nastepujace
czynnosci:

» Zorientowa¢ potozenie odstoni¢cia i dostgpnych Scian wzgledem stron Swiata.

e Okresli¢ wspotrzedne geograficzne urzadzeniem GPS. Dodatkowo wskazane jest, zeby
geolog przeszedt wzdtuz odstonigcia lub profilowanych $cian w celu zaznaczenia ich zary-
su (opcja ,,slad”). Bedzie to pomocne w dalszych pracach dokumentacyjnych.

* W notatniku terenowym sporzadzi¢ szkic (plan) sytuacyjny jednego wyrobiska lub kilku
sasiednich (fig. 4.24) z zaznaczonymi §cianami dokumentowanymi w kazdym z nich, np.
Sciany A, B, C (fig. 4.24).

» Sprofilowac Sciany: pomierzy¢ wysokosci Sciany (tasma, o ile jest to mozliwe), narysowac
profil litologiczny — schematycznie, lecz czytelnie, z zastosowaniem kodu litofacjalnego
(fig. 4.25).
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Tabela 4.1. Kod litofacjalny (wg Mialla, 1977, 1978 i Rusta, 1978 —

patrz Zielinski, 2014)

Symbol literowy Litologia Zrodlostow angielski
G litofacje zwirowe Gravel
zwir, zwarty szkielet ziarnowy, masywny lub
Gm 0 niewyraznym warstwowaniu poziomym, massive
klasty imbrykowane
Gms Zwir, rozproszony szkielet ziarnowy, masywny matrix-Supported
Gt zwir, przekatne warstwowanie rynnowe trough stratification
Gp zwir, ptaskie warstwowanie przekatne planar stratification
S litofacje piaszczyste Sand
asek . iarnisty. laminaci
piase drobno—gruboziarnisty, laminacja horizontal lamination
Sh pozioma
iasek iarnist kat t -
sl piase drobnoziarnisty, przekatne warstwowa low-angle stratification
nie matokatowe
iasek $rednio—gruboziarnisty, niekied . .
Sp P £ ¥ Y planar stratification
zwirowy, plaskie warstwownie przekatne
iasek srednio—gruboziarnisty, przekatne
St p 1o—gruboz ¥> preeka trough stratification
warstwowanie rynnowe
iasek drobno—$rednioziarnisty, przekatna . Lo
Sr prasek arob) %P 4 , ripple lamination
laminacja ripplemarkowa wszelkich typow
piasek z klastami mutkowymi/ ilastymi
Se niewyrazne warstwowanie przekatne, erosional scour fill
wypetnienie rozmycia
piasek drobno—gruboziarnisty, niekiedy
Ss zwirowy, wypetnienie rozlegtego i ptytkiego Scour fill
rozmycia
F litofacje mutkowo-ilaste Fines
piasek drobnoziarnisty, mut, it
Fl laminated
laminacja pozioma lub ripplemarkowa
Fm mut lub it, masywny massive
inne litofacje
. . . . Coal
C wegiel, mut ze szczatkami organicznymi od

Carbonaceous mud
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Tabela 4.2. Modyfikacja kodu litofacjalnego — symbole teksturalne (wg Zielinskiego, 2014)

Zapis kodowy
et el Litologia Zrodlostow
monofrakcyjny | wielofrakcyjny
glazy, zwarty szkielet ziarnowy boulder
B BG glazy ze zwirem, rozproszony szkielet ziarnowy gravelly boulder
BS glazy z piaskiem, rozproszony szkielet ziarnowy sandy boulder
BD glazy diamiktonowe, rozproszony szkielet ziarnowy diamictic boulder
zwir, zwarty szkielet ziarnowy gravel
G GB zwir z glazami, rozproszony szkielet ziarnowy bouldery gravel
GS Zwir piaszczysty, rozproszony szkielet ziarnowy sandy gravel
GD zwir diamiktonowy, rozproszony szkielet ziarnowy diamictic gravel
piasek sand
S SG piasek zwirowy, rozproszony szkielet ziarnowy gravelly sand
SD piasek diamiktonowy, rozproszony szkielet ziarnowy diamictic sand
SF piasek mutowy/ ilasty silty/ clayey sand
F mut lub it fines
mut silt
TS mut piaszczysty sandy silt
TC mut organiczny organic silt
M it mud
D diamikton ilasto-piaszczysty, mozliwa niewielka diamicton
domieszka zwiru i/lub gltazow (diamict)
C torf, kreda jeziorna, gytia organic deposit

Fig. 4.22. Zdjecie odsloniecia zwirowni w Rapatach z naniesionymi wynikami pomiarow
oraz symbolami kodu litofacjalnego (Marks i in., 2006)
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gérna
A K

A[] oznaczenia profilowanych $cian

OSL @ miejsca pobrania probek na datowania OSL
li-petr @  Miejsca pobrania probek na badania lito-petrograficzne

Fig. 4.24. Przykladowy plan odkrywek (wyrobisk)
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Fig. 4.25. Przykladowe profile litologiczne dokumentujace odsloniecia na poszczegélnych

Scianach wyrobiska z zaznaczonymi miejscami poboru prébek

* W przypadku pobierania probek — zaznaczy¢ miejsca ich poboru wraz z numeracjg probek.
 Jesli sa widoczne warstwowania, upady warstw, cios, uskoki i inne formy — przeprowadzi¢

odpowiednie pomiary.

e Sporzadzi¢ dokumentacj¢ fotograficzng (z uwzglednieniem skali) z zaznaczeniem miejsc

poboru probek (rozdziat 4.3.1 — fig. 4.33).

Sondowania wiertnica mechaniczng (wiertnice réznego typu — patrz rozdz. 6.1). Geolog
wykonujacy prace kartograficznie zwykle dysponuje $cisle okreslonym w projekcie robot geo-
logicznych metrazem przeznaczonym na sondowania mechaniczne, a zatem istotne jest jego
mozliwie najbardziej efektywne wykorzystanie. Powinna temu stuzy¢ wnikliwa analiza zanoto-
wanych w trakcie prac zdjgciowych problemoéw i zaplanowanie wykonania sondowan mecha-
nicznych na obszarze calego arkusza, tak zeby metrazu wystarczyto do uzyskania najwazniej-
szych profili. Sondowania mechaniczne daja zupehie inne mozliwos$ci rozpoznania budowy
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Fig. 4.26. Glebokie sondowania mechaniczne moga wyjasni¢ przypowierzchniowa sekwencje warstw

osadéw na linii przekroju. Fragment przekroju geologicznego z ark. Kuzie SMGP (Morawski,

2012b) — kilka glebokich sond mechanicznych wykonanych na linii przekroju pozwolilo na ustalenie

miazszos$ci pokrywy eolicznej i osadow sandru kurpiowskiego oraz rozpoznanie kilku serii osadow
podscielajacych

geologicznej niz sondowania r¢czne, ale sa dos¢ kosztowne. Dlatego nalezy unika¢ wykonywa-
nia ptytkich sondowan wiertnicami mechanicznymi w trakcie prac zdjgciowych jako biezacych
punktéw dokumentacyjnych. Sondowania wiertnica mechaniczng nalezy wykonywac oszczed-
nie, jedynie do glebokosci niezbednej do rozwigzania postawionego problemu. Jednak w szcze-
goblnie waznych miejscach, wytypowanych np. na geologicznych przekrojach roboczych, warto
wierci¢ do maksymalnej mozliwej do uzyskania gtebokosci. Profile geologiczne uzyskane
wiertnicg mechaniczng utatwiaja rozwiazanie réoznorodnych problemoéw geologicznych,
doskonale wzbogacaja przekroj geologiczny (fig. 4.26) oraz umozliwiaja rozpoznanie calej
powierzchni arkusza ze zblizong doktadnoscig. Jakosé¢ (doktadno$¢) powierzchniowej mapy
geologicznej jest w znacznym stopniu zalezna od stopnia udokumentowania granic geologicz-
nych punktami dokumentacyjnymi.

Przy sondowaniach mechanicznych zawsze powinien by¢ obecny geolog, ktéry na biezaco
stwierdza i dokumentuje zmiany w litologii przewiercanych osadéw czy np. wystgpowanie gla-
zikow (poziomow bruku). Przy kazdej zmianie w procesie wiercenia nalezy wyja¢ z otworu
swider w celu opisania nawierconych osadow. Oprobowanie osadow pobranych ze slimakow
wiertnic hydraulicznych (WH) jest mozliwe tylko przy wspotpracy z doswiadczonym operato-
rem w wyjatkowych sytuacjach, gdy jest pewne, ze osady te nie zostaty przemieszane.

WKkopy, bedace cze¢scig uzupehiajacych prac dokumentacyjnych, sa przydatne do rozwiagza-
nia szczegolnie istotnych zagadnien litologicznych, stratygraficznych czy paleogeograficznych.
Wkopy wykonuje si¢ zwykle przy pomocy koparki (fig. 4.27) po uprzednim uzyskaniu zgody
wilasciciela gruntu. Ich glebokos¢ zalezy od potrzeby rozpoznania osadow, mozliwosci technicz-
nych i warunkéw lokalnych, np. potozenia zwierciadta wod gruntowych. Przed przystapieniem
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Fig. 4.27. Wkop badawczy wykonany koparka (fot. W. Morawski)
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do wykonania wkopow nalezy przeprowadzi¢ sondowania w celu wstgpnego rozpoznania danej
sytuacji geologicznej, a tym samym wytypowania optymalnego miejsca jego lokalizacji. Robo-
ty takie pozwalaja na uzyskanie bardzo cennych profili geologicznych, udokumentowanie za-
réwno litologii osadow, jak i struktur sedymentacyjnych, a takze umozliwiaja dokonanie pomia-
réw 1 pobranie probek do badan specjalistycznych. Po zakonczeniu dokumentacji nalezy dopil-
nowac likwidacji wkopdw zgodnie z uzgodnieniami z wlascicielem gruntu.

4.2.4. GPS w kartograficznych pracach terenowych

Juz od co najmniej 10 lat obowigzkowym wyposazeniem podczas kartowania geologicznego
jest urzadzenie GPS. GPS (ang. Global Positioning System) jest to system nawigacji satelitarnej
stuzacy do okreslenia pozycji geograficznej uzytkownika dysponujacego odbiornikiem GPS.
Ogolnodostepne odbiorniki GPS pozwalaja na okreslenie pozycji geograficznej z doktadnoscia
do kilku metrow, a takze podaja wysoko$¢ nad poziomem morza i okreslaja doktadny czas.
Dane z odbiornikow zazwyczaj sa dostgpne w uktadzie odniesienia WGS 84. Przed rozpocze-
ciem pracy kompas znajdujacy si¢ w odbiorniku GPS powinien zosta¢ skalibrowany. Bardzo
przydatne w czasie kartowania geologicznego jest wgranie do pamigci odbiornika GPS podkta-
du topograficznego (np. w formacie KML), na ktorym wykonuje si¢ zdj¢cie geologiczne. Dzig-
ki temu zwigksza si¢ doktadno$¢ wytyczania granic geologicznych. Urzadzenia GPS, oprocz
rejestracji pozycji zapisanych punktow, w trybie ciagtym zapisuja $lad uzytkownika poruszaja-
cego si¢ w terenie. Po skonczonej pracy terenowej (najlepiej kazdego dnia) nalezy zgra¢ infor-
macje z odbiornika GPS do oddzielnego katalogu lub przestrzeni roboczej w $§rodowisku GIS.
Zapobiega to utracie danych w razie zgubienia lub zniszczenia odbiornika. Po zakonczeniu prac
wszystkie dane cyfrowe dotyczace przebiegu marszrut i punktow dokumentacyjnych wykona-
nych na kartowanym terenie (arkuszu mapy) powinny by¢ przekazane na nosniku cyfrowym do
NAG wraz z materiatami terenowymi do danego arkusza SMGP (patrz rozdz. 8.3).

Postep technologiczny sprawia, ze obecnie wigkszo$¢ dostepnych na rynku smartfonow do-
skonale zaste¢puje urzadzenia GPS wszgdzie tam, gdzie nie jest wymagana doktadnos¢ lokaliza-
cji wigksza niz 3 m. Doskonatym oprogramowaniem wspierajagcym terenowe prace kartogra-
ficzne jest np. komercyjna aplikacja Locus Map Pro. Umozliwia ona: korzystanie z serwisow
WMS udostepniajacych online podktad topograficzny lub ortofotomape, wgranie wlasnych
map, rejestracj¢ marszrut, punktow dokumentacyjnych wraz z opisem i zdjgciem, a po zakon-
czonej pracy w terenie — eksport danych w formacie SHP do aplikacji GIS. Zblizonym narzg-
dziem jest darmowa aplikacja Geoportal Mobile pozwalajaca dodatkowo na korzystanie z ser-
wisow WMTS (np. ISOK), rejestracje marszrut i punktow dokumentacyjnych. W podobny spo-
sob sa testowane takze tablety wyposazone w modut GPS. Aplikacje przedstawione powyzej
oraz inne podobne do nich sa dynamicznie rozwijane i ciagle zwigksza si¢ ich funkcjonalnos¢.
Najwieksza wada nowoczesnych urzadzen mobilnych jest ich wrazliwo$¢ na zabrudzenia i wil-
go¢. W wilgotnym $rodowisku (np. podczas deszczu) niezabezpieczony ekran dotykowy urza-
dzen mobilnych bardzo szybko traci czulo$¢ i rejestracja danych w terenie staje si¢ bardzo trud-
na, a czasami nawet niemozliwa.

W czasie prac terenowych nalezy pamigta¢ o zabraniu dodatkowego powerbanku, gwarantu-
jacego dalsza pracg w przypadku wyczerpania si¢ podstawowego zrdodla zasilania urzadzenia.
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4.2.5. Drony w kartograficznych pracach terenowych

Coraz czgsciej geologa kartografa w terenie wspieraja drony sterowane radiowo — bezzato-
gowe statki powietrzne. Latanie dronami w celach komercyjnych obliguje uzytkownika drona
do posiadania $wiadectwa kwalifikacji UAVO (ang. Unmanned Ariel Vehicle Operator). Swia-
dectwo to jest wydawane przez Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC). Operator drona musi bez-
wzglednie przestrzegaé przepisow prawa lotniczego obowigzujacego w Polsce. W kartowaniu
geologicznym najlepiej sprawdzaja si¢ modele wielowirnikowe z kamerg o wysokiej rozdziel-
czosci. Do niektorych typow drona mozna podczepi¢ skaner laserowy, np. w celu monitorowa-
nia obszaréw objetych geozagrozeniami.

Efektem pracy drona sg zdjecia lub filmy o wysokiej rozdzielczosci. W zaleznosci od po-
trzeb mozna wykonywac¢ zdjecia z dowolnej wysokosci oraz pod dowolnym katem. Takie zdje-
cia moga by¢ wykorzystane do (fig. 4.28-4.31):

— wyznaczania i u$cislania granic geologicznych;

— wyznaczania struktur tektonicznych;

Fig. 4.28. Podkreslony ciemnymi fototonami zasieg kopalnego zbiornika
z interglacjatlu mazowieckiego (M) w Wélce Domaszewskiej (fot. M. Zarski)
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Fig. 4.29. Przestrzenna analiza form geomorfologicznych.
Szurpily (fot. M. Zarski, interpretacja K. Pochocka-Szwarc)

rdzfokowé koryto Wis

o —

podwodne odsypy

Fig. 4.30. Kartowanie geologiczne na terenach trudno dostepnych.
Dolina Wisly w rejonie Przydworzyc (fot. M. Zarski)
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Fig. 4.31. Kartowanie geologiczne na terenach trudno dost¢pnych.
Czarny Dunajec pod Chocholowem (fot. M. Zarski)

— analizy rzezby terenu;

dokumentacji odstoniec;

— dokumentacji obszarow dotknietych geozagrozeniami (osuwiska, powodzie);

— kartowania na obszarach trudno dostepnych (bagna, obszary wysokogorskie);

do monitorowania osuwisk, klifow, duzych §cian odkrywek i kamieniotoméw;
— do monitorowania erozji w dolinach rzecznych.

Zdjecia moga zostaé zrektyfikowane, dopasowane do uktadu wspotrzednych i odpowiednio
zinterpretowane.

4.3. POBIERANIE PROBEK

Waznym elementem prac geologiczno-zdjeciowych prowadzonych przy opracowywaniu
SMGP jest pozyskanie probek do specjalistycznych badan laboratoryjnych. Ponizej przedsta-
wiono gtowne zasady dotyczace specyfiki pobierania probek ze skat luznych (osadow),
ze szczegdlnym uwzglednieniem osadow czwartorzedowych, w tym z odstonig¢ oraz z rdzeni
wiertniczych, a takze pobierania probek ze skat litych starszych od czwartorzedu, co w Polsce
dotyczy obszaréw gorskich i wyzynnych. Oméwiono specyfike pobierania probek i wymogi,
jakie powinny one spetnia¢ w zaleznosci od tego, do jakich badan specjalistycznych sa one
przeznaczone. Praktyka wskazuje, ze w wielu przypadkach poboru probek powinni dokonywac
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Fig. 4.32. Zespol pobierajacy probki z odstonigcia do roznych badan (fot. T. Krzywicki)

specjalisci wykonujacy dane badania laboratoryjne, a przed pobraniem probek nalezy szczegd-
lowo zapozna¢ si¢ z wymaganiami konkretnych laboratoriow.

4.3.1. Pobieranie probek ze skal luznych (osadéw)

Probki moga by¢ pobierane z wkopow i odstonig¢ naturalnych i sztucznych, z sondowan
recznych i mechanicznych, a takze z rdzeni wiercen kartograficznych. W punktach dokumenta-
cyjnych pojedyncze probki moga by¢ pobierane w trakcie prac dokumentacyjnych prowadzo-
nych w ramach prac geologiczno-zdjeciowych. Jesli odstoniecia wymagaja szczegdtowego
oproébowania, prace takie wykonuje si¢ w ramach uzupehiajacych prac dokumentacyjnych.
W takich przypadkach wskazane jest kompleksowe pobieranie probek przeznaczonych do ba-
dan interdyscyplinarnych (fig. 4.32). Przy tego typu pracach wazna jest dobra organizacja,
wspolpraca kartujacego geologa ze specjalistami badan analitycznych oraz przygotowanie nie-
zbednych narzedzi i pojemnikow.
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Rdzenie wiertnicze oprébowuje si¢ od razu na wiertni po ich szczegdélowym oczyszczeniu,
opisaniu i dokonaniu dokumentacji fotograficznej lub w magazynach rdzeni wiertniczych. Me-
todyke pobierania rdzeni wiertniczych z wiercen kartograficznych omoéwiono w rozdziale 6.2.

Ponizej oméwiono metodyke pobierania probek przeznaczonych do poszczegélnych typow
badan specjalistycznych.

Oznaczanie geochronologiczne metoda OSL. Przed przystapieniem do pobierania probek
dobrze jest skontaktowac si¢ z przysztym wykonawcag badan laboratoryjnych w celu uzyskania
informacji na temat szczegbétowych wymagan w tym zakresie. Probki powinny by¢ pobrane
z osadéw drobnoziarnistych (piaski drobno-, srednioziarniste lub mutki). Najlepiej ze srodkowej
cze$ci warstwy lub jednorodnego litologicznie osadu o migzszos$ci co najmniej 60 cm. Odleglosé
od miejsca pobrania probki do granicy niejednorodnosci (zmiennosci litologicznej) nie powinna
by¢ mniejsza niz 30 cm, optymalnie powinna wynosi¢ 50 cm. Pobierany materiat nie moze by¢
wystawiony na promieniowanie sloneczne. Probka musi by¢ pobrana do $wiattoszczelnego opa-
kowania i nie moze by¢ narazona na jakiekolwiek, poza naturalnym, promieniowanie jonizujace
(np. nie moze by¢ przeswietlana przez promienie rentgenowskie). Objeto$¢ probki powinna wy-
nosi¢ okoto 0,5-1,0 kg. Przed pobieraniem prébek nalezy zaopatrzy¢ si¢ w: rury PCV (hydrau-
liczne, dostgpne w sklepach budowlanych), o $rednicy 5 lub 7 mm i dlugo$ci okoto 30 cm, korki
lub zaslepki do rur, srebrng tasme, flamaster wodoodporny, czarng foli¢ (worki na $mieci), gumo-
wy miotek i podktadke (moze by¢ kawalek deski) oraz tasme mierniczg (dalmierz).

Przy pobieraniu probek z odstonie¢ i wkopow nalezy zmierzy¢é wysokosci (gtgbokosci)
miejsca, z ktorego bedzie pobierana probka (wysoko$¢ $ciany mierzona tasma miernicza lub
dalmierzem). Nastepnie oczysci¢ Sciang odslonigcia i wbi¢ w nig rure, uderzajac w nig mlot-
kiem. Sciang odstonigcia z wbitymi rurami trzeba udokumentowaé fotograficznie (fig. 4.33).
Rure nalezy ostroznie wysuna¢ (wykreci¢) ze Sciany i natychmiast zatkaé lub zastoni¢ (korkami
lub zaslepkami) jej obydwa wyloty, Zeby nie bylo dostgpu §wiatla do pobranego osadu, i oklei¢
je tadma. Nastepnie flamastrem wodoodpornym trzeba podpisa¢ rur¢ (miejscowos¢, numer
punktu dokumentacyjnego, numer probki, glebokos§¢ pobrania i data pobrania). Cato$¢ owinaé
szczelnie czarnym workiem i tasmg oraz ponownie podpisa¢ flamastrem. W notatniku tereno-
wym powinny znalez¢ si¢ te same informacje, co na podpisanej rurze.

Probki z rdzeni wiertniczych najlepiej jest pobiera¢ po ciemku (po zmroku). W przypadku
wiercen pelnordzeniowych nalezy wbi¢ (wkrecic) plastikowe pojemniki (probniki) w osad. Ich
rodzaj i wielkos$¢ nalezy wczesniej uzgodnié z laboratorium wykonujacym oznaczenia. Kazdy
prébnik powinien by¢ opisany flamastrem wodoodpornym (miejsce pobrania, numer probki,
glebokos¢ lub przelot glebokosci, data) i zafoliowany czarng folig. Nalezy pamigta¢ o umieszcze-
niu tych samych informacji, co na podpisanym prébniku w notatniku z opisem profili wiercen.

Oznaczenie geochronologiczne metodg radioweglowa (**C). Do datowania tg metoda na-
daja si¢ osady/ substancje zawierajace wegiel. Sa to najczesciej: wegiel drzewny, gatazki, owo-
ce, nasiona, osady jeziorne (np. gytia), torf, gleba, fragmenty tkanek, ko$ci, muszle, skora, ko-
prolity oraz zywice, szczatki ryb i owadow, poroza i inne. W przypadku mniej typowych mate-
rialéw nalezy konsultowac si¢ z laboratorium radioweglowym. Na stronach internetowych
laboratoriow zwykle znajduja si¢ specjalne formularze, w ktérych zawarto dane konieczne do
szczegotowego opisu probek. Przy pobieraniu probek najwazniejsza zasada jest unikanie kon-
taktu probki z obcym materialem organicznym — probka nie moze mie¢ kontaktu np. z papie-
rem. Do pobierania stosuje si¢ narzedzia metalowe, plastikowe lub szklane. Probki pakuje si¢
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Fig. 4.33. Dokumentacja fotograficzna pobierania probek
na oznaczenia ,,wieku bezwzglednego” metoda OSL (fot. W. Morawski)
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Tabela 4.3. Wymagana masa probki (suchej) do pomiaru wieku metoda *“C
w laboratorium poznanskim (technika akceleratorowa AMS) (wg Walanus, Goslar, 2009)

Material Masa
Drewno 2-10 mg
Wegiel drzewny 2-5mg
Torf 5-10 mg
Mutiki i inne osady o zawarto$ci frakcji organicznej >1% 5-200 mg
Muszle, nacieki weglanowe 20-50 mg
Kosci 1-10 g

Tabela 4.4. Wymagana masa probki (suchej) do pomiaru wieku metoda “C
w laboratorium w Kijowie (technika tradycyjna) (wg Walanus, Goslar, 2009)

Material Matla prébka [g] Zwykla probka [g] | Wysoka precyzja [g]
Drewno 5-8 20-30 >150
Wegiel drzewny 2-3 5-20 >40
Torf 5-20 50—-60 >300
Kosci 50 150 >700
Humus, gleba 100 300 >1500
Muszle 1520 35-40 >150

do plastikowych workéw lub toreb strunowych i1 podpisuje flamastrem wodoodpornym (numer
probki, miejsce, glebokos¢, data pobrania). Najlepiej przechowywac je w hermetycznych po-
jemnikach bez kontaktu z atmosfera. Pobiera¢ nalezy wtasciwg substancje¢, szacujac mase prob-
ki (patrz tab. 4.3 1 4.4) zgodnie z zaleceniami konkretnego laboratorium. Istotne jest bowiem,
czy oznaczenia beda wykonywane metoda konwencjonalng czy z zastosowaniem akceleratora
AMS. W pierwszym przypadku potrzeba tysigc razy wigcej materialu. Metoda AMS pozwala na
oznaczanie probek nawet mikrogramowych. Technika AMS mozna oznaczy¢ np. wiek pytku
ro$lin oraz mikroszczatkow organicznych. W zaleznosci od materiatu (a tym samym koncentra-
cji wegla) masy probek beda rézne. W tabelach 4.3 i 4.4 podano przyktadowe wagi probek
zgodnie z wymogami dwoch laboratoriow — akceleratorowego i tradycyjnego. Wymagania in-
nych aktualnie dziatajgcych laboratoriow zasadniczo si¢ od nich nie r6znig.

Po pobraniu prébke nalezy wysuszy¢ w suszarce w temperaturze 100—120°C lub przecho-
wywac ja w lodowece. Jest to o tyle wazne, ze probka po pobraniu moze splesnie¢, zbutwie¢
i zgni¢, co wykluczy mozliwo$¢ jej oznaczenia. Nalezy pamigtaé, ze metoda “C jest analityczng
metodg niszczacg. Probki nie da si¢ odzyskaé. Nawet jesli material organiczny nie ma wielkiej
warto$ci sam w sobie, to jego ponowne pozyskanie moze by¢ trudne lub niemozliwe, dlatego
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pozadane jest pobieranie probek podwojnych z zachowaniem ich kompletu w rezerwie. Probki
pobiera si¢ w podobny sposdb zaréwno z odstonigé, jak i z rdzeni wiercen kartograficznych lub
sond, np. Geoprobe (patrz rozdz. 6.1). Zasady pobierania probek do datowan metoda '*C sg po-
dobne do stosowanych przy pobieraniu probek do badan palinologicznych (patrz nizej) z ta
réznica, ze w tym przypadku pobiera si¢ probki pojedyncze.

Badania palinologiczne sa prowadzone zaréwno dla osadow czwartorzgdowych, jak i star-
szych (paleogen, neogen). Do badan palinologicznych nalezy wytypowac¢ osady, w ktorych ze
wzgledu na ich genez¢ mogly si¢ zachowac¢ palinomorfy (spory i ziarna pytku). Dla paleogenu,
a zwlaszcza neogenu, osady rokujace uzyskanie pozytywnych wynikéw to utwory organoge-
niczne — gtéwnie wegiel brunatny, réwniez osady mineralne: piaski drobnoziarniste, muiki i ity
wegliste oraz inne osady o ciemnym zabarwieniu. W osadach paleogenu mogg to by¢ piaski mut-
kowate, mulki piaszczyste i ity o genezie morskiej, nierzadko o zielonkawym zabarwieniu.
W osadach czwartorzgdowych pozytywne wyniki uzyskuje si¢ z torfu oraz osadoéw jeziornych
(gytia, kreda jeziorna, ity, mulki, ziemia okrzemkowa i dy). W przypadku napotkania w pracach
kartograficznych osadéw, w ktorych istnieje duza szansa znalezienia bogatego materiatu do ba-
dan palinologicznych kartujacy geolog zwykle konsultuje si¢ z wykonawca badan (palino-
logiem) w celu uzyskania szczegétowych informacji na temat, jaki osad warto pobra¢, w jakim
zageszcezeniu i czy maja to by¢ probki do badan ekspertyzowych, czy trzeba pobra¢ peten profil.
W przypadku odstonigcia dodatkowe probki mozna uzupetnié po przeprowadzeniu badan eks-
pertyzowych, wtedy nalezy zagesci¢ profil w celu przeprowadzenia szczegdétowych, wielo-
aspektowych badan.

Oprobowaniu w terenie moga podlegaé osady organogeniczne stwierdzone w odstonigciach,
wkopach i sondach recznych. W pracach kartograficznych z napotkanych osadéw organo-
genicznych zwykle pobiera si¢ pojedyncze probki ekspertyzowe, a po uzyskaniu interesujacych
ekspertyz dokonuje si¢ oprébowania petnych profili do badan szczegdétowych. Dotyczy to
przede wszystkim profili w odstonigciach, a dla ptytko zalegajacych osadow, np. torfow, wyko-
nuje si¢ sondowania reczne specjalnymi koncéwkami umozliwiajacymi pobranie rdzeni o nie-
naruszonej strukturze (np. probnik torfowy — patrz rozdz. 4.2.2, fig. 4.17.C). Przed przystapie-
niem do pobierania probek w odstonigciach, wkopach i sondach nalezy przeanalizowaé profil
litologiczny i struktury sedymentacyjne. W zalezno$ci od celu badawczego, jaki chce si¢ osig-
gnaé, mozna oprobowaé kazde wydzielenie litologiczne i/lub zmienno$¢ sedymentacyjna,
w miar¢ potrzeb zwigkszajac (zageszczajac) stopniowo liczbe pobieranych probek. Przed pobie-
raniem probek nalezy zaopatrzy¢ si¢ w: ostry ndz, zaokraglony na koncu, szpachelke, dtuto,
szczelna buteleczke z 3% kwasem solnym (HCI), torebki strunowe/ fiolki/ plastikowe pojem-
niczki, flamaster wodoodporny, tasme miernicza, papierowy recznik, folie spozywcza, notatnik
terenowy i aparat fotograficzny. Przed przystapieniem do oprobowania §ciang odstoniecia trze-
ba oczysci¢ ze zwietrzeliny, zeby byta dostepna bez osypisk i roslinnosci. Nalezy sporzadzié¢
szkic odstonigcia z zaznaczeniem planowanych miejsc pobrania probek. Liczba pobieranych
prébek zalezy od celu badan, ich szczegotowosci, zmiennosci litologicznej 1 dostepnosci osa-
dow. Trzeba przyjac zasade, ze lepiej jest pobiera¢ mozliwe jak najwiecej probek, a do badan
przekazaé probki pobrane np. co 5 cm, potem w zalezno$ci od uzyskanych rezultatéw ewentual-
nie doda¢ probki zageszczajagce wezesniej pobrane. Oprobowanie prowadzi si¢ przy pomocy
noza i szpachelki, a probki pobiera si¢ od spagu do stropu odstonigcia lub warstwy, zeby nie
zanieczys$ci¢ probek osypujacym si¢ mtodszym materiatem. W przypadku skat twardszych
probki pobiera si¢ przy pomocy dhuta i mtotka geologicznego. Probka do badan powinna mie¢
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objetos¢ 10-200 ml lub rozmiar okoto 5 x5 x5 cm. Z osadéw zwigztych pobiera si¢ kostki ze
Sciany o wymiarach okoto 10x10%5 cm, z oznaczeniem gory i dotu probki. Probka powinna
pochodzi¢ z glebszej strefy oprobowywanej warstwy, zeby mie¢ pewno$¢, ze nie zostala zanie-
czyszczona materiatem obcym. W osadach warstwowanych (mutkach, itach) nalezy pobierac¢
probki z warstw ,,czystych” (unikaé¢ poziomow przejsciowych), tak aby mozna bylo powigzac
uzyskane spektrum pylkowe z okreslonym typem osadu. Podczas pobierania probek nalezy bez-
wzglednie przestrzegaé czystosci i starannosci, poniewaz wspolczesny opad pytkowy dostajacy

Fig. 4.34. Dokumentacja fotograficzna miejsc pobrania probek do badan palinologicznych.
Klif w Gdyni-Orlowie (fot. B. Stodkowska)
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si¢ do osadow moze zafalszowac uzyskane wyniki. Nalezy zatem unika¢ okreséw wzmozonego
pylenia roslin, zwlaszcza wiatropylnych. Probki nalezy umieszcza¢ w plastikowych torebkach
strunowych lub w plastikowych pojemnikach. Do kazdej probki musi by¢ dotaczona metryczka
(najlepiej w szczelnie zamknigtej torebee), a kazda torebka z probka opisana wodoodpornym
flamastrem. Opis powinien zawiera¢: nazwe odslonigcia, numer probki, potozenie w stosunku
do poziomu odniesienia (np. stropu lub spagu odstonigcia oraz dat¢ pobrania probki). Te same
dane powinny znalez¢ si¢ w notatniku, rozszerzone o szczegdtowy opis litologiczny oprobowa-
nych osadéw i inne istotne obserwacje terenowe. Po zakonczeniu pobierania kazdej probki,
a przed przystapieniem do kolejnej, narzgdzia do pobierania probek trzeba koniecznie starannie
oczysci¢. Po oprobowaniu kazdego stanowiska nalezy wykona¢ fotografie z widocznymi miej-
scami pobrania probek w odslonigciu wraz z ich numeracja (fig. 4.34).

W przypadku oprébowania kroétkiego lub bardzo zmiennego odcinka profilu bogatego w ma-
kroszezatki roslinne korzystne jest pobieranie probki bruzdowej — ciaglego profilu z pionowo
wycigtej bruzdy. Jesli w warstwie osadu wystepuja fragmenty drewna, okruchy wegli drzew-
nych, widoczne fragmenty szyszek, orzeszkdw, gatazek itp. to nalezy pobraé probki do badan
szczatkéw makroskopowych. Material do tych badan powinno si¢ zbiera¢ tak, aby jednej lub
dwom probkom do analizy pytkowej odpowiadata jedna probka do badan makroskopowych.

Doskonalym materialem do pobierania probek do badan palinologicznych sa rdzenie wiertni-
cze. Dotyczy to zarowno rdzeniowanych wiercen kartograficznych, jak i wiercef wiertnicami me-
chanicznymi wykonanych specjalnie w celu uzyskania profili osadow organogenicznych (patrz
rozdz. 6), np. osadow jezior kopalnych lub pobranych z dna jezior wspoétczesnych, najlepiej z ich
srodka (fig. 4.35). W takich osadach dennych wptyw roslinnosci lokalnej na sktad procentowy
spektréw pytkowych jest zazwyczaj niewielki i tatwy do wykrycia. Przed zebraniem materiatu
nalezy rozpozna¢ ogo6lng budowe zbiornika za pomoca kilku wiercen rozpoznawczych wykona-
nych wzdhuz jego osi. Do pobrania pelnego profilu probek wybiera si¢ najglebszy profil.

W przypadku kopalnych zbiornikéw jeziornych przed przystapieniem do wiercen wskazane
jest zastosowanie metod geofizycznych (sondowania SGE) w celu rozpoznania: warunkow geolo-
gicznych zbiornika, glgboko$ci, wystepowania jego czgsci centralnej itp. W takich przypadkach

Fig. 4.35. Pobieranie prébek z dna jeziora (fot. W. Morawski)

123



Fig. 4.36. Rdzen wiertniczy z zaznaczonymi miejscami wytypowanymi do pobrania
probek do badan palinologicznych (fot. B. Stodkowska)

stosuje si¢ zarowno obrotowe wiercenia rdzeniowane, jak i sondowania umozliwiajace pobranie
probek o nienaruszonej strukturze, np. urzadzeniem typu Geoprobe (patrz rozdz. 6.1). Czgsto osa-
dy organogeniczne nadajace si¢ do badan palinologicznych sa napotykane w profilach rdzeniowa-
nych wiercen kartograficznych. Po wyjeciu z rdzenidwki rdzen wiertniczy z odcinka obejmujace-
go takie osady nalezy bardzo ostroznie umiesci¢ w prawidtowo opisanych skrzynkach wyscielo-
nych przezroczysta folig i starannie je opakowac. Probki z takiego rdzenia powinien pobiera¢
palinolog, ktory bedzie wykonywat badania laboratoryjne. Czynnosci te mozna przeprowadzi¢
bezposrednio na terenie wiertni, czesciej jednak wykonuje si¢ je w magazynie rdzeni z odpowied-
nio zabezpieczonych skrzynek. Zasadniczo nalezy przestrzega¢ tych samych regut, co przy pobie-
raniu probek z odstoni¢¢ i sond. Przed przystapieniem do pobierania probek nalezy opisa¢ odcinek
rdzenia przeznaczony do oprébowania i wytypowaé miejsca pobierania probek (fig. 4.36).

Przy opréobowywaniu rdzenia wiertniczego pobiera si¢ maksymalnie duza liczbg probek,
ktére moga postuzy¢ do szczegétowych badan palinologicznych. Kierunek pobierania probek
w przypadku rdzeni wiertniczych nie ma znaczenia, nalezy tylko zachowa¢ ich kolejnos¢.
W celu uniknigcia ewentualnych zanieczyszczen probki nalezy wycinaé ze srodkowej, we-
wngetrznej czgsci rdzenia. Pozostale czynnosci sg identyczne jak przy oprébowaniu odstonigé
(patrz wyzej). W notatniku zaznacza si¢ gleboko$¢ pobranej probki w stosunku do rzednej po-
wierzchni terenu, pozostate informacje zapisane w notatniku sg takie same, jak przy opisie od-
stonigé. Probki do analizy pytkowej osadow plejstocenskich pobiera si¢ z kazdej warstwy;
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w przypadku warstw o duzej migzszosci w odstepach nie wigkszych niz 10 cm, natomiast jezeli
tempo akumulacji osadow jest mate, nalezy pobiera¢ probki co 5 cm, a nawet gesciej. Probki osa-
dow holocenskich powinny by¢ pobierane nie rzadziej niz co 5 cm. Pobieranie probek do analizy
makroszczatkéw powinno odbywac si¢ wedtug zasady, ze jednej, a co najwyzej dwom probkom
do analizy pytkowej odpowiada jedna probka do badan makroskopowych. Gestos¢ pobierania
probek z osadow paleogenu i neogenu zalezy od typu osadu i potrzeb badawczych. Dla osadow
organogenicznych i mineralnych (ily, muiki i piaski) probki powinny by¢ pobierane z kazdej
warstwy, nie rzadziej niz co 25 cm, ewentualnie co 20 cm lub jeszcze gesciej.

Przed pobraniem probki do badaf paleobotanicznych i paleosrodowiskowych z sond typu
Geoprobe rdzen powinien zosta¢ opisany przez geologa oraz dokfadnie sfotografowany. Probki
do réznych badan specjalistycznych powinny by¢ pobierane z tych samych glebokosci. W son-
dach typu Geoprobe calo$¢ nawierconego urobku jest umieszczana w trakcie wiercenia w pla-
stikowych rurach (rdzen o nienaruszonej strukturze). Ze wzgledu na duza kompresje i odwod-
nienie do oprobowania plejstocenskich osadéw biogenicznych nalezy stosowaé wydajniejsze
urzadzenie typu Power Probe (patrz rozdz. 6.1). Kazda plastikowa rura po wyjeciu natychmiast
musi zosta¢ opisana przez geologa wodoodpornym pisakiem. Na rurze, na jej skrajach, powinny
zosta¢ opisane glebokosci oprobowanego odcinka oraz nazwa wiercenia. Wazne jest takze nary-
sowanie strzatki oznaczajacej kierunek spagu wiercenia. Ostatnie 7 cm z kazdego marszu nie
zostaje umieszczone w rurze, lecz pozostaje w metalowym probniku. Probki z plastikowych rur,
po ich rozcigciu specjalnym nozem, powinny by¢ pobierane w warunkach laboratoryjnych przy
obecnosci geologa i specjalistow (palinologdw, paleontologdéw). W przypadku niemoznosci wy-
pchnigcia osadu nalezy pobra¢ calo$¢ urobku z doktadnoscia do 1 cm do plastikowych torebek
badz pojemnikéw. W trakcie pobierania probek z wiercen wykonywanych obiema technikami
(rdzeniowe i Geoprobe) nalezy zwroci¢ uwage na czgs¢ stropowa kazdego marszu. Bardzo po-
wszechnym zjawiskiem jest wystgpowanie tzw. korkéw. Niejednokrotnie urobek ze §cian wier-
cenia moze ulec oberwaniu i zanieczy$ci¢ rdzen, w czego wyniku kilka, a nawet kilkanascie
centymetréw rdzenia jest osadem przemieszanym. Z tej przyczyny z osadow tzw. korka nie po-
biera si¢ probek.

Do ekspertyzowych badan paleobotanicznych mozna takze pobraé¢ probki z sondy recznej
lub mechanicznej (typu WH). W przypadku sondy recznej probki nalezy pobiera¢ z sondy o sze-
rokim okienku i z jej Srodkowej czesci. Nalezy pamieta¢ o wyczyszczeniu szpachelki lub noza
po kazdorazowym pobraniu probki. Probki z sondy mechanicznej pobiera si¢ z kazdego skretu
slimaka (szneka). Doktadno$¢ tego typu pobierania zwykle nie jest wicksza niz 10 cm. Probki
pobiera si¢ z wewngtrznej strony skretu do plastikowych torebek badz pojemnikow.

Badania litologiczno-petrograficzne. Prawidlowe oprobowanie osadow speknia podstawo-
wa role we wlasciwym okre$laniu litologii. Liczba probek, ich wielko$¢ i sposéb pobrania po-
winny by¢ tak dobrane, zeby umozliwi¢ doktadng charakterystyke osadu. Oprébowanie powin-
no wiec uwzglednia¢ m.in. wyksztatcenie osadu, jego zmienno$¢ litologiczng i charakter granic,
struktury sedymentacyjne, a w przypadku rdzeni wiertniczych — rowniez stopien zachowania
osadu. Probki powinny by¢ pobierane przez wykonawce badan litologiczno-petrograficznych
z udziatem autora arkusza SMGP. Pobiera si¢ je z rdzeni wiertniczych i z odstoni¢¢. Oprobowa-
nie trzeba poprzedzi¢ doktadnym oczyszczeniem powierzchni rdzenia wiertniczego z pluczki,
a $ciany odslonigcia — z powierzchniowej zwietrzeliny. Nalezy przeprowadzi¢ opis cech tekstu-
ralnych i strukturalnych osadu (por. Ruszczynska-Szenajch w: Mycielska-Dowgialto, red.,
1998). Metodyka pobierania probek w terenie zalezy od ich przeznaczenia. Zwykle pobiera si¢
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[m]
0 1 — analiza sktadu petrograficznego frakcji zwirowej
z glin zwatowych (@ 5-10 mm)

2 — analiza sktadu granulometrycznego (uziarnienie)

3 — analiza mineratéw ciezkich (& 0,1-0,25 mm),
analiza obtoczenia ziaren kwarcu (& 0,5—1,0 mm)

0,4 —

4 — analiza zawartosci weglanu wapnia (& <0,1 mm)

|: 5 — prébka archiwalna, nieprzeznaczona do badan
3|4

0,6

Fig. 4.37. Schemat oprébowania osadow
W rdzeniu wiertniczym lub w $cianie odsloniecia

probki punktowe (czyli w okreslonym punkcie profilu, np. z serii piaszczystej, zastoiskowej
itp.) 1 bruzdowe (z okreslonego odcinka profilu, bruzda o stalej szerokosci) z poszczegdlnych
jednostek litologicznych, a metodyka oprobowania zalezy od rodzaju zaplanowanych badan
(fig. 4.37).

Przed pobraniem probek nalezy zaopatrzy¢ si¢ w: szpachelke, dtuto, mlotek, szczelng butel-
ke z 3% roztworem kwasu solnego (HCI), worki z materiatu (lub worki z grubej folii), flamaster
wodoodporny, tasme¢ miernicza i notatnik. Z glin zwatowych pobiera si¢ probki bruzdowe o dtu-
gosci 1 m, zazwyczaj co 1 lub 2 m w przypadku poktadoéw glin o znacznej miazszosci (powyzej
5 m). Z osadow dzielacych poktady glin zwatowych pobiera si¢ probki punktowe w prze-
locie 20 cm, w interwatach zaleznych od zmiennosci litologicznej. Poszczegolne warstwy glin
zwalowych nalezy podzieli¢ w miar¢ mozliwosci na jednometrowe odcinki i z kazdego z nich
pobra¢ probke bruzdowa lub potowe rdzenia wiertniczego przecietego wzdtuz (poz. 1; fig. 4.37).
Ze $rodka odcinka pobiera si¢ probki do analizy uziarnienia i mineratow cig¢zkich, a takze probke
na oznaczenie zawarto$ci weglanu wapnia. Zeby wstepnie stwierdzi¢, w jakim stopniu glina jest
odwapniona, nalezy ja skropi¢ 3% roztworem kwasu solnego (HCI) i zanotowac w opisie w ja-
kim stopniu burzy lub nie burzy w tej reakcji.

W celu przeprowadzenia analizy sktadu petrograficznego frakcji zwirowej w seriach glin
zwatowych o migzszo$ci ponad 5 m jest dopuszczalne wstepne oprobowanie w interwatach 2 m
i ewentualne zageszczanie go w miarg potrzeby (np. w przypadku uzyskania w wyniku analizy
zbyt duzej rozbieznosci w sktadzie petrograficznym i miedzy wyliczonymi wskaznikami,
co moze sugerowac np. dwudzielno$¢ petrograficzng czy nawet stratygraficzng glin zwatowych
w badanej serii. W cienkich warstwach glin zwatowych, o migzszosci ponizej 3 m, w celu uzy-
skania statystycznie jak najwigkszej liczby probek, a stad maksymalnej liczby wskaznikow, za-
leca si¢ w miar¢ mozliwosci gestsze oprobowanie, czyli pobranie probek np. co 0,5 m. Probki
powinny by¢ pakowane do workow (najlepiej z gesto tkanego ptotna lub z grubej folii) opatrzo-
nych etykieta, ktora musi zawierac: lokalizacj¢ (nazwa i numer wiercenia, profilu, odkrywki lub
miejscowosci), numer probki, giebokosé pobrania (od—do) i date pobrania. Te same informacje
oraz doktadny opis probki powinny si¢ znajdowac w notatniku.
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Analizg¢ frakcji kamienistej wykonuje si¢ we frakcji 2060 mm. Uzyskanie odpowiedniej
frekwencji jest mozliwe tyko w przypadku odstoni¢¢. Gléwnym celem analizy jest oznaczenie
tzw. fennoskandzkich eratykow przewodnich, ktore przecigtnie stanowia okoto 10% populacji
w probee. Stad ich frekwencja w probce powinna wynosi¢ okoto 1000 sztuk (Meyer, 1983).
Zaleca si¢ wstgpng segregacje analizowanej frakcji w terenie, w miejscu poboru probki. Po wy-
separowaniu odpowiedniej liczby okazéow eratykow wszystkie nalezy rozbi¢ w celu uzyskania
$wiezego przetamu. Tak przygotowana probka podlega wstgpnej klasyfikacji, podczas ktorej
nalezy wydzieli¢ skaly weglanowe (wapienie paleozoiczne i mezozoiczne) oraz krzemienie. Po-
zostalg cze$¢ probki stanowiag zréznicowane skaly krystaliczne (magmowe i metamorficzne)
oraz pozostate skaty osadowe. Wymagaja one dalszej szczegétowej analizy sktadu petrograficz-
nego w laboratorium.

Analizy sedymentologiczne — uziarnienia. Objetos¢ probki powinna wynosi¢ w zaleznosci
od osadéw: okoto 250 g dla piasku drobnoziarnistego; 250-500 g dla piasku $rednioziarnistego;
500-5000 g dla piasku gruboziarnistego i zwiru. Przed pobraniem probek nalezy zaopatrzy¢ si¢
w worki plastikowe (mogg tez by¢ mocne torby foliowe) oraz flamaster wodoodporny. W celu
pobrania probki z odstonigcia nalezy oczy$ci¢ warstwe osadu i do worka wsypa¢ wymaganag
objetos$¢ osadu. Worek trzeba podpisac¢ flamastrem z uwzglgdnieniem: numeru prébki, gteboko-
$ci (lub przelotu glebokosci), miejsca pobrania i datg pobrania. W notatniku terenowym powin-
ny si¢ znalez¢ te same informacje, co na podpisanym worku. Z rdzeni wiertniczych pobiera si¢
probki punktowe o maksymalnym przelocie 20 cm z potowy $rednicy rdzenia (fig. 4.37).

Analizy sedymentologiczne — obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu. Do tych analiz
pobiera si¢ roznofrakcyjne osady piaszczyste, w ktorych moze by¢ obserwowana przewaga zia-
ren kanciastych lub obtoczonych o réznym stopniu zmatowania powierzchni. P6zniej, w warun-
kach laboratoryjnych, jest odseparowywana frakcja przeznaczona do badan, czyli 0,5-1,0 mm.
Objetos¢ pobieranej w terenie probki powinna wynosi¢ w zalezno$ci od osadow od 250 do
300 g (piaski drobno-, §rednioziarniste). Przed pobraniem probek nalezy zaopatrzy¢ si¢ w toreb-
ki foliowe strunowe (moga by¢ torebki §niadaniowe) i flamaster wodoodporny. W celu pobrania
probki nalezy oczysci¢ warstwe osadu i do torebki wsypa¢ wymagang objetos¢ osadu. Torebke
trzeba podpisa¢ flamastrem z uwzglednieniem: numeru probki, glebokosci (lub przelotu glebo-
kos$ci), miejsca pobrania i daty pobrania. W notatniku terenowym powinny si¢ znalez¢ te same
informacje, co na podpisanej torebce. Probki w podobny sposdb mozna pobiera¢ z odstonig¢,
wkopdw, sond recznych i z rdzeni wiertniczych.

Do badan paleofaunistycznych oprobowuje si¢ osady zawierajace szczatki niektérych
zwierzat bezkregowych (przede wszystkim migczakoéw, malzoraczkow, wioslarek, owadow
i otwornic) oraz $lady ich dziatalno$ci zyciowej wystepujace pospolicie w osadach ladowych,
stodkowodnych i morskich (patrz rozdz. 7.2.1, tab. 7.3).Osady zawierajace szczatki bezkregow-
coOw oprobowuje si¢ z odstonie¢ naturalnych, odkrywek sztucznych oraz rdzeni z wiercen ba-
dawczych i sond mechanicznych.

Przy pobierania probek nalezy dysponowac: lupa o powigkszeniu %3 lub x5, topatka, szpa-
chelka, woreczkami foliowymi, szklanymi fiolkami, wodoodpornym flamastrem, sitami o §red-
nicy oczek 10-20 mm, tasma miernicza, urzadzeniem GPS i aparatem fotograficznym. Dla kaz-
dego miejsca oprobowania powinno si¢ sporzadzi¢ dokumentacje fotograficzng i wyznaczy¢
wspotrzedne. Pozostaly zakres czynnosci jest taki sam, jak w przypadku opisu $cian odstonigé
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Fig. 4.38. Pobieranie probek
interwalowych z odsloni¢cia,
tzw. monolitéw

g — glina zwatowa, i — ity, m — mutki,

p — piaski, pz — piaski i zwiry

lub profili wiercen. Probki pobierane z odstoni¢¢ powinny mozliwe najlepiej dokumentowac
badany profil. Pierwsza seria probek moze stuzy¢ do badan ekspertyzowych. Kolejne powinny
by¢ starannie zaplanowane do bardziej szczegdtowych badan (Alexandrowicz, 2011). Gestosc
oprobowania zalezy od wyksztatcenia osadow, w sekwencjach o znacznych miagzszosciach
moze to by¢ co 10-20 cm. W utworach ilastych, weglanowych czy w glebach kopalnych odle-
glos¢ pomiedzy probkami nie powinna przekraczaé¢ 5 cm. Z osadéw spoistych mozna wycinaé
kostki o wymiarach 10 x 10 x 10 cm. Poniewaz skorupki migczakdéw czesto wystepuja w drob-
nych frakcjach, wskazane jest przesianie osadu sypkiego przez sito o oczkach o $rednicy 10—
20 mm. Z pozostatej frakcji nalezy wybra¢ duze, widoczne skorupki migczakow i wtozy¢ do
podpisanych wezesniej torebek Iub fiolek. W przypadku znacznego nagromadzenia szczatkow
mozna uzywac tzw. biocenometru, czyli ramki metalowej (lub drewnianej) o boku 25 Iub 20 cm,
ktorg nalezy wbi¢ w osad na glgbokos¢ 5 cm. W ten sposob z powierzchni okoto 1 m? mozna pozy-
ska¢ wszystkie okazy wraz z np. gérnym poziomem gleby. Pozyskany materiat nalezy przesia¢
przez sito i przebrac¢ bezposrednio w terenie. W odstonigciach mozna pobieraé probki punktowe
lub interwatowe (Alexandrowicz, 2011). Prébki punktowe pobiera si¢ z pozioméw o niewielkiej
miazszosci, najlepiej w statych odstepach (w przypadku jednolitych osadow, np. lessow),
od dotu do gory profilu. W przypadku stosowania metody punktowej kazda proébka powinna re-
prezentowaé warstwe o stosunkowo matej miazszosci (w celu uniknigcia mieszania zespotow
fauny). Objetos¢ probek zalezy oczywiscie od stopnia nagromadzenia szczatkow fauny (probki
duze 4-8 kg i probki mate 2—4 kg; przy obserwacjach rekonesansowych warto pobiera¢ probki
o ci¢zarze okoto 1 kg, czyli o wymiarach 10 x10 x10 cm). Probki interwatowe reprezentuja
wybrane odcinki profilu (fig. 4.38). Probki pobiera si¢ od gory do dotu odkrywki, wycinajac
kolejne cienkie odcinki profilu (moga to by¢ tzw. monolity reprezentujace caty fragment osa-
du z faung). Metoda ta najczesciej jest stosowana do opracowan kompleksowych lub celow
ekspozycyjnych.

Pobieranie probek z rdzeni wiertniczych z zachowanymi fragmentami malakofauny umozli-
wiaja zarowno obrotowe wiercenia rdzeniowane, jak i sonda Geoprobe. Materiat pobrany taka

128



Fig. 4.39. Szczatki krokodyla Thoracosaurus Leidy, 1852, Thoracosaurus sp.
w dolnopaleocenskich gezach w Kazimierzu Dolnym (Zarski i in., 1998) (fot. M. Zarski)

sonda (rdzen znajduje si¢ w plastikowej ,,tubie”) jest znacznie tatwiejszy do transportu i maga-
zynowania, a oprébowania mozna dokona¢ w warunkach laboratoryjnych. Probki osadu
ze szczatkami fauny umieszcza si¢ w torebkach foliowych lub fiolkach. Przy pobieraniu probek
z rdzeni stosuje si¢ probki odcinkowe, np. z odcinka 20 cm. Jest to zalezne od zmiennosci lito-
logicznej osadu. Nalezy unika¢ laczenia probek z réznych warstw. Do opisow warstw i pobiera-
nia probek nalezy stosowac kolejnos¢ stratygraficzna, gdyz w takim porzadku bedzie prowadzo-
ne dalsze zestawianie materiatow i ich interpretacja. Trzeba pamigtac, ze sa to materiaty unika-
towe i ich ponowne pozyskanie moze by¢ niemozliwe.
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Fig. 4.40. Wypreparowane ze skaly plytki pancerza i fragment kregostupa krokodyla
(Zarski i in., 1998)

Szczatki kregowcow sa spotykane w skatach zardwno morskich, jak i ladowych. Najcze-
Sciej znajdowane kregowce nalezg do grupy zuchwowcow i obejmuja: ryby, plazy, gady, ptaki
i ssaki. W $rodowisku morskim, w skatach zwigztych, najczesciej wapiennych, znajdowane
sg szczatki, a czasem cate szkielety gadow, ryb i ssakow (fig. 4.39). W przypadku natrafienia
w skale na szczatki kregowcdw nalezy w pierwszej kolejnosci sporzadzi¢ doktadng dokumenta-
cje fotograficzng znaleziska z opisem i potozeniem przestrzennym. Kontekst stratygraficzny
i paleosrodowiskowy ma tu kluczowe znaczenie. Nastepnie nalezy wstepnie oczysci¢ po-
wierzchni¢ szczatkow z pyhu 1 zanieczyszczen. Mozna to zrobi¢ przy uzyciu migkkiej szczotki,
a takze wilgotnej szmatki. Po tym etapie jest wskazana powtdrna dokumentacja fotograficzna.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ pokruszenia si¢ skat ze skamieniato$cig nalezy po czgsciowym od-
stonigciu pokry¢ kosci gaza nasycong gipsem, ktora zasycha, utrwalajac szczatki ze skatg.
Po utrwaleniu nalezy wydoby¢ caty monolit ze $ciany. Jezeli geolog kartograf nie ma odpo-
wiedniego do§wiadczenia, czynno$¢ t¢ powinien przeprowadzi¢ doswiadczony paleontolog.
W warunkach laboratoryjnych dokonuje si¢ wypreparowania szkieletu lub jego szczatkdéw
(fig. 4.40). W zadnym razie nie wolno stosowac¢ klejow, gdyz sa one robione na bazie materii
zwierzecej 1 uniemozliwiajg wykonanie badan genetycznych i oznaczen wieku bezwzglednego.

W $rodowisku ladowym cate szkielety lub fragmenty kregowcdéw znajduje si¢ w osadach:
jeziornych i bagiennych (ity, ozokeryty, torfy, gytie, muty), rzecznych (piaski, piaski i zwiry,
rzadziej muly), eolicznych (lessy, piaski wydmowe), a takze bardzo czg¢sto w osadach jaskinio-
wych. W przypadku znalezienia kosci w odstoni¢ciach nalezy stosowac procedurg z gipsowa-
niem szczatkéw 1 wycinaniem monolitdéw z wczesniejszym opisem i dokumentacja fotograficz-
ng. Bardzo istotne jest, zeby z miejsca znalezienia kosci pobrac¢ probki skat na badania towa-
rzyszace, majace na celu odtworzenie paleosrodowiska. Czesto zdarza sie, ze szczatki duzych
kregowcow sa znajdywane przy prowadzeniu eksploatacji surowcow lub w trakcie rozno-
rodnych prac ziemnych (fig. 4.41). Wydobyte szczatki trzeba natychmiast zabezpieczy¢, utrzy-
mujac wilgoc¢ i przewiez¢ do odpowiedniej placowki. Po wydobyciu koSci moga si¢ rozpasé
na skutek procesow utleniania, dlatego mozliwie szybko nalezy je zabezpieczy¢ gipsem. Nie-
zbedne w takich przypadkach jest uzyskanie mozliwie doktadnych informacji od pracownikow
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Fig. 4.41. Szczatki ssakéw plejstocenskich m.in. mamuta wlochatego w Garwolinie
znalezione przez pracownikéw w kopalni piaskéw i Zwiréw podczas prac
przy budowie obwodnicy (fot. M. Zarski)

Fig. 4.42. Czaszka niedzwiedzia jaskiniowego znaleziona w jaskini Komarowa
(fot. M. Zarski)
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prowadzacych roboty ziemne, w celu jak najdoktadniejszego okreslenia pozycji litostratygraficz-
nej znalezionych szczatkdéw. Konieczne jest sporzadzenie doktadnego opisu wykopu i dokumen-
tacji fotograficznej.

Bardzo dobrze zachowane szczatkow kregowcow, glownie ssakow, a takze ptakow, sa znaj-
dowane w osadach jaskiniowych (fig. 4.42). W jaskiniach prace wydobywcze moga by¢ prowa-
dzone tylko podczas archeologicznych prac wykopaliskowych pod warunkiem uzyskania zgody
konserwatora zabytkow. Szczatki przewaznie sg zachowane w bardzo dobrym stanie i po
oczyszczeniu i zabezpieczeniu mozna je przewiez¢ do odpowiedniej instytucji. Prace w jaskini
prowadzi si¢ metodami archeologicznymi polegajacymi na odstanianiu kolejnych pozioméw
litologicznych, z doktadnoscia od 5 do 10 cm, w siatce o powierzchni 1 x 1 m. Kazda ko$¢ lub
zab jest doktadnie namierzana metodami geodezyjnymi (GPS), gdyz polozenie przestrzenne ma
duze znaczenie w kontekscie archeologicznym. Wydobyta ko$¢ lub zab jest umieszczana w to-
rebee foliowej z odpowiednia etykietag odnoszaca si¢ do miejsca znalezienia. Musi si¢ w niej
znalez¢: numer inwentarzowy, poziom geodezyjny, metr i jednostka litostratygraficzna. Archeo-
logom zawsze towarzyszy geolog, ktory dokumentuje badane znalezisko w kontekscie geo-
logicznym. Niezbedne jest pobieranie z kazdego poziomu probek towarzyszacych na badania
geologiczne i paleosrodowiskowe. Urobek z jaskini jest przesiewany przez sita o §rednicy oczek
okoto 1,0 cm w celu usunigcia duzego gruzu. Na tym etapie wylapuje si¢ niezauwazone mniej-
sze fragmenty ko$ci. Nastgpnie nalezy przesia¢ pozostaty urobek przez sita o §rednicy oczek
1-2 mm, aby znalez¢ kos$ci drobnych zwierzat lub pokruszone wigkszych. Bardzo istotne do
okreslania paleo$rodowiska, a takze i wieku, sa badania zgbow gryzoni, ktére bardzo dobrze
zachowuja si¢ w osadach jaskiniowych. Do ich znalezienia po uprzednim przesianiu przez grub-
sze sita (o $rednicy 0,3 i 0,4 mm), stosuje si¢ metode flotacyjna (ptukanie woda). Po wypreparo-
waniu zebow umieszcza si¢ je w torebce z zaznaczonym numerem probki, metrem i poziomem
litostratygraficznym.

4.3.2. Pobieranie probek ze skat litych

W trakcie prac terenowych w odstonigciach skat litych pobierane sa najczesciej probki do
badan litologiczno-petrograficznych. Czgsto probki pobierane w terenie charakteryzuja si¢
réznym stopniem zwietrzenia powierzchni skaty. W takim przypadku jej prawidtowa interpreta-
cja w terenie jest utrudniona, poniewaz wymaga laboratoryjnych badan ptytek cienkich lub na-
szlifow. Jesli probka pobrana w terenie wykazuje stopien zwietrzenia utrudniajacy jej przecigcie
bezposrednio po przyniesieniu z terenu, nalezy ja przed przecigciem wysuszy¢ i odpowiednio
zaimpregnowac. Probki przeznaczone do przygotowania ptytek cienkich (szlifow) powinny by¢
odpowiedniej wielkosci, ktora pozwoli wykona¢ standardowy szlif, a takze umozliwi bezpiecz-
ne przecigcie probki. W trakcie pobierania probek nalezy obowiazkowo zaznaczy¢ orientacje
probki ,,géra—dot”. Zazwyczaj w tym celu wykonuje si¢ strzatke wskazujaca spag warstwy na
przekroju poprzecznym probki. Jesli w trakcie prac w odstonigciu lub na rdzeniu wiertniczym
zostanie stwierdzone wystepowanie warstw w polozeniu odwréconym, informacja taka powin-
na si¢ takze znalez¢ w opisie probki. Niezaleznie od tego, do jakich badan przeznaczone beda
plytki cienkie z pobranych probek, powinno si¢ takze zaznaczy¢ na gornej powierzchni kazdej
probki orientacje biegu warstwy i jej upadu wraz z warto$cia tego ostatniego. Jest to szczegdl-
nie istotne w przypadku probek pobranych do badan tektonicznych oraz paleomagnetycznych,
ale moze by¢ pomocne takze w przypadku standardowych badan sedymentologicznych, jesli
w probce wystepuja struktury sedymentacyjne.
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Badania mikropaleontologiczne utwordéw fliszowych (Karpaty) stuzg gtéwnie do oznacze-
nie wieku skaty, a takze do okreslenia warunkoéw srodowiskowo-glebokosciowych i paleokli-
matycznych. Podstawowymi metodami jest oznaczanie otwornic i nanoplanktonu wapiennego.
Probki powinny by¢ pobierane z osadow o najdrobniejszej frakeji (najlepiej z itowcow), ze stro-
powej czgsci pakietu itowcowego (fupkowego), w celu ograniczenia liczby form redeponowa-
nych. Pobierana skata powinna by¢ mozliwie mato zwietrzata, wskazane jest usunigcie wierzch-
niej warstwy skaty przed pobraniem probki. Probki do badan otwornicowych powinny by¢ po-
bierane w ilo$ci okoto 1 kg skaty. Szlamuje si¢ je i przesiewa przez kolumne sit, a otwornice
wybiera z pozostatego reziduum. Mozliwe jest takze oznaczanie otwornic w ptytkach cienkich
wykonanych ze skat litych (wapienie, piaskowce). Probki do badan nanoplanktonu wapiennego
maja wielkos$¢ od kilku do kilkunastu centymetréw szesciennych, wazne jest pobieranie probek
wylacznie z osadow zawierajacych weglan wapnia. Preparaty sporzadza si¢ przez zeskrobywanie
skaly na szkietko podstawowe. W niektorych poziomach mozna ponadto oznacza¢ radiolarie,
okrzemki i cysty bruzdnic (Dinoflagellata).

Innym typem badan mikropaleontologicznych wykonywanych w skatach litych sa badania
palinologiczne. Oznaczenia przeprowadza si¢ na podstawie wystgpowania w osadzie akrytarch
oraz spor. Probki powinny by¢ jak najmniej zwietrzate, co pozwala unikna¢ kontaminacji for-
mami wspotczesnymi (spory), ktérych wystepowanie zanieczyszcza preparat i utrudnia jego
analiz¢. Oprobowywac nalezy skaty ilaste lub mutowcowe o jak najciemniejszych, najlepiej
zblizonych do czerni, barwach. Taka barwa sugeruje obecnos¢ w skale rozproszonej substancji
organicznej. Probki powinny mie¢ co najmniej 0,5 kg, co w razie koniecznosci pozwoli powto-
rzy¢ oznaczenia. Po wstgpnym skruszeniu skaty maceruje si¢ z uzyciem kwasoéw. Odwirowanie
w wirowce pozostatego po rozpuszczeniu probki reziduum pozwala uzyska¢ macerat zawieraja-
cy spory i akrytarchy. W przypadku skat weglanowych w procesie maceracji zachowuja si¢
rowniez zbudowane z fosforanu wapnia konodonty.



5. KARTOGRAFICZNE PRACE GEOFIZYCZNE

W ramach realizacji poszczegolnych arkuszy SMGP z powodzeniem sg stosowane rézne
metody geofizyczne. Dotyczy to zarowno rozpoznania struktur wgtebnych na catym obszarze
arkusza (analizy grawimetrycznej), jak i struktur wgtebnych wzdtuz wyznaczonych profili
(metody geoelektryczne i falowe). Profile geofizyczne z reguty sa wykonywane wzdtuz linii
przekrojow geologicznych i s3 dowigzywane do profili wiercen znanych z dokumentacji archi-
walnych. Podstawowymi celami tych badan geofizycznych jest rozpoznanie profili geologicz-
nych pomigdzy wierceniami oraz wyznaczenie miejsc, w ktorych nalezy wykona¢ wiercenia
kartograficzne — dotyczy to przede wszystkim badan geoelektrycznych. Dlatego w ramach re-
alizacji SMGP badania geofizyczne zwykle sa prowadzone z wyprzedzeniem w stosunku do
wiercen kartograficznych. Po uzyskaniu profili z wiercen kartograficznych wyniki badan geofi-
zycznych sg reinterpretowane na ich podstawie. W celu szczegotowego rozpoznania osadow
kenozoicznych i zaburzen glacitektonicznych dla kartografii geologicznej prowadzono réw-
niez kompleksowe badania z zastosowaniem réznych metod geofizycznych na tych samych
profilach (Morawski, red., 2004).

5.1. METODY GEOELEKTRYCZNE

W kartografii geologicznej przy realizacji SMGP powszechnie wykorzystuje si¢ badania geo-
elektryczne metodg sondowan, a w rzadszych przypadkach, w zaleznosci od stylu budowy geo-
logicznej — metoda profilowan elektrooporowych. Przy stosunkowo miazszym nadktadzie skat
kenozoicznych korzystniejsze jest stosowanie sondowan geoelektrycznych usytuowanych
wzdtuz jednego lub kilku ciggéw. W przypadku ptytko lezacego podtoza skonsolidowanego, za-
angazowanego tektonicznie i zapadajgcego pod pewnym katem, lepsza metoda sg profilowania
elektrooporowe jedno- lub wielopoziomowe (Moscicki, Antoniuk, 2002). Coraz cze¢Sciej sg sto-
sowane réwniez metody tomografii elektrooporowej i profilowania konduktometrycznego (elek-
tromagnetyczne; GCM) (Kozera, 1987; Kaufman, Hoekstra, 2001; Knodel i in., 2007; Zogota,
2013). Poszczegolne metody geoelektryczne nalezy dobiera¢ w zaleznosci od problematyki geo-
logicznej i koniecznej glebokosci penetracji (tab. 5.1).

Proces tworzenia dokumentacji badan geoelektrycznych w ramach realizacji SMGP mozna
podzieli¢ na dwa etapy.

W pierwszym opracowuje si¢ wstepny przekroj geoelektryczny, ktory stuzy do uscislenia lo-
kalizacji projektowanych wiercen kartograficznych. W drugim etapie, po uzyskaniu profili geo-
logicznych z wykonanych wiercen kartograficznych, przeprowadza si¢ ostateczng interpretacje
geofizyczng zakonczong pelng dokumentacjg geoelektryczng. Przy powszechnym stosowaniu
metod geoelektrycznych w realizacji SMGP istotne jest, ze sg to metody nieszkodliwe dla $rodo-
wiska (nieinwazyjne), niezbyt drogie i szybko dostarczajace wazne dane geologiczne. Przy nie-
wielkiej liczbie otworow wiertniczych pozwalaja na konstruowanie przekrojow geologicznych
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Tabela 5.1. Zalecenia dotyczgce stosowania metod elektrooporowych
w zaleznosci od glebokoSci penetracji

Metoda geofizyczna Sondowanie Profilowanie Tomografia Profilowanie
elektrooporowe | elektrooporowe | elektrooporowa | konduktometryczne
Glebokose 0-10 m zalecane zalecane zalecane zalecane
Glebokose 10-50 m zalecane zalecane zalecane mniej zalecane
Glebokosé¢ 50-150 m zalecane zalecane zalecane niezalecane
Glebokos¢ 150-300 m zalecane zalecane mniej zalecane niezalecane

pomigdzy otworami. Jesli dla danego obszaru istnieje archiwalne geoelektryczne zdjecie po-
wierzchniowe, mozna takze stworzy¢ mapy geoelektryczne na réznych poziomach, natomiast
jesli takiego zdjecia powierzchniowego nie ma, to nalezy je sporzadzi¢ z wykorzystaniem
np. metody tomografii elektrooporowe;.

Przed przystapieniem do projektowania badan geoelektrycznych na danym arkuszu SMGP
dobrze jest przeprowadzi¢ konsultacje z dokumentatorem geofizykiem i wspolnie okresli¢ celo-
wos$¢ stosowania badan geoelektrycznych oraz dokonaé¢ wyboru metody pomiaru i sposobu
prezentacji wynikow interpretacji.

Ponizej oméwiono poszczegdlne metody geoelektryczne z podkresleniem zastosowania ich
do okreslonych celéw badawczych.

5.1.1. Sondowanie geoelektryczne (SGE)

Sondowanie geoelektryczne (SGE) zwane takze sondowaniem elektrycznym (SE) jest to
metoda geofizyczna, na ktorej podstawie uzyskuje si¢ charakterystyke oporowa badanego
osrodka skalnego w pionie. Zasadniczym uktadem pomiarowym zaréwno w sondowaniu, jak
i profilowaniu geoelektrycznym jest czteroelektrodowy uktad pomiarowy ASTB (fig. 5.1).

Elektrody AB sa nazywane elektrodami zasilajacymi, a elektrody ST — elektrodami pomia-
rowymi. Wynik badania odnosi si¢ do punktu srodkowego ,,0” miedzy elektrodami pomiarowy-
mi. Badanie polega na pomiarze oporu elektrycznego przy zmiennym rozstawie pomiarowym
elektrod. Stopniowe zwickszanie odlegtosci miedzy elektrodami zasilajacymi pozwala na coraz
glebsze penetrowanie kolejnych warstw geologicznych. Uktad warstw geologicznych o réznych
migzszosciach i zmiennej litologii, ktory jest penetrowany przez przeptywajacy prad, daje w re-
zultacie pewien okreslony cigg wartosci opordw pozornych tworzacych krzywa sondowania.
Umozliwia ona prowadzenie analizy jako$ciowej oraz ilosciowej. Analiza jako$ciowa polega na
zestawieniu przekroju i zoom oporu pozornego w pionie i poziomie. Mozna wowczas okresli¢
styl budowy geologicznej. Rozroznia si¢ wtedy na przyktad, czy warstwy geologiczne zalegaja
horyzontalnie, czy tez sa zaburzone np. glacitektonicznie. Analiza iloSciowa polega na okresle-
niu oporu rzeczywistego warstwy geologicznej. Po wykonaniu takiej analizy przeprowadza si¢
interpretacj¢ geologiczng profilu elektrooporowego. Na podstawie interpretacji profilu elektro-
oporowego warto$ci oporu mozna wykresli¢ przekréj geologiczny pomigdzy otworami geo-
logicznymi (fig. 5.2).
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AB elektrody zasilajace Seelo--

ST elektrody pomiarowe

N\_~" linie ekwipotencjalne

N s

~..-" linie przeptywu pradu

Fig. 5.1. Schemat przeplywu pradu w o$rodku skalnym

Do prawidlowej interpretacji geologicznej profilu elektrooporowego uzywa si¢ wstepnego
przekroju geologicznego, ktéry jest opracowywany na etapie projektu badan geologicznych wy-
konywanych do SMGP oraz wiercen geologicznych. Na podstawie takich informacji mozna
przystapi¢ do interpretacji ilosciowej profilu elektrooporowego. W jego wyniku uzyskuje si¢
rozréznienie skat pod wzgledem litologicznym, a nie stratygraficznym. Na przyktad piaski
paleogenskie, neogenskie i czwartorzedowe moga miec¢ zblizone wartosci opordéw. Podobnie
jest z itami, mutkami, zwirami i innymi skatami. Warto zaznaczy¢, ze na obnizenie oporu elek-
trycznego wptywa obecno$¢ wody oraz zasolenia warstw zawodnionych. Zdarza si¢ czesto,
ze na przekroju geoelektrycznym nie mozna jednoznacznie wyinterpretowaé okreslonej granicy
litologicznej pomiedzy kompleksami skalnymi. Wéwczas interpretator opracowuje kilka wersji
interpretacji danych elektrooporowych. Nalezy te wersje traktowac jako rownorzedne, a o wy-
borze jednej z nich powinny decydowac¢ czynniki geologiczne. Sondowania geoelektryczne
(SGE) mozna wykona¢ zarowno wzdtuz linii ciagow geoelektrycznych, jak rowniez w postaci
powierzchniowego przestrzennego zdjgcia geoelektrycznego.

Zastosowanie. Metoda ta znajduje wszechstronne zastosowanie w badaniach geofizycznych
wykonywanych do SMGP. Moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji litologicznej wszelkich
utworow czwartorzedowych, np. piaskdéw, zwiréw, glin, itow, mutkéw oraz lessow.

Szczegodlnie dobre rezultaty przynosi w badaniu osadow piaszczysto-zwirowych oraz glinia-
sto-ilastych. Metoda ta jest szczegodlnie przeznaczona do identyfikacji osadéw akumulacji gla-
cjalnej (Stenzel, Szymanko, 1973). Rowniez dobre rezultaty otrzymuje si¢ przy badaniu skat
osadowych i magmowych, np. piaskowcow, mutowcdw, itéw, margli, wapieni i granitoidow.
Dlatego metode te nalezy stosowac powszechnie w ramach prac wykonywanych do rozpozna-
nia budowy geologicznej obszaru arkusza SMGP.
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5.1.2. Profilowanie geoelektryczne (PE)

Profilowanie geoelektryczne (PE) polega na wykonywaniu serii pomiaréw oporu wiasciwego
wzdhuz wytyczonych linii profilu z okre§lonym krokiem probkowania przy zachowaniu statej
odleglosci miedzy elektrodami A, B, S i T, ale zmiennym potozeniem punktu srodkowego ,,0”.
Otrzymuje si¢ wowczas wykres przedstawiajacy rozktad oporu pozornego na statej gltebokoscei.
Zakres penetracji w glab gruntu zalezy od odlegto$ci pomiedzy elektrodami doprowadzajacymi
prad, opornosci wlasciwej warstw geologicznych, a takze od panujacych na danym obszarze
warunkow zawilgocenia. W metodzie profilowan elektrycznych wykorzystuje si¢ kilka réznych
rozstawow elektrod w celu zbadania warstw geologicznych na kilku poziomach. Na podstawie
wynikéw profilowania elektrooporowego sporzadza si¢ krzywg zmian opornosci pozornej
wzdhuz linii profilu elektrooporowego. Interpretacja krzywych profilowan ma charakter jedynie
jakoSciowy.

Zastosowanie. Metoda ta jest przeznaczona szczegdlnie do badania stref nieciggtosci, struk-
tur fatdowych oraz zmian facjalnych w obre¢bie tej samej warstwy geologicznej oraz do identy-
fikacji np. kopalnych dolin rzecznych przykrytych osadami czwartorzedowymi. Miedzy innymi
w ramach realizacji arkusza Warszawa Zach6d SMGP ta metodg uzyskano precyzyjna lokaliza-
cje osi synklin tzw. ,,fatldow warszawskich” oraz glebokich rozcigé erozyjnych w itach pstrych
(pliocen—miocen) wypetnionych piaszczystymi osadami plejstocenskimi (tzw. rynna Kamio-
nek—Zoliborz), dzigki bardzo stromym granicom pomiedzy osadami o duzym kontrascie prze-
wodnictwa elektrycznego (Morawski, 1980). Profilowanie geoelektryczne mozna wykorzystac
takze do rozpoznania litologicznego skat fliszowych (Bestynski, 2011).

5.1.3. Tomografia elektrooporowa (ERT)

W metodzie tomografii elektrooporowej, zwanej tez obrazowaniem elektrooporowym (ang.
Electrical Resistivity Tomography — ERT), wykorzystuje si¢ przeptyw pradu elektrycznego
w os$rodku geologicznym pomiedzy elektrodami zasilajacymi. Pomiar polega na mierzeniu r6z-
nicy potencjatéw lub gradientu potencjatu pomiedzy elektrodami pomiarowymi. Metoda tomo-
grafii elektrooporowej stanowi potaczenie profilowania elektrooporowego (pomiary sa prowa-
dzone wzdtuz profilu) i sondowania elektrooporowego z powodu wzrastajacego w trakcie badan
zasiegu glebokosciowego. W zwiazku z tym liczba pomiaréw metoda tomografii elektrooporo-
wej odpowiada kilkunastu klasycznym profilowaniom uktadami o réznych zasiggach gleboko-
Sciowych i kilkudziesigciu sondowaniom o réznych dtugo$ciach linii zasilajacej. W celu prze-
prowadzenia pomiaru metodg ERT wzdhuz profilu pomiarowego wbija si¢ do gruntu kilkadzie-
sigt matosrednicowych elektrod w okreslonym rozstawie, np. co 5 m. Nastepnie podpina si¢ je
do kabli wielozytowych. Seria ciggtych pomiardéw jest wykonywana na podstawie automatycz-
nego doboru kombinacji czterech elektrod ASTB, sposroéd wszystkich elektrod podtaczonych
w réwnych odleglosciach do kabla wielozylowego rozciagnigtego wzdtuz linii profilu. Pomiar
odbywa si¢ zgodnie z zadanym algorytmem pomiarowym, np. Wennera, Schlumbergera, dipol-
-dipol i gradientu. Przez odpowiednie zaprogramowanie procesu pomiarowego komputer steru-
jacy aparaturg wybiera, ktore sposrdd kilkudziesieciu elektrod maja by¢ w danym momencie
pomiaru elektrodami pradowymi, a ktére pomiarowymi i jest dokonywany pojedynczy pomiar.
Przez komputerowe sterowanie pomiarem sa wybierane rézne kombinacje elektrod, a w efekcie
jest przeprowadzane wiele pojedynczych pomiarow w celu wyczerpania wszystkich mozliwych
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Fig. 5.3. Schemat pomiaru metoda tomografii elektrooporowej

kombinacji elektrod pomiarowych i pradowych. Pomiary sg wykonywane uktadami o coraz
wigkszych rozstawach elektrod z zadanym krokiem pomiarowym wzdhuz linii profilu (fig. 5.3).

Maksymalny rozstaw uktadu pomiarowego zalezy od dtugosci profilu, co wptywa bezpo-
srednio na zasi¢g glebokosciowy badan elektrooporowych. Uzyskany trapezowaty ksztatt prze-
kroju jest efektem zmniejszajacej si¢ wraz ze wzrostem odlegltosci migdzy elektrodami liczby
pomiarow. W przypadku, gdy dtugos¢ profilu przekracza maksymalng dtugos¢ kabla,
odpowiedni algorytm zawarty w aparaturze pomiarowej umozliwia przeniesienie elektrod z po-
czatku profilu na jego koniec i w rezultacie kontynuowanie badan. Na giebokos¢ penetracji
maja takze wplyw wilgotno$¢, porowatosc i zasolenie skat. Nastepnie w trakcie komputerowe-
g0 opracowania wynikow badan sktada si¢ wszystkie pojedyncze pomiary razem, a z wykorzy-
staniem prawa Ohma oraz algorytméw inwersyjnych 2D wykonuje si¢ obrazowanie rozktadu
opornosci osrodka w badanym obszarze. Model geoelektryczny osrodka w ujeciu geometrii
dwuwymiarowej 2D uwzglednia zmienno$¢ oporu elektrycznego zarowno w kierunku piono-
wym, jak i poziomym. Jest to gtdéwna rdznica w porownaniu z interpretacja ilo§ciowa sondowan
elektrooporowych SGE, w ktorej zaktada si¢ model jednowymiarowy 1D, ktory przedstawia
ptasko-rownolegty uktad warstw geologicznych i cechuje si¢ statymi w poziomie parametrami
opornosci. W metodzie tomografii elektrooporowej wykorzystuje si¢ proces inwersji 2D, ktory
jest wspomagany modelowaniem z zastosowaniem metody réznic skonczonych lub lepszej me-
tody elementdéw skonczonych. Wyniki koncowe pomiaréw metodg ERT wizualizuje si¢ w po-
staci profili opornosci pozornej (fig. 5.4 1 5.5). Nastepnie poszczegolnym warto$ciom opornosci
mozna przypisa¢ okreslong litologi¢ skat (tab. 5.2).

Metoda ERT umozliwia rowniez wygenerowanie powierzchniowych map opornosci pozor-
nej, a takze przestrzennych modeli elektrooporowych 3D rozktadow wartosci opornosci pozor-
nej (fig. 5.6).
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Fig. 5.6. Model elektrooporowy 3D o$rodka skalnego wraz z przekrojami (Kaminski i in., 2016)

Kolor czerwony — wysokie warto$ci opornosci, kolor niebieski — niskie wartosci opornosci

Zastosowanie. Metoda tomografii elektrooporowej jest szczegdlnie polecana do badan
utwordéw przypowierzchniowych w celu ich litologicznego rozdzielenia oraz uzyskania infor-
macji o zawodnieniu osadéw przypowierzchniowych. Dobre rezultaty daje migdzy zr6znicowa-
nymi litologicznie warstwami geologicznymi, np. migdzy zwirami a itami lub piaskami i gli-
nami. Dlatego t¢ metode geofizyczng stosuje si¢ pod katem rozpoznania budowy geologicznej,
np. taraséw rzecznych, wyznaczania zasi¢gow itow, glin, zwiréw lub poszukiwania kopalnych
dolin rzecznych. Jest uzyteczna w badaniach tektoniki niecigglej, a szczegdlnie w rozpoznaniu
przebiegdw i okreslaniu parametrow uskokéw oraz identyfikacji nasunig¢ tektonicznych. Stosu-
je si¢ ja takze w badaniu struktur tektoniki cigglej, np. do identyfikacji struktur glacitektonicz-
nych, synklin, antyklin i fleksur. Metoda ERT powinna by¢ stosowana obligatoryjnie w ramach
prac geofizycznych wykonywanych dla SMGP.

Zalety i wady metod elektrooporowych. Duzg zaletg metod elektrooporowych jest ich nie-
inwazyjnos¢. W zwigzku z tym moga by¢ stosowane na dowolnym obszarze, nawet w warun-
kach zabudowy miejskiej. Jednak badania nalezy prowadzi¢ w pewnym oddaleniu od podziem-
nej sieci instalacyjnej, np. kabli energetycznych i telefonicznych oraz sieci cieptownicze;j.
W klasycznych wariantach metody elektrooporowej, czyli profilowaniach elektrooporowych
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Tabela 5.2. NajczeSciej spotykane w Polsce wartosci oporéw wlasciwych skat
(wg Stenzel, Szymanko, 1973)

Opor wlasciwy

[Qm] Uwagi

Rodzaj skaly

Piaski powyzej zwierciadta wod gruntowych 230-10 000

przy obecnosci wody o bardzo duzej lub matej
Piaski, zwiry zawodnione 80-350 mineralizacji opory wlasciwe moga by¢
mniejsze od 60 Qm i wyzsze od 350 Qm

Lessy 20-60
Pyly i gliny 35-80
Ity i namuty ilaste ponizej 30
Torf i wegiel brunatny 8-50
Margle 20-300
Wapienie i piaskowce powyzej 300
Wapienie i piaskowce zawodnione ponizej 300

Skaty krystaliczne wylewne

i metamorficzne powyzej 1000

Lupki w zalezno$ci od rodzaju:
grafitowe ponizej 10

krzemionkowe powyzej 1000

i sondowaniach uzyskuje si¢ ,,jednowymiarowa” informacj¢ o badanym os$rodku skalnym.
W metodzie tomografii elektrooporowej natomiast jest mozliwe otrzymanie dwuwymiarowe;j
i tréjwymiarowej informacji przestrzennej o osrodku skalnym. Ponadto w metodzie tomografii
elektrooporowej czas prac i pomiarow terenowych, wizualizacji wynikow oraz ich wstgpne;j
interpretacji geologicznej jest krotszy w stosunku do metody sondowan i profilowan elektro-
oporowych.

5.1.4. Profilowanie elektromagnetyczne (GCM)

Badania technika profilowania elektromagnetycznego (ang. Ground Conductivity Meter —
GCM) polegaja na wytworzeniu w badanym osrodku pola elektromagnetycznego przez cewke
nadawcza i pomiarze przez cewke odbiorcza wtérnego pola. Pomiary prowadzi si¢ kondukto-
metrem, w ktorym cewki (nadawcza i odbiorcza) przemieszczaja si¢ wzdtuz profilu réwnocze-
$nie ze stalym offsetem i zawsze w czasie pomiaru s3 ustawione wspotplaszczyznowo, pionowo
lub poziomo. Konduktometr mierzy pozorng przewodno$¢ elektryczng osrodka, a glebokos¢ pene-
tracji pola elektromagnetycznego zalezy od: czgstotliwosci cewek, przewodnosci elektrycznej
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Fig. 5.7. Metodyka pomiaru pozornej przewodnosci elektromagnetycznej

osrodka, offsetu oraz orientacji cewek. Pole elektromagnetyczne jest ttumione podczas przej-
Scia przez osrodek skalny, a jego amplituda zmniejsza si¢ ekspotencjalnie wraz z gltgbokoscia
(fig. 5.7).

Na etapie komputerowej analizy rejestracji wykorzystuje si¢ algorytm inwersji jednowymia-
rowej, w ktorym uwzglednia si¢ rdzne offsety, czgstotliwosci i orientacje cewek 1 w efekcie
koncowym uzyskuje si¢ rozklad przewodnosci elektrycznych ¢ w badanym osrodku skalnym,
ktory to rozktad jest zalezny od typu i potozenia anomalii w tym os$rodku. Metoda elektro-
magnetyczng mozna przedstawi¢ w danym osrodku skalnym wielopoziomowy przestrzenny
rozktad opornosci. Rezultaty badan elektromagnetycznych zaprezentowane w postaci przekro-
jow 1 map opornosci pozornej w potaczeniu z wierceniami pozwolg na szybkie zbudowanie mo-
delu geologicznego badanego terenu.

Zalety i ograniczenia. Jedna z wielu zalet tej metody jest wigksza efektywnos¢ pracy
w terenie, a jednoczesnie szybsze uzyskanie informacji przestrzennej o rozktadzie opornosci
w badanym osrodku geologicznym. Niestety zasi¢g glebokosciowy tej metody nie jest zbyt
duzy. Metoda ta moze by¢ wykorzystana do weryfikacji danych pomiarowych otrzymanych, np.
metoda tomografii elektrooporowej ERT (fig. 5.8 1 5.9) lub inng metoda geofizyczna.

Zastosowanie. Metoda elektromagnetyczna moze mie¢ wszechstronne zastosowanie w ba-
daniach geologicznych przy opracowywaniu SMGP. Moze by¢ wykorzystana do szybkiego
zweryfikowania granic litologicznych, np. miedzy piaskami i zwirami a glinami, itami i multka-
mi, a takze rozpoznania budowy tektonicznej (okresleniu przebiegu nasunie¢, uskokow i fleksur
oraz rozpoznania struktur glacitektonicznych).
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Fig. 5.8. Zestawienie przekrojow z wielopoziomowych profilowan konduktometrycznych w skali:
A — opornosci pozornej; B — opornosci rzeczywistej; C — tomografii elektrooporowej w skali
opornosci rzeczywistej (Czarniak i in., 2017)
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Fig. 5.9. Zestawienie map opornosci rzeczywistej z wielopoziomowych profilowan
konduktometrycznych na glebokosci 1 m (A), 3 m (B) oraz 6 m (C) p.p.t. (Czarniak i in., 2017)

5.2. ANALIZA POLSZCZEGOLOWEGO ZDJECIA GRAWIMETRYCZNEGO

Metoda grawimetryczna opiera si¢ na analizie zmian nat¢zenia pola sity cigzkosci, ktore
w uproszczeniu odpowiadaja zréznicowaniu gestosciowemu skat budujacych analizowany
osrodek (Blakely, 1996; Fajklewicz, 2007). Zrdéznicowanie gegstosciowe wynika gtownie ze
zrdznicowania litologicznego, moze takze by¢ przejawem obecno$ci roznego rodzaju nieciagto-
$ci czy struktur tektonicznych (np. rowdéw wypelnionych 1zejszymi osadami). Wykorzystanie gra-
wimetrii w kartografii geologicznej opiera si¢ gldwnie na analizie map anomalii grawimetrycz-
nych oraz ich jakos$ciowej interpretacji. Analiza potszczegdétowego zdjecia grawimetrycznego ma
wszechstronne zastosowanie w badaniach budowy geologicznej wykonywanych w ramach SMGP
zarowno do interpretacji mapy geologicznej, jak i przekrojow geologicznych (fig. 5.101 5.11).
Daje mozliwos$¢ przestrzennego $ledzenia rozmieszczenia struktur geologicznych (np. rozciaglo-
$ci dolin kopalnych lub zaburzen glacitektonicznych), a takze detekc;ji stref nieciagltosci tektonicz-
nych (np. uskokow), ktore sa maskowane nadlegtymi mtodszymi utworami.

Podstawowa mapa poddawang analizie jest mapa anomalii Bouguera (Fajklewicz, 2007)
(fig. 5.12). W zaleznosci od okreslonego celu obliczana jest mapa anomalii regionalnych przy
zadanym promieniu usrednienia. Do powierzchniowej lub ptytkiej kartografii geologicznej bar-

146



20 20°30 20°45'
" = " R

53°30 53°30"

0 1‘0 km

_#_ izolinie pola rozkfadu sity cigzkosci

maksymalny zasieg lgdolodu
zlodowacenia wisty

e wazniejsze otwory wiertnicze

————linia cytowanego przekroju
geologicznego
{1 granice obszaru testowego

Fig. 5.10. Grawimetryczna mapa anomalii lokalnych poludniowej Warmii
(Morawski i in., 2004)

dziej uzyteczna jest mapa anomalii resztkowych, ktora uzyskuje si¢ przez odjecie od mapy ano-
malii Bouguera mapy anomalii regionalnych. W ten sposob uzyskuje si¢ mapg zmiennosci pola
grawitacyjnego w przestrzeni od powierzchni do glebokosci bedacej funkceja przyjetego promie-
nia usredniania. Na podstawie krzywej grawimetrycznej mozna przeprowadzi¢ dwuwymiarowe
modelowanie grawimetryczne, np. wzdtuz przekroju geologicznego wytypowanego przez do-
kumentatora (m.in. Krolikowski, Petecki, 2002; Bojdys i in., 2008; Rosowiecka, 2014; Mazur
iin., 2015). Poszczegdlnym wydzieleniom litologicznym sg przypisywane charakterystyczne
dla nich gestosci. Gestosci te mozna ustali¢ przez wykonanie pomiaréw laboratoryjnych na
probkach z rdzeni wiertniczych (Grabowska i in., 1998; Rosowiecka, Krélikowski, 2011, 2014),
badz tez w wyniku interpretacji wynikow geofizyki otworowej (Szewczyk, 2000). Najlepsze
efekty uzyskuje si¢ na obszarach o duzej gestosci pokrycia punktami grawimetrycznymi i maja-
cych dobrze opisane otwory wiertnicze, najlepiej usytuowane wzdtuz interesujacych linii.
W detekeji przebiegu nieciggtosci (granic litologicznych, strukturalnych) sa pomocne réwniez
inne mapy transformowane, np. mapa gradientu poziomego czy tez mapy filtracji czgsto-
tliwosciowej dolno- lub gérnoprzepustowej (w domenie Fouriera) (Blakely, 1996; fig. 5.13).
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Fig. 5.11. Przekroj geologiczny z krzywa grawimetryczna
(lokalizacja na fig. 5.10; Morawski i in., 2004)

Ich dobor jest uzalezniony od specyfiki budowy geologicznej badanego obszaru i powinien by¢
dokonywany kazdorazowo z uwzglednieniem zapotrzebowania lub wskazan ze strony geologa
kartografa.

W CBDG zebrano okoto 1,2 mln punktow pomiarowych, z czego 832,5 tys. przynalezy do
zdjecia potszczegdtowego obejmujacego caty obszar kraju. Jest to zdjgcie o zageszczeniu pra-
wie 3 pkt/km?, nalezy jednak pamietac, Ze jest to zageszczenie nierownomierne. Przy rozpatry-
waniu mozliwosci wykorzystania zdjecia potszezegdtowego do analizy plytkich struktur geo-
logicznych trzeba uwzglednic to, ze zdjecie to zostato pierwotnie udokumentowane na podkta-
dach lokalnego uktadu odwzorowania ,,Borowa Goéra”. Specyfika tego odwzorowania
uniemozliwia precyzyjne przeliczenie wspotrzednych do wspotczesnie obowigzujacych ukta-
dow. Zawarte w CBDG wspotrzedne punktow pomiarowych przeliczone z uktadu ,,Borowa

Gora” do uktadu ,,1942” sa obarczone btedem przeliczenia niejednokrotnie przekraczajacym
100 m (Krynski, 2007). Bioragc pod uwage oba opisane czynniki, czyli nierownomiernos¢ za-
geszezenia i do$¢ wysoki blad lokalizacji punktéw pomiarowych, decyzje o wykorzystaniu ana-
lizy polszczegdtowego zdjecia grawimetrycznego nalezy kazdorazowo podejmowac po konsul-
tacji z geofizykiem. Poza opisanym powyzej zdjeciem potszczegotowym w CBDG zebrano
réwniez dane dla ponad 350 tys. punktéw pomiarowych zdjecia szczegdtowego, o zréznicowa-
nych zarowno zaggszczeniu, jak i metodyce badan (zdjecia profilowe i powierzchniowe w siatce
regularnej lub rozproszone). Punkty te charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza precyzjg okreslenia

148



Ag [g/em3]

9-8-76-5-4-3-2-101234567 8910

Fig. 5.12. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera Ag
(gestos$¢ redukeji 2,25 g/em®) (arkusz Krasnik SMGP — O. Rosowiecka)

lokalizacji — nowsze z nich udokumentowano w uktadzie ,,1992”, a lokalizacje starszych, pier-
wotnie dokumentowanych w uktadzie ,,Borowa Géra”, przeniesiono sytuacyjnie na podktady
uktadu ,,1942” i na nowo odczytano ich wspotrzedne. Dzigki temu zdjgcia te stanowig materiat
znaczgco bardziej przydatny dla ptytkiej kartografii. Minusem zdj¢¢ szczegotowych jest nato-
miast to, ze pokrywaja one stosunkowo nieduzy procent powierzchni kraju.
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Fig. 5.13. Mapa rezydualnych anomalii grawimetrycznych Ag
(gestos¢ redukcji 2,25 g/cm?®, r = 1 km) (arkusz Krasnik SMGP — O. Rosowiecka)

Proponowana metodyka zastosowania grawimetrii. Na podstawie powyzszych informa-
cji sugeruje si¢ nastgpujaca procedurg stosowania grawimetrii jako metody wspomagajacej
ptytka kartografi¢ geologiczna:
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Okreslenie przez geologa kartografa problemu do rozwigzania przy wsparciu grawimetrii

— przedstawienie ogdlnej charakterystyki geologicznej obszaru badan — decyzja o wyko-
rzystaniu metody grawimetrycznej;

— okres$lenie skali niejednorodnos$ci osrodka (nieciagtosci tektoniczne, struktury o od-
miennej/ kontrastowej gestosci) — decyzja, czy analizie bedzie podlegaé zdjecie pot-
szczegblowe czy szczegdlowe.

Kwerenda archiwalnych materiatow grawimetrycznych i petrofizycznych (pomiary gesto-

$ci w otworach i z odstoni¢¢) i/lub pozyskanie nowych danych pomiarowych

— w przypadku braku na badanym obszarze zdjecia szczegdlowego proponuje si¢ wykona-
nie nowych pomiaréw grawimetrycznych, np. zdjecia profilowego wzdtuz przekroju
geologicznego wytyczonego przez dokumentatora.

W przypadku, gdy jest dostepne zdjecie powierzchniowe — wykonanie mapy podstawowej

(anomalii Bouguera) i transformowanych (dobor uzalezniony od problematyki.

Wykonanie laboratoryjnych analiz ggstosci na probkach pobranych z otworéw/ sond wyko-

nywanych w ramach prac kartograficznych.

Dwuwymiarowe modelowanie wzdtuz wyznaczonego przez geologa przekroju geo-

logicznego.

Interpretacja pozyskanych wynikow przy udziale geologa.

5.3. METODY FALOWE

Metody falowe naleza do metod geofizycznych czesto wykorzystywanych w badaniach geo-

logicznych. Ich przydatnos$¢ do rozpoznania budowy geologicznej osrodka skalnego zalezy od
ich rozdzielczos$ci i glebokosci penetracji (tab. 5.3).

Tabela 5.3. Zalecenia stosowania metod falowych
w zaleznoSci od glebokoSci penetracji

Metoda Metoda Plytka sejsmika Plytka sejsmika
geofizyczna georadarowa refrakcyjna refleksyjna
Gtlegbokos¢ 0-10 m zalecane zalecane niezalecane
Glebokos¢ 1050 m mniej zalecane zalecane zalecane
Giegbokos¢ 50150 m niezalecane zalecane zalecane
Glebokos¢ 150-300 m niezalecane zalecane zalecane
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5.3.1. Metoda georadarowa (GPR)

W metodzie georadarowej (ang. Ground Penetrating Radar — GPR) wykorzystuje si¢ fale
elektromagnetyczne do rozpoznania budowy geologicznej. Aparatura pomiarowa sktada si¢
z jednostki centralnej i dwoch anten: nadawczej 1 odbiorczej (fig. 5.14).

Najczesciej uzywany w badaniach geologicznych jest georadar impulsowy. Radar taki emi-
tuje impuls elektromagnetyczny o stosunkowo wysokiej mocy i bardzo krotkim czasie trwania.
Im energia takiego impulsu bedzie wigksza, tym wigkszy bedzie zasieg glebokosciowy pomia-
ru. Urzadzenie takie dziata na zasadzie zliczania opdznien ultrakrotkich impulsow elektroma-
gnetycznych nadawanych przez anteng nadawcza. Sygnatly echa odbite od roznych granic lito-
logicznych lub zwartych obiektow (kamieni, korzeni, rur itp.) s odbierane przez anteng odbior-
cza 1 przekazywane do jednostki centralnej w celu okreslenia czasu opdznien impulsoéw
wyemitowanych (Karczewski i in., 2011).

Podstawowym parametrem fizycznym osrodka geologicznego okreslajacym mozliwo$¢ za-
stosowania metody georadarowej jest stata dielektryczna (przenikliwo$¢ dielektryczna). Rozne
skaty w zaleznos$ci od budowy litologicznej charakteryzujg si¢ roznymi warto$ciami statej
dielektrycznej. Znaczacy wplyw na jej warto$¢ ma stopien zawodnienia o§rodka skalnego oraz
zawarto$¢ w skale mineratow ilastych. Na przyktad dla skat osadowych, takich jak: piaski,
piaskowce, ity, wapienie i dolomity, warto$¢ statej dielektrycznej zalezy od ich porowatosci
i wilgotnosci. Podstawowym sposobem wykonywania pomiarow georadarowych jest profilo-
wanie. Podczas takiego pomiaru obie anteny sa przesuwane wzdtuz wytyczonego profilu.

komputer

X s jednostka centralna
z oprogramowaniem J

(w plecaku)

Tx — antena nadawcza
N Rx — antena odbiorcza

Swiattowdd do
przesytu danych

kotko
pomiarowe

Fig. 5.14. Schemat pomiaru georadarem (www.malags.com)
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W ten sposéb jest rejestrowana ciagla informacja w kazdym punkcie profilu. Dzigki nim otrzy-
muje si¢ ciggla informacj¢ o budowie warstw przypowierzchniowych wzdtuz wytyczonego pro-
filu. Profilowanie georadarowe mozna przeprowadzi¢ w wariancie 3D. Polega on na wykonaniu
szeregu profili w siatce rownolegtej. Najczesciej celem takich pomiardéw jest poszukiwanie
obiektéw o niewielkich rozmiarach na obszarze o regularnym ksztalcie. Przetwarzanie zareje-
strowanych w ten sposob danych polega na zastosowaniu specjalnych programéw do wizualiza-
cji trojwymiarowej. Wyniki przedstawia si¢ czgsto w postaci przekrojow czasowych na glebo-
kosci odpowiadajacej glebokosci anomalii. Gleboko$¢ penetracji zalezy od predkosci rozcho-
dzenia si¢ fali elektromagnetycznej w osrodku skalnym (tab. 5.4).

Zastosowanie. Na potrzeby SMGP powinno si¢ stosowa¢ anteny o niskich czestotliwo-
$ciach o zakresie 10-100 MHz. Badania wymagajace wigkszej rozdzielczo$ci (np. analiza war-
stwowania w utworach eolicznych) wymagaja anten o wyzszej cz¢stotliwosci (powyzej
200 MHz). Metoda georadarowa ma szereg zalet. Pomiary georadarowe nie powoduja zadnej
ingerencji w srodowisko naturalne. W trakcie pomiaréw terenowych mozna wstepnie zinterpre-
towaé zarys budowy geologicznej. Szczegdlnie dobre rezultaty metoda georadarowa daje
w utworach piaszczystych i zwirach (fig. 5.15). Domieszki materialow ilastych lub stonej wody
powoduja za§ wzrost thumienia fali elektromagnetycznej, a co za tym idzie, maleje zasigg gtebo-
kosciowy metody. Za pomoca metody georadarowej mozna zlokalizowaé szczeliny lub uskoki.
Bardzo dobre wyniki daje badanie warstwowania utworow osadowych. Badania georadarowe
prowadzi si¢ réwniez na torfowiskach, w celu wyznaczenia ich zasiegu i glgbokosci zalegania.
W korzystnych warunkach geologicznych za pomoca georadaru mozna wyznaczy¢ zwierciadto
wod gruntowych. Jednoczesnie badania georadarowe mozna stosowa¢ do rozpoznania budowy
geologicznej den naturalnych zbiornikow wodnych (fig. 5.16-5.19).

Tabela 5.4. WartoS$ci wzglednej przenikalnoSci elektrycznej i predkosci fali elektromagnetycznej
réznych osrodkéow (wedltug OYO, 1988)

Osrodek Wartosé Predkosé fali Osrodek Wartos¢ Predkosé fali
wzglednej elektro- wzglednej elektro-
przenikalnosci | magnetycznej V przenikalnosci | magnetycznej V
elektrycznej [cm/ns] elektrycznej [cm/ns]
Powietrze 1 30 Mut, it 14-36 5-8
Asfalt 2,5-3,5 16-19 Glina 25-36 4-6
Beton 3-9 10-17 Piaskowiec 9-14 8-10
Granit 4-6 13 Wapien 611 9-12
Bazalt 8 10 Halit 5-7 9-11
Piasek nasycony 20-30 6 Torf 50-78 34-4.2
woda
Piasek suchy 3-5 15 Lod 3,2 17
Gleba piaszczysta 11-18 7-9 Snieg (firn) 1,4 25
Lupki 5-15 9 Woda 81 3,3
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Fig. 5.15. Profil georadarowy (GPR) otrzymany anteng 100 MHz
(M. Kaminski, 2016, niepublikowane)

Fig. 5.16. Pomiary georadarowe na jeziorze z powierzchni wody (A) i lodu (B)
(fot. M. Rudzki)
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W. Morawski, 2009
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Fig. 5.17. Mapa geologiczna rejonu jeziora Saplaty z liniami profili georadarowych
wykonanych z powierzchni jeziora (Morawski, Rudzki, 2010)
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Fig. 5.18. Profil georadarowy otrzymany anteng 25 MHz wraz z interpretacja geologiczna
osadéw dna jeziora Saplaty (por. fig. 5.16) (Morawski, Rudzki, 2010)

g wp el peopeaty

Fig. 5.19. Profil georadarowy otrzymany anteng 25 Mhz wraz z interpretacja geologiczna
osadéw dna jeziora Saplaty (por. fig. 5.16) (Morawski, Rudzki, 2010)
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5.3.2. Plytka sejsmika refrakcyjna

Metoda sejsmiki refrakcyjnej polega na uzyskaniu obrazu struktur geologicznych przez reje-
stracje¢ 1 analizg sztucznie wywotanej i odbitej od granic warstw geologicznych fali sejsmicznej.
W poczatkowym etapie zastosowania pomiarow sejsmicznych metoda ta polegata na wywota-
niu sztucznej fali sejsmicznej przez silne uderzanie ,,mtotem” w specjalng ptyte umieszczang
na powierzchni gruntu. Dzigki tym uderzeniom generowano fale drgan, ktore wnikaly bardzo
gleboko w ziemig, gdzie powodowaty zaburzenia struktur gruntu. Obecnie nowoczesne urza-
dzenia sejsmiczne majg juz zainstalowang specjalng aparature elektroniczna, ktéra wedlug usta-
wien i potrzeb operatora generuje fale o roznej sile dziatania. W sejsmice refrakcyjnej mozna
okresli¢ budowe osrodka skalnego na podstawie pomiardéw czasu propagacji fal ugietych na
powierzchniach granicznych budujacych dany o$rodek. Warunkiem koniecznym obserwowania
fal ugietych jest wzrost predkosci fal sejsmicznych wraz z gtgbokoscig (Kasina, 2001).

Do pomiaru predkosci fal wykorzystuje si¢ wielokanatowe sejsmografy, urzadzenia pozwa-
lajace na elektroniczne zapisywanie i rejestrowanie przebiegu fal wzbudzonych w gruncie.
Dane z przebiegu fal sg rejestrowane za pomoca geofondw, ktore tak jak w przypadku pomia-
row elektrooporowych, umieszcza si¢ na powierzchni gruntu i ktdre sa polaczone z urzadze-
niem sejsmicznym potocznie nazywanym sejsmografem. Wszystkie wykresy przebiegu fal
z pomiardw sg wyswietlane na monitorze komputera lub specjalnym monitorze zintegrowanym
z urzadzeniem centralnym. Obecnie, w dobie rozwoju elektroniki wszystkie wyniki pomiarowe
mozna bez wigkszego problemu uzyskiwa¢ niemal w czasie rzeczywistym na miejscu pomia-
réw, co w rezultacie skraca wszelkie prace zwigzane z obrobka danych.

Zastosowanie. Metoda sejsmiczna umozliwia szybkie i precyzyjne lokalizowanie przypo-
wierzchniowych pustych przestrzeni, stref poslizgu w osuwiskach, a takze okre$lenie granic
stropoéw 1 spagdéw wydzielen litostratygraficznych oraz szacowanie ich migzszos$ci (fig. 5.20).
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Fig. 5.20. Profil refrakcyjny wraz z interpretacja geologiczna poprowadzony
przez skarpe glowna osuwiska ,,Kotelnica” na Podhalu (P. Zientara, 2015, niepublikowane)
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Metoda ta moze by¢ stosowana rowniez do wyznaczania granic utworoéw geologicznych leza-
cych na glgbokosciach powyzej 200 m. Jest to istotne np. do wyznaczenia granicy stropu utwo-
roéw starszych od czwartorzedu.

5.3.3. Plytka sejsmika refleksyjna

Rzadziej stosowana metoda geofizyczna na potrzeby kartografii geologicznej jest wysoko-
rozdzielcza sejsmika refleksyjna. Od wielu lat jest z duzym powodzeniem stosowana pod katem
poszukiwania z16z ropy i gazu. W ostatnich latach metoda ta znalazta takze zastosowanie do
badan kenozoiku, ze szczegolnym uwzglednieniem struktur glacitektonicznych, na potrzeby
SMGP (Morawski, red., 2004; Morawski, 2004a, b).

Pomiar polega na emisji fali sejsmicznej przez zrodlo fali sejsmicznej w punkcie wzbudze-
nia, a nastgpnie rejestracji sygnatow przez czujniki drgan umieszczone na powierzchni ziemi
w punktach odbioru (fig. 5.21). Odbidr i rejestracja za pomoca sejsmografu fal sejsmicznych
odbitych od struktur podziemnych prowadzi do stworzenia hodografu fali odbitej (Krzywiec
iin., 2004a, b). Badania tg metoda sa mozliwe wowczas, gdy osrodek skalny jest warstwowany,
o0 upadzie warstw wynoszacym maksymalnie do 45°. Podstawowym rezultatem pomiaru sa sej-
smogramy uzyskane dla réznych punktow emisji fali sejsmicznej. W celu otrzymania z nich
obrazu sejsmicznego wykonuje si¢ nastepujace podstawowe operacje:

 Filtrowanie sygnatow — pozwala na eliminacj¢ zb¢dnych sygnatoéw i pozostawienie jedynie
sygnatéw pochodzacych od odbi¢ fali sejsmicznej od granic warstw.

* Wprowadzenie poprawek statycznych i dynamicznych — poprawka statyczna polega na
uwzglednieniu wptywu topografii terenu i strefy matych predkosci. Poprawka dynamiczna
polega za$ na przeliczeniu czaséw zmierzonych na poszczeg6lnych trasach na czas po-
dwojny pionowy.

Fig. 5.21. Miniwibrator stosowany przez Geofizyke Torun w trakcie prac sejsmicznych do SMGP
(fot. W. Morawski)
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* Sumowanie obrazéw — sygnaty z poszczegolnych sejsmograméw sa sumowane wedtug
specjalnych regut, pozwalajacych na uzyskanie sekcji czasowe;j.
» Korekcja i analiza predkosci — sekcja czasowa daje jedynie informacje o czasie, w jakim

przychodzi fali odbicie od danego obiektu.

* Migracja promienia sejsmicznego — pozwala okresli¢ rzeczywisty upad warstw.

* Dekonwolucja — poprawia rozdzielczo$¢ pionowa (czasowa) uzyskanej sekcji sejsmiczne;j.

» Interpretacja strukturalna — odtworzenie z danych czasowych struktury geologiczne;.
Koncowym wynikiem przetwarzania jest obraz sejsmiczny, ktéry mozna zinterpretowac pod

katem budowy geologicznej (fig. 5.22 1 5.23).

Zastosowanie. Dobre rezultaty otrzymano szczegdlnie w odniesieniu do rozpoznania glebo-
ko siegajacych zaburzen glacitektonicznych (fig. 5.22 i 5.23), ktore zwykle stanowia bardzo
trudny problem badawczy zarowno w pracach kartograficznych, jak i w badaniach ztozowych,
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Fig. 5.22. Profil sejsmiczny otrzymany metodg sejsmiki refleksyjnej
wraz z interpretacjq geologiczna (Morawski, 2004b)
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Fig. 5.23. Gleboko zakorzenione nasuniecia glacitektoniczne i diapirowe wyciSniecia
w rejonie Lyna-Orlowo — interpretacja profili sejsmicznych (Morawski, 2006)

hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich. Badania sejsmiczne pozwalajg rozpoznac za-
réwno glebokosé do jakiej siggaja zaburzenia glacitektoniczne, jak i forme ich struktur (Moraw-
ski, 2004a, b, 2006; Zientara, Morawski, 2005). Metoda ta moze by¢ takze wykorzystana do
rozpoznania tektoniki podtoza podkenozoicznego. Gtéwng wada tej metody jest wysoki koszt
badan. Z tego wzgledu mozna jg stosowac tylko wtedy, gdy zawodza inne metody, a koszt wiercen
potrzebnych do rozpoznania geologicznego przekracza koszt zastosowania sejsmiki refleksyjne;.
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5.3.4. Zalety i wady metod falowych

W metodzie georadarowej fale elektromagnetyczne o wysokich rozdzielczosciach majg wy-
sokg rozdzielczosc¢, lecz ograniczony zasieg rozpoznania. W metodach sejsmicznych rozdziel-
czo$¢ fal jest nizsza, lecz zasigg rozpoznania przy odpowiednim schemacie pomiarowym i do-
borze energii zrodta jest wystarczajacy. Projektowanie pomiardw geofizycznych metoda geo-
radarowg oraz metodami sejsmicznymi umozliwia optymalny wybor migdzy zasiegiem
rozpoznania a jego rozdzielczoscig (Pilecki, 2008). Zasieg metody georadarowe;j jest uzaleznio-
ny od zawodnienia i zailenia osrodka skalnego. Im wigcej mineratow ilastych oraz wody zawie-
rajg badane skaty, tym mniejszy jest zasi¢g glebokosSci prospekcji.



6. KARTOGRAFICZNE PRACE WIERTNICZE

Przy realizacji SMGP poza opracowaniem geologicznej mapy powierzchniowej konieczne
jest rowniez wgltebne poznanie budowy geologicznej. Na obszarach nizowych Polski przyjeto
rozpoznanie do spagu osadow polodowcowych z uwzglgdnieniem uksztattowania i budowy
geologicznej powierzchni podczwartorzedowej. Ma temu stuzy¢ zestawienie profili wszystkich
wiercen archiwalnych 1 wynikow archiwalnych badan geofizycznych. Analiza tych danych na
etapie projektowania prowadzi do okreslenia waznych probleméw wymagajacych rozwigzania
przy pomocy wiercen kartograficznych, a takze wyznaczenia obszarow, na ktoérych brak wier-
cen archiwalnych nie pozwala wypetni¢ znacznych odcinkow przekrojow geologicznych
i okresli¢ potozenia, litologii i stratygrafii osadow podczwartorzgdowych. W celu rozpoznania
profili osadow czwartorzedowych na liniach przekrojow geologicznych pomigdzy wierceniami
wykonuje si¢ czesto ciagi sondowan elektrooporowych, ktdre stuzg rowniez do precyzyjnego
wyznaczenia lokalizacji wiercen kartograficznych. We wskazanych w ten sposob miejscach wy-
konuje si¢ rdzeniowane wiercenia kartograficzne (patrz rozdz. 6.2).

Inne problemy dotyczace wglebnej budowy geologicznej na glebokosci od okoto 4 m (zasieg
sond recznych) do okoto 30 m mogg by¢ rozwigzywane za pomocg sondowania wiertnicami me-
chanicznymi (patrz nizej). Problemy takie zwykle wynikaja w trakcie prac geologiczno-zdjgcio-
wych, dlatego zwykle w projekcie uwzglednia si¢ ich orientacyjna liczbe i sumaryczny metraz.

6.1. PRACE PROWADZONE WIERTNICAMI MECHANICZNYMI

Przy opracowaniu SMGP rozpoznanie profilu geologicznego do glg¢bokosci od kilku do
30 m jest mozliwe stosunkowo szybko i w wielu punktach przy zastosowaniu wiertnic mecha-
nicznych. Najpowszechniej stosowane sa wiertnice hydrauliczne (slimakowe), a w przypadku
koniecznosci pobrania probek do badan specjalistycznych — wiertnice rdzeniowe.

Wiertnice hydrauliczne (WH) sa wyposazone w przewody $limakowe, jednozwojowe
(szneki) i zwykle sg samojezdne — na samochodach terenowych lub na gasienicach (fig. 6.1),
co umozliwia wykonanie sondowan w miejscach trudno dostepnych. Wiertnice mechaniczne
pozwalaja stosunkowo szybko uzyska¢ profile geologiczne osadéw przypowierzchniowych
nawet do glgbokosci 30 m. Przy sondowaniach wiertnica mechaniczng powinien by¢ obecny
geolog dokumentujacy, ktory na biezaco opisuje uzyskany profil geologiczny. Sondowania
wiertnicami mechanicznymi wykonuje si¢ zwykle w ramach uzupetniajacych prac dokumenta-
cyjnych (patrz rozdz. 4.2.3).

Bardzo przydatne do pobierania rdzeni o nienaruszonej strukturze, szczegdlnie z osadéw bio-
genicznych, sa wiertnice rdzeniowe — sonda typu Geoprobe (fig. 6.2) lub Power Probe. Maksymal-
ny zasieg wiercenia wynosi kilkanascie metrow. Wiercenie polega na wciskaniu metoda udarowa
osadu do plastikowej rury (fig. 6.3 i 6.4). Struktura osadu pozostaje niezaburzona. Ostatnie 7 cm
rdzenia zostaje w metalowym probniku, z ktorego nalezy takze pobrac rdzen. Sondg typu Geoprobe
najlepiej stosowa¢ do mato skomprymowanych osadéow holocenskich. Do skomprymowanych
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Fig. 6.1. Wiertnice mechaniczne typu WH (fot. W. Morawski)

A, B — samojezdna na samochodzie terenowym, C — gasienicowa przewozona na ciggniku

jeziornych osadow plejstocenskich nalezy stosowac sonde typu Power Probe, ktora ma wigksza site
udaru. Sondy tego typu wykorzystuje si¢ gléwnie do rozpoznania i oprobowania ptytko zalegajacych,
mlodych osadéw organogenicznych przeznaczonych do badan laboratoryjnych — szczegolnie palino-
logicznych i do datowania metodg '*C (patrz rozdz. 4.3.1).

Do sondowan stosuje si¢ rowniez r¢czne $widry udarowe i specjalne koncowki (probniki) do
sond r¢cznych, ktore pobieraja nienaruszony osad do metalowego probnika. Po jego wyjeciu prob-
ki do badan nalezy pobiera¢ bezposrednio w trakcie wiercenia (patrz rozdz. 4.2.2, 4.3.1). Zasieg
glebokosciowy wiercenia si¢gga okoto 10 m, jednak sondy tego typu przewaznie nie s3 w stanie
przebi¢ osadéw silnie skomprymowanych.
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Fig. 6.3. Rury z osadami podczas wiercenia sonda typu Power Probe
(fot. M. Zarski)
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Fig. 6.4. Plastikowa rura z wiercenia sondg typu Power Probe po rozcieciu,
przygotowana do pobierania probek (fot. M. Zarski)

6.2. KARTOGRAFICZNE WIERCENIA RDZENIOWANE

Podstawowym celem projektowania i wykonywania wiercen badawczych dla poszczegol-
nych arkuszy SMGP jest rozpoznanie pelnego profilu osadéow czwartorzedu oraz jego bezpo-
$redniego podtoza. Uzyskane rdzenie wiertnicze umozliwiaja okreslenie nastgpstwa osadow,
ich litologii i glgbokos$ci wystepowania, a takze pobranie odpowiednich prébek do réznorod-
nych badan laboratoryjnych (patrz rozdz. 4.3.1).

Kartograficzne wiercenia badawcze moga by¢ projektowane i prowadzone (nadzorowane) przez
osoby majace uprawnienia kategorii VIIL, a co za tym idzie — znajace odpowiednie przepisy dotycza-
ce projektowania i prowadzenia wiercen. Wszelkie formalnos$ci zwigzane z uzyskaniem pozwolenia
na wykonanie wiercenia oraz z odszkodowaniami dla wiascicieli terenu zatatwia przedsiebiorstwo
wykonujace wiercenie na zlecenie inwestora — w przypadku SMGP na zlecenie PIG-PIB.

6.2.1. Prowadzenie badawczych wiercen kartograficznych

Metodyka wykonywania wiercen kartograficznych zostata wypracowana w wyniku wielo-
letniej praktyki i do§wiadczen w prowadzeniu prac nad realizacja SMGP. Do$wiadczenia te wy-
kazaly, ze ze wzglgdu na wysoki uzysk rdzenia najlepszym sposobem wiercenia na potrzeby
kartografii geologicznej w osadach czwartorzgdowych jest stosowanie techniki obrotowo-rdze-
niowej. Wszystkie wiercenia kartograficzne sa wykonane systemem obrotowym, przy uzyciu
podwadjnej rdzeniowki. Do rdzeniowania nalezy stosowaé wylacznie $rednice 132 mm, ma to
by¢ rowniez $rednica koncowa wiercenia. Wiercenia nalezy prowadzi¢ przy pomocy urzadzenia
gwarantujacego uzysk rdzenia, ktory w osadach zwigztych nie moze by¢ mniejszy niz 90%,
aw osadach luznych (rowniez zawodnionych) — nie mniejszy niz 70%. Wyklucza si¢ mozliwos¢
pobierania probek z koryta. W przypadku nizszego uzysku rdzenia odpowiednie odcinki otworu
nie sa przyjmowane, a wiercenie musi by¢ powtorzone na koszt wykonawcy. Wiercenie nalezy
prowadzi¢ krotkimi marszami — krotka rdzeniowka (do 2 m), z zastosowaniem w celu maksy-
malnego uzysku rdzenia odpowiednio matych naciskow oraz odpowiedniego cisnienienia i gg-
stosci ptuczki. Przy zwiercaniu osadow silnie zwigztych (ity, muitki ilaste, gliny ilaste) mozna
stosowac wigksze naciski i ci$nienie ptuczki oraz dtuzsze marsze, tzn. dluzsza rdzeniowke —
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nawet do 6 m. Nalezy stosowa¢ wylacznie ptuczke bezwapienng. Gérne odcinki otworu musza
zosta¢ zarurowane. Rurowanie nalezy takze stosowaé przy wystepowaniu duzych serii osadow
sypkich, peczniejacych i nawodnionych. Zaleca si¢ ciagly system wiercenia (na trzy zmiany),
co przewaznie pozwala unikna¢ rurowania catego otworu, gdyz pluczka pod statym ci$nieniem
nie dopuszcza do osypywania si¢ osadow luznych oraz zamyka poziomy wodonosne. Wiercenie
nie moze by¢ rozpoczete bez obecnosci nadzoru geologicznego — wykonawcy mapy, a wyjmo-
wanie rdzenia z rdzenidwki moze si¢ odbywaé wylacznie w obecnosci dozoru lub nadzoru geo-
logicznego. Przy pobieraniu probek rdzen nalezy wyjmowac z rdzenidéwki wytacznie na specjal-
nie przygotowane koryto, ustawione poziomo lub lekko skosnie (fig. 6.6). Niedopuszczalne jest
wybijanie rdzenia przez uderzenia w rdzeniowke, jak rowniez z rdzenidowki wiszacej pionowo.
Rdzen rozsypany i zniszczony z powodu wadliwego pobrania nie moze zosta¢ przyjety. W przy-
padku nawiercenia osadéw organogenicznych lub zawierajacych szczatki fauny lub flory nalezy
natychmiast wstrzymaé wiercenie otworu i wezwac nadzor geologiczny. Wiercenie takich osa-
dow moze si¢ odbywaé wytacznie w obecnosci nadzoru geologicznego. Probki nalezy pobierac
do znormalizowanych, czystych skrzynek opisanych czytelnie i trwale na boku, wieczku
i szczycie. Opis powinien zawiera¢: numer i nazw¢ otworu, rok wykonania, kolejny numer
skrzynki, gleboko$¢ pobrania probki (rdzenia) (od—do). Na skrzynkach trzeba doktadnie zazna-
czy¢ i opisa¢ granice poszczegolnych marszow, a marsze oddzieli¢ przegrédkami. Rdzen kru-
chy, w odcinkach lub niewypelniajacy catej skrzynki nalezy unieruchomié przy pomocy prze-
grodek o opisanych glebokosciach w celu uniemozliwienia przemieszczen w czasie transportu.
Zar6wno na terenie wiertni, jak 1 w czasie transportu i magazynowania probki musza by¢ przykry-
te wieczkami skrzynek oraz dodatkowo papa lub blacha w celu zabezpieczenia przed zamoknie-
ciem. Procent uzysku rdzenia ustala na biezaco dozor geologiczny. Dwa egzemplarze prowadzo-
nych na biezaco raportdéw o rozpoczeciu i zakonczeniu robot oraz likwidacji otworu otrzymuje
inwestor. Bez wzgledu na pierwotnie projektowana giteboko$¢ wiercenia zadne z projektowanych
wiercen kartograficznych nie moze by¢ zakonczone przed zrealizowaniem podstawowego zadania
geologicznego, jakim jest osiggniecie osadow podtoza czwartorzedowego in situ. Decyzje o za-
konczeniu wiercenia podejmuje nadzor geologiczny wpisem do ksigzki inspekeyjnej. Po zakon-
czeniu wiercenia przeprowadza si¢ komisyjne mierzenie ostatecznej gtebokosci otworu w obecno-
$ci nadzoru geologicznego — wykonawcy arkusza SMGP. Po zakofczeniu wiercenia rury nalezy
wyciagnac, a otwor zlikwidowac pasta itowo-cementowa. W miejscu wykonania wiercenia nalezy
postawi¢ stupek (§wiadek) wykonany z rury stalowej o srednicy nie mniejszej niz 15 cm i dlugosci
nie mniejszej niz 2 m, wystajacy okoto 50 cm nad poziom terenu. Rur¢ nalezy wypetni¢ cemen-
tem, a gtowke stupka trwale opisaé: nazwa otworu, rok wykonania oraz inicjaly PIG.

Powyzszy tekst moze by¢ stosowany w catosci jako warunki zamowienia w procedurze przetargowej
na wykonanie wiercen kartograficznych, dlatego niektore jego elementy powtorzono ponizej przy opisie
pobierania rdzenia wiertniczego.

Geolog na biezaco notuje glgbokosci poszczegdlnych marszy z wykazem numeracji skrzy-
nek z rdzeniem wiertniczym. Podczas wiercenia na biezaco prowadzi profilowanie rdzeni wiert-
niczych — oczyszcza rdzen z ptuczki i dokonuje wstepnego opisu przewierconych osadow (patrz
nizej). W uzasadnionych przypadkach mozna bezposrednio na wiertni pobiera¢ pojedyncze
probki do doraznych ekspertyz, umozliwiajacych podejmowanie biezacych decyzji, m.in. doty-
czacych dalszego prowadzenia wiercenia. Po zakonczeniu wiercenia geolog prowadzacy prace
geologiczne i nadzorujacy wiercenie jest zobowigzany do niezwlocznego sporzadzenia karty
otworu wiertniczego i przekazania jej do NAG (fig. 6.5).
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Fig. 6.5. Karta badawczego otworu kartograficznego (ark. Biskupiec SMGP; Morawski, 2012a)




6.2.2. Pobieranie probek z wiercen kartograficznych

Pobieranie rdzeni wiertniczych z rdzenidéwki odbywa si¢ na specjalnie przygotowane koryto,
ustawione poziomo lub lekko nachylone (fig. 6.6.A i B). Niedopuszczalne jest wybijanie rdze-
nia (ktory bedzie w przysztosci poddawany laboratoryjnym badaniom specjalistycznym) przez
uderzanie w rdzeniéwke, ani pobieranie rdzenia z rdzenidéwki wiszacej pionowo. Rdzen rozsy-
pany czy zniszczony wskutek wadliwego pobierania nie powinien by¢ przyjety przez nadzor
geologiczny. Rdzenie wktada si¢ do znormalizowanych (o dtugosci 1 m) pojedynczych lub po-
dwojnych skrzynek (fig. 6.6.B) z zachowaniem utozenia rdzenia ,,gora—dot”.

Skrzynki powinny by¢ opisane czytelnie i trwale wodoodpornym flamastrem lub wodood-
porng farba: na boku, wieczku i szczycie. Opis powinien zawieraé: numer i nazwe otworu, rok
wykonania, kolejny numer skrzynki, gtgboko$¢ pobrania rdzenia (od—do). Na skrzynkach nale-
7y doktadnie zaznaczy¢ i opisaé granice poszczegolnych marszow oraz oddzieli¢ je przegrodka-
mi (fig. 6.7). Rdzen kruchy, w odcinkach lub niewypetniajacy catej skrzynki, nalezy unierucho-
mi¢ za pomocg przegrodek o opisanych glebokosciach, aby nie nastapito jego przemieszczenie
podczas transportu. Odcinki rdzenia, w ktorych stwierdzono wystepowanie osadow organo-
genicznych, przed utozeniem w skrzynkach trzeba zabezpieczy¢ folig (patrz rozdz. 4.3.1,
fig. 4.36). Po prawidtowym utozeniu rdzeni w skrzynkach ich dostgpng cz¢$¢ nalezy oczyscié
z ptuczki duzym nozem o szerokim ostrzu lub bardzo ostrg szpachelka, szczegbétowo opisaé
uzyskany profil geologiczny oraz dokona¢ dokumentacji fotograficznej. Dokumentacja fotogra-
ficzna powinna obejmowac zaréwno petny profil — wszystkie skrzynki utozone w kolejnosci
fotografuje si¢ z gory, z odpowiedniego podwyzszenia, zwykle po sze$¢ skrzynek pojedynczych
lub po trzy podwdjne na jednym zdjeciu (fig. 6.8) — jak i wybrane fragmenty oraz dodatkowo

1, QR O
; - ! B - ; DO OWANIA
DO WYJMOWANIARDZENIASE | & : RD A
Z RDZENIOWK{ | : RDZENIOW

Fig. 6.6.A i B. Urzadzenie do wiercen
rdzeniowanych z pluczka, z uzyciem podwojnej <
rdzeniéwki. Pobieranie rdzeni wiertniczych na R
skos$nie ustawione koryto do znormalizowanych

podwojnych skrzynek (fot. W. Morawski)
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Fig. 6.7. Skrzynki z opisem glebokosci pobrania rdzenia od—do oraz przegrédka
wstawiong na granicy marszu z opisang glebokoscia (fot. W. Morawski)

Fig. 6.8. Dokumentacja fotograficzna rdzeni wiertniczych po ich oczyszczeniu z pluczki
w skrzynkach podwdjnych o dlugosci 1 m — kolejne takie zdjecia
powinny dokumentowa¢ pelny profil wiercenia (fot. W. Morawski)
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Fig. 6.9. Dokumentacja fotograficzna fragmentu rdzenia wiertniczego (fot. W. Morawski)

opisy w notatniku (fig. 6.8 1 6.9). Niewskazane jest fotografowanie przy silnym o$wietleniu sto-
necznym ze wzgledu na powstajace w skrzynkach cienie. Powyzsze czynnosci nalezy przepro-
wadza¢ mozliwie szybko po wydobyciu rdzeni i ich oczyszczeniu z ptuczki, ale przed ich wy-
schnigciem. W miejscach wiercenia i sktadowania skrzynki z rdzeniem muszg by¢ przykrywane
wiekami skrzynek oraz dodatkowo papa lub plastikowymi ptachtami w celu zabezpieczenia
przed zamoknigciem. Po zakonczeniu wiercenia skrzynki sg zabijane wieczkami i wykonawca
wiercenia przewozi je do wyznaczonego przez nadzor geologiczny magazynu, gdzie sg prze-
chowywane przez caly okres opracowania arkusza — do dyspozycji autora arkusza i specjalistow
z zakresu badan laboratoryjnych.

Metodyke pobierania probek z rdzeni wiertniczych do laboratoryjnych badan specjalistycz-
nych omowiono w rozdziale 4.3.

6.3. LIKWIDACJA RDZENI WIERTNICZYCH

Rdzen wiertniczy jest niezwykle warto§ciowym materialem geologicznym pozwalajagcym na
szczegolowe okreslenie wglebnej budowy geologicznej w danym profilu pionowym. Jest on
zrddlem probek do laboratoryjnych badan specjalistycznych. Postepowanie z rdzeniami wiertni-
czymi reguluje Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska w sprawie gromadzenia i udostepniania
informacji geologicznej (z 15 grudnia 2011 r. DzU Nr 282, poz. 1657), ktére obecnie zostato
uchylone, ale do czasu wydania nowego nadal obowiazuja zawarte w nim ustalenia. Rdzenie
wiertnicze z profili o znaczeniu reperowym dla badan geologicznych moga by¢ uznane za préb-
ki trwatego przechowywania, sg zatem sktadane w magazynach rdzeni wiertniczych NAG. Inne
rdzenie wiertnicze po ich szczegdtowym opisaniu i oprébowaniu mogg by¢ likwidowane po za-
konczeniu zadania, do ktorego realizacji wykonano wiercenia badawcze. Wymienione wyzej
rozporzadzenie stwierdza, ze ,,probki geologiczne czasowego przechowywania przechowuje si¢
co najmniej do czasu zatwierdzenia dokumentacji geologicznej przez wlasciwy organ admini-
stracji geologicznej lub opracowania arkusza mapy”. Z przeprowadzonej likwidacji sporzadza
si¢ protokot likwidacji.
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7. BADANIA LABORATORYJNE

W ramach opracowania kazdego arkusza SMGP pobiera si¢ probki osadow i/lub skat litych
do badan laboratoryjnych (patrz rozdz. 4.3). W zaleznoSci od tego, jakie osady i skaly wystepuja
na badanym arkuszu i jakie zagadnienia powinny by¢ opracowane, probki sa przekazywane do
badan specjalistycznych w ramach prac wiasnych PIG-PIB i do wyspecjalizowanych laborato-
riow. Wykonywane sg badania ekspertyzowe, szczegdtowe badania duzych serii osadéow oraz
kompleksowe badania interdyscyplinarne. Wyniki badan laboratoryjnych wykonawcy przedsta-
wiajg autorowi danego arkusza SMGP w formie ekspertyzy lub dokumentacji, ktora po zakon-
czeniu realizacji tematu wraz z materiatami autorskimi jest przekazywana do NAG. Wyniki ba-
dan laboratoryjnych nalezy zacytowaé w tekScie objasniajacym do arkusza SMGP i umiescic¢
w spisie literatury jako autorskie opracowanie archiwalne.

7.1. BADANIA LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNE

Badania litologiczno-petrograficzne stuzg do okre$lania cech osadu i ustalania jego pocho-
dzenia, a co za tym idzie — rowniez warunkow transportu oraz paleogeografii Srodowiska sedy-
mentacyjnego.

Struktura i tekstura osadu, czyli sposob rozmieszczenia (uporzadkowania) i wyksztatce-
nia jego poszczeg6lnych sktadnikow, zalezg Scisle od procesow transportu i sedymentacji, a tak-
ze szeroko rozumianych procesow postsedymentacyjnych. Analiza strukturalna w duzym stop-
niu nawigzuje do metodyki badan sedymentologicznych, szczegdétowo opisanych m.in. przez
Gradzinskiego i in. (1986) oraz Mycielska-Dowgiatto (red., 1998).

Metodyke oprobowania osadow opisano w rozdziale 4.3. Przed przystagpieniem do wlasci-
wej analizy pobrane w terenie probki powinny by¢ odpowiednio przygotowane, przede wszyst-
kim przez wymieszanie i pomniejszenie — kwartowanie probki. Wymieszanie jest szczegdlnie
wazne dla probek pobranych z osadéw réznoziarnistych, w ktorych mogto nastgpi¢ czesciowe
rozsortowanie. Pomniejszanie probki, poprzedzone jej wymieszaniem w celu uzyskania odpo-
wiedniej dla danej analizy nawazki, mozna wykonywac r¢cznie lub mechanicznie przy uzyciu
kwartownikow (spliterow). Szczegdtowe informacje na temat oprobowania i przygotowania
probek do analiz podaja w swojej pracy Mycielska-Dowgiatto i Rutkowski (red., 1995).

Dla osadéw mutkowo-ilastych przeprowadza si¢ analize sktadu granulometrycznego i skta-
du mineratoéw cigzkich oraz zawartos$ci weglanu wapnia, a dla osadow piaszczysto-zwirowych —
ponadto analizy obtoczenia ziaren kwarcu oraz sktadu mineralno-petrograficznego. Dla glin
zwalowych wykonuje si¢ dodatkowo analiz¢ sktadu petrograficznego frakcji zwirowej i ka-
mienistej.
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7.1.1. Analiza skltadu granulometrycznego

Analiza sktadu granulometrycznego (uziarnienia) osadow umozliwia charakterystyke ich
podstawowych cech litologicznych, lecz jednoczesnie stanowi tylko jeden z elementéw inter-
pretacji (np. genetycznej) i musi by¢ uzupetniana innymi badaniami, opartymi na wszechstron-
nym rozpoznaniu osadow. Kluczowg role odgrywa tu prawidtowe oprobowanie, zalezne m.in.
od form rzezby terenu i jego budowy geologicznej, a takze od celu prowadzonych badan (m.in.
Krumbein, Graybill, 1965; Griffiths, 1967; Mycielska-Dowgiatto, Rutkowski, red., 1995).

W zaleznosci od skrajnych granic wielkosci ziaren stosuje si¢ rozne metody badania uziar-
nienia (Rihle, red., 1973; Gradzinski i in., 1986; Mycielska-Dowgiatto, Rutkowski, red., 1995)
(tab. 7.2). Pomiary uziarnienia osadéw zwirowych i kamienistych przeprowadza si¢ z reguly
w terenie, przede wszystkim ze wzgledu na wymagang wielkos$¢ probek. Do analizy osadoéw
piaszczystych najczesciej uzywa si¢ kompletu sit o oczkach 0,06-2,5 mm (zaleca si¢ stosowa-
nie mozliwie najwigkszej liczby sit). Analiz¢ osadow piaszczysto-ilastych prowadza si¢ kombi-
nowang metoda sitowo-areometryczng, metoda sitowo-pipetowa lub coraz czesciej stosowang
metodg sitowo-laserows.

Wyniki uzyskane roznymi metodami (np. sitowg i areometryczna; patrz tab. 7.1) nie sg bez-
posrednio poréwnywalne i wymagaja odpowiednich przeliczen (Mycielska-Dowgiatto, Rut-
kowski, red., 1995). Sposoby prezentacji wynikdw analizy uziarnienia sg bardzo liczne. Bazuja
one najczeseiej na krzywych rozktadu uziarnienia, krzywych kumulacyjnych lub wzajemnych re-
lacjach migdzy wyliczonymi statystycznymi parametrami uziarnienia, co umozliwia identyfikacje
srodowiska sedymentacji (Gradzinski i in., 1986; Mycielska-Dowgiatto, Rutkowski, red., 1995).
Przyktadem prezentacji wynikdéw sg krzywe granulometryczne przedstawiajace rozktad frakcji

Tabela 7.1. Podstawowe metody badania uziarnienia osadoéw

Metoda pomiaru

Zastosowanie

Wyniki pomiaru [%]

Bezposredni pomiar
wielkosci ziaren

frakcja kamienista (zwirowa): pomiary
terenowe

frakcja piaszczysta — itowa: pomiary
laboratoryjne (réwniez mikroskopowe)

ilosciowe — % liczby ziaren w danym
przedziale ich wielkosci

Przesiewanie osadu
przez zestaw sit (sitowa) *

frakcja kamienista (zwirowa): przesiewa-
nie w terenie

frakcja piaszczysta — itowa: aparatura
laboratoryjna

wagowe — % wagi ziaren w danym
przedziale ich wielkosci

Sedymentacja czastek
w cieczy (areometryczna,
pipetowa *, laserowa)

frakcja piaszczysta — itowa: aparatura
laboratoryjna

objetosciowe — % objetosci ziaren
w danym przedziale ich wielkosci

Planimetryczna
(powszechnie stosowana
dla ptytek cienkich)

frakcja bardzo gruboziarnista, trudno
dostepne odstonigcia, uziarnienie skat
zwieztych (np. zlepiencow) — pomiary
bezposrednio w terenie lub na zdjgciach
w odpowiedniej skali

powierzchniowe — % powierzchni zajetej
przez ziarna w danym przedziale ich
wielkos$ci (wyliczany w stosunku do catej
powierzchni pomiarowej)

* Metody powszechnie stosowane w badaniach do SMPG.
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dla réznych typéw osadow od kamienistych do ilastych (fig. 7.1). Taka prezentacje mozna wzbo-

gaci¢ o przedstawienie wynikow na trojkacie klasyfikacyjnym osadow (skal okruchowych —

patrz figura 2.2, rozdz. 2.2.1).
Na podstawie wzoréw Folka i Warda (1957) oblicza si¢ nastgpujace podstawowe parametry

statystyczne uziarnienia:

mediana Md (pi¢édziesiaty centyl), czyli warto$¢ srodkowa rozktadu uziarnienia;

przecietna wielkos¢ ziarna Mz;

odchylenie standardowe 6 (rozproszenie wartosci $rednic ziaren), czyli miara wysorto-

wania osadu;

wspotczynnik sko$nosci Sk, bedacy miarg asymetrii rozktadu uziarnienia;

wspotczynnik sptaszczenia rozktadu uziarnienia K ;

oraz dodatkowo:
— pierwszy centyl C ;
— K.'przeliczony wg formuty K.'= K /(K K +1), dzigki czemu sprowadzono wartosci
do przedziatu {0-1}.
Najczesciej sa stosowane dwie metody liczenia tych parametréw (m.in. Grzegorczyk, 1970;
Racinowski, Szczypek, 1985; Mycielska-Dowgiatto, Rutkowski, red., 1995):
— graficzna, ktora bazuje na warto$ciach odpowiednich percentyli odczytanych z krzywe;j
kumulacyjnej, a do obliczen stosuje si¢ przewaznie wzory Folka i Warda (1957);
— momentow, ktora opiera si¢ na bezposrednich wynikach analizy uziarnienia, zaadapto-
wana do badan rozktadu uziarnienia przez Krumbeina (1936).
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Fig. 7.1. Krzywe uziarnienia gruntu (wg Pisarczyk, 1998)
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Sposob prezentacji otrzymanych wynikdw analiz zalezy przede wszystkim od rozwigzywa-
nego problemu badawczego. Zaleca si¢ jednak stosowanie prezentacji graficznej, ktora przy po-
wszechnej dostgpnosci odpowiedniego oprogramowania komputerowego nie powinna nastre-
cza¢ wigkszych trudnosci.

7.1.2. Analiza skladu petrograficznego frakeji zwirowej glin zwalowych

Analizg sktadu petrograficznego frakcji zwirowej glin zwatowych na potrzeby SMGP wyko-
nuje si¢ dla frakcji zwirowej bardzo drobnookruchowej (Instrukcja, 2004) 5-10 mm (badania
wskaznikowe, patrz tab. 7.2), gdyz reprezentowany w tej frakcji sktad petrograficzny jest naj-
bardziej zblizony do sredniego sktadu petrograficznego, liczonego ze wszystkich frakcji zwiro-
wo-gtazowych (Lisicki, 2003). Frakcj¢ 5—-10 mm separuje si¢ z probek pobranych z rdzeni
wiertniczych lub odstonig¢ (patrz rozdz. 4.3.1) przez jej wyptukanie (wyszlamowanie). W miarg
mozliwosci zalecane jest (przynajmniej cz¢§ciowe) wykonanie szlamowania w terenie w celu
pomniejszenia masy probki z uwagi na znaczng ilo$¢ odprowadzonego materiatu (99%), co
w warunkach laboratoryjnych moze by¢ utrudnione. Szlamowanie przeprowadza si¢ na sitach
o $rednicy oczek 10 1 5 mm, ustawionych jedno nad drugim, przez przeptukiwanie probki stru-
mieniem wody. Wstepne namoczenie catej masy probki pobranej z rdzenia wiertniczego lub
odstonigcia, nawet przez kilka godzin, utatwi proces szlamowania. Sita powinny mie¢ znacznie
wigksze rozmiary 1 by¢ masywniejsze, niz te uzywane w laboratorium, ze wzgledu na mas¢ wyj-
Sciowa przemywanych probek, nierzadko przekraczajaca kilka kilogramow.

Liczba komponentow petrograficznych okruchow frakeji 5—10 mm bedacych przedmiotem
analizy powinna wynosi¢ okoto 300 (Krygowski, 1956, 1967; Kenig, 1998). W przypadku
mniejszej liczby okruchow (szczegodlnie <100) nalezy obliczy¢ $redniag wazona z dwoch lub
trzech sasiadujacych probek (Lisicki, 2003).

W przypadku, kiedy po szlamowaniu probki osadow lodowcowych uzyskano zbyt liczna popu-
lacj¢ komponentow petrograficznych, nalezy zastosowa¢ metod¢ kwartowania (Rutkowski, 1995).

Analiza sktadu petrograficznego frakcji zwirowej 5—10 mm jest uproszczona analiza petro-
graficzng i polega na makroskopowym okreslaniu przynaleznosci poszczegdlnych okruchow
analizowane;j frakcji do grup petrograficznych, ktore sa wydzielane podczas analizy (tab. 7.2).
Zalecane jest uzycie 3% kwasu solnego (HCl), lupy binokularnej lub szkta powigkszajacego
w celu utatwienia identyfikacji skat. W niektorych przypadkach sprawdza si¢ oceng makrosko-
powa przez analiz¢ ptytek cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym.

Wyniki analizy sa przedstawiane w formie iloSciowej, czyli procentowej [%] zawarto$ci
okruchéw w poszczeg6lnych grupach petrograficznych oraz w formie tzw. wskaznikow petro-
graficznych, sktadajacych si¢ z trzech wspotczynnikow petrograficznych: O/K, K/W i A/B
(tab. 7.2 — frakcja 5-10 mm), stanowiacych proporcje migdzy ilosciowym udziatem wydziela-
nych grup skat paleozoicznych i starszych (Rzechowski, 1971, 1974; Lisicki, 2003). Dodatko-
wo mozna rowniez postugiwac si¢ wspotczynnikami:

— Dp/Wp, przedstawiajacym stosunek zawartosci dolomitoéw do wapieni paleozoicznych —

pokazujacym proporcje w grupie A;

— Pp/ K, przedstawiajacym stosunek zawarto$ci piaskowcow paleozoicznych i starszych do
sumy skat krystalicznych i kwarcu pochodzacego z ich dezintegracji — roznicujacym
warto$ci w grupie B;

— L/S, bedacym stosunkiem zawartosci skat lokalnych (mezozoicznych i kenozoicznych)
do skandynawskich (paleozoicznych i starszych).
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Tabela 7.2. Badania petrograficzne glazéw i Zzwirow glin zwalowych

Frakcja Analizowany material skalny . Znaczenle_ Badania
interpretacyjne
- eratyki przewodnie i wskaznikowe — — okreslenie regionalnych
Zwirowa 20—60 mm : . . . : . .
. . analizowana liczebno$¢ przewodnich skat | kierunkéw nasunig¢ ladolodu
(Sredniookruchowa) . .
krystalicznych i osadowych — stratygrafia (przy dobrym
z obszaru Skandynawii rozpoznaniu regionalnym)
wszystkie réznorodny material skalny — wyniki | — analiza porownawcza
dostepne frakcje | przedstawione w formie diagramow
(kazda z nich petne
traktowana jako
100%)
okruchy skal skandynawskich: — litologiczne rozpoziomowanie
K — krystaliczne, S — piaskowce, glin zwatowych
4-12,5 mm TU — tupki paleozoiczne, F — krzemienie, | — wyznaczenie litotypow glin
lub KK — wapienie kredowe, PK — wapienie zwatowych i ich korelacja
4-10 mm paleozoiczne, D — dolomity, litostratygraficzna w skali
) L —lidyty, Q — kwarc, WQ — kwarc lokalnej lub regionalnej
(Niemcy, . mleczny; — wyznaczenie kierunkow
Skandynawia) prezentacja w formie wskaznikow transportu na podstawie
petrograficznych np.: F/K, S/K, Q/K, stozkow rozsypu
- K/D, K/PK, PK+DS, PK+D/K — wyznaczenie litotypow
% okruchy skal skandynawskich: Krp — stratygraficznych
§ krystaliczne (w tym tupki krystaliczne),
e Qp — kwarc, Wp — wapienie, Dp — dolomi-
é ty, DS — dolomity skandynawskie, Pp —
2 piaskowce, £p — tupki
3 (z wyjatkiem krystalicznych);
.§ prezentacja w formie wspotczynnikow
’_cg petrograficznych: O/K; K/W; A/B wskaznikowe
[ (O — suma skat osadowych (wybrana
g [Wp+Dp+Pp+Lp], K — suma skat frakcja)
£ krystalicznych i kwarcu z ich dezintegra-
[\B] cji [Krp+Qp], W — suma skat weglano-
wych [Wp+Dp], A — suma skat nieodpor-
510 mm * nych na niszczenie [Wp+Dp+ij], ‘
B — suma skat odpornych na niszczenie
[Krp+Qp+Pp])
skaly lokalne (mezozoiczne, paleogen- |— wyznaczenie lokalnych
skie i neogenskie): kierunkow ruchu ladolodu,
W — wapienie i margle, P — piaskowce, szczegollnie w strefie czolowo-
M1 — mutowce ,,starsze” (paleogen), -morenowej (np. loby lodowcowe)
M2 — mulowce ,,mlodsze” (neogen), — okreslenie intensywnosci
Q — kwarc, Krz — krzemienie i czerty, egzaracji
R- rogowce, F - konkrecje fosfor.ytowe, — wydzielenie lokalnych
Pt - konkrecje pirytowe, C__ qul_el iregionalnych litotypow glin
brunatny (ew. makroszczatki organiczne) zwatowych (w przypadku
znacznego nagromadzenia
materiatu lokalnego)

* Metoda zaproponowana przez geologdéw niemieckich i Krygowskiego (1956), ostateczne opracowana przez Rze-
chowskiego (1986), stosowana powszechnie w badaniach litologiczno-petrograficznych wykonywanych dla SMGP.
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Dopuszczalny jest takze bardziej szczegdtowy podzial, polegajacy na wprowadzeniu no-
wych podgrup lub dzieleniu istniejacych (np. w obrebie skal weglanowych wydzielanie mniej-
szych podgrup: W1 — wapienie, W2 — margle itp.), jezeli ma to odpowiednie uzasadnienie,
np. stratygraficzne lub regionalne.

Wyniki analizy sktadu petrograficznego zwirow stuza do podziatu litostratygraficznego glin
zwatowych (Rzechowski, 1971; Kenig, 1998; Lisicki, 1998) i okreslenia litotypow glin zwalo-
wych (Lisicki, 2003). Nalezy pamictaé, ze przy obliczaniu warto$ci $rednich wskaznikow
(wspotczynnikow) petrograficznych i ich interpretacji dla poszczegélnych poktadow glin zwa-
lowych nalezy odrzuci¢ wartosci skrajnie odmienne, wskazujace na gliny zwietrzate lub spty-
wowe oraz na mozliwo$¢ wystepowania porwakow starszych glin (Zabielski, 1996) w obrgbie
analizowanego poziomu (majace sktad petrograficzny znacznie rézniacy si¢ od sktadu badane-
go poziomu glin zwalowych) — Lisicki (1998).

Pierwszym i najwazniejszym kryterium wyznaczania litotypow oraz podziatu migzszych po-
ktadow glin zwatowych na litotypy jest odrebno$¢ petrograficzna skladu frakcji zwirowej
w profilu pionowym lub obocznie, co wyraza zespol wspotczynnikéw petrograficznych (Rze-
chowski, 1974). Wyr6znione litotypy moga mie¢ lokalny zasi¢g przestrzenny (czesto dla jedne-
go arkusza SMGP), zasieg regionalny (okreslajace zasieg wystepowania zwirdw poszczegodl-
nych skal lokalnych, np. dla obszaru potudniowej czg¢sci dorzecza Wisty, czy dla Suwalszczy-
zny) lub stanowi¢ litotyp stratygraficzny (Lisicki, 2000). Okreslenie litotypu stratygraficznego
wiaze si¢ z jego umocowaniem chronostratygraficznym. Wymaga to wspotwystepowania w jed-
nym profilu gliny zwatowej oraz udokumentowanych palinologicznie osadéw interglacjalnych
w superpozycji. Takie przypadki w profilach wiercen zdazaja si¢ jednak rzadko.

Analiza petrograficzna frakcji zwirowej 20-60 mm ($redniozwirowej; Instrukcja, 2004)
moze by¢ wykorzystywana przy realizacji arkuszy SMGP, ale nie jest obligatoryjna. Stosuje si¢
ja w wyjatkowych przypadkach — np. w waznych i szczegbélowo badanych odstonigciach — istot-
nych dla okre$lenia stratygrafii. Po wstepnej analizie frakcji zwirowej w terenie (patrz rozdz.
4.2.3) probka podlega dalszej analizie w laboratorium. Poszczegdlne okruchy skat (gtownie
krystalicznych i piaskowcow) roztupuje si¢ w celu uzyskania Swiezego przetamu.

Na etapie laboratoryjnym analiza ta polega na identyfikacji fennoskandzkich eratykow prze-
wodnich i wskaznikowych (Czubla, 2001). Przy oznaczaniu eratykéw przewodnich nalezy po-
stepowac zgodnie z zaleceniami metodycznymi Liittiga (1958), Meyera (1983, 1985), Smeda
(1993), Zandstry (1999) oraz Smeda i Ehlersa (2002). Podczas analizy nalezy postugiwac si¢
atlasami skandynawskich eratykow przewodnich (Korn, 1927; Hesemann, 1975; Smed, Ehlers,
2002; Zandstra, 1999; Schulz, 2003; Rudolph, 2005; Svenson, 2005). Najlepiej jest korzystac
z kolekeji skat poréwnawczych, jesli mozliwy jest do niej dostgp. Kolekcje takie znajduja si¢
m.in. w Instytucie Geografii Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, w zbiorach Mu-
zeum Geologicznego Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
w Niedersachsisches Landesamtfiir Bodenforschung w Hanowerze oraz w Institut fiir Geologi-
sche Wissenschaften der Ernst-Moritz-Arndt Universitidt w Gryfii (Greifswald). Szczegotowa
charakterystyke wraz z barwnymi zdjgciami eratykéw przewodnich, najczesciej wystepujacych
w osadach lodowcowych péinocnej Polski, przedstawiono w pracach Czubli i in. (2006) oraz
Gorskiej-Zabielskiej (2008). Sa to pierwsze tego typu prace napisane po polsku, ktore moga by¢
pomocne przy identyfikacji skat.

W dalszym etapie analizy przeprowadza si¢ korelacj¢ stwierdzonych typoéw petrogra-
ficznych skat z obszarami zrédlowymi (gtownie eratyki przewodnie) lub przedstawia si¢ ich
wzajemne relacje w profilu pionowym oraz migdzy kilkoma analizowanymi profilami lub
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obszarami (w skali lokalnej i regionalnej), co stuzy do formulowania wnioskow litostratygra-
ficznych. Omawiana analiza najczgsciej jest stosowana przy okreslaniu sktadu petrograficznego
frakcji zwirowej glin zwatowych (tab. 7.2), ale moze by¢ réwniez uzyteczna przy badaniu osa-
dow o innej genezie (np. rzecznych, wodnolodowcowych). Analiza petrograficzna stanowi dosko-
nale uzupelienie badan litofacjalnych, jednak nalezy podkresli¢, ze prawidlowe wnioski moga
by¢ z niej wyciagniete tylko w potaczeniu z wynikami innych metod badawczych. Przeglad me-
tod badan petrograficznych frakcji zwirowej glin zwatowych, wraz z podaniem bogatej literatu-
ry zrodlowej, przedstawita Gorska-Zabielska (Gorska, 1999, 2000; Gorska-Zabielska, 2008).

7.1.3. Analiza mineralow cigzkich

Badania sktadu mineralnego frakcji cigzkiej jest jedng z wazniejszych metod stuzacych do
charakterystyki litologicznej najmtodszych, niezwigzlych osadow. W badaniach litologicznych
i stratygraficznych do SMGP analizg sktadu mineratéw ciezkich stosuje si¢ gtdéwnie do okresla-
nia zmian w $rodowisku sedymentacyjnym o zasi¢gu lokalnym (Marcinkowski, 2007).

Metodyka badania mineralow cigzkich w zaleznosci od zadania geologicznego powinna by¢
dostosowana do obszaru badan (obszary podgorskie, gorskie czy nizinne — dominujace na tere-
nie Polski), uwzglednia¢ zmienna budowe geologiczna i charakter osadoéw. Inne metody stosuje
si¢ na obszarach podgoérskich (obszar przedkarpacki, przedsudecki) w sasiedztwie wystgpowa-
nia zasadowych skat magmowych (gdzie gldéwnymi mineratami cigzkimi moga by¢ tlenki zela-
za o silnej podatnosci magnetycznej), a inne w rejonie wystepowania rozlegtych pokryw lesso-
wych, osadow zastoiskowych, jeziornych czy eolicznych (Jeczmyk, Kanasiewicz, 1970; Raci-
nowski, 2010; Marcinkowski, Wiszniewska, 2007).

Mineraly cigzkie mozna dzieli¢ na mineraly przezroczyste i nieprzezroczyste, systematyzo-
wac je wedtug odpornosci na niszczenie chemiczne czy mechaniczne, wedlug ekwiwalentéw
hydro- i aerodynamicznych, a takze podatnosci magnetyczne;j.

W kartografii geologicznej najczg$ciej wykorzystuje si¢ mineraty cigzkie przezroczyste,
a mineraty cigzkie nieprzezroczyste nabieraja znaczenia w szczeg6lnych warunkach, np. gdy
przewazaja nad przezroczystymi lub stanowia wylaczny sktadnik frakcji ciezkiej (Barczuk, Nejbert,
2007).

Mineraly przezroczyste klasyfikuje si¢ pod wzgledem odpornosci na niszczenie na:

— bardzo trwate i trwate (andaluzyt, topaz, spinele, rutyl, turmalin, cyrkon, korund, ana-

taz, staurolit, dysten, tytanit, monacyt),

— $rednio trwale (apatyty, granaty, aktynolit, tremolit, epidot, silimanit);

— nietrwate (amfibole, pirokseny, oliwiny, chloryty, biotyty, glaukonit, syderyt, piryt,

melanit).

Do mineraléw nieprzezroczystych zalicza si¢ wigkszo$¢ tlenkow i siarczkow zelaza, tyta-
nu, chromu, manganu, wolframu, metale rodzime i szlachetne. Niektore mineraly nieprzezro-
czyste ulegajace procesom przeobrazenia (tworzg si¢ fazy posrednie) mozna niekiedy zaliczy¢
zaréwno do mineratow przezroczystych, jak i nieprzezroczystych. Mineraly nieprzezroczyste
roznig si¢ takze miedzy sobg odporno$cia na niszczenie mechaniczne i chemiczne (Zawidzka,
2004). Mineraly ciezkie obejmuja wszystkie mineraty o ciezarze powyzej 2,9 g/cm? (mineraty
przezroczyste i nieprzezroczyste).

Analize¢ mineratéw cigzkich wykonuje si¢ najczesciej dla osadéw piaszczysto-mutkowych,
dla frakcji 0,1-0,25 mm. Frakcj¢ cigzka wydziela si¢ z 10 g nawazki uzyskanej w wyniku
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szlamowania i przesiewania probki badanego osadu. Dla osadéw bardzo drobnoziarnistych
uzyskanie 10 gramowej nawazki jest bardzo trudne. Wymagatoby to pobrania duzej wagowo
probki i jej dlugotrwalego szlamowania. W takim przypadku frakcje cigzka separuje si¢ z na-
wazki o duzo mniejszej masie, najczesciej okoto jednego grama, ktora takze jest reprezentatyw-
na dla tego rodzaju osadow. Wydzielong frakcje cigzka wazy si¢ i oblicza jej procentowa zawar-
tos¢. [los¢ wagowa mineralow cigzkich w badanym osadzie jest odzwierciedleniem okreslonych
procesow geologicznych, ktorym podlegat. W zaleznosci od zadania geologicznego i rodzaju
osadow separacje mineralow cigzkich mozna wykona¢ metoda grawitacyjna, magnetyczng lub
elektromagnetyczna, a najczesciej jest stosowane rozdzielanie w cieczach cigzkich. Z osadéw
drobnoziarnistych analiza mineralow cigzkich czesto jest przeprowadzana dla dominujace;j frak-
¢ji 0,06-0,1 mm. Z wydzielonej frakcji ciezkiej wykonuje si¢ preparat do badan w mikroskopie
polaryzacyjnym. Mineraly ci¢zkie zatapia si¢ w kropli balsamu kanadyjskiego umieszczonego
na szkietku podstawowym. Mineraly rozprowadza si¢ rownomiernie iglg preparacyjna i przy-
krywa szkietkiem nakrywkowym. Obserwacje mikroskopowe wykonuje si¢ wzdtuz linii pro-
stych, w rownych od siebie odleglosciach i oznacza si¢ okoto 300-500 mineraléw. Rozpoznanie
mineratow ciezkich jest doktadne w przypadku ziaren niezwietrzatych, nieprzeobrazonych
i 0 $rednicy nie mniejszej niz 0,1 mm. Identyfikacja ziaren zwietrzatych, przeobrazonych, faz
przej$ciowych i ziaren bardzo malych niekiedy napotyka duze trudnosci. W takich wypadkach
pomocne jest boczne o$wietlenie, pozwalajace na rozpoznawanie wigkszosci mineraléw nie-
przezroczystych (kruszcowych). Mozna takze przeprowadzi¢ proste reakcje chemiczne, a ich
wyniki obserwowa¢ pod mikroskopem stereoskopowym. W przypadku wystepowania trudnych
do rozpoznania mineratow (przeobrazonych, zwietrzatych i faz ztozonych) do badan mozna wy-
korzysta¢ mikrosonde elektronowa, ktéra pozwala na uzyskanie sktadu fazowego mineratu
(Marcinkowski, Starnawska, 2004). Dodatkowe badania mineratow ci¢zkich mozna wykonaé
takze na podstawie badania podatno$ci magnetycznej.

W osadach czwartorzedowych mineraly cigzkie stanowig szerokie spektrum, a ich ksztatty,
stopien obtoczenia, wielko$¢ ziaren, charakter powierzchni, §lady spoiwa na powierzchni ziaren
(pochodzacych ze zniszczenia skal osadowych), selekcja wedtug wielkosci ziaren i ggstosci,
zmiany wtdrne i stopien przeobrazenia mozna wykorzystywac jako dodatkowe dane do okresla-
nia srodowiska sedymentacyjnego, a posrednio — do wydzielania wieku kompleksow geologicz-
nych, ustalania kierunku, dynamiki i dtugosci transportu. Sa takze pomocne w rozdzielaniu osa-
dow czwartorzedowych od osadow starszych (Marcinkowski, Mycielska-Dowgialto, 2013). Mi-
neraly ciezkie podlegaja takim procesom, jak: zmiany dynamiki transportu, wielokrotna
redepozycja oraz transport i depozycja w srodowiskach o zmiennym potencjale oksydacyjno-
-redukcyjnym. Cz¢$¢ z nich mogta ulec transportowi eolicznemu, nastepnie zosta¢ zdeponowa-
na w $rodowisku wodnym, gdzie podlegata sortowaniu w zaleznos$ci od dynamiki transportu, ob-
rébce mechanicznej i dzialaniu czynnikow chemicznych. W efekcie w roznych §rodowiskach te
same mineraly maja rézny stopien obtoczenia, zmienng wielko$¢ i r6zny charakter powierzchni.

W badaniach mineratow ciezkich wykorzystuje si¢ wspotczynniki okreslajace stosunki po-
mig¢dzy poszczegdlnymi mineratami badz grupami mineratow, ktore sa pomocne przy okresla-
niu $rodowisk sedymentacyjnych, dynamiki transportu oraz jego czasu i dtugosci, przeobrazen
hipergenicznych. Sg one takze wskaznikiem warunkoéw hydro- i aerodynamicznych transporto-
wanego materiatu, procesow hypergenicznych, czy okreslaja srodowisko pod katem warunkow
oksydacyjno-redukcyjnych. Do najczesciej stosowanych wspotczynnikow mineralogicznych
mozna zaliczy¢ stosunek:

— granatéw do amfiboli;
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— mineratéw odpornych na niszczenie do nieodpornych;

— siarczkow do tlenkow wtornych (tworzacych si¢ w wyniku proceséw hipergenicznych) —
hematyt, limonit, getyt, lepidokrokit;

— chlorytu do amfiboli i piroksendw;

— Dbiotytu do amfiboli i piroksenow;

— mineratéw o wysokich ekwiwalentach hydrodynamicznych do mineratéw o niskich.

Sktad (spektrum) mineratow cigzkich obok uziarnienia osadow, obtoczenia i morfologii zia-
ren kwarcu oraz sktadu petrograficznego mineratow lekkich jest jedng z glownych metod ba-
dawczych osadow luznych. Poniewaz wyniki badan mineratéw cigzkich nie sg rozstrzygajace
w badaniach litologicznych i stratygraficznych osadow luznych, wskazane jest taczenie réznych
metod badawczych. W dotychczasowych badaniach prowadzonych w Polsce, gtownie na po-
trzeby SMGP, wérdod autoréw zajmujacych si¢ badaniami mineratéw ciezkich przewaza opinia,
ze tylko w niektorych srodowiskach wyniki badan mineratow ciezkich maja znaczenie dla
okreslania srodowiska sedymentacji i ich zmian.

Najlepsze wyniki analiza sktadu mineralow ciezkich daje przy odroznianiu gtownie piasz-
czystych i1 pylowatych osadow czwartorzegdowych od osadow neogenskich i paleogenskich.
W osadach czwartorzgdowych w znacznej iloSci wystepuja mineraly nietrwate (nieodporne na
niszczenie) — gtdownie amfibole i pirokseny, natomiast w osadach neogenskich i paleogenskich
— mineraty bardzo trwate i trwate, przy prawie calkowitym braku mineratéw nietrwatych. Mine-
raly érednio trwate (np. granaty) moga wystepowac dos¢ licznie we wszystkich osadach rézno-
wiekowych. Na podstawie badan osadow piaszczystych i pylowatych wystepujacych w pozio-
mach glin zwatowych mozna wykry¢ wystepujace w nich kry (porwaki) osadow starszych od
plejstocenu. Znacznie mniej analiza mineratéw ci¢zkich nadaje si¢ do odréznienia genezy osa-
dow, np. wodnolodowcowej od rzecznej (szczegolnie dojrzaltej rzeki meandrujacej). Analiza ta
jest catkowicie nieprzydatna do badan glin zwatowych.

7.1.4. Analiza obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu

Do lat 90. ubieglego wieku analiza obtoczenia ziaren kwarcu na potrzeby kartografii geo-
logicznej, przy wykonywaniu SMGP, byta prowadzona metoda projekcji fotograficznej. W wy-
niku opracowania i stosowania nowych metod badawczych coraz czgsciej do tej analizy dotacza
si¢ badanie charakteru powierzchni ziaren (Gozdzik, 1973, 1995; Gozdzik, Mycielska-Dowgiat-
to, 1988; Kenig, 1997). Stosowana obecnie, udoskonalona przez wielu badaczy metoda badania
zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcu taczy te dwa zagadnienia. Uzupetnieniem jej sa bada-
nia mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcu w skaningowym mikroskopie elektronowym
(SEM), pozwalajacym na ilosciowa analiz¢ form abrazyjnych i wietrzeniowych na powierzchni
ziaren kwarcu w celu okres$lenia ich genezy (Mycielska-Dowgialto, 1995).

Do badan zmatowienia i obtoczenia ziaren wyseparowuje si¢ najczesciej ziarna kwarcu
w przedziale wielko$ci 0,5-1,0 mm. W celu usunigcia domieszek weglanowych ziarna przemywa
si¢ w 10% kwasie solnym, a nastgpnie ptucze w wodzie destylowanej. Do analizy mikroskopowej
w $wietle odbitym wybiera si¢ 100-200 ziaren kwarcu, z ktérych wydziela si¢ siedem grup ziaren:

— nieobrobione (NU) 0,1-0,2;

— matowe okragle (RM) >0,7;

— blyszczace zaokraglone (EL) >0,7;

— matowe posrednie (EM/EL) 0,3-0,6;

179



— btyszczace posrednie (EM/EL) 0,3-0,6;

— peknigte (C) i inne.

Symbole odpowiadaja terminom francuskim, a wartosci liczbowe okreslajg stopien obtocze-
nia, zmieniajacy si¢ od wartosci 0,1 do 0,9 w postepie arytmetycznym (Mycielska-Dowgialto,
Woronko, 1998).

Ziarna w poszczegdlnych grupach odzwierciedlaja srodowiska, w jakich uzyskaty odpo-
wiedni ksztalt w potaczeniu ze zmatowieniem:

* Grupa ziaren nieobrobionych to ziarna catkowicie kanciaste, ze §wieZymi krawedziami i na-
rozami bez wtérnej obrobki. Powstanie tych ziaren jest najczgsciej laczone z wietrzeniem
mrozowym. Spotyka si¢ je rowniez w glinach zwalowych.

* Grupa ziaren matowych okraglych to ziarna o wysokim stopniu obtoczenia i matowej po-
wierzchni. Ziarna kwarcu o takim wygladzie sa najpowszechniejsze w osadach czwarto-
rzgdowych w Polsce i sg pochodzenia eolicznego.

* Do grupy ziaren btyszczacych zaokraglonych zalicza si¢ ziarna btyszczace o wysokim
stopniu obtoczenia. Mozna je wiaza¢ z wysokoenergetycznym $rodowiskiem wodnym
(np. plazowym).

* Grupa ziaren matowych posrednich obejmuje ziarna o zréznicowanym stopniu obtoczenia
(od 0,3 do 0,6), zaréwno catkowicie matowe, ale o nizszym stopniu obtoczenia, jak i btysz-
czace lub nieobrobione o zmatowieniu jedynie na krawedziach i narozach. W $rodowisku
eolicznym najbardziej wypukte fragmenty ziarna sa najbardziej narazone na abrazje
eoliczna. Ziarna tej grupy najczesciej sa zwigzane z krotkotrwatym oddziatywaniem $ro-
dowiska eolicznego, modelujacym ziarna o wczesniejszej innej genezie.

» Grupa ziaren btyszczacych posrednich obejmuje ziarna o stopniu obtoczenia 0,3—0,6. Na-
leza do niej wylacznie ziarna catkowicie blyszczace. Ziarna btyszczace posrednie sa zwia-
zane z wysokoenergetycznym srodowiskiem wodnym. Nizszy stopien obtoczenia moze
by¢ spowodowany krotszym oddziatywaniem tego §rodowiska.

* Ziarna pekniete nalezace do ostatniej grupy mogly powsta¢ pod wptywem intensywnych
procesow wietrzenia mechanicznego, np. mrozowego.

Obserwacje zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcu pod mikroskopem optycznym pozwa-
laja na wyréznienie srodowisk sedymentacyjnych, dynamiki transportu i warunkéw klimatycz-
nych. Szczegblnie duze znaczenie majg dla wyrdznienia osadéw ze srodowisk eolicznych i pla-
zowych. Obserwacje obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu w polaczeniu z analiza mikro-
skopowa wyksztatcenia ziaren mineratow ci¢zkich, a takze analizg sktadu mineralnego
i petrograficznego frakcji lekkiej moga dostarczy¢ dodatkowych informacji na temat ztozonych
procesow geologicznych, jakim podlegaty najmlodsze osady. Laczenie roznych metod badaw-
czych moze by¢ przydatne przy rozpoznawaniu wielokrotnej redepozycji osadow, zmian dyna-
miki transportu, procesOw wietrzenia czy zmian klimatycznych.

7.1.5. Analiza zawarto$ci weglanu wapnia

Analiz¢ zawarto$ci weglanu wapnia mozna wykonywac dla réznych frakcji osadow w za-
leznosci od postawionego zadania geologicznego.

Jednym ze sposobow przeprowadzania analizy zawarto$ci weglanu wapnia jest analiza
probki we frakeji <0,1 mm. Badany osad szlamuje si¢ w wodzie destylowanej na sicie 0,1 mm.
Nastepnie oznacza si¢ zawartos¢ weglanu wapnia (CaCO,) metodg objetosciowa przy uzyciu
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aparatu Scheiblera albo Orsata. Przy pomocy aparatu Scheiblera rejestruje si¢ objetos¢ dwutlen-
ku wegla wydzielonego z rozkladu weglanow. Objetos¢ te przelicza si¢ przy pomocy wzoru
na procentowg zawarto$¢ weglanu wapnia w osadzie. Ten sposob wykonania analizy dostarcza
informacji o zawartosci weglanu wapnia we frakcji ponizej 0,1 mm. Weglan wapnia w réznych
osadach niezwigzlych:

— wystepuje w stanie rozproszonym, w postaci bardzo drobnoziarnistego sktadnika pias-

kow, mutkow i pylow;

— wystgpuje w postaci ré6znej wielkosci ziaren skat weglanowych, konkrecji;

— wchodzi w sktad réznych skat osadowych;

— tworzy zrosty i przerosty z innymi mineratami.

Ilo$¢ weglanu wapnia mozna takze okresli¢ w probee naturalnej. Uzyskuje si¢ wtedy sume
weglanu wapnia pochodzacego ze wszystkich (réznej wielkosci) ziaren wchodzacych w sktad
badanej probki oraz z okreslonej granulometrycznie frakcji. Wyniki badan zawartosci weglanu
wapnia uzyskane z tej samej probki, ale z roznych frakcji beda zmienne.

Makroskopowe, orientacyjne oszacowanie ilosci weglanu wapnia w osadzie jest mozliwe na
podstawie reakcji z 10% roztworem kwasu solnego. Jezeli probka:

— burzy silnie i dtugo — mozna przyjac, ze zawiera >5% weglandw;

— burzy silnie, lecz krotko — mozna przyja¢, ze zawiera 3—5% weglanow;

— burzy stabo i krétko — mozna przyjaé, ze zawiera 1-5% weglanow;

— nie burzy — mozna przyjac, ze zawiera <1% weglanow lub nie zawiera ich wcale.

Oznaczenie zawarto$ci weglanu wapnia w badanych osadach przede wszystkim pozwala na:

— stwierdzenie $ladow proceséw hipergenicznych;

— postawienie granicy mi¢dzy osadami podtoza neogenskiego a osadami plejstocenskimi;

— okreslenie szybkosci przemieszczenia si¢ weglanu wapnia w nizsze partie badanych
osadow, na co decydujacy wplyw ma spoisto$¢ osadu;

— uzyskanie informacji o wilgotnosci klimatu, w ktérym tworzyt si¢ dany osad (w klima-
cie suchym weglan wapnia gromadzi si¢ zwykle na powierzchni, w klimacie wilgotnym
jest wymywany w glab).

Przy analizowaniu zawarto$ci weglanu wapnia w osadach nalezy bra¢ pod uwage zachodza-
ce w nich procesy. Na szybkos¢ tugowania (wymywania) ma wptyw uziarnienie osadu lub sto-
pien jego spoistosci. W osadach mniej zwartych przeptyw wody jest szybszy i zachodzi glebiej
niz w osadach bardziej zwartych, co wptywa na tatwos¢ wymywania weglanéw. Rozpuszczony
w wodzie weglan wapna moze si¢ wytragcaé w postaci wapieni nacickowych i zyt kalcytowych,
albo jako wtorne weglany w luznych osadach. Wtérne weglany moga wystgpowaé w formie
rozproszonej lub w postaci skupien, wytracen lub kukietek weglanowych. Takie informacje na-
bieraja szczegdlnego znaczenia w badaniach zawartosci weglanu wapnia w glinach zwatowych.
Weglan wapnia w profilu gliny zwatowej w réznej formie wystgpowania dostarcza informacji
o zwigztosci gliny, procesach lugowania, szybkosci przeptywu roztworoéw i posrednio o zawar-
tosci skat weglanowych w jej sktadzie.

7.1.6. Szlify i naszlify skat litych

Ogolne zasady oprobowania skat przeznaczonych na naszlify oraz szlify, zwlaszcza orientowa-
ne, zaprezentowano w licznych artykutach i podrgcznikach do tektoniki oraz analizy strukturalnej
(np.: Tuttle, 1950; Turner, Weiss, 1963; Dadlez, Jaroszewski, 1994; Passchier, Trouw, 1995 i in.).
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Probki skat litych pobrane w trakcie prac terenowych oraz z rdzeni wiertniczych sa prze-
znaczone gtoéwnie do badan litologiczno-petrograficznych, a w szczegdlnych sytuacjach takze
tektonicznych. W pierwszym przypadku nalezy wykona¢ przede wszystkim naszlif. Umozliwi
to szczegdlowa charakterystyke wystepujacych w probee struktur sedymentacyjnych, ich wza-
jemne nastepstwo w profilu skalnym oraz wytypowanie czesci probek, z ktérych nalezy sporza-
dzi¢ plytki cienkie (szlify). Glownym celem wykonania szlifow jest doktadne poznanie typu li-
tologicznego skaty oraz precyzyjne oznaczenie jej sktadu mineralogicznego. Plytki cienkie po-
zwalajg takze uszczegdtowi¢ obserwacje sedymentologiczne dokonane na naszlifach. Naszlify
oraz ptytki cienkie z probek pobranych do badan tektonicznych nie tylko umozliwiaja szczegé-
lowa charakterystyke procesu deformacji na poziomie mikroskopowym, ale czg¢sto pozwalaja
takze na okreslenie charakterystyki warunkéw ci$nieniowo-temperaturowych (P7), w jakich
zachodzita deformacja. Zaréwno naszlify, jak i plytki cienkie zawsze nalezy wykonywacé
w plaszczyznie prostopadtej do stwierdzonych struktur tektonicznych. W rzadkich przypadkach
nalezy je takze wykonywa¢ w pozostatych dwoch kierunkach prostopadtych. Jest to szczegdlnie
uzasadnione, gdy podejrzewa si¢ wystepowanie lineacji w skatach metamorficznych.

7.2. BADANIA PALEOFAUNISTYCZNE

Opracowanie kompleksowego operatu geologicznego, jakim jest SMGP, wymaga przepro-
wadzenia rowniez szczegotowych, specjalistycznych badan paleofaunistycznych w celu okres-
lenia §rodowiska sedymentacyjnego, paleogeografii i stratygrafii badanych osadow i skat. Poni-
zej omowiono niektdre najczesciej stosowane metody badania fauny pozyskanej z osadoéw
czwartorzgdowych oraz z litych skat starszych.

7.2.1. Osady czwartorz¢dowe

Szczatki niektorych zwierzat bezkregowych (przede wszystkim migczakoéw, matzoracz-
kéw, wioslarek, owadow i1 otwornic) oraz $lady ich dziatalnosci zyciowej wystepuja pospolicie
w osadach lagdowych, stodkowodnych i morskich (tab. 7.3). Zachowuja si¢ one w stanie kopal-
nym i sg stosunkowo tatwe do wypreparowania i oznaczenia. NajczeSciej sg znajdowane muszle
matzy i slimakow oraz ich wieczka (operculum). Czgsto towarzysza im pancerzyki matzoracz-
kéw, tuski ryb itp. Tabela 7.3 przedstawia gtdéwne jednostki systematyczne bezkregowcow, kto-
rych szczatki subfosylne wystepuja na obszarze Polski.

Analiza malakologiczna obejmuje:

— pobranie probek,

— przygotowanie fauny do oznaczenia,

— pogrupowanie taksonow zgodnie z ich wymogami ekologicznymi i rozprzestrzenieniem

geograficznym.

Analiza malakologiczna dostarcza cennych wskazoéwek o charakterze zbiornika i warunkach
sedymentacji danych osadéw, a w konsekwencji umozliwia zrekonstruowanie lokalnych warun-
kow paleoekologicznych i paleoklimatycznych (Alexandrowicz, 1987; Skompski, 1991). Znajo-
mosc¢ zroznicowania zespotow kopalnej malakofauny ma zastosowanie w biostratygrafii. Wnio-
ski stratygraficzne mozna wysnuwac na podstawie czasu wymierania poszczeg6lnych taksonow
lub ich zniknigcia z okreslonego obszaru. Wigcej informacji o tej metodzie mozna znalez¢
w publikacji Alexandrowicza (2011).
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Tabela 7.3. Przyklady wystepowania gléwnych jednostek systematycznych bezkregowcow
oraz znaczenie interpretacyjne

Jednostki Charakter Srodowisko Znaczenie
systematyczne szczatkéw w osadzie sedymentacyjne interpretacyjne

Pierwotniaki (Protozoa)

— otwornice (Foraminifera) | skorupki gt. weglanowe morskie, lagunowe — zmiany zasolenia, klimat
(0,4-100 mm) (temperatura), biostratygrafia
— zmiany hydrologiczne
— ameby skorupkowe skorupki jeziorne, bagienne, (trofia)
(Testacea) (0,5 mm) glebowe
Migczaki (Mollusca) muszle lessowe, jeziorne, rzeczne, | — warunki srodowiskowe,
— matze (Bivalvia) stokowe, morskie, klimat, biostratygrafia

— $limaki (Gastropoda) jaskiniowe, trawertynowe

Skorupiaki (Arthropoda) jeziorne, rzadziej morskie
— wioslarki (Cladocera) skorupki chitynowe — trofia, batymetria, termika,
pH

—matzoraczki (Ostracoda) | dwuklapowe skorupki — temperatura, batymetria,
weglanowe (0,5-2 mm) zasolenie, biostratygrafia

Owady (Insecta)

— chrzaszcze (Coleoptera) | pokrywy chitynowe rzeczne, jeziorne, bagienne | — zmiany klimatyczne

— ochotkowate chitynowe tarczki jeziorne (glownie) (termiczne)

(Chironomidae) glowowe, aparaty gebowe, — trofia, batymetria, klimat
rurki mieszkalne larw (temperatura)

Badanie ko$ci kregoweow ma duze znaczenie przy rekonstrukeji paleosrodowiska, a takze
stratygrafii, co dotyczy znalezisk ze wszystkich okreséw geologicznych i wszystkich $rodo-
wisk. Niektore gatunki kregowcow wystgpowaty tylko w okreslonych jednostkach straty-
graficznych, dzigki temu mozna uscisli¢ pozycj¢ stratygraficzng badanego osadu, w ktorym zo-
staly znalezione szczatki. Na przyktad duza fauna plejstocenska wygineta pod koniec plejstoce-
nu. Niektore gatunki sg typowe dla okresow interglacjalnych, np. ston lesny. Duze znaczenie dla
stratygrafii osadow czwartorzgdowych maja zgby gryzoni. Poszczegdlne gatunki gryzoni
zamieszkuja wszystkie strefy sSrodowiskowe, co jest istotne w badaniach paleosrodowiskowych.
Ponadto w trakcie ewolucji zgby poszczegdlnych gatunkow wraz ze zmieniajacymi si¢ warun-
kami klimatycznymi ulegaja takze przeksztalceniom. Dzigki temu na podstawie znalezionych
z¢bow mozna dokonywac korelacji stratygraficznych. Bardzo istotne do odtwarzania paleo$ro-
dowiska sg analizy szkliwa zgbow ssakow (duzych i matych) na mikrosondzie jonowej Szrimp
[Ie/MC. Na podstawie analizy izotopu tlenu "*O mozna okresli¢ warunki paleosrodowiskowe
(temperature, wilgotno$¢) w czasie zycia osobnika, a takze przesledzi¢ jego migracj¢, a nawet
diete. W przypadku badan szczatkéw kregowcow bardzo istotne sa datowania wieku bez-
wzglednego. Szczegolnie dobre wyniki daje metoda “C. Ponadto z kosci mozna wykonaé bada-
nia DNA, ktore pozwalaja na doktadne okreslenie gatunku zwierzgcia, co ma duze znaczenie
w odtwarzaniu paleosrodowiska.

Szersze omowienie specyfiki pobierania w terenie probek ze szczatkami kregowcow
zamieszczono w rozdziale 4.3.1.
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7.2.2. Skaly starsze od czwartorzedu

Na obszarach wystgpowania na powierzchni terenu skat litych roznego wieku — gtownie
w Gorach Swietokrzyskich i w Sudetach — bardzo wazne w pracach kartograficznych jest okre-
Slanie wieku skal w wychodniach na podstawie badan paleofaunistycznych. W skatach paleo-
i mezozoicznych wykonuje si¢ oznaczenia wieku skat oparte na obecnosci makroszczatkow or-
ganicznych i skamieniatosci $ladowych (ichnocenoza) oraz z wykorzystaniem badan palino-
logicznych. Organiczne oznaczenia makrofaunistyczne w skatach staropaleozoicznych opierajg
si¢ glownie na szczatkach organizméw zwierzecych. Szczegdlne znaczenie majg tu trylobity
i graptolity, a w mniejszym stopniu — takze ramienionogi, malze i inne. W skatach mtodopaleo-
zoicznych oprocz szczatkdw zwierzecych istotne sg takze szczatki roslin — zaréwno ich czgscei
nadziemne, jak i $lady systemow korzeniowych. Analiza makroszczatkdw organicznych pozwa-
la nie tylko oznaczy¢ wiek serii skalnych, ale takze wyciagna¢ wnioski dotyczace warunkow
srodowiskowych, w jakich skaly powstaty, ewolucji basenu sedymentacyjnego czy zmian
paleoklimatu. Oprocz analizy samych makroszczatkdw organicznych wazne znaczenie majg
takze badania skamieniato$ci sladowych, tym bardziej, ze skamieniatosci te wystepujg o wiele
czesciej niz skamieniatosci wlasciwe, a czgsto dostarczajg rownie waznych informacji zaréwno
o srodowisku sedymentacji, jak i panujagcym wowczas klimacie.

W przypadku badania skat litych paleozoicznych i mezozoicznych szczeg6lng role odgry-
wajg badania mikropaleontologiczne. Wykorzystywane sa w nich: pytek roslin (zwtaszcza
w skatach mtodopaleozoicznych i mezozoicznych), akrytarchy (szczegélnie w skatach paleo-
zoicznych) czy konodonty (w skatach paleozoicznych i mezozoicznych do triasu wiacznie).
Akrytarchy i konodonty sa nie tylko przydatne do oznaczania wieku, lecz takze sg no$nikiem
informacji o historii termicznej obszaru badan i w zwigzku z tym mogg by¢ wykorzystywane
jako paleotermometr. Im ciemniejsze sg ich barwy, tym dziataniu wigkszej temperatury zostaly
one w przesztosci poddane.

7.3. BADANIA PALEOBOTANICZNE

W ramach realizacji SMGP w zaleznosci od celu badawczego i typu osadéw sg stosowanie
rozne metody badan paleobotanicznych (patrz tab. 7.4). Wsérdd tych metod najwazniejsza role
odgrywaja badania palinologiczne, ich nadrzednym celem jest ustalenie wieku wzglgednego osa-
dow, czym zajmuje si¢ palinostratygrafia. W zalezno$ci od wieku osaddéw rozdzielczos¢ metody
palinologicznej waha si¢ od setek lat w holocenie, dziesiatek i setek tysigcy lat w plejstocenie
do milionow lat w utworach neogenu, paleogenu i starszych. Przyjmuje si¢ zasade, ze zespo6t
zawartych w osadach palinomorf (spor, ziaren pytku, planktonu roslinnego) jest rownowiekowy
z tworzacym si¢ osadem, cho¢ istnieje wiele odstgpstw od tej reguty. Ponadto czesto wyniki
badan palinologicznych stuza do rekonstrukcji zbiorowisk roslinnych, odtwarzania historii ros-
linno$ci i zmian paleoklimatycznych, a takze pozwalaja na okreslenie charakteru zbiornika
i warunkow sedymentacji oraz stuza do rekonstrukeji lokalnych warunkéw paleoekologicznych.

W zakres badan palinologicznych wchodzg analizy: pytkowa, fitoplanktonowa i palino-
facjalna. W osadach ladowych (holocen, plejstocen, neogen) najwigksze znaczenie ma analiza
pytkowa, ktora polega na jakoSciowym i iloSciowym badaniu spor ro$lin zarodnikowych oraz
ziaren pytku roslin nago- i okrytozalazkowych zawartych w osadach. Na ich podstawie okresla
si¢ wiek zespolow sporomorf zawartych w badanych osadach, przeprowadza si¢ rekonstrukcje
paleoflorystyczne i paleoklimatyczne. Analiza fitoplanktonowa dostarcza danych o sktadzie
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Tabela 7.4. Gléwne metody badan paleobotanicznych
(wg H. Winter w: Metodyka, 1999, zmienione)

Metoda Typ osadu qesm“ . . Znaczenie_
oprébowania interpretacyjne
analiza pytkowa
— czwartorzed gytie, torfy, kreda osady holocenskie: — odtworzenie zmian roslinnosci,
jeziorna, ziemia — nie rzadziej niz co klimatu
okrzemkowa, ity, 5cm, i paleo$rodowiska;
mutki osady plejstocenskie: — palinostratygrafia

— nie rzadziej niz 10 cm

Badania palinologiczne

— paleogen, wegiel brunatny, ity, | —nie rzadziej niz co
neogen mutki, piaski 25 cm
analiza ity, mutki i piaski w zaleznosci od typu palinostratygrafia, rekonstrukcja
fitoplanktonowa morskie osadu i potrzeb warunkoéw paleosrodowiska:
badawczych zasolenie, temperatura, gtebokos¢,
odlegtos¢ od brzegu, zmiany
poziomu morza
Analiza diatomologiczna | gytie, torfy, ziemia | torf 5—10 cm, piaski odtworzenie warunkow paleoeko-
okrzemkowa, ity 50 cm, logicznych zbiornika (batymetria,
i mutki jeziorne pozostate osady zasolenie, rodzaj zbiornika,
1020 cm trofizm), zmiany klimatu
Analiza makroszczatkow | gytie, torfy, piaski w zaleznosci od gestosci | okreslenie zmian roslinnosci
roslinnych oprobowania do analizy | lokalnej, odtwarzanie paleo-
pytkowej ckologii jeziora/ torfowiska

planktonu roslinnego zyjacego w zbiornikach morskich i stodkowodnych dawnych epok geo-
logicznych. Fitoplankton stanowi bardzo czute narzg¢dzie kalibracji palinostratygraficznej.
Analiza palinofacjalna rejestruje inne roslinne i zwierzg¢ce szczatki organiczne (fragmenty
drewna, nablonki, organiczne wysciotki otwornic, fragmenty igiet gabek itp.) oraz nieorganicz-
ne (agregaty glaukonitu itp.) zawarte w osadach. Dostarcza danych dotyczacych warunkow se-
dymentacyjno-facjalnych i paleogeograficznych.

Metodyke pobierania probek do badan palinologicznych przedstawiono w rozdziale 4.3.1.
Po pobraniu probek kolejnym etapem jest ich maceracja, czyli wydobycie palinomorf z osadu
(skaty), co ilustruje figura 7.2. Btona komorkowa pytku, spor i planktonu ro§linnego jest zbudo-
wana z substancji zwanej sporopolening — jest to mieszanina wysokoodpornych biopolimerdéw
o niezwyklej stabilnoséci chemicznej i odpornosci na degradacj¢. Skomplikowana procedura la-
boratoryjna pozwala na pozyskanie palinomorf, ktére nast¢pnic s poddawane badaniom pali-
nologicznym pod mikroskopem biologicznym (LM), rzadziej skaningowym (SEM). Preparat
palinologiczny z osadow ladowych zawiera zarodniki i ziarna pytku (o wymiarach od 5 do
200 pum), ktore podlegajg analizie pytkowej, czyli jakosciowej i iloSciowej ewidencji sporomorf
i przedstawianiu wynikow tej analizy w postaci tabel i diagramow (fig. 7.3).

Analiza diagramow pozwala na wyrdznienie charakterystycznych zespotow pytkowych typo-
wych dla okresow interglacjalnych i ich sukcesji, co jest przydatne do ustalania stratygrafii osa-
dow czwartorzedowych. W zespotach sporomorf wydzielonych z osadow neogenu w diagramach
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Wydobycie pytku ze skaty

SKALA (=OSAD)

HCI, KOH

(usuwa weglany) l (usuwa kwasy humusowe)

SEPARACJA GESTOSCIOWA (flotacja)
(CdJ2 " KJ) (usuwa substancje mineralng)

ACETOLIZA (usuwa celuloze)

HF  (usuwa krzemiany)

!

Macerat o frakcji 10-200 um

PREPARAT PALINOLOGICZNY DO OBSERWACJI
W MIKROSKOPIE BIOLOGICZNYM ol
PRZY POWIEKSZENIU x400-1000 h’-.

Fig. 7.2. Laboratoryjne przygotowanie probek do badan palinologicznych

pytkowych poszczegodlne taksony grupuje si¢ wedtug zbiorowisk roslinnych i obserwuje ich
nastepstwo, co pozwala na wydzielenie poziomow pytkowych — faz klimatycznych, a w efekcie
poziomow palinostratygraficznych. W osadach paleogenu, cze¢sto o genezie morskiej lub/i bra-
kicznej, poza sporomorfami wystepuje rowniez bogaty zesp6t roslinnego planktonu morskiego,
jego badaniem zajmuje si¢ analiza fitoplanktonowa. Badania fitoplanktonowe koncentruja si¢ na
analizie fotosyntetyzujacych glonow jednokomorkowych, w ktorych sktad wehodza: bruzdnice
(Dinoflagellata), zielenice (Chlorophyta), Acritarcha i inne glony. Szczeg6lnie przydatne do ce-
16w biostratygraficznych sa Dinoflagellata, wsrod ktorych poszezegélne taksony sa szeroko roz-
przestrzenione geograficznie, maja $cisle okreslony zasieg wickowy i stanowia czuly marker
palinostratygraficzny. Ponadto sa wykorzystywane w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych
(zasolenie, temperatura wody, batymetria, odlegto$¢ od brzegu i zmiany poziomu morza) oraz
w korelacjach facjalnych.

Badania paleobotaniczne osadow czwartorzedowych obejmuja rowniez analize diatomo-
logiczng (okrzemkowg). Okrzemki, wchodzace w skiad fitoplanktonu, naleza do gromady zto-
cienic (Bacillariophyta), obejmujacej glony jednokomoérkowe o wielkosci od 5 do 500 pm.
Maja $ciang komorkowa przesycona krzemionka, z ktorej buduja pancerzyki ztozone z denka
i wieczka. W osadach czwartorzgdowych okrzemki wystepuja w zbiornikach stodkowodnych —
reprezentuja bentos osiadly i ruchomy oraz plankton (Rakowska, 2003). Najwigksze znaczenie
okrzemki maja do odtwarzania warunkow paleoekologicznych zbiornikow wodnych (batyme-
tria, zasolenie, trofizm) oraz warunkow paleoklimatycznych. Maja rowniez znaczenie dla bio-
stratygrafii osadow. Kopalne okrzemki tworzg ztoza ziemi okrzemkowej zwanej diatomitem.

Analiza makroszczatkdéw roslinnych polega na oznaczaniu réznych organdéw roslin (najczg-
$ciej nasion, owocow, szyszek, lisci i drewien, rzadziej paczkow, kolcow i fragmentow kwia-
tow) wystepujacych w osadach — gtownie w torfach, gytiach i kredzie jeziornej. Makroszczatki
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sa szczegollnie przydatne do badan zmian sktadu szaty roslinnej, gdyz czesto mozna je oznaczy¢
z doktadnoscia do gatunku. Umozliwia to odtworzenie zmian ro$linnosci lokalnej, wyrazone
zarastaniem jezior lub przeksztatcaniem torfowisk, oraz rekonstrukcje paleoekologii zbiornika.
Makroszczatki roslinne maja niewielkie znaczenie dla biostratygrafii. Makroszczatki roslinne
przygotowywane do analizy nalezy podda¢ maceracji, polegajacej na ich przemywaniu, przesie-
waniu i selekcji oraz usuwaniu substancji bezpostaciowej oraz przygotowaniu preparatow do
mikroskopowania.

7.4. DATOWANIE OSADOW

Celem datowania osadow i skat jest ich korelacja wiekowa, prowadzaca do opracowania
stratygrafii niezbednej do ustalenia porzadku legendy mapy geologicznej. Datowanie utatwia
okreslenie stosunkow wiekowych miedzy jednostkami stratygraficznymi wydzielonymi w r6z-
nych profilach osadéw i na ré6znych obszarach, przede wszystkim przez wskazanie odpowiedni-
kéw granic stratygraficznych (Racki, Narkiewicz, 2006). Nalezy unika¢ sformulowania ,,0zna-
czanie wieku bezwzglednego” i ,,wiek bezwzgledny”, poniewaz datowanie osadéw i skat opiera
si¢ na metodach geochronologicznych (tab. 7.5), ktére nie stuza do bezposredniego pomiaru
czasu, lecz do okreslenia zmian sktadu chemicznego lub/i mineralnego, laminacji, stosunkow
izotopowych, defektow sieci krystalicznej itp. Natomiast czas jest obliczany wedlug wzordéw
odzwierciedlajacych zmiany zachodzace w przesztosci (Burchart, 1971).

Inwentarz metod datowania osadow stosowanych w trakcie opracowania SMGP jest zwykle
bardzo ograniczony (analiza pytkowa, “C, metody luminescencyjne), jednak w uzasadnionych
przypadkach mozna skorzysta¢ rowniez z innych metod geochronologicznych (tab. 7.5). Pod-
stawowe metody geochronologiczne mozna podzieli¢ na dwie grupy (Lindner, red., 1992):

— sedymentacyjne — umozliwiajace uporzadkowanie etapéw depozycji;

— fizykochemiczne — umozliwiajace obliczenie uptywu czasu, czyli wieku skat.

Metody sedymentacyjne zaktadaja powtarzalne tempo depozycji w czasie. Najbardziej
znang jest warwochronologia, ale podobnie sg stosowane réwniez metody: paleomagnetyczna,
paleotemperatur (‘*0/'°O) oraz dendrochronologia, lichenometria i tefrochronologia. Datowanie
osadu mozna przeprowadzi¢ na podstawie szczatkoéw organicznych w osadach (metody paleo-
botaniczne), artefaktow (metody archeologiczne), regularnego lub cyklicznego przyrostu tkanki
roslinnej — pierscieni przyrostowych (slojow) w przekrojach poprzecznych pni zywych oraz
martwych i kopalnych drzew (dendrochronologia), a takze rozmiardw plech porostéw (licheno-
metria). Najdoktadniejszymi metodami datowania sa dendrochronologia (por. Krapiec, 1998)
i warwochronologia, poniewaz umozliwiaja uzyskanie wieku w latach kalendarzowych.

Metody fizykochemiczne sg oparte na rejestracji zmian bgdacych funkcja czasu, a zacho-
dzacych w skatach, mineratach i skamieniato§ciach przewodnich. Nalezy do nich: zanik
pierwiastka promieniotworczego (metody radiowegla “C, izotopu otowiu 2°Pb i cezu '¥’Cs oraz
izotopow kosmogenicznych chloru *¢Cl i berylu °Be), akumulacja nuklidéw radiogenicznych
(metody uranowe i potasowo-argonowa), zapis oddzialywania promieniowania na mineraty
(metody luminescencyjne, elektronowego rezonansu paramagnetycznego, trakowa) i zmiany che-
mizmu (metody fluoro-chloro-apatytowa, racemizacji aminokwasow).

Rzetelna interpretacja uzyskanych wynikow datowania musi uwzgledniaé liczne przyjete
zalozenia teoretyczne oraz istniejace czynniki uboczne. Bardzo cze¢sto konstrukcja korelacji
wiekowej 1 zwigzanej z nimi stratygrafii osadow jest oparta na pojedynczych datach lub — jesli
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Tabela 7.5. Gléwne metody datowania osadow i skal, ktére moga by¢ wykorzystane
na potrzeby SMGP. Podany zakres czasowy nalezy traktowaé jako maksymalny
(wiarygodno$¢ starszych dat jest mniejsza), a szczegolowe wymagania dotyczace probek
sa dostepne na stronach internetowych odpowiednich laboratoriéw

Grupy Metody Zasieg Datowany material Dodatkowe znaczenie
metod czasowy | (minimalna wielko$§é probki) interpretacyjne
[lata]
grubos¢ pierscieni przyrosto- . .
dendrochronologiczna| <10 000 | wych w przekroju poprzecznym :)erggz‘r:tura, wielkos¢
pni debow i sosen P
warwochronologiczna| <18 000 | laminowane osady jeziorne $rodowisko .
sedymentacyjne
paleobotaniczna mikro- i makroszczatki roslin stratygrgﬁ.a, k.l imat,
2 warunki siedliskowe
5
8 tefrochronologiczna tefra kierunek wiatru
=)
Q
—S“ lichenometryczna kilkaset | $rednica plech porostow
o
w2
archeologiczna narzedzia, ceramika  inne stratygrafia
J szczatki kulturowe e
paleomagnetyczna (s)l;iadimkl ferromagnetyczne srodowisko
stosunku izotopow yzﬁﬁi}: ()J;zlo;r;,txi(;skle klimat, srodowisko,
tlenu (*0/'°0) vdapienna ’ stratygrafia
wegiel drzewny (2 mg)
torf (5 mg)
<53.000 dri“:‘" (T mgs)
ek roslin (5 m
radioweglowa (C), (wiek by (5 mg) .
osady z rozproszona materig
w tym AMS kalibro- ;
organiczng (15 mg)
wany) muszle (15 mg)
ﬂé nacieki i trawertyn (15 mg)
‘é kosci (100 mg)
% 210Ph <150 osady jeziorne srodowisko sedymentacyjne
]
=
S ¥Cs <60 osady jeziorne srodowisko sedymentacyjne
59
uranowe:
BOTh/A4U <350 000 | nacieki jaskiniowe, trawertyn
srodowisko, paleoekologia
B1pa/?sy <150 muszle migczakoéw
BiyAsU <l mln | weglany morskie i jeziorne
potasowo-argonowa >100 000 | skaty wulkaniczne, glaukonit

(K/A1)

189



cd. tab. 7.5

Grupy Metody Zasieg Datowany material Dodatkowe znaczenie
metod czasowy | (minimalna wielko§¢ probki) interpretacyjne
[lata]
termoluminescencyjna

(TL) <Imln | lessy i piaski (1-3 kg)

optycznie stymulowa-

nej luminescencji | <300 000 piaski drobnoziarniste i mutki

kwarcowe i skaleniowe

(OSL)

elektronowego apatyt, kalcyt (nacieki
% rezonansu para- <200 000 | jaskiniowe), cyrkon, dolomit,
é magnetycznego (ESR) halit, kos$ci, muszle (0,51 kg)
o
2z . .
S apatyt, cyrkon, tytanit, szkliwo
é trakowa (FT) i popi6t wulkaniczny
N
2

racemizacji amino-

kwasow (AAR) muszle, ko$ci srodowisko

fluoro-chloro-

<300 000 | kosci sfosylizowane
-apatytowa

warstwa powierzchniowa
<100 000 | (do 2 cm) skat i gltazoéw
narzutowych (0,5 kg)

izotopow kosmo-
genicznych (*°Cl, “Be)

paleogeografia
(np. zasi¢g zlodowacenia)

na kilku datach, to uzyskanych z réznych i stabo ze sobg powigzanych profili osadéw. Brak zro-
zumienia istoty danej metody geochronologicznej oraz jej ograniczen moze prowadzi¢ albo do
bezkrytycznej akceptacji otrzymanych dat, albo do negacji metody w przypadku otrzymania
wynikéw niezgodnych z obserwacjami geologicznymi. Biorac pod uwage wielo$¢ komplikacji
zachodzacych podczas i po depozycji osadu, za typowe nalezy uzna¢ niezgodnosci w wynikach
datowania oraz ich niejednoznaczno$¢. Dodatkowe zamieszanie powoduje rowniez wprowadza-
nie korekt instrumentalnych lub metodycznych w danej metodzie geochronologicznej w miare
jej rozwoju — przyktadowo doktadniejsze okreslenie czasu potowicznego rozpadu izotopu “C
powoduje koniecznos¢ przeliczenia wezesniejszych wynikow datowania radioweglowego.

Podstawowa role w ocenie istotnosci uzyskanej daty odgrywa jednoznaczne okreslenie mo-
mentu datowanego, tj. punktu zerowego ,,zegara geologicznego”. Zaczyna on zwykle ,,odli-
cza¢” w momencie depozycji, ale sktad osadu (skaly) moze podlega¢ pdzniejszym zmianom,
np. w wyniku infiltracji wod gruntowych, dziatalno$ci organizméw, wietrzenia czy redepozycji.
Punkt odniesienia (zerowy) skali wiekowej nie zostal dotychczas ujednolicony i dlatego wyma-
ga kazdorazowo jednoznacznego sprecyzowania (por. Marks i in., 2014). Jest to szczegdlnie
istotne dla holocenu i mtodszego plejstocenu, poniewaz moze spowodowaé znaczace niedo-
ktadnos$ci w korelacji stratygraficznej, jesli stosuje si¢ rozne metody datowania, a daty zostaty
okres$lone w roznym czasie.

W obecnie stosowanych skalach wiekowych dla czwartorzedu funkcjonuje kilka punktow
zerowych wyrazanych w latach. Pierwszg skalg wiekowa byta skala radiometryczna wprowa-
dzona pod koniec lat czterdziestych ubiegtego wieku na podstawie datowania metoda radio-
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wegla “C. Punktem odniesienia dla tej skali jest rok 1950, a warto$¢ liczbowa wieku jest uzu-
pelniana symbolem ‘BP’ (before present), ewentualnie ostatnio réwniez ‘'*C BP” w celu odrédz-
nienia od dat skalibrowanych (kalendarzowych), ktore sa oznaczane jako ‘kal BP’ (cal BP),
przy czym nie zawsze w sposob jednoznaczny sa okreslane zaréwno rodzaj, jak i wersja zasto-
sowanego programu kalibracyjnego. Dla najmlodszej cz¢séci holocenu, obejmujacej ostatnie
2000 lat, dopuszczalne jest stosowanie symbolu ‘AD’ (4nno Domini) lub ‘n.e.” (naszej ery),
zwlaszcza wobec mozliwosci korelacji z danymi historycznymi. Natomiast nalezy unika¢ sym-
bolu ‘BC’ (before Christ), poniewaz wprowadza on jedynie niepotrzebne zamieszanie, jesli jest
uzywany w opracowaniach geologicznych. Symbol ‘BP’ jest stosowany réwniez w przypadku
datowania innymi metodami (np. luminescencyjnymi, izotopéw kosmogenicznych), ale w ta-
kich przypadkach przewaznie w ogole nie wiadomo, jaki jest punkt zerowy skali wiekowej,
chociaz zazwyczaj jest to moment datowania. W przypadku postugiwania si¢ skalg wiekowa
opartg na analizie rdzeni lodowych (co bardzo czgsto i nie zawsze z odpowiednim uzasadnie-
niem bywa stosowane w korelacjach migedzyregionalnych) punkt zerowy jest zréznicowany: dla
starszych rdzeni jest to rok wykonania wiercenia, co niekiedy podlegato nastepnie kalibracji do
roku 1950. W przypadku mtodszych rdzeni lodowych punkt zerowy zostat okreslony na rok
2000, co bywa oznaczane adnotacja ‘b2k’ (before 2000).

W ocenie wieku osadu nalezy rowniez uwzglednia¢ powszechnie wystepujace, juz w mo-
mencie poczatku odliczania, zréznicowanie zawartosci sktadnikow shuzacych do datowania osa-
du. Ze wzgledu na to, ze bezkrytyczne wykorzystywanie otrzymanych dat moze prowadzi¢ do
wielu btedow 1 nieporozumien, daty nalezy w miar¢ mozliwosci weryfikowaé za pomoca réznych
metod geochronologicznych lub/i stosowaé rdzny rodzaj datowanego materiatu pobranego z tej
samej warstwy. Jednak dodatkowe komplikacje interpretacyjne moga by¢ spowodowane rézng
czuto$cig poszczegdlnych metod geochronologicznych.

Uzyskane wyniki datowania sg zawsze obarczone btedem. Podawany btad datowania
(zwykle ze znakiem +) wynika wylacznie ze statystyki zliczen (a wigc z btedu laboratoryjnego),
natomiast nie uwzglednia zadnych czynnikdéw geologicznych, ktére w ré6znym i niekiedy znacz-
nym stopniu wplywaja na wartos¢ otrzymanej daty.

W niektérych metodach datowania obok wieku rzeczywistego (odpowiadajacego faktyczne-
mu momentowi depozycji), stosuje si¢ rOwniez pojecie wieku pozornego. Jest to wypadkowa
niejednorodnosci srodowiska sedymentacji, zroznicowanych zrodet doptywu materiatu datowa-
nego i przemian postsedymentacyjnych, co powoduje odchylenie otrzymanego wyniku od wie-
ku rzeczywistego. Sporzadzane wykresy statystyczne z rozkladem czestosci otrzymanych dat
dla jakiego$ obszaru moga wobec tego — i na przekoér intencjom autorow — nie mie¢ wigkszego
znaczenia. Jest bardzo prawdopodobne, Ze otrzymany zestaw dat stanowi jedynie konglomerat
dat rzeczywistych oraz dat zawierajacych wiek pozorny, a tym samym nie mogg one bez pogte-
bionej analizy stanowi¢ podstawy do datowania wydarzen geologicznych.

Glownym i czesto powielanym btedem jest utozsamianie dat uzyskanych metodami fizyko-
chemicznymi z latami kalendarzowymi (astronomicznymi). Tymczasem te ostatnie mozna
ewentualnie uzyskac jedynie przy wykorzystaniu metod sedymentacyjnych (przede wszystkim
dendrochronologii i warwochronologii), ktére sa wykorzystywane do kalibracji kalendarza geo-
chronologicznego, ale co najwyzej dla ostatnich kilkudziesieciu tysiecy lat. Uzyskane daty
mozna przeliczy¢ na daty astronomiczne. Dlatego przy cytowaniu dat nalezy zawsze okreslac¢
metode ich pozyskania (np. wiek albo chronologia radioweglowa lub warwowa, data radiowe-
glowa lub OSL itp.). Daty uzyskane metodami sedymentacyjnymi tworza czgsto tzw. chronolo-
gie ptywajaca wskutek wystepowania przerw w trakcie i po zakonczeniu sedymentacji.
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Obecnie najczesciej stosowane do datowania osadow czwartorzedowych sa metody radio-
weglowa (*C) i optycznie stymulowanej luminescencji (OSL). Do datowania metoda radiowe-
gla nadaja si¢ szczatki wszystkich organizmoéw zawierajgce pierwiastek wegiel, ktore podczas
zycia czerpaly go ze srodowiska bedacego w kontakcie z atmosfera. Z mniejsza doktadnoscia
mozna datowa¢ materialy pochodzenia abiogenicznego zawierajace wegiel (np. nacieki, trawer-
tyny). Datowanie metoda radiowgglowa opiera si¢ na zatozeniu, ze w momencie obumarcia or-
ganizmu lub sedymentacji koncentracja izotopu “C w organizmie byla taka, jak we wspolcze-
snej biosferze (i tym samym réwniez w atmosferze). Poniewaz to zatozenie nie jest spetnione
(wskutek zmian pola magnetycznego Ziemi, cyrkulacji wody w oceanie $wiatowym i aktywno-
$ci Stonca), konieczna jest kalibracja radioweglowej skali czasu oparta na precyzyjnym datowa-
niu “C prébek o doktadnie znanym wicku kalendarzowym (okreslonym na podstawie zliczania
rocznych przyrostéw drzew, laminowanych osadéw jeziornych i korali). Najczesciej stosowang
krzywa kalibracyjng jest INTCAL13 calibration curve (Reimer i in., 2013). Chociaz wynik kali-
bracji nie zawsze jest jednoznaczny, to jednak pozwala na wyrazenie wieku w latach kalenda-
rzowych (por. fig. 7.4).

Przy obliczaniu wieku opartym na metodzie radioweglowej nalezy wprowadzac¢ poprawki
uwzgledniajace frakcjonowanie izotopowe (zalezne od masy izotopu) wyrazone przez stosunek
BC/12C (8'3C), zmiany koncentracji “C w atmosferze w przeszto$ci i efekt rezerwuarowy.

4000 6000 8000
|

wiek kalibrowany [rok BP]

2000
|

T T T T T T
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
gtebokos¢ [cm]

Fig. 7.4. Model wiek—gleboko$¢ dla holocenskich osadow jeziornych z wiercenia FA-1
w Oazie Fajum (Egipt) oparty na skalibrowanych 32 datach radioweglowych
(wg Marksa i in., 2018, nieco zmienione)

Ciemniejsze pola krzywej modelu oznaczaja wiek bardziej pewny, krzywe kropkowane wyznaczaja zakres pewno-
$ci 95%, a krzywa migdzy nimi jest warto$cia srednia

192



Poprawny wiek radiowgglowy najlatwiej okresli¢ dla szczatkéw organizmow, ktore w czasie
zycia pobieraly wegiel z atmosfery. Organizmy czerpiace wegiel ze srodowiska wodnego maja
z reguly nizszy stosunek “C/'2C niz wystepujacy w atmosferze — jest to tzw. efekt rezerwuaro-
wy. Wiek radioweglowy szczatkow takich organizméw jest zawyzony o 300-800 lat dla
powierzchni mérz i oceandéw, a w jeziorach i rzekach od 0 az do ponad 2000 lat i dlatego musi
by¢ okreslany oddzielnie dla kazdego zbiornika.

Datowanie metodami luminescencyjnymi stanowi istotne uzupetnienie i poszerzenie mozli-
wosci datowania metoda radioweglowa, jesli jej stosowanie nie jest mozliwe z powodu braku od-
powiedniego materiatu, datowania osadéw starszych niz zasieg metody radioweglowej, a takze

N

prawdopodobienstwo
czestos$c

wiek [ka]

N

prawdopodobienstwo
1
czestosc

70

wiek [ka]

Fig. 7.5. Gestos¢ rozkladu prawdopodobienstwa dla dwoch réznych probek (wedlug Olszaka,
Adamca, 2016, nieco zmienione): A — przy rozproszeniu pomiaréw 9%, B — przy rozproszeniu
pomiarow 33% obliczenia wieku dla mlodszej kulminacji (elipsa)
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dla okresow, w ktorych wystepowal efekt tzw. plato radiowgglowego spowodowanego stabili-
zacja zawarto$ci izotopu “C w atmosferze (m.in. pozny glacjal ostatniego zlodowacenia, weze-
sna epoka zelaza i po 1700 AD). Metody luminescencyjne sa stosowane takze w przypadku
niejasnej relacji wiekowej miedzy osadami organicznymi a wystepujacymi w nich domieszkami
(np. artefaktami).

Datowanie metodami luminescencyjnymi okresla czas, jaki uptynat od ostatniej ekspozycji
ziaren osadu (kwarcu i skaleni) na $wiatto dzienne lub od podgrzania datowanego materiatu do
temperatury kilkuset stopni Celsjusza. Zaktada si¢, ze przed pogrzebaniem osadu jego sygnat
luminescencyjny zostat wyzerowany podczas transportu poprzedzajacego akumulacj¢ i w
zwigzku z tym uzyskany wiek nie zostal zaburzony przez cze¢s$¢ sktadowa pochodzaca z po-
przedniego okresu. Po depozycji sygnatl luminescencyjny osadu podlega ponownemu odbudo-
wywaniu wskutek dziatania promieniowania jonizacyjnego gamma, beta i alfa oraz radiacji
kosmogeniczne;j.

Najwiarygodniejsze wyniki datowania metoda OSL uzyskuje si¢ na ogot dla osadéw holoce-
nu i mlodszego plejstocenu, natomiast wiek osadéw starszych jest czgsto niedoszacowany (por.
Murray i in., 2007, 2008). Datowanie polega na pomiarze luminescencji osadu wykonywanej
dla ziaren kwarcu frakcji 9-125 1 125-200 um (Olszak, Adamiec, 2016), przy czym blad pomia-
ru jest szacowany na 5—10%. Dla kazdej probki wykonuje si¢ kilkana$cie pomiarow. Jesli roz-
proszenie uzyskanych pomiaréw nie przekracza 20%, wiek okresla si¢ na podstawie wartosci
$redniej. Przy wickszym rozproszeniu wiek jest wyznaczany dla odrebnych grup uzyskanych
wynikow, ktorych wystgpowanie jest przypisywane albo czgsciowemu (postsedymentacyjne-
mu) naswietleniu, albo domieszce starszych ziaren osadu, ktorych luminescencja nie ulegta pet-
nemu wyzerowaniu (fig. 7.5).

Metody datowania osadow czwartorzedu zwykle dostarczaja rowniez informacji paleokli-
matycznych i paleosrodowiskowych (tab. 7.5). Przyktadowo stosunek izotopdéw C/2C (8'C)
w celulozie pierscieni przyrostowych drzew wykazuje korelacj¢ z opadami i temperaturg mie-
siecy letnich (por. Krapiec, 1998).



8. PRACE ZESTAWCZE

Wymagania formalne stawiane autorskiemu opracowaniu arkusza SMGP szczegotowo omo-
wiono w Instrukcji (2004, § 24-44). Prace zestawcze nalezy odpowiednio zaplanowaé, zwtasz-
cza jesli w opracowaniu bierze udziat kilku wykonawcoéw oraz jesli prowadzono badania labo-
ratoryjne, w tym zlecane do réznych laboratoriow. Ponizej oméwiono poszczegolne elementy
opracowania autorskiego w kolejnosci chronologicznej — od koncowego opracowania mapy
geologicznej, az do napisania tekstu objasniajacego, co musi by¢ poprzedzone wykonaniem
w ostatecznej wersji wszystkich wymaganych graficznych elementéw opracowania.

W ramach prac zestawczych bardzo istotna jest $cista wspotpraca autora arkusza SMGP
z koordynatorem regionalnym, polegajaca na biezacych konsultacjach merytorycznych — gwa-
rantuje to wysoki poziom merytoryczny opracowania i znacznie utatwia procedure opiniowania,
recenzowania, odbioru i przyjecia opracowania przez odpowiednia komisje, a nastgpnie przeka-
zania go do prac redakcyjnych.

8.1. OPRACOWANIE AUTORSKIE MAPY GEOLOGICZNEJ
8.1.1. Mapa geologiczna

Po zakonczeniu prac geologiczno-zdjgciowych kolejnym etapem realizacji danego arkusza
SMGP sa prace zestawcze. Nalezy je rozpocza¢ od koncowego opracowania mapy geologicz-
nej. W wyniku prac zdjeciowych powstaje obraz kartograficzny terenu z granicami litologiczny-
mi w wersji ostatecznej. Do rozwiazania w ramach kameralnych prac zestawczych pozostaja
jedynie niektore zagadnienia dotyczace genezy i stratygrafii o zasiggu regionalnym oraz takie,
ktorych wyjasnienie moze zaleze¢ od wynikow badan laboratoryjnych. W celu uzyskania kom-
pletu danych pozwalajacych na opracowanie koncowej wersji mapy geologicznej nalezy zakon-
czy¢ wszelkie zestawienia robocze oraz analizowanie calo$ci materiatow (zaktualizowane ze-
stawienie wiercen archiwalnych i dokumentacji geologicznych, przekroje robocze, analiz¢ wy-
nikéw badan laboratoryjnych, regionalna analiz¢ budowy geologicznej).

Wszystkie elementy terenowej mapy geologicznej, a zwlaszcza granice geologiczne i sym-
bole punktowe, trzeba precyzyjnie przenies¢ na jednolity podktad topograficzny catego arkusza.
Autorska mapg¢ geologiczna opracowuje si¢ w systemie przestrzennej informacji geograficznej
GIS, przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania, tworzac baz¢ danych przestrzennych. Za-
pewnia to precyzj¢ mapy geologicznej oraz ulatwia dalsze etapy realizacji opracowania autor-
skiego 1 pdzniejszych prac redakcyjnych. Zebrane informacje: punkty GPS, terenowe mapy
geologiczne i dane archiwalne oraz przestrzenne mozna wyswietlic w okreslonej przestrzeni
geograficznej w srodowisku GIS (uktad ,,1992”). Umozliwia to sprawne przemieszczanie si¢
pomiedzy warstwami i korzystanie z nich w przejrzysty sposob. Podczas cyfrowego tworzenia
mapy geologicznej weryfikuje si¢ lokalizacj¢ danych oraz przeprowadza korekte wydzielen
geologicznych przy uzyciu serwisow WMS i WMTS (np. ortofotomapy, dane LiDAR z projektu
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ISOK — w zaleznosci od zapotrzebowania). Dla powstatej w ten sposdb mapy geologicznej uzy-
skuje si¢ nieograniczone mozliwos$ci wizualizacji, co znacznie zwigksza jej czytelnos¢ w sto-
sunku do wersji analogowych. Powstalg baz¢ zawierajacg informacje przestrzenne mozna roz-
wing¢ i dane z warstwy geologicznej wykorzysta¢ nastepnie do stworzenia szkicu geomorfolo-
gicznego, mapy dokumentacyjnej, przekrojow itd. Wprowadzenie w aktualnie projektowane
warunki techniczne niezb¢dne do prawidtowego opracowania wersji autorskiej mapy w postaci
cyfrowej znajduje si¢ w rozdziale 8.4.
Granice geologiczne nalezy precyzyjnie przenie$¢ z mapy terenowej na przekroje robocze
i dokona¢ peinej interpretacji geologicznej. Szczegdtowa analiza utozenia na przekrojach
poszczegolnych warstw osadow wystepujacych na powierzchni terenu pozwala na ostateczng
kontrole prawidtowej kolejnosci stratygraficznej wydzielen na mapie. Wraz z interpretacja prze-
krojow roboczych i konstruowaniem przekroju (lub przekrojow) do mapy (oraz ewentualnie
dodatkowych do tekstu) niezbedne jest przygotowanie objas$nien barw i symboli (legendy —
patrz nizej). Podczas ich ustalania moze si¢ okazaé, ze konieczne sa uzupelnienia na mapie
geologicznej dotyczace np. numeracji tarasow czy wydzielen taczonych (jakie osady leza na ja-
kich). Jednak w zadnym wypadku nie moga ulec zmianie granice litologiczne. Wszystkie wy-
dzielenia na mapie nalezy opatrzy¢ odpowiednimi numerami ustalonymi w legendzie. Jedna
kopig tak opracowanej mapy geologicznej (moze by¢ w skali 1:50 000) nalezy pokolorowaé —
wszystkie wydzielenia na mapie powinny otrzymac kolory ustalone w legendzie, jest to czyn-
no$¢ niezbedna do kontroli zdefiniowania wszystkich pol znajdujacych si¢ na mapie. Kolorowa-
nie jest znacznie tatwiejsze, jesli mape opracowano autorsko w formie elektroniczne;.
Szczegoblne znaczenie na etapie autorskiego opracowania mapy geologicznej ma sporzadze-
nie mapy geomorfologicznej okre$lanej w Instrukcji (2004) jako szkic geomorfologiczny —
zalacznik do tekstu objasniajacego (patrz rozdz. §8.2.2). Mape te wykonuje si¢ na podstawie
mapy geologicznej w skali 1:25 000, a nastepnie zmniejsza do skali 1:50 000 lub mape geo-
logiczng zmniejsza si¢ do skali 1:50 000 i mape geomorfologiczna wykonuje w tej skali. Opra-
cowanie szkicu geomorfologicznego wymaga podjgcia ostatecznych decyzji co do genezy
wszystkich form uksztattowania terenu i innych wydzielen przewidzianych w Instrukcji (2004),
ktére stwierdzono na obszarze objetym arkuszem i ktore zostang wyrdznione na szkicu. Zatem
w trakcie wykonywania szkicu nalezy ostatecznie ustali¢ wszystkie wydzielenia litogenetyczne
na mapie geologicznej. Uzupetnienia na mapie geologicznej moga dotyczy¢ jednak wytaczne ge-
nezy niektorych form, gtéwnie akumulacyjnych, np.: moren, keméw lub form szczelinowych,
wydm lub pokryw eolicznych, pozioméw sandrowych lub tarasowych, a nie granic geologicznych.
Ostateczne przygotowanie mapy geologicznej do udostepnienia (druku) wymaga zwykle
generalizacji niektorych wydzielen do skali 1:50 000. Z reguty pomija si¢ pola o $rednicy poni-
zej 5 mm w skali 1:25 000 lub pola podtuzne o szerokosci ponizej 3 mm (Instrukcja, 2004),
jednak jesli wydzielenie ma istotne znaczenie paleogeograficzne lub stratygraficzne, pola po-
winny zosta¢ odpowiednio powickszone. Powigksza¢ nalezy rowniez wazne stratygraficznie
wychodnie osaddw starszych (np. odstaniajace si¢ waskimi listwami w zboczach lub skarpach).
Jesli obok siebie wystepuja dwa lub trzy bardzo male pola tego samego wydzielenia, mozna je po-
faczy¢ w jedno wigksze. Generalizacja moze réwniez dotyczy¢ skomplikowanego przebiegu granic
geologicznych, np. dendrytycznej sieci drenazu. W kazdym przypadku generalizacja musi by¢ prze-
myslana i nie powinna zubaza¢ merytorycznej treci mapy geologicznej (por. rozdz. 4.1.3, fig. 4.13).
Wazng czynno$cig w ramach koficowego opracowania mapy jest uzgodnienie stykéw z ar-
kuszami sgsiednimi. Obowiazuje idealna zgodnos¢ granic geologicznych i wydzielen litologicz-
nych. W przypadku sasiedztwa z arkuszem juz wydrukowanym nalezy ,,dopasowac si¢”” do niego
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na mozliwie waskim odcinku stykowym mapy i ewentualnie doda¢ przechodzace nowe wydzie-
lenia do wtasnej legendy. Dopuszczalne sa niezgodnosci stratygraficzne lub genetyczne wynika-
jace z odmiennej, ale w petni uzasadnionej merytorycznie interpretacji autorskiej, akceptowane
przez koordynatoréw regionalnego i gtéwnego SMGP. Niezgodnosci takie wymagaja skomen-
towania w tek$cie objasniajacym do danego arkusza w rozdziale ,,Podsumowanie”, co w przy-
sztosci pozwoli na rozwigzanie problemu w trakcie prac reambulacyjnych.

W wyjatkowych przypadkach niezgodnos$ci przebiegu granic geologicznych na styku arku-
szy wynikajace z btgdow stwierdzonych na juz udostepnionych sasiednich arkuszach nalezy
przeprowadzi¢ nastepujacy tok postepowania w uzgodnieniu z koordynatorami regionalnym
i gtownym SMGP:

» Jesli arkusz zawierajacy bledy zostat opracowany w wersji elektronicznej, informacje o ko-
niecznosci jego poprawienia nalezy przekaza¢ do redakcji technicznej map, ktéra dokona
poprawki, a nastepnie udostepni wersje poprawiong — wersja elektroniczna zostanie wy-
mieniona w internecie, a papierowa — w NAG.

» Jesli arkusz z btgdem nie zostal opracowany w wersji elektronicznej, czyli bedzie podlegat
reambulacji, informacje¢ o koniecznej korekcie nalezy przekaza¢ autorowi arkusza przezna-
czonego do reambulacji lub jesli autor nie jest jeszcze ustalony — wlasciwemu koordynato-
rowi regionalnemu.

* Autor, ktory nie uzgadnia styku po stwierdzeniu btgdu na arkuszu sgsiednim, jest zobo-
wigzany do przygotowania pisemnego protokotu wraz z wycinkiem mapy doktadnie poka-
zujacym, jakich zmian nalezy dokonaé, z opracowaniem odpowiedniej dokumentacji wy-
konanej w terenie, i przekaza¢ go koordynatorowi regionalnemu SMGP.

Uzgadnianie stykow z sasiednimi arkuszami jest jedng z wazniejszych czynnosci przy ream-
bulowaniu arkuszy dawno opracowanych, niemajacych wersji cyfrowych (patrz rozdz. 9).

8.1.2. Legenda mapy geologicznej

Roéwnolegle z przerysowywaniem czy opracowaniem wersji cyfrowej terenowej mapy geo-
logicznej (patrz rozdz. 8.1.1) konieczne jest ustalenie legendy tej mapy — objasnienia barw
i symboli. W kolejnosci stratygraficznej nalezy zestawié¢ wszystkie wydzielenia litogenetyczne
stwierdzone na powierzchni danego arkusza SMGP. Wydzielenia te nalezy zdefiniowaé — opi-
sa¢, nada¢ im odpowiednie symbole literowe (Instrukcja, 2004), ponumerowac i przyporzad-
kowac¢ im odpowiednie kolory (kostki). W tym samym poziomie stratygraficznym nie moga
wystepowaé dwa wydzielenia jednakowo zdefiniowane — nalezy wprowadzi¢ dodatkowe zroz-
nicowanie, np. piaski tarasu zalewowego wyzszego i nizszego. W przypadku osadow o migz-
szo$ci mniejszej niz 2 m nalezy stosowac w legendzie wydzielenia pigtrowe, np. torf na piasku
tarasu zalewowego. W takim przypadku w legendzie nalezy doda¢ kostki z paskami koloréw
obu wydzielen i symbol podwoéjny, np. t/p. W legendzie umieszcza si¢ najpierw kostke i opis
osadu lezacego na powierzchni, a ponizej w kolejnosci stratygraficznej — kostki z kolorami
i symbolami podwdjnymi oraz opisy osadow podscielajacych. Jesli osad powierzchniowy na
mapie nigdzie nie wystepuje samodzielnie — ma migzszo$¢ mniejsza niz 2 m — to przy takim
wydzieleniu w legendzie umieszcza si¢ gwiazdke opisang ponizej legendy: ,.tylko na przekro-
jach i profilach”. Legenda jest uzupetniana wydzieleniami osaddw, ktore nie wystepujg na ma-
pie powierzchniowej, a pojawiajg si¢ na przekrojach i profilach — przy wszystkich tych wydzie-
leniach umieszcza si¢ gwiazdki jak wyzej.
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Tabela 8.1. Schematyczna tabela ilustrujaca zestawienie wydzielen autorskich
uzupelniona o stowniki CGI

G CGI'!
Stratygrafia Utwory Procesy eneza (Wg )

(opis litologiczny) | geologiczne

Srodowisko Proces
(Event Environment) (Event Process)

tabela uzupelniona terminami angielskimi opracowany-

tabela zgodna z zatacznikiem mi przez CGI, zgodnie z definicja poje¢¢ Event Environ-
do Instrukcji (2004) ment i Event Process, dost¢pna na stronie:

http://resource.geosciml.org/def/voc/

Dodatkowym elementem legendy mapy sg objasnienia znakow konwencjonalnych (patrz
Instrukcja, 2004, zat. 13).

Do kazdego arkusza mapy nalezy przygotowac¢ dwa skorowidze — skorowidz pokazujacy
potozenie arkusza na mapie 1:200 000 oraz skorowidz autorski, w ktorym nalezy uwzglednié
nazwiska autorow z zaznaczeniem skartowanych przez nich obszarow i dat realizacji zdjgcia
geologicznego — patrz Instrukcja (2004, § 35).

W celu zapewnienia danym SMGP interoperacyjnosci jest planowane wdrozenie mi¢dzyna-
rodowych standardow geoinformatycznych pozwalajacych na wymiang danych geologicznych.
Konieczne do tego jest uzupetnienie przez autora arkusza parametrow dla wydzielen geologicz-
nych wykazanych w legendzie. Wydzielenia z arkusza SMGP nalezy zestawi¢ z wybranymi
stownikami obowigzujacymi w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG) i ze stowni-
kami standardu OGC GeoScience Geoscience Markup Language (GeoSciML), co schematycz-
nie ilustruje tabela 8.1. Dodatkowe informacje dotycza proceséw i srodowisk, w jakich powsta-
waly skaly tworzace wydzielenie geologiczne (tab. 8.2). Wszystkie terminy ze stownikoéw
CGI maja podane definicje i odwotuja si¢ do publikacji zawierajacych bardziej szczegdtowe
informacje. Korelacja stownikow zapewni m.in. mozliwos¢ harmonizacji wydzielen geologicz-
nych i dokonywania ztozonych analiz przestrzennych. Odpowiednio przygotowane stowniki
zostang zaimplementowane w geobazie plikowej, ktorg autor arkusza otrzyma w celu przygoto-
wania opracowania w formie cyfrowej (por. rozdz. 8.4).

Wszystkie terminy odnoszace si¢ do standardu wymiany danych geologicznych GeoScience
Geoscience Markup Language (GeoSciML) pochodzg z migdzynarodowych stownikéw opraco-
wanych i rozwijanych w ramach przez Commission for the Management and Application
of Geoscience Information (CGI)? we wspdtpracy z Open Geospatial Consortium (OGC)?3 .

!Stowniki CGI: http://resource.geosciml.org/def/voc/.
2CGI: http://www.cgi-iugs.org/tech_collaboration/geoscience terminology working group.html.

* OGC: http://www.opengeospatial.org/.
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8.1.3. Przekroje geologiczne

Konstruowanie przekrojow geologicznych jest jedng z podstawowych umiejetnosci zdoby-
wanych na studiach geologicznych. Z tego powodu w niniejszym podrozdziale zostang omo-
wione jedynie niektore aspekty zwigzane z wykonywaniem przekrojow geologicznych w ra-
mach realizacji SMGP.

Przekroje geologiczne sg szczegdlnie wartosciows ilustracjg regionalnej budowy geologicz-
nej danego obszaru (fig. 8.1), dlatego poza przekrojem gtdéwnym zamieszczanym na mapie jest
pozadane wykonanie dodatkowych przekrojow geologicznych w formie zatgcznikow do tekstu
objasniajacego. Przy wyznaczaniu linii przekrojow geologicznych nalezy maksymalnie wyko-
rzysta¢ najwazniejsze profile wiercen, a zwlaszcza wiercen kartograficznych wykonanych w ra-
mach opracowania danego arkusza SMGP. Przekroje powinny by¢ w pelni skorelowane z mapa
geologiczng powierzchniowg i szkicem podloza czwartorzedu, w szczegdlnosci z potozeniem
granic geologicznych i lokalizacjg otworow wiertniczych. Przekroje geologiczne sg wykonywa-
ne z przewyzszeniem, zwykle 10-krotnym dla obszaréw nizowych, gdzie przewazajg niezlityfi-
kowane osady czwartorzedu, neogenu i paleogenu, oraz mniejszym (lub bez przewyzszenia)
dla rejonow podgodrskich i gorskich, gdzie na powierzchni terenu dominujg skaty lite mezozoiku
i paleozoiku. Przekroje w wersji autorskiej powinny zawiera¢ odpowiednie szrafury litologii
rowniez wtedy, gdy na mapie w wersji elektronicznej znajda si¢ jedynie kolory bez szrafur. Bar-
wy wydzielen geologicznych powinny odpowiada¢ tym, ktore zastosowano na mapie i w kost-
kach w legendzie. W przypadku braku szrafur, jesli na przekroju wystepuja zaburzenia, wskaza-
ne jest narysowanie linii strukturalnych odzwierciedlajacych charakter deformacji. Szrafury na-
lezy zawsze zamieszcza¢ na dodatkowych czarno-biatych przekrojach wiaczanych jako
zataczniki do tekstu objasniajacego.

Zdecydowanie niewystarczajgca, a cz¢sto nieprawidtowa jest konstrukcja przekroju geo-
logicznego wytacznie na podstawie podobnego potozenia hipsometrycznego warstw o zblizonej
litologii. W trakcie interpretacji przekroju nalezy réwniez uwzgledniaé zréoznicowanie wspot-
czesnej 1 kopalnej rzezby terenu oraz mozliwos¢ wystepowania deformacji glacitektonicznych
i tektonicznych. Interpretacja przekroju geologicznego powinna by¢ w miar¢ mozliwosci wspo-
magana wynikami badan geofizycznych, przede wszystkim sondowan elektrooporowych i/lub
georadarowych.

Interpretacja deformacji glacitektonicznych na podstawie profili wiercen przysparza czgsto
wielu problemow, ale jednoczesnie nieuwzglednienie mozliwosci wystepowania zaburzonej bu-
dowy geologicznej moze prowadzi¢ do przedstawiania jej blednego obrazu oraz niewiarygodnej
stratygrafii osadow (fig. 8.2). Nalezy jednak podkresli¢, Ze interpretacja struktur glacitektonicz-
nych wylacznie na podstawie profili wiertniczych jest niewystarczajaca. Na obszarach, na kto-
rych wystepuja naprzemianlegte zdeformowane glacitektonicznie osady czwartorzedu, neoge-
nu, paleogenu i kredy, przedstawienie prawidtowego modelu budowy geologicznej jest przed-
siewzigciem niezwykle trudnym (fig. 8.3) i wymaga konsultacji z koordynatorem regionalnym
SMGP.

W przypadku podejrzenia wystepowania deformacji glacitektonicznych nalezy na wybra-
nych obszarach wykona¢ sondowania elektrooporowe i/lub georadarowe. Identyfikacja defor-
macji glacitektonicznych, w ktérych biorg udziat rowniez osady podtoza czwartorzedu,
ma pierwszorzedne znaczenie przy sporzadzaniu szkicu podtoza czwartorzedu, poniewaz od-
spojone glacitektonicznie osady podloza stajg si¢ czg¢scig sekwencji osadéw czwartorzedowych
(por. fig. 8.4).
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powierzchnie Scieciowe piaski i zwiry czwartorzedowe
Il osady neogenu o] torfy
|:| osady czwartorzedu _|_ H otwory wiertnicze

m gliny lodowcowe

Fig. 8.2. Glacitektoniczne struktury luskowe i trudnosci w ich interpretacji w zalezno$ci
od roznej liczby profili wiertniczych (wg Rotnickiego, 1983, nieco zmienione)

A-C — naprzemianlegte wystgpowanie osadow neogenskich i czwartorzedowych, D—F — naprzemianlegte wystepo-
wanie osadéw czwartorzedowych o roznej litologii; 1 — powierzchnie $cigciowe, 2 — osady neogenu, 3 — osady
czwartorzedu, 4 — gliny lodowcowe, 5 — piaski i zwiry czwartorzgdowe, 6 — torfy, 7 — otwory wiertnicze

Koncepcja wystepowania czwartorzedowych ruchdéw tektonicznych na obszarze ptytkiego
lub powierzchniowego zalegania litych skat podtoza jest powszechnie akceptowana (np. Dad-
lez, Jaroszewski, 1994). W Polsce do takich obszaréw nalezg przede wszystkim Karpaty i Sude-
ty, a w mniejszym stopniu — pozostata cz¢s¢ kraju (Riihle, 1973). Na czwartorzedowe ruchy
tektoniczne wskazuje m.in. zroznicowane nachylenie powierzchni taraséw rzecznych i profilu
podtuznego koryt rzecznych, np. wystepowanie progow (Zuchiewicz, 2010). Natomiast inter-
pretacja uskokow w osadach czwartorzedowych zawsze przysparza znacznych trudnosci, szcze-
golnie dla Nizu Polskiego. Wynika to z migzszej pokrywy czwartorzgdowej, podscielonej przez
porownywalnie gruby kompleks luznych osadow neogenu i paleogenu oraz stosunkowo stabego
rozpoznania struktur tektonicznych wystepujacych w potozonych gtebiej, skonsolidowanych
skatach mezozoicznych i starszych.
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odkrywka odkrywka

W ity neogenu
piaski czwartorzedowe o nierozpoznane;j strukturze

piaski czwartorzedowe z rozpoznanymi deformacjami glacitektonicznymi

m gliny lodowcowe

[L_=] piaski i mady rzeczne (holocen)

Fig. 8.3. Problem poprawnej konstrukcji przekrojow geologicznych na obszarach
z deformacjami glacitektonicznymi (wg Rotnickiego, 1983)

A. Przekroj geologiczny skonstruowany wytacznie na podstawie profili wiercen. B. Odslonigcia powstate po skon-
struowaniu przekroju geologicznego. C. Poprawiony przekrdj geologiczny uwzgledniajacy wystepowanie deforma-
cji glacitektonicznych. 1 — ity neogenu, 2 — piaski czwartorzgdowe o nierozpoznanej strukturze, 3 — piaski czwarto-
rzgdowe z rozpoznanymi deformacjami glacitektonicznymi, 4 — gliny lodowcowe, 5 — piaski i mady rzeczne
(holocen)
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— — przypuszczalne uskoki strop podtoza czwartorzedu

Stratygrafia

H — holocen; zlodowacenia: W — Wisty, Wa — Warty, O — Odry, S2 — Sanu 2, S1 — Sanu 1,
Ni — Nidy, N — Narwi; interglacjaty: E — eemski, Mz — mazowiecki; M — miocen, Ol — oligocen,
Eo — eocen, Pc — paloecen, K — kreda

Fig. 8.4. Gora Dylewska. Uproszczony przekroj geologiczny przez centralng czes§¢
Garbu Lubawskiego (wg Stodkowskiej, Galazki, 2015, zmienione)




Dyslokacje nieciagte, zwykle matoskalowe, obserwuje si¢ do$¢ czesto w odstonigciach
(m.in. osadéw lodowcowych) i powszechnie wigze z procesami postsedymentacyjnymi — gtow-
nie roznego rodzaju ruchami masowymi (np. osuwiskami). Takze w strefach wystepowania
deformacji glacitektonicznych stwierdza si¢ obecno$¢ réznoskalowych struktur niecigglych,
przede wszystkim uskokoéw oraz powierzchni odklucia, wzdhuz ktorych nastapito przemieszcza-
nie deformowanych osadéw. W takich sytuacjach nieuwzglednianie uskokow w interpretacji
przekrojow geologicznych moze by¢ przyczyna powaznych btedéw w opracowanym modelu
budowy geologiczne;j.

Szerszemu uwzglednianiu uskokéw w interpretacji uskokéw w osadach czwartorzgdowych
sprzyjatoby z pewno$cia bardziej powszechne stosowanie wynikéw badan modelowych, prowa-
dzonych juz od 40 lat dla estymacji reakcji podtoza na obciazenie przez transgredujacy ladoldd.
Poza raczej oczywistym zjawiskiem subsydencji glaciizostatycznej na obszarze wystepowania la-
dolodu szczegolnie rzadko uwzglednia si¢ efekt kilkunastometrowego wypigtrzania jego przed-
pola 200—400 km od czota 1gdolodu (Miall, 1990), migrujacego w miar¢ jego transgresji i recesji
(Bylinsky, 1996). Rozwazania modelowe wptywu glaciizostazji zakladaja dla uproszczenia
jednorodny charakter podtoza (a zatem wystepowanie deformacji ciagtych), chociaz powszechna
anizotropia o$rodka geologicznego raczej sprzyjalaby powstawaniu deformacji nieciagtych (Lisz-
kowski, 1993).

W sytuacji, kiedy nie ma mozliwosci obserwacji budowy geologicznej w odstonigciach
i z koniecznosci interpretacja przekrojéw geologicznych jest oparta wytacznie na analizie profi-
li wiertniczych i wynikdw wspomagajacych badan geofizycznych, za wystgpowaniem uskokow
w osadach czwartorzedowych moga przemawiaé nastepujace fakty:

— obecnosc¢ dyslokacji nieciagtych w podtoza litym,

— prostolinijny przebieg obnizen i elewacji podtoza czwartorzedu,

— nienaturalnie duza lub/i zmienna migzszo$¢ osadow czwartorzedu,

— pietrowe wystgpowanie roznowiekowych kopalnych dolin rzecznych.

Interpretacja dyslokacji nieciagtych w osadach czwartorzegdowych nie powinna budzié
wigkszych zastrzezen w przypadku stosowania ich w uzasadnionych i udokumentowanych sy-
tuacjach strukturalnych. Argumentem za ich wprowadzeniem moze by¢ wykluczenie, jako nie-
prawdopodobnych lub mato prawdopodobnych, innych sposobdéw przedstawienia modelu budo-
wy geologiczne;.

Jeszcze lepiej, jesli interpretacja dyslokacji nieciaglych w osadach czwartorzedowych znaj-
duje potwierdzenie niezaleznymi metodami badawczymi (np. geofizycznymi). Wszelkie nie-
cigglosci 1 zaburzenia narysowane na przekrojach geologicznych powinny by¢ zréznicowane
co do stopnia ich udokumentowania — nalezy stosowac przerywane linie uskokdéw (objasnione
w legendzie jako przypuszczalne) i znaki zapytania, a takze zawrze¢ w tekscie objasniajagcym
do arkusza odpowiedni komentarz.

8.1.4. Schemat stratygraficzny

Opracowanie stratygrafii osadow stanowi koncowy etap zestawiania materialéw archiwal-
nych i terenowych oraz wynikdéw badan laboratoryjnych zebranych w trakcie realizacji arkusza
SMGP. Schemat stratygraficzny dla arkusza SMGP jest efektem wszechstronnych badan prowa-
dzonych ré6znymi metodami, co umozliwia korelacje¢ jednostek nalezacych do réznych kategorii
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klasyfikacji stratygraficznej (por. Racki, Narkiewicz, 2006; Marks i in., 2014) i wyrdéznionych
na podstawie analizy:

— struktury i tekstury osadow, w tym gleb kopalnych i form peryglacjalnych (litostraty-
grafia obejmujaca rowniez pedostratygrafi¢ i kriostratygrafig);

— szczatkow fauny i flory oraz artefaktow (biostratygrafia obejmujaca palinostratygrafie,
malakostratygrafie, teriostratygrafie i antropostratygrafie);

— rzezby terenu (morfostratygrafia);

— wieku osadow (chronostratygrafia i magnetostratygrafia);

— zmian klimatu (klimatostratygrafia).

W opracowywaniu schematu stratygraficznego osadéw czwartorzgdu na potrzeby SMGP
najszerzej jest stosowana klimatostratygrafia, poniewaz cykliczne zmiany klimatu wptywatly na
charakter sedymentacji oraz sktad zbiorowisk roslinnych i zespotow faunistycznych. Zgodnie
z tym zalozeniem schemat stratygraficzny podzialu czwartorzedu dla kazdego arkusza SMGP
opiera si¢ na okreslaniu warunkéw depozycji poszczegbdlnych typoéw osadow, ich superpozycji
i przerw w sedymentacji. Wadg klimatostratygrafii jest trudno$¢ w okreslaniu czasu trwania po-
szczegblnych epizodow reprezentowanych przez sekwencje osadowe, zwtaszcza gdy sedymen-
tacja zostata zaburzona przez efekty zjawisk ekstremalnych (np. powodzi). W zwiazku z tym
w klasyfikacji klimatostratygraficznej czas trwania jednostki nie odgrywa zwykle wigkszej roli
przy okreslaniu jej rangi, chociaz ostatnio ulega to zmianie w wyniku ustalenia ram czasowych
dla gtownych jednostek chronostratygraficznych czwartorzedu i powigzania jednostek klimato-
stratygraficznych z morskimi stadiami izotopowymi (Lisiecki, Raymo, 2005; por. Marks i in.,
2014; Raisback i in., 2015; Binka, Marks, 2018). W praktyce podziat stratygraficzny czwarto-
rzgdu dla SMGP jest oparty przede wszystkim na lito- i biostratygrafii, a przyporzadkowanie
czasowe wyroznianych jednostek klimatostratygraficznych bazuje gldwnie na wynikach analizy
pyltkowej osadéw organicznych i analizy litologiczno-petrograficznej glin lodowcowych wspar-
tych datowaniem osadow metodami radioweglowa i luminescencji. Klimatostratygrafia jest kla-
syczng stratygrafia zintegrowang (holostratygrafig) i uzyskane z jej pomoca efekty korelacyjne
dla osadéw czwartorzedu przewyzszaja doktadnoscia mozliwosci poszczegdlnych kategorii kla-
syfikacji stratygraficzne;.

Podczas opracowywania schematu stratygraficznego dla danego arkusza SMGP nalezy
uwzgledniaé¢ zréznicowang intensywnos$¢ proceséw denudacyjnych na obszarach staro- i mto-
doglacjalnych. Drobna frakcja wickszosci osadow czwartorzgdowych i na ogot ich staba zwig-
zlo$¢ sprzyjaja intensywnej denudacji, szczegodlnie w warunkach drastycznego rozrzedzenia
szaty roslinnej w czasie kolejnych zlodowacen. Denudacja jest najintensywniejsza na obszarach
wysoczyznowych (wododziatowych) oraz w skupiskach moren czotowych, szczegdlnie moren
czotowych spigtrzonych (ze wzgledu na pasowe zroznicowanie litologii). Okreslenie rozmiarow
denudacji jest mozliwe przez powiazanie utworzonych form denudacyjnych z odpowiednimi
osadami w potozonych nizej sasiednich obszarach (Rotnicki, 1974). Tak wigc denudacja
prowadzi nie tylko do likwidacji powierzchni pierwotnej (razem z jej treScig geologicznag),
ale rowniez do powstania specyficznych i niekiedy bardzo rozleglych form denudacyjnych
i osadow (takze laminowanych), ktére mogg by¢ niewtasciwie taczone z innymi $rodowiskami
sedymentacyjnymi.

W przygotowywanym schemacie stratygraficznym nie nalezy wyodrebnia¢ stabo udokumen-
towanych jednostek stratygraficznych, poniewaz wskutek stosunkowo szybko zmieniajacych si¢
pogladow na stratygrafi¢ i wicloSci nowych podziatow stratygraficznych moze niejednokrotnie
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nastapi¢ dezaktualizacja tresci arkusza juz opracowanego, wprowadzonego do komputerowe;j
bazy danych i wydrukowanego. Jednocze$nie koniecznos¢ uzgodnienia stykow sasiednich arku-
szy (patrz Instrukcja, 2004) moze wymuszac tancuchowe uwzglednianie nieudokumentowanych
lub stabo udokumentowanych jednostek stratygraficznych na arkuszach opracowanych po6zniej.
Jest to sprzeczne z podstawowg ideg realizacji edycji seryjnych map geologicznych, na ktorych
obraz budowy geologicznej powinien mie¢ w znacznym stopniu charakter ponadczasowy.

W celu zminimalizowania mozliwosci pojawienia si¢ takich sytuacji, skutkujacych niepotrzeb-
nym zamieszaniem prowadzacym do opdznienia i zwigkszenia kosztow realizacji SMGP w wyniku
koniecznosci nieustannej weryfikacji schematu stratygraficznego wczesniej opracowanych arkuszy,
powinny by¢ w nich uwzgledniane tylko te jednostki stratygraficzne, ktorych wyréznienie jest
w pelni uzasadnione. W niektorych przypadkach moze to spowodowac, ze zostang pominigte jed-
nostki mniejsze niz pododdzialy, a stopien szczegélowosci podziatu stratygraficznego bedzie rdzny
dla poszczegolnych czesci profilu osadow czwartorzedu. Stratygrafia osadow poszczegolnych sta-
nowisk (profili) dokumentacyjnych powinna by¢ ustalona mozliwie jak najbardziej precyzyjnie.
Niezaleznie od liczby takich stanowisk na obszarze arkusza, stanowia one jedynie punktowe
(profilowe) umocowanie ustanowionego lokalnego schematu stratygraficznego. Moze to jednak
utatwia¢ korelacje w skali regionalnej i ponadregionalne;.

Odpowiednim miejscem do przedstawienia stabiej udokumentowanych jednostek stratygra-
ficznych sg objasnienia tekstowe stanowiace zatacznik do kazdego arkusza SMGP. Objasnienia
tekstowe nie moga by¢ jedynie rozszerzonym opisem objasnien graficznych zamieszczonych na
kazdym arkuszu SMGP, lecz powinny zawiera¢ wnioski wynikajace z badan laboratoryjnych,
a takze przedstawia¢ petng problematyke stratygraficzng i paleogeograficzng na tle krytycznego
przegladu catej literatury zwigzanej z obszarem arkusza. Mozna w nich zamie$ci¢ w formie
dyskusji wszelkie uwagi i propozycje zmian w dotychczasowym, powszechnie akceptowanym
schemacie podziatu stratygraficznego oraz dotaczy¢ ilustracje obrazujace te zagadnienia.

Podobne zasady opracowywania schematu stratygraficznego nalezy stosowac rowniez w od-
niesieniu do skat starszych od czwartorzegdu, szczegdlnie gdy wyrdznienie odpowiednich jedno-
stek stratygraficznych jest oparte na litostratygrafii i wynika gtéwnie z korelacji w skali regio-
nalnej lub ponadregionalne;.

8.1.5. Syntetyczne przekroje i profile geologiczne

Po ostatecznym ustaleniu schematu stratygraficznego sporzadza si¢ syntetyczny profil geo-
logiczny (fig. 8.5), ktory jest graficzng prezentacja wzajemnego potozenia wszystkich rézno-
wiekowych osadow wystepujacych na obszarze arkusza — na mapie geologicznej, przekrojach
geologicznych i w profilach wiercen. Dla obszarow o matej miazszosci osadow czwartorzedo-
wych syntetyczny profil geologiczny opracowuje si¢ oddzielnie dla utworéw czwartorzedowych
i dla utworow starszych od czwartorzedu.

Profil syntetyczny utworéw starszych od czwartorzedu sporzadza si¢ przewaznie w postaci
shupka (fig. 8.6) z uwzglednieniem:

— migzszo$ci warstw, np. 1 cm = 100 m (wartosci podaje si¢ z boku stupka);

— przerw sedymentacyjnych;

— w miar¢ mozliwosci — wzajemnego utozenia osadow, ktére miejscami moga wystgpo-

wac w sposéb nieciggly lub zaburzony.
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PROFIL SYNTETYCZNY SYNTETYCZNY PROFIL STRATYGRAFICZNY
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(ark. Kuzie SMGP; Morawski, 2012b) graficzny (ark. Pinczéw SMGP; Madry, 2017)
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Stupek zbyt migzszych, lecz jednolitych litologicznie i réwnowiekowych osadéw moze by¢
poprzerywany fragmentami bez tresci (barwy 1 litologii). Konieczne jest w tym przypadku
podanie pelnej miazszosci warstwy z boku profilu.

Utwory czwartorz¢gdowe przedstawia si¢ na profilu syntetycznym majacym forme przekroju,
lecz bez skali poziomej, natomiast z zastosowaniem skali pionowej w metrach n.p.m., w ktorej
najczesciej 1 cm = 10 lub 20 m. Przy konstrukcji profilu syntetycznego utworéw czwartorzedo-
wych uwzglednia sig:

— maksymalne i minimalne migzszosci wszystkich warstw zgodnie z odpowiednimi

danymi zamieszczonymi w teks$cie objasniajacym;

— ich najwyzsze i najnizsze potozenie nad poziomem morza;

— ulozenie w stosunku do warstw podscielajacych i nadlegtych;

— niecigglo$ci w wystepowaniu.

Dla obszaroéw réznigcych si¢ znacznie budowa geologiczng sporzadza si¢ dwa lub nawet
trzy regionalne profile syntetyczne (fig. 8.5). Na profilu nalezy uwzgledni¢ wszystkie serie osa-
dow wydzielone na mapie i przekrojach geologicznych oraz opisane w tekscie. W przypadku
osadéw powierzchniowych o migzszosci mniejszej niz 2 m z konieczno$ci mozna powigkszy¢
ich migzszo$¢, ale z uwzglednieniem wszystkich stwierdzonych sytuacji zalegania ich na in-
nych osadach. W przypadku osadéw polodowcowych istotne jest schematyczne przedstawienie
wzajemnych kontaktéw pomigdzy seriami osadéw. Dotyczy to np. kontaktu pomi¢dzy osadami
moren, kemoéw czy ozow a sasiadujacych z nimi glin zwatowych tego samego ladolodu.
Z uwzglednieniem paleogeografii i procesoOw sedymentacyjnych w takich sytuacjach stosuje si¢
,,zazgbianie si¢” tych serii osadow w celu zobrazowania ich réwnoczesnej lub naprzemiennej
sedymentacji. Podobnie mozna postapi¢ w przypadku piaskéw eolicznych tworzacych pokrywy
i wydmy. Nalezy réwniez zwréci¢ szczegdlng uwage na wlasciwe przedstawienie kolejnych
procesow erozji i sedymentacji, np. w przypadku zalegania serii osadow wodnolodowcowych
na starszych glinach zwatowych, serii tarasowych — ,,wlozenie” mtodszych tarasow w starsze
itp. Nalezy pamigta¢ o odpowiednim odwzorowaniu zaburzen glacitektonicznych z uwzgled-
nieniem osadow w nie zaangazowanych i o ich zasiggu w profilu pionowym, zaleznym od tego,
ktory ladolod zaburzat dang seri¢ osadow. W zwigzku z tym, ze w wersji elektronicznej nie sto-
suje si¢ szrafur, wskazane jest wrysowanie linii strukturalnych w celu pokazania zaburzenia da-
nych serii osadow. Nalezy rowniez w odpowiednich miejscach zamiesci¢ oznaczenie stwierdzo-
nej fauny czy flory.

8.2. OBJASNIENIA DO MAPY GEOLOGICZNE]
Integralng czg¢Scig opracowania autorskiego danego arkusza SMGP jest tekst objasniajacy
wraz z zalgcznikami tabelarycznymi, mapami i dodatkowymi zalgcznikami graficznymi,

np. przekrojami geologicznymi, szkicami, mapkami czy zdjgciami. Wymogi formalne stawiane
tekstom objasniajagcym zawarto w Instrukcji (2004, § 36—44).
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8.2.1. Tekst objasniajacy

W Instrukcji (2004) w §37 podano tytuly i zawartoSci obowigzkowych rozdziatéw tekstu obja-
$niajgcego. Ponizej przedstawiono dodatkowe wskazowki dotyczace poszczegdlnych rozdziatow.

Wstep. Nalezy w nim zamiesci¢ informacje¢, na jakiej podstawie wykonano opracowanie,
np. zatwierdzony projekt badan, lata, w ktorych zostaly wykonane i przez kogo, prace geo-
logiczno-zdj¢ciowe oraz jakie firmy prowadzily prace zlecone — kooperacyjne. Szczegotowo
nalezy podac liczb¢ wykorzystanych wiercen archiwalnych, liczbg i metraz wykonanych wier-
cen i punktéw dokumentacyjnych, profili geofizycznych oraz rodzaj i liczbg probek, z informa-
cja w ramach jakich badan i przez kogo zostaly przebadane. W omdéwieniu wezesniej wykona-
nych badan oraz opracowan publikowanych i archiwalnych nalezy uwzgledni¢ wszystkie sasia-
dujace arkusze SMGP oraz dokumentacje wykonane na potrzeby realizacji danego arkusza.

Uksztaltowanie powierzchni terenu. W rozdziale tym nalezy oméwic formy przedstawio-
ne na szkicu geomorfologicznym w takiej kolejnosci, w jakiej znalazty si¢ w objasnieniach
do szkicu. Szkic trzeba cytowaé w tekscie, a z kolei na szkicu muszg by¢ czytelnie pokazane
wszystkie miejscowosci wymienione w tekscie. W tekScie nalezy opisaé i poda¢ wysokosci
punktow najwyzej i najnizej potozonych na obszarze arkusza. W rozdziale nalezy takze omowié
zakres, w jakim do opracowania mapy wykorzystano cyfrowe modele terenu.

Stratygrafia. W tym rozdziale trzeba omowi¢ w kolejnosci stratygraficznej wszystkie jed-
nostki stratygraficzne, ktorych osady i skaly stwierdzono na obszarze danego arkusza. Opis osa-
dow w poszczegdlnych jednostkach stratygraficznych dobrze jest poprzedzié akapitem zawiera-
jacym w skrocie informacje o zawarto$ci podrozdziatu i problemach zwigzanych z dang serig
osadow — o stopniu ich rozpoznania, watpliwosciach i zagadnieniach dyskusyjnych oraz nawig-
zaniu do arkuszy sasiednich i do literatury.

Opis poszczegdlnych wydzielen powinien by¢ skonstruowany wedtug jednakowego sche-
matu i zawiera¢ informacje dotyczace:

— miejsca wystepowania (powotanie mapy i odpowiednich, widocznych na niej miejscowosci);

— pozycji wystepowania,

— glebokosci zalegania od—do w metrach;

— potozenia spagu w metrach nad poziomem morza — nalezy zwroci¢ uwage, ze potozenie
spagu danej serii osadow jest informacjg bardzo istotng z punktu widzenia paleogeografii,
natomiast potozenie stropu ma mniejsze znaczenie, poniewaz zwykle jest to powierzchnia
wtorna, np. erozyjna, jesli za$ jest pierwotna — sedymentacyjna — to warto to zaznaczyc;

— szczegbltowy opis litologiczny osadow i skat z cytowaniem miejsc ich zbadania, np. powota-
niem profili wiercen, punktéw dokumentacyjnych zlokalizowanych na mapie i umieszczo-
nych w zestawieniu tabelarycznym, ewentualnie wyniki badan laboratoryjnych.

W odniesieniu do osadéw czwartorzedowych trzeba zwréci¢ szczegolng uwagge na kolejnosé
ich powstawania i omowi¢ ewentualne watpliwosci, co moze dotyczy¢ np. osadow rezydual-
nych, eolicznych, wietrzeniowych, stokowych itp. Na obszarach polodowcowych nalezy
uwzgledni¢ ewentualne kry (porwaki) osadow starszych stratygraficznie nalezacych do osadoéw
danego zlodowacenia — z okresleniem ich pierwotnej pozycji stratygraficznej.

Przy opisach nalezy cytowa¢ odpowiednie miejsca na przekrojach geologicznych. W ustale-
niach stratygraficznych obowigzuje podziat zamieszczony w Instrukcji (2004), jednak w tekscie
autor moze przeprowadzi¢ odpowiednia dyskusj¢ w nawigzaniu do literatury i opisaé ewen-
tualne inne mozliwoSci interpretacji stratygraficzne;.
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Tektonika i rzezba podloza. Zawarto$¢ tego rozdziatu zalezy od obszaru, jaki obejmuje
dany arkusz SMGP. Na obszarach gorskich i wyzynnych tektonika begdzie zagadnieniem szcze-
goblnie istotnym, wymagajacym szczegdlowych badan, a co za tym idzie — odpowiedniego opi-
su. Na obszarach o pokrywie osadéw polodowcowych (plejstocenskich) w rozdziale tym nalezy
nawigzywac do szkicu geologicznego odkrytego, ktorego doktadno$¢ bedzie zalezna od liczby
wiercen si¢gajacych do spagu osadoéw czwartorzedowych. Na obszarach polodowcowych trzeba
zwrdci¢ uwage na ewentualne struktury glacitektoniczne. W rozdziale tym nalezy cytowac szkic
geologiczny odkryty i szkice tektoniczne. Wszystkie miejscowosci cytowane w tekscie powin-
ny by¢ czytelnie zaznaczone na szkicu. W tekscie nalezy zaznaczy¢, na jakiej podstawie przed-
stawiono opisane struktury i jaki jest stopien ich udokumentowania — ktére zostaty udokumen-
towane, a ktore sa wlasng koncepcja autora.

Rozwdj budowy geologicznej. Rozdziat ten powinien zawiera¢ wytacznie opis procesow
w $cistym nawigzaniu do informacji podanej w tabeli litologiczno-stratygraficznej. Ma przed-
stawia¢ kwintesencje wiedzy na temat paleogeografii zbadanego obszaru z uwzglednieniem
wszelkich watpliwosci i1 niejasnosci, ktorych nie udato si¢ wyjasni¢ w trakcie realizacji arkusza.

Podsumowanie. W tym rozdziale nalezy wypunktowa¢ najwazniejsze osiagnigcia i nowe
informacje uzyskane w ramach opracowania danego arkusza oraz nowe ustalenia — odmienne
od opisanych w literaturze. Nalezy takze omdéwic¢ wszystkie problemy, ktorych nie zdotano roz-
wiaza¢ — bedzie to w przysztos$ci materiat niezwykle pomocny do dalszych prac nad arkuszem,
np. w ramach jego reambulacji. Omowi¢ nalezy rdwniez ewentualne niezgodnosci stwierdzone
na stykach z sasiednimi arkuszami, jesli nie byto mozliwe uzgodnienie ich w trakcie opracowa-
nia danego arkusza ani dokonanie korekt na arkuszach sasiednich juz po ich udostepnieniu
(patrz rozdz. 8.1.1). Jesli tekst dotyczy arkusza reambulowanego, to nalezy omowi¢, jakie nowe
elementy i dane geologiczne zawiera opracowanie zreambulowane w stosunku do pierwotnej
wersji danego arkusza.

8.2.2. Zalaczniki do objasnien

Zgodnie z Instrukcjg (2004) do objasnien tekstowych nalezy dolaczy¢ nastgpujace tabele
i ilustracje (fig. 8.7-8.9):
» Zalaczniki tabelaryczne
— wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych w tabeli wedtug wzoru podanego
w Instrukcji (2004, str. 116);
— tabele litologiczno-stratygraficzng wedtug wzoru podanego w Instrukcji (2004, zat. 20);
— tabelaryczne wykazy badanych probek z uzyskanymi wynikami;
— inne zastawienia tabelaryczne.
e Zalaczniki graficzne do tekstu (moga by¢ zamieszczone w postaci figur w tekscie,
np. dodatkowe mapki, rysunki czy zdjecia, oraz w postaci tablic dotaczonych do tekstu)
— szkic geomorfologiczny z objasnieniami (fig. 8.7.A i B),
— szkic geologiczny odkryty z objasnieniami (fig. 8.8.A i B),
— korelacje¢ (zestawienie) profili wiercen kartograficznych (fig. 8.9),
— dodatkowe przekroje geologiczne.

Zataczniki do tekstu w wersji autorskiej nalezy przygotowaé szczego6lnie starannie, w grafi-
ce komputerowej (najlepiej wektorowej), gdyz w takiej formie zostang zamieszczone w opraco-
waniu przeznaczonym do udostepniania. Ewentualna konieczno$¢ przerysowywania zatacznikow
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Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 Zat. nr 11
ark. BISKUPIEC (139)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

rbun;

Jiel

W. Morawski, 2009
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Szczegodtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 Zat. nr 12
ark. BISKUPIEC (139)

OBJASNIENIA DO SZKICU GEOMORFOLOGICZNEGO
Skala 1:100 000
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W. Morawski, 2009

Fig. 8.7. Przykladowy szkic geomorfologiczny z opracowania autorskiego (A),
z objasnieniami (B) (ark. Biskupiec SMGP; Morawski, 2012a)

powoduje opdznienia w pracach redakcyjnych. W PIG-PIB opracowano zestaw standardowych
szrafur (dla programu Corel DRAW), ktory jest udostgpniany wykonawcom SMGP.

W czasach, gdy objasnienia do SMGP byly drukowane w wersji offsetowej, szkice geomor-
fologiczny i geologiczny odkryty przedstawiano w wersji autorskiej w skali 1:50 000, a do dru-
ku zmniejszano je do skali 1:100 000, w zwiazku z czym musialy by¢ odpowiednio zgeneralizo-
wane. Zasada ta jest nadal dopuszczalna w przypadku szkicu geologicznego odkrytego, z tym
ze jesli jest on bardzo skomplikowany, moze by¢ przedstawiony w skali 1:50 000. Obecnie zale-
ca si¢ jednak, zeby szkic geomorfologiczny byt sporzadzony zaré6wno w tej samej skali,
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Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000
ark. BISKUPIEC (139)
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Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 Zat. nr 14
ark. BISKUPIEC (139)

OBJASNIENIA DO SZKICU GEOLOGICZNEGO ODKRYTEGO
Skala 1:100 000
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25 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
° (symbol oznacza wiek: M-PI — mio-pliocen,
MPIZSS liczba — wysokos$¢ stropu osadéw neogenskich w m n.p.m.)
B

A__— Linia przekroju na mapie geologicznej
c __-— Linie przekrojow zatgczonych w tekscie
Profil sondowan geoelektrycznych (SGE)

77 Zaburzenia glacitektoniczne

W. Morawski, 2009

Fig. 8.8. Przykladowy szkic geologiczny odkryty (A) z objasnieniami (B)
(ark. Biskupiec SMGP; Morawski, 2012a)

jak 1 doktadnosci, co mapa geologiczna, czyli w skali 1:50 000. Nalezy przyjac¢ zasade opraco-
wywania go na podstawie mapy geologicznej zmniejszonej do skali 1:50 000, a granice wyroz-
nionych na szkicu form powinny odpowiadaé granicom odpowiednich wydzielen na mapie
geologicznej. Na szkicu powinny znajdowacé si¢ wszystkie formy wydzielone na mapie geo-
logicznej (por. rozdz. 8.1.1).

Bardzo pozadane sg dodatkowe przekroje geologiczne, ktore pozwalajg na petniejsze przed-
stawienie budowy geologicznej — szczegdlnie w przypadku, jesli na arkuszu wykonano wierce-
nia poza linig gtdéwnego przekroju geologicznego zamieszczanego pod mapa. Przekroje dodat-
kowe wykonuje si¢ w technice czarno-biatej i z uwzglednieniem petnych szrafur.
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Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000

Zat. nr 15
ark. BISKUPIEC (139) .
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Fig. 8.9. Przykladowa korelacja profili wiercen kartograficznych z opracowania autorskiego
(ark. Biskupiec SMGP; Morawski, 2012a)
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8.3. AUTORSKIE OPRACOWANIE KONCOWE SMGP

Efektem rzeczowym zadania, jakim jest sporzadzenie arkusza SMGP, jest autorskie opra-
cowanie koncowe. Formalne wymogi stawiane temu opracowaniu podaje szczegdlowo
Instrukcja (2004) w rozdziale IV (str. 23). Precyzuje ona rowniez procedure konsultowania,
opiniowania, recenzowania i odbioru opracowania, a nastepnie prac redakcyjnych oraz wydania
i udostepnienia poszczegbdlnych arkuszy SMGP.

Gtowng zasadg prac nad opracowaniem SMGP jest stala wspotpraca na wszystkich etapach
realizacji autora (autorow) z zespotem koordynacyjnym SMGP, a szczeg6lnie z koordynatorem
regionalnym. Biezace konsultacje powinny dotyczy¢ zaroéwno prac terenowych, jak i opracowa-
nia koncowego. Opracowanie koncowe — najlepiej jeszcze w wersji elektronicznej przed wydru-
kowaniem wersji papierowej — autor przekazuje koordynatorowi regionalnemu do weryfikacji.
Koordynator weryfikuje zgodno$¢ wszystkich elementéw opracowania z wymogami /nstrukcji
(2004), a takze przeprowadza merytoryczng oceng opracowania i przekazuje autorowi zalecenia
dokonania ewentualnych uzupelnien i poprawek.

Po wprowadzeniu poprawek i akceptacji przez koordynatora opracowanie w ostatecznej
wersji moze by¢ wydrukowane i przekazane do zaopiniowania przez Komisj¢ Opracowan Geo-
logicznych (KOG) powotywang przez dyrektora PIG-PIB (zgodnie z aktualnie obowiazujaca
procedurg). Materiaty autorskie wraz z pisemng opinig koordynatora regionalnego musza by¢
przekazane w wersji papierowej i elektronicznej (ptyta CD) do sekretariatu KOG najpdzniej na
dwa tygodnie przed terminem posiedzenia KOG, na ktérym dane opracowanie ma by¢ rozpatry-
wane. Dalszym opiniowaniem i ewentualnie recenzowaniem zajmuje si¢ KOG, ktéra moze
przyja¢ opracowanie bez zastrzezen lub przyjac je z zaleceniem dokonania okreslonych popra-
wek i uzupetien. W wyznaczonym przez KOG terminie autor jest zobowigzany do wprowa-
dzenia zaleconych poprawek czy uzupelnien i przedstawienia koordynatorowi regionalnemu
opracowania do ponownej weryfikacji. Jesli koordynator zaakceptuje dokonane korekty zaleco-
ne przez KOG, opracowanie moze by¢ ztozone do NAG. KOG moze nie przyjaé¢ opracowania
i zaleci¢ wykonanie poprawek i uzupetnien — w tym przypadku po poprawkach opracowanie
musi by¢ ponownie ocenione przez KOG i dopiero po akceptacji ztozone do NAG.

Opracowanie musi by¢ przekazane do NAG juz w wersji poprawionej — pod tym wzgledem
obecnie obowigzujaca procedura rozni si¢ od zamieszczonej w Instrukcji (2004, §45).

Zgodnie z zapisem § 29 Instrukcji (2004) opracowanie autorskie nalezy przekaza¢ do NAG
protokolarnie. Autor jest rowniez zobowigzany do przekazania protokolarnie do NAG, jako od-
dzielnej pozycji, kompletu materiatdéw terenowych obejmujacego:

— formatki mapy terenowej i notatniki terenowe,

— lokalizacje wiercen i punktow dokumentacyjnych,

— przebiegi marszrut zarejestrowane przy pomocy urzadzen GPS — na plycie CD.

Do materiatéw przekazanych do archiwum nalezy takze dolaczy¢ wszystkie:

— dokumentacje i ekspertyzy wykonane przez podwykonawcow,

— materiaty robocze wykonane w trakcie opracowywania arkusza (interpretacje zdjeé
lidarowych, lotniczych czy satelitarnych, dokumentacje fotograficzne, rysunki odsto-
ni¢¢ wykonane poza notatnikiem terenowym itp.),

— materiaty robocze wykonane w wersji elektronicznej — na ptycie CD.

Gotowe opracowanie autorskie jest wypozyczane z NAG do redakcji merytorycznej, cyfro-

wania i redakcji technicznej. W ramach prac redakcyjnych zwykle sa konieczne dalsze korekty
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i uzupelienia w opracowaniu zar6wno mapy, jak i tekstu objasniajacego dokonywane przez
autora oraz konsultacje z koordynatorem — etap ten precyzuje § 46 Instrukcji (2004). Po zakon-
czeniu prac redakcyjnych autor zatwierdza ich wynik. Opracowanie jest nastgpnie przekazywa-
ne dyrektorowi PIG-PIB, ktory akceptuje je do udostepniania.

8.4. AUTORSKIE OPRACOWANIE CYFROWE

W celu skrocenia kolejnych etapow redagowania i przygotowania do udostgpniania materia-
tow autorskich SMGP, a takze dostosowania do nowoczesnych form udostgpniania i publikowa-
nia danych przestrzennych, na przyklad w postaci ustug sieciowych i w migdzynarodowym
standardzie wymiany danych geologicznych GeoSciML, autor arkusza SMGP powinien catos¢
materiatow autorskich przekaza¢ do dalszych prac redakcyjnych w formie cyfrowej. Autorskie
opracowanie cyfrowe musi by¢ wykonane wedtug ujednoliconych standardow zgodnych ze
strukturami i stownikami bazy danych SMGP oraz z zastosowaniem formatow danych umozli-
wiajacych dalsze prace redakcyjne i zasilenie bazy SMGP.

Cyfrowa wersj¢ arkusza SMGP nalezy opracowa¢ w oprogramowaniu GIS zgodnie ze sche-
matem danych w formie geobazy plikowej oraz instrukcja cyfrowego opracowania autorskiego
SMGP, ktore sa obecnie w opracowaniu. Geobaza plikowa bedzie zawiera¢ struktur¢ danych
zgodna z modelem danych SMGP (warstwy informacyjne, tabele atrybutéw i stowniki, zestawy
znakow graficznych i szrafur), ktora autor bedzie wypekniat trescig zgodnie z zaleceniami meto-
dycznymi zawartymi w instrukcji cyfrowego opracowania autorskiego SMGP. Instrukcja ta be-
dzie m.in. okreslata sposob pracy w strukturze danych geobazy plikowej oraz zasady konfigura-
cji przestrzeni roboczej w projekcie kompozycji graficznej w zakresie:

— wykorzystania geobazy,

— okreslenia referencyjnego uktadu odwzorowania i wspotrzednych,

— nadawania georeferencji zeskanowanym plikom stuzacym do cyfrowania,

— potaczenia z referencyjnymi danymi z baz danych PIG-PIB (np. podsystem CBDG
Otwory wiertnicze, stowniki CBDG, otwory z Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich
BDGI, dane Banku HYDRO) oraz ze zrodet zewngtrznych (np. mapy bazowe GUGIK,
cyfrowy model terenu).

Przewiduje si¢, ze geobaza plikowa arkusza SMGP bedzie pozwalata na cyfrowe opracowa-
nie mapy geologicznej powierzchniowej, mapy dokumentacyjnej, przekrojow geologicznych,
mapy (szkicu) geomorfologicznej, mapy (szkicu) geologicznej odkrytej z wykorzystaniem ist-
niejacych i nowych stownikow, zestawow barw i szrafur oraz znakéw konwencjonalnych.

Wyniki prac oddawane przez autoréw w formie geobazy plikowej w kolejnych etapach
przygotowania do udostgpniania SMGP beda kontrolowane pod wzgledem zgodnosci z przeka-
zang strukturg danych w geobazie, instrukcja cyfrowego opracowania autorskiego SMGP
oraz Instrukcjg (2004). Kontrola zgodnosci wersji autorskiej ze strukturg geobazy i instrukcja
cyfrowego opracowania autorskiego SMGP bedzie obejmowaé walidacje atrybutowa i geome-
tryczna, weryfikacj¢ poprawnosci atrybutow oraz topologii warstw. W przypadku uwag i ko-
niecznos$ci poprawek, ktore pojawia si¢ w dalszych etapach prac przygotowawczych do udostep-
niania SMGP, autor bedzie je wprowadzat do geobazy plikowej, az do uzyskania poprawnosci
walidacji atrybutowej i geometrycznej oraz akceptacji arkusza mapy.

W trakcie przygotowywania autorskiego opracowania cyfrowego nalezy zwraca¢ uwagge na
poprawnos$¢ danych pochodzacych z baz referencyjnych, zwlaszcza dotyczacych otwordéw
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wiertniczych, punktow dokumentacyjnych i innych obiektéw, ich lokalizacji i danych opiso-
wych. W przypadku stwierdzenia btgdow, brakow i niezgodnos$ci nalezy przekaza¢ informacje
o tym do administrator6w odpowiednich baz danych, przede wszystkim administratora podsys-
temu CBDG Otwory wiertnicze* oraz CBDH — Bank HYDRO °. Zgloszenia takie wplywajg na
poprawe jako$ci danych i ulatwiaja integracje baz danych geologicznych.

4 otwory@pgi.gov.pl.
* http://www.pgi.gov.pl/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/947-bazy-danych-hydrogeologiczne/9057-bankhydro.html.



9. REAMBULACJA SMGP

Staty przyrost informacji geologicznych, rozwdj wiedzy geologicznej oraz wdrazanie no-
wych metod badawczych powoduja, Zze mapy geologiczne po uplywie lat od ich opracowania
wymagaja aktualizacji — reambulacji. Zbidr zardbwno wymagan i procedur formalnych, jak i wy-
magan merytorycznych niezbednych do opracowania reambulowanego arkusza SMGP zawarto
w Aneksie do Instrukcji opracowania i wydania Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski w
skali 1:50 000 (Aneks, 2011 — patrz na zatgczonej ptycie CD).

9.1. PROJEKTOWANIE REAMBULACII

Projektowanie reambulacji SMGP omowiono w wymienionym wyzej Aneksie (2011). Pole-
ga ono na ustaleniu:
— arkuszy przewidzianych do reambulacji;
— zakresu reambulacji;
— terminu przeprowadzenia prac reambulacyjnych;
— procedury opiniowania i odbioru opracowanego autorsko, zreambulowanego arkusza,
oraz zakresu jego redakcji i cyfrowania.

W zaleznosci od tego, jak zostanie oceniona merytoryczna warto$¢ mapy pierwotnej, ile
materiatow archiwalnych przybylo od czasu jej opracowania oraz jakie i na ile odbiega ona od
wymagan obecnie obowiazujacej Instrukcji (2004), planuje si¢ reambulacje petng lub czesciowa
(aktualizacj¢) danego arkusza (patrz Aneks, 2011). W przypadku reambulacji pelnej, obejmuja-
cej wykonanie robot geologicznych, w tym sondowan i wiercen kartograficznych, konieczne
jest sporzadzenie projektu badan geologicznych (patrz rozdz. 2).

9.2. REAMBULACJA PELNA

Reambulacja petna obejmuje wykonanie nowego arkusza SMGP, czyli przeprowadzenie
pelnych prac geologiczno-zdjgciowych na caltym obszarze danego arkusza. Ta ogdlna zasada
moze by¢ zmieniana w zaleznosci od stopnia rozpoznania budowy geologicznej przedstawione-
go na mapie geologicznej pierwotnego opracowania arkusza. Zakres prac geologiczno-zdjecio-
wych w ramach reambulacji mozna zmniejszy¢ w stosunku do wymogdéw zawartych w Instruk-
¢ji (2004) nawet o 30%. Wymaga to jednak szczegdtowej analizy opracowania pierwotnego
oraz wizji terenowej na etapie projektowania reambulacji. Dla reambulacji petnej projektuje si¢
wykonanie wiercen kartograficznych, punktéw dokumentacyjnych (w tym sond mechanicz-
nych), a takze badan geofizycznych i laboratoryjnych w zakresie niezbednym do opracowania
mapy geologicznej oraz tekstu objasniajacego i zalacznikdw zgodnie z wymogami Instrukcji
(2004).
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Autora wykonujacego reambulacj¢ petlng obowigzuja wszystkie wymogi zawarte
w Instrukcji (2004), tak samo jak dla nowego arkusza SMGP. Autor reambulacji jest autorem
arkusza reambulowanego, z tym ze w teks$cie objasniajacym nalezy omowi¢ zakres informacji
wykorzystanych z opracowania pierwotnego.

Ustalenia formalne dotyczace procesu reambulacji SMGP zawarto w Aneksie (2011 — patrz
zalaczona plyta CD).

9.3. REAMBULACJA CZESCIOWA

Reambulacja cze$ciowa danego arkusza SMGP moze by¢ prowadzona w bardzo zréznico-
wanym zakresie zaleznym od aktualnej oceny merytorycznej i technicznej opracowania pier-
wotnego. Nalezy pami¢tac, ze wraz z postepem wiedzy geologicznej i wzrostem wymagan
stawianych geologicznym mapom podstawowym Instrukcja opracowania i wydania SMGP,
wydana po raz pierwszy w 1954 r. (jako Tymczasowa instrukcja sporzqdzania zdjecia geo-
logicznego), kilkakrotnie ulegata zmianom — w latach 1958, 1977, 1991, 1996 i1 2004. Arkusze
wykonane wedlug poprzednich wersji dzi$ nie spetniajag wymogoéw aktualnie obowigzujace;j
Instrukcji (2004). Dodatkowym problemem narzucajacym konieczno$¢ przeprowadzenia ream-
bulacji czg¢$ciowej jest to, ze do lat 90. XX wieku podktad topograficzny byl zafalszowany. Po-
nadto stosowano podktad w uktadzie ,,1965”. Narzuca to konieczno$¢ przerysowania mapy
opublikowanej na takim podktadzie topograficznym na obowigzujacy obecnie podktad w ukta-
dzie ,,1992”. Zmiana uktadu wspotrzednych wymaga zwykle kartowania pasow przyramko-
wych niekartowanych poprzednio i zgrania stykow z sasiednimi arkuszami. Réwnie istotnym
powodem reambulacji czg¢sciowej jest aktualizacja arkusza SMGP opracowanego wiele lat
temu, dla ktérego obecnie sa dostepne liczne opisy nowych profili wiercen oraz dokumentacje
geologiczne. Dokonaniu zmian i uzupetnien na mapie geologicznej bedzie stuzy¢ zebranie
wszystkich nowych danych geologicznych z dokumentacji powierzchniowych — geologiczno-
-inzynierskich, szczegdlnie dla inwestycji budowlanych i infrastrukturalnych (liniowych), doty-
czacych osuwisk (SOPO), ztozowych — zwlaszcza na temat kruszyw, surowcow do ceramiki
budowlanej, torfow, kredy jeziornej itp. Nowe profile wiercen — szczeg6lnie glebsze, przebijaja-
ce osady czwartorzedowe — mogg istotnie zmieni¢ i uszczegotowié obraz uksztattowania po-
wierzchni podczwartorzgdowej przedstawianej na szkicu geologicznym odkrytym, stanowig-
cym zalacznik do tekstu objasniajacego. Moga rowniez uzupeti¢ wykonany pierwotnie prze-
kréj geologiczny lub nawet spowodowac zmiang jego przebiegu i koniecznos$¢ sporzadzenia
nowego przekroju. Nowe profile wiercen moga pozwoli¢ na opracowanie dodatkowych prze-
krojow geologicznych i zamieszczenie ich jako zataczniki do tekstu objasniajacego. Dostepne
obecnie numeryczne modele terenu (NMT) stwarzaja catkiem nowe mozliwosci precyzyjnego
kartowania roznych form rzezby terenu, takich jak: pokrywy piaskéw eolicznych, wydmy, tara-
sy akumulacyjne i jeziorne, formy polodowcowe, szczegdlnie te o niewielkich rozmiarach
i wysokosciach wzglednych itd.

W zasadzie w ramach reambulacji cz¢§ciowej nie przewiduje si¢ robdt ziemnych, a zwlasz-
cza wiercen kartograficznych i sond mechanicznych, czyli do jej wdrozenia nie jest konieczne
wykonanie projektu badan. Jednak analiza nowych danych geologicznych na danym reambu-
lowanym arkuszu w powiazaniu z problematyka geologiczng na szerszym tle regionalnym moze
sugerowac konieczno$¢ wykonania pojedynczych wiercen kartograficznych oraz odpowiednich
badan laboratoryjnych prébek pobranych z rdzeni wiertniczych. Moze si¢ réwniez okazad
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potrzebne wczesniejsze przeprowadzenie badan geofizycznych. W takich przypadkach nalezy
przewidzie¢ konieczno$¢ wykonania projektu badan i uzyskania dodatkowych srodkéow na re-
alizacje prac kooperacyjnych.

Arkusz SMGP opracowany w wyniku reambulacji czgéciowej powinien zosta¢ zaopiniowa-
ny lub/i zrecenzowany, nast¢pnie poddany redakcji i cyfrowaniu, a na koniec udostepniony
w wersji elektroniczne;.

Obecnie realizowany program reambulacji SMGP obejmuje wszystkie arkusze wydane je-
dynie w formie offsetowej — po jego zakonczeniu w formie elektronicznej bedzie udostepniona
peina edycja SMGP.

Na poszczeg6lnych elementach reambulowanego arkusza nalezy poda¢ imi¢ i nazwisko au-
tora pierwotnego opracowania wraz z datg wydania pierwotnego arkusza oraz imi¢ i nazwisko
autora reambulacji z datg jej wykonania — patrz Aneks (2011).

SMGP, jako podstawowa mapa geologiczna kraju — wykonywana w terenie przez ponad
50 lat przez okoto 400 geologdéw kartografow i wielu wspotpracownikow réznych specjalnosci
— jest opracowaniem niepowtarzalnym. Przygotowanie petnej edycji tej mapy w wersji elektro-
nicznej dla obszaru calej Polski jest podstawg do planowanych dziatan umozliwiajacych jej cia-
gla reambulacj¢. Rozwdj technik komputerowych w kartografii geologicznej umozliwia plano-
wanie wdrozenia reambulacji ciaglej lub okresowej. Powinna ona obejmowac ciagla rejestracje
nowych danych geologicznych zar6wno powierzchniowych, jak i wglgbnych oraz systematycz-
ne lub okresowe korygowanie SMGP, a takze biezace udostepnianie wersji poprawionych i uzu-
petnionych. Zadanie to zostalo zasygnalizowane w Aneksie (2011) jako ,,biezaca korekta mapy
geologicznej”. Wymaga ono opracowania procedur, nowej instrukcji, nowych aplikacji kompu-
terowych i zorganizowania odpowiedniego zespotu wyspecjalizowanych geologéw kartografow.



10. PRACE REDAKCYJNE

Opracowanie autorskie arkusza SMGP jest opracowaniem geologicznym ztozonym z mapy
geologicznej i tekstu objasniajgcego oraz wielu elementow graficznych, zawierajacym duzy za-
sob informacji. Osiggnigcie petnej wzajemnej zgodnosci tych informacji zarowno w obrebie
danego arkusza, jak i w zestawieniu z obszarami sgsiednimi (sgsiednimi arkuszami SMGP),
rowniez w pelnej zgodnosci ze szczegdlowymi wymogami mapy seryjnej zawartymi w Instruk-
¢ji (2004), jest skomplikowanym zadaniem redakcyjnym wymagajacym specjalistycznej wie-
dzy i duzego doswiadczenia. Zesp6t pracownikdéw PIG przez wiele lat wypracowal odpowied-
nie procedury redakcyjnego opracowania SMGP. Sa one systematycznie modyfikowane zgod-
nie z postgpem technicznym, a szczegdlnie z rozwojem techniki cyfrowej, co dotyczy zaréwno
prac redakcyjnych, jak 1 sposobu udostepniania SMGP.

Ponizej omoéwiono poszczegodlne etapy redakeji 1 przygotowania do udostepniania SMGP
w takiej kolejnosci, w jakiej sa one obecnie prowadzone. Przedstawiona tu szczegélowo meto-
dyka prac redakcyjnych moze stuzy¢ zaréwno jako materiat pomocniczy i szkoleniowy dla pra-
cownikow redakcji, jak rowniez jako pomoc dla autoréw przygotowujacych opracowanie autor-
skie, zwtaszcza w zakresie procedur przygotowania merytorycznego map i tekstow.

10.1. REDAKCJA MERYTORYCZNA
MAP I TEKSTOW OBJASNIAJACYCH

Redakcji merytorycznej jest poddawane kompletne opracowanie autorskie danego arkusza
SMGP. Dotyczy to zarowno wydrukow, jak i docelowo — po wdrozeniu procedur cyfrowych
GIS dla czgsci elementow opracowania autorskiego — wersji cyfrowe;.

Redaktor merytoryczny moze odméwié przyjecia opracowania do redakcji w przypadku
stwierdzenia, ze material autorski przekazany przez autora jest nickompletny, nie zostaty wpro-
wadzone poprawki ani uzupetnienia zalecane przez koordynatora regionalnego lub gléwnego
SMGP, mapa lub tekst objasniajgcy (wraz z zatgcznikami) ujawnia razgce bledy i niescistosci,
ktorych poprawa wykracza poza zakres prac redakcyjnych. W przypadku odmowy przyjecia
opracowania do redakcji w porozumieniu z koordynatorami regionalnym i gtdéwnym nalezy
sporzadzi¢ protokot z dotgczonymi do niego uwagami redakcyjnymi bedacymi uzasadnieniem
odmowy przyjecia arkusza i przekazaé go wraz z opracowaniem autorowi. Wznowienie prac
redakcyjnych nad danym arkuszem mapy lub tekstem objasniajacym moze nastgpi¢ po usunig-
ciu przyczyny ich przerwania. Fakt poprawienia mapy i tekstu objasniajagcego musi by¢ po-
twierdzony pisemnie przez koordynatora regionalnego lub gtdéwnego SMGP.

W przypadku, gdy w trakcie realizacji prac redakcyjnych autor danego arkusza jest nie-
dostepny, koordynator gtdwny SMGP wyznacza osobg zastepujaca autora, ktoéra dokona ko-
niecznych poprawek i uzupetnien w opracowaniu autorskim w petnym cyklu prac redakcyjnych.

Prace redakcyjne rozpoczynaja si¢ od wstepnej analizy zgodnosci wszystkich elementow skta-
dowych opracowania arkusza z Instrukcjg (2004). Nastepnie kazdy z tych elementéw poddaje
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si¢ redakcji szczegotowej, do ktorej nalezy m.in. weryfikacja wewnetrznej logiki materialow
autorskich.

Uwagi merytoryczne redaktor omawia z autorem bezposrednio na spotkaniu lub przekazuje
mu je w formie papierowej lub elektronicznej. Autor jest zobowiazany do odniesienia si¢ do
wszystkich uwag redakcyjnych oraz wprowadzenia wszystkich zmian i poprawek w zakresie
wskazanym przez redaktora. Autor ponosi calkowita odpowiedzialno$¢ za merytoryczng strone
ostatecznej wersji cato$ci opracowania i jego zgodnosci z Instrukcjg (2004).
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Redakcja merytoryczna mapy geologicznej oraz objasnien barw i symboli do mapy geo-
logicznej jest prowadzona w zakresie kontroli:

wzajemnej zgodnos$ci opisow wydzielen (litologia, stratygrafia) w objasnieniach do
mapy geologicznej, tekscie objasniajacym, tabeli litologiczno-stratygraficznej i objas-
nieniach do zatacznikow graficznych;

poprawnosci zastosowanego na arkuszu schematu stratygraficznego oraz zgodnosci
z przynaleznos$cia stratygraficzng osadéw przyjeta na wydrukowanych arkuszach sa-
siednich (uzgodnienie stykow patrz rozdz. 8.1.1);

zgodnos$ci barw na mapie z objasnieniami barw i symboli do mapy oraz znakéw kon-
wencjonalnych z wykazem autorskim i wykazem znakéw konwencjonalnych zawartym
w Instrukcji (2004);

uwzglednienia wszystkich wydzielen przedstawionych w objasnieniach barw i symboli
na mapie geologicznej i odwrotnie;

prawidtowosci przyjetej numeracji i konstrukeji symboli wydzielen geologicznych;
zgodnosci przebiegu linii przekrojow geologicznych miedzy mapa a szkicami geo-
logicznym odkrytym i tektonicznym:;

zgodnosci granic geologicznych i wydzielen (litologia, geneza, formy rzezby) migdzy
mapa a: przekrojami geologicznymi, zalgcznikami graficznymi do tekstu objasniajacego
ina stykach ze wszystkimi dostepnymi arkuszami sasiednimi — opublikowanymi lub
opracowanymi znajdujacymi si¢ w NAG (uzgodnienie stykow patrz rozdz. 8.1.1);
zgodno$ci wydzielen (litologia, geneza, formy rzezby) na stykach ze wszystkimi dostgp-
nymi arkuszami sasiednimi;

poprawnosci intersekcji oraz zgodnosci przebiegu granic z rzezba terenu;

czytelnosci mapy i zwigzanej z tym wielkos$ci pdl oraz uzasadnienia przewigkszenia na
mapie niektoérych wydzielen lub zaznaczenia pol o wymiarach mniejszych niz dopusz-
czone w Instrukcji (2004);

zgodnosci zastosowanych okreslen w opisach wydzielen i zgodno$ci znakéw konwen-
cjonalnych z obowigzujacymi stownikami, ewentualnie — za pisemna zgoda koordyna-
tora glownego SMGP — wprowadzenia nowych znakow i okreslen charakterystycznych
dla danego regionu (np. Karpat, Sudetow, Gor Swictokrzyskich);

zastosowania odpowiedniej cigglej numeracji otworéw wiertniczych i punktéw doku-
mentacyjnych;

zgodnosci lokalizacji otworow wiertniczych i punktow dokumentacyjnych na mapie
geologicznej z mapa dokumentacyjng i zatacznikami do mapy dokumentacyjnej;
zgodnos$ci wydzielen geologicznych (litologia, stratygrafia) przedstawionych na mapie
z utworami wystgpujacymi w stropowych partiach profili otworéw wiertniczych;
wykorzystania do opracowania mapy profili otworéw wiertniczych znajdujacych si¢
w poblizu obszaru opracowanego arkusza;



— uzasadnienia ewentualnych niezgodnos$ci na granicach z arkuszami sgsiednimi i za-
akceptowania ich w odpowiednich miejscach na mapie przez koordynatoréw regional-
nego i glownego SMGP (uzgodnienie stykdéw patrz rozdz. 8.1.1);

— zgodnosci nazw geograficznych z przyjetym w SMGP podzialem fizycznogeograficz-
nym i nazw administracyjnych z urzedowymi, aktualnie obowigzujacymi wykazami.

Po przeprowadzeniu powyzszych czynnosci, na wersj¢ autorskg mapy i objasnien barw
i symboli sa nanoszone wszelkie uwagi redakcyjne (fig. 10.1). Po weryfikacji i kontroli wszyst-
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Fig. 10.1. Szczegélowa redakcja merytoryczna autorskiej mapy geologicznej — przyklad
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kich wymienionych wyzej elementdw i naniesieniu przez autora opracowania poprawek na ma-
pie i w objasnieniach barw i symboli redaktor merytoryczny przygotowuje ostateczng wersj¢
objasnien barw i symboli do mapy z numerami i symbolami wydzielen geologicznych oraz wy-
kaz znakow konwencjonalnych w ustalonej w redakcji formie i dotacza skorowidz autorski.
Skorowidze autorskie dla arkuszy, do ktorych opracowania oprocz prac terenowych wykorzy-
stywano materiaty wczesniej publikowane, podlegaja redakcji w zakresie sprawdzenia tytutow,
autorstwa i czasu/ daty ich publikacji.

Redakcja merytoryczna przekrojow geologicznych jest wykonywana w zakresie popraw-
nos$ci przedstawienia modelu budowy geologicznej uwzgledniajacego: wydzielenia geologicz-
ne, wyniki badan geofizycznych, styl warstwowania, styl faldowania, styl zdyslokowania, infor-
macje o zaburzeniach glacitektonicznych, informacje z punktéw dokumentacyjnych i profili
otwordw wiertniczych, informacje surowcowe i inne cechy charakterystyczne dla danego rejo-
nu. Kontrola redakcyjna obejmuje:

— czytelnos¢ przekroju;

— poprawnos¢ intersekcji oraz zgodno$¢ granic geologicznych, nasuni¢é, uskokow itp.

z mapg na liniach przekrojéw geologicznych;

— poprawnos$¢ oznaczenia kierunkéw poczatku i konca przekroju oraz zastosowanego
przewyzszenia;

— zgodno$¢ numerdéw otworéw wiertniczych i punktéw dokumentacyjnych na mapie
i w tek$cie z numerami otworéw i punktéw zaznaczonych na liniach przekrojéw geo-
logicznych;

— numeracj¢ otwordw wiertniczych i punktéw dokumentacyjnych rzutowanych i popraw-
no$¢ sposobu ich rzutowania na ptaszczyzny przekrojow;

— zgodnos$¢ metryczek otwordw i opisow punktéow dokumentacyjnych (rzedne otwordw,
wydzielenia geologiczne i giebokosci wystepowania stropu utworéw starszych od
czwartorzedu) z profilami otwordw wiertniczych i punktéw na przekrojach geologicz-
nych oraz z zestawieniem profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych);

— zgodno$¢ rzezby terenu z rzezba na mapie;

— uwzglednienie wybranych znakow petrograficznych i znakéw konwencjonalnych;

— zgodno$¢ potozenia stropu podtoza utworéw czwartorzgdowych ze szkicem geologicz-
nym odkrytym na linii przekroju (litologia, stratygrafia, rzedne);

— zgodno$¢ elementow tektonicznych z mapa;

— zgodno$¢ glebokosci, rzednych i migzszosci osadow przedstawionych na przekrojach
z syntetycznymi profilami geologicznymi oraz z opisem w tekscie;

— zgodno$¢ nazw geograficznych i nazw miejscowos$ci z nazwami na mapie geologiczne;j.

Po weryfikacji i kontroli wymienionych elementdéw i naniesieniu przez autora poprawek,
redaktor merytoryczny przygotowuje ostateczng wersje przekroju w ustalonej w redakcji formie
(poprawki na wersji papierowej lub w wersji elektronicznej).

Redakcja merytoryczna syntetycznych profili geologicznych jest wykonywana w zakre-
sie poprawnosci przedstawienia modelu budowy geologicznej (z zachowaniem wzajemnego
potozenia wszystkich roznowickowych skal wystepujacych na terenie arkusza, z uwzglednie-
niem: wynikow badan geofizycznych, informacji o zaburzeniach glacitektonicznych i zjawiskach
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tektonicznych, danych z profili punktéw dokumentacyjnych i otwordéw wiertniczych, informacji
surowcowych itp.) i czytelno$ci profili. Zwigzana z tym kontrola obejmuje:

— uwzglednienie wszystkich wydzielen zamieszczonych w objasnieniach barw i symboli
oraz znakéw petrograficznych i konwencjonalnych;

— zgodno$¢ numeracji wydzielen z objasnieniami barw i symboli oraz poprawnos$¢ inter-
sekeji — przebiegu granic na kontaktach utwordéw starszych z mtodszymi;

— zgodnos$¢ z mapa geologiczng (w przypadku wyodrebnienia profili uwzgledniajacych
specyfike okreslonych rejonéw badanego obszaru — kontrola dotyczy zgodnosci wydzie-
len przedstawionych na profilach z wydzieleniami i innymi znakami przedstawionymi
w tych rejonach na mapie, a takze nazw rejonéw z nazwami stosowanymi w tekscie ob-
jasniajacym, na mapie oraz w oficjalnych wykazach nazw);

— zgodno$¢ miazszosci, rzednych i glebokosci wystgpowania wydzielen z przekrojami
geologicznymi, metryczkami otwordw wiertniczych, profilami i opisami punktéw do-
kumentacyjnych oraz z zestawieniem profili otworéw badawczych dla SMGP (kartogra-
ficznych) i opisem w teks$cie objasniajacym (w przypadku profili stupkowych: migzszo-
$ci, poprawnos$ci opisu migzszosci, wzajemnego potozenia warstw i ich wzajemnych
proporcji w obrazie graficznym);

— morfologi¢ terenu i podloza, najwyzej i najnizej wystepujace punkty terenu oraz skrajne
rzedne podtoza.

W wyniku przeprowadzonej kontroli redaktor przedstawia autorowi uwagi naniesione na
wersji autorskiej — papierowej lub elektronicznej (fig. 10.2.A i B). Po wprowadzeniu poprawek
dokonanych przez autora redaktor merytoryczny przygotowuje ostateczne wersje profili w usta-
lonej w redakcji formie.

Redakcja merytoryczna metryczek otwordéw wiertniczych obejmuje kontrole zgodnosci
metryczek otworow z materiatami dokumentacyjnymi (tabelami otwordéw zatagczonymi do mapy
dokumentacyjnej), z zestawieniem profili otworow kartograficznych, z profilami otworow
na przekrojach geologicznych, z danymi dotyczacymi otworéw na szkicu geologicznym odkry-
tym i opisem otwordw w tekscie objasniajagcym. Po weryfikacji wymienionych materiatéw re-
daktor merytoryczny przygotowuje wykaz metryczek, uwzgledniajacy wszystkie wprowadzone
przez autora zmiany i uzupetnienia w ustalonej w redakcji formie (poprawki na wersji autor-
skiej papierowej lub w wersji elektronicznej).

Redakcja merytoryczna tekstu objasniajacego polega na sprawdzeniu wewnetrznej logiki
opracowania i jego tresci (w tym zatgcznikow graficznych) pod katem zgodnosci ze wszystki-
mi pozostatymi sktadowymi arkusza SMGP i wymogami /nstrukcji (2004) oraz na weryfikacji
jezykowe;j.

Ponizej opisano zakres kontroli (i innych prac redakcyjnych) z podziatem na rozdziaty tek-
stu objasniajacego oraz poszczegdlne zataczniki graficzne i tabelaryczne.

Tekst objasniajacy
* Wstep
— polozenie obszaru arkusza (wspotrzedne geograficzne, podziat administracyjny) oraz
jego krotka charakterystyka (np. sposob zagospodarowania terenu);

— uwzglednienie numeru dokumentu i organu zatwierdzajacego projekt badan geologicz-
nych oraz daty jego zatwierdzenia;
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300

0-950

400

1. Tytut profilu — przeredagowano (zamiast jednostki seria $lgska, nawias itd...)

2. Proszg o sprawdzenie granic miedzy wydzieleniami — kontaktow
tektonicznych...

3. Wsréd profili nie ma fatldu Rudawki Rymanowskiej-Tokarni

4. Wydz. 9i 10 — prosze o uzgodnienie profilu z mapg geologiczng (poprawki
na potrzeby styku z ark. Sanok). Czy nadal oba fatdy moze prezentowaé
jeden profil? Obecnos$¢ wydz. 9 potwierdza tekst (str. 26). Wydz. 9i 10 — str.
25 i 26 — wydzielenia zazebiajg sie ze soba. Czy powinno to by¢ pokazane na
profilu?

W obu wydzieleniach obecne sg wktadki syderytéw dolomitycznych. Czy
zostang dodane na profilu (i przekroju geologicznym?)

5. Wydz. 12 — str. 22 i 23 — moze wypadatoby doda¢ drugi poziom
(kilkadziesigt—sto kilkadziesigt metréw wyzej)? Wapienie kokoliowe — czy
powinien pojawi¢ si¢ znak znalezisk fauny kopalnej? Po poprawkach na
mapie geologicznej (styk z ark. Sanok) wydz. 12 powinno by¢ zaznaczone
réwniez w wydz. 9?

6. Wydz. 13 — str. 22 — prosze o sprawdzenie potozenia warstwy na profilu.
Powinny znajdowac¢ sie okoto 300 m powyzej stropu wydz. 14... Czy powinien
pojawi¢ sig znak znalezisk fauny kopalnej?

7. Wydz. 14 — str. 20 — czy powinien pojawi¢ sig znak detrytusu? Na profilu
podajemy tylko maksymalne migzszosci wydzielen...

8. Wydz. 15 — str. 19 — skoro spag nie jest znany, to moze migzszo$c¢ opisa¢
jako >400 m (fatdy Mokrego)? Mozna tez w potowie stupka tego wydzielenia
zaznaczy¢ przerwe sugerujgcg wiekszg migzszos¢. Co z granicg miedzy
wydz. 15 16 — czy zostata gdzie$ na obszarze arkusza rozpoznana?

9. Wydz. 17 — czy tu nie powinny pojawi¢ si¢ znaki rogowcow?

10. Numery wydzielen nalezy umiesci¢ wewnatrz profilu,
a ich migzszos$ci po lewej stronie (oprécz wydz. 13)
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@ Propozycja zmian:
—wydz.15 — wg tekstu (str. 19) ma migzszo$¢ ponizej 15 m
—wydz. 9 — przeniesiono, zeby wrysowac¢ wydz. 13/16, ktére wystepuije tylko w jednym miejscu na mapie (wyzej niz na profilu autorskim).
Z tego samego miejsca na mapie (styk z ark. Lewin Brzeski sgsiednim od N) wrysowano wydz.13 oraz 12/28 (réwniez jedyne wystapienie
na mapie geologicznej)
— nizej wrysowano wydz. 12/16, 16 odstaniajgce sie na powierzchni terenu i 10/16 (sytuacja z okolic XXXXX).
Pod spodem podciggnieto wyzej wydz. 16 — czy moze tak by¢?)
— w dolinie przeniesiono wydme na granice z wydz. 6. Wydz. 6 — zwiekszono migzszos$¢ (wg przekroju).
Zwigkszono tez migzszosci wydz. 5 2 (ponad 2 m - zeby unikng¢ wydz. ztozonych; wydz. 5 wg tekstu (str. 23) — 2-3 m).
Pogtebiono wydz. 10 (do kilkunastu metréw — wigcej niz wg tekstu (str. 22 — 8 m), ale zgodnie z przekrojem. Gtgboko$¢ doliny zgodna
ze szkicem odkrytym (podtoze Q — miocen schodzi duzo ponizej 140 m n.p.m.). Czy tak wrysowana rynna suglacjalna jest w porzadku?

@ Wydz. 6 - wg tekstu (str. 23) — kopalne pnie drzew — czy to znaczy, ze mozna doda¢ znak konwencjonalny drewna?
@ Koryto rzeki wrysowaé wode?

@ Fragment przedstawiajgcy ostaniec kredowy jest, wydaje mi sie, bardzo mocno syntetyczny. Nie jestem pewna, czy wystarczajgco
oddaje rzeczywisto$c¢.
— zwigkszytam migzszo$¢ wydz. 10, ktére wg legendy ma migzszo$¢ <2 m tylko na wydz. 16
Na ostancu kredowym:
— ostaniec podniostam, zeby siegat >170 m n.p.m. (razem z wydz. 17)
— zwigkszytam migzszos$¢ wydz. 12 (zeby unikngé wydz. ziozonego, niezaznaczonego na mapie w takim miejscu).
— zamienitam wydz. 15 na wydz.16 (wg mapy geologicznej)
—wydz. 16 ,schowano” pod wydz. 11 (na mapie nie ma bezposredniego kontaktu tych wydzielen), ktére podniesiono do ok. 160 m n.p.m.
— wydz. 28 — kostka dodana ze wzgledu na wymogi SMGP — na profilu syntetycznym musi by¢ pokazane podtoze (utwory podtoza

kenozoiku nierozdzielone)

@ Z tarasu nadzalewowego (wydz. 10) usunetam wydz. 1. Wystepuje tylko w dwoch miejscach na obszarze arkusza, w obu wyzej.
Proponuje umiejscowi¢ je obok wydz. 3.

@ Wydz. 17 — wg tekstu (str. 18) — znaleziska fauny kopalnej — czy mozna doda¢ znak konwencjonalny (z odno$nikiem)? Wegiel brunatny

z tytutu wydz. do pominiecia

@ Dolina powyzej rynny subglacjalnej:
— zaproponowano rozdzielenie osadéw wydz. 11 na dwa fragmenty (ten fragment na wydruku autorskim byt zakreslony otéwkiem
ze znakiem zapytania — z recenzji przed KOK? — skan na osobnej warstwie).
Powierzchnie tego tarasu podniesiono do okoto 160 m n.p.m.
—wydz. 10 — powierzchnie podniesiono, migzszos¢ zwigkszono
— wydz. 6 zamieniono na wydz. 5, zwigkszono migzszo$¢ (zeby unikna¢ wydz. ztozonego)

@ Podtoze Q w rejonie rynny — propozycje:
— rynneg pogtebiono (chcac pokazac jej najnizszy spag <60 m n.p.m. wg szkicu odkrytego)
— zwiekszono migzszo$¢ wydz. 16 (wg szkicu odkrytego w rejonie XXXXX)
— przekonstruowano podtoze po lewej stronie rynny — w otw. 20 podioze podkenozoiczne siega 157 m n.p.m.

Wydz. nieopisane.

@ Linie w wydz. 13 — linie strukturalne czy raczej kontakty glacitektoniczne? Czy maja sigga¢ w wydz. 16?
Moze zaznaczy¢ je osobno jako struktury glacitektoniczne (odpowiednik zaburzen glacitektonicznych stosowany na profilach i przekrojach)?

Formy eoliczne — zaproponowano zmiany wg NE naroznka mapy:
— zwigkszono migzszo$¢ wydz. 7 (zeby unikngé wydz. ztozonego, ktdre tam nie wystepuje)
— zwigkszono migzszo$¢ wydz. 8 (do uzgodnienia z mapg geologiczng i tekstem; na mapie siega >180 m n.p.m., migzszo$¢ ok. 10 m,
wg tekstu migzszos¢ 56 m (str. 7) lub >15 m (str. 22)

@ Czy na profilu znajdg sie dodatkowe znaki konwencjonalne? (po uzgodnieniu legendy do mapy i tekstu...; na przekroju w wydz. 16
jest wegiel brunatny)

Fig. 10.2.A i B. Szczegotowa redakcja merytoryczna
autorskich syntetycznych profili geologicznych — przyklady
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realizacja i dokumentacja arkusza obejmujace zakres prac terenowych, dane dotyczace
otworow kartograficznych, analize danych pochodzacych z materialéw archiwalnych,
opis wszystkich badan geofizycznych, laboratoryjnych i innych (np. archeologicznych,
analizy zdje¢ lotniczych) wykonanych na potrzeby opracowania;

zestawienie pozycji literatury przedstawiajacych histori¢ badan na obszarze arkusza;
opis obszardéw chronionych znajdujacych si¢ na obszarze arkusza;

w przypadku reambulacji — informacje dotyczace pierwszego opracowania i wydania ar-
kusza SMGP oraz zakres przeprowadzenia reambulacji (reambulacja petna lub czgsciowa).

» Uksztaltowanie powierzchni terenu

poprawnos¢ obowigzujacego w SMGP podziatu fizycznogeograficznego;

zgodno$¢ treséci rozdziatu ze szkicem geomorfologicznym (wszystkie formy uwzgled-
nione na szkicu powinny by¢ opisane, a ich nazwy w teks$cie i w objasnieniach do szkicu
musza brzmie¢ identycznie) oraz z mapa geologicznag, a takze poprawno$¢ powotania na
szkic geomorfologiczny;

zgodnos¢ powotanych w teks$cie miejscowosci z podanymi na szkicu;

poprawnos¢ charakterystyki wszystkich form geomorfologicznych i jej sp6jnos¢ z pozo-
statymi rozdziatami tekstu objasniajacego w zakresie budowy powierzchniowej;

opis sytuacji hydrograficzne;j.

* Budowa geologiczna

St

ratygrafia

uzasadnienie szczegotowosci schematu stratygraficznego przyjetego w opracowaniu;
ustawienie odpowiedniej hierarchii podrozdziatéw odpowiadajacych jednostkom straty-
graficznym zastosowanym w opracowaniu;

zgodnos¢ tresci z objasnieniami barw i symboli do mapy geologicznej w ujeciu straty-
graficznym i litologicznym — stratygrafia skat i nazewnictwo litologiczne w tek$cie 1 w ob-
jasnieniach barw i symboli muszg by¢ identyczne;

zgodno$¢ charakterystyki poszczegdlnych wydzielen geologicznych z mapg geologicz-
na, przekrojami geologicznymi i syntetycznymi profilami geologicznymi, metryczkami
otworow wiertniczych, zestawieniem profili otworow kartograficznych, szkicem geo-
logicznym odkrytym oraz pozostatymi rozdziatami tekstu objasniajacego;

tre$¢ faktograficzna opisow poszczegdlnych wydzielen obejmujaca: lokalizacje ich wy-
stgpowania na mapie, formy wystepowania, migzszos$¢, cechy litologiczne, geneze,
zgodno$¢ z trescig tabeli litologiczno-stratygraficzne;.

Tektonika i rzezba podloza czwartorzedu

opis gtownych jednostek i elementoéw tektonicznych pod wzgledem zgodnosci ze szki-
cem geologicznym odkrytym (odpowiednio powotanym w tekscie), z mapa geologiczna,
przekrojami geologicznymi, syntetycznymi profilami geologicznymi oraz pozostatymi
rozdziatami tekstu objasniajacego;

ewentualne niezgodno$ci na szkicu geologicznym odkrytym na granicach ze szkicami
arkuszy sasiednich.

Rozwoj budowy geologicznej
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weryfikacja opisu procesow geologicznych z uwzglgdnieniem wszystkich jednostek
stratygraficznych ze wzgledu na zgodnos¢ z tabela litologiczno-stratygraficzna, a takze
z objasnieniami barw i symboli do mapy geologicznej i pozostalymi rozdziatami tekstu
objasniajacego;



zgodnos¢ nazewnictwa litologicznego osadow z objasnieniami barw i symboli do mapy
geologicznej, z rozdzialem Stratygrafia oraz z tabelg litologiczno-stratygraficzna, a tak-
ze poprawnos¢ powotania na tabele litologiczno-stratygraficzng.

e Podsumowanie

informacja dotyczaca osiggnie¢ merytorycznych dokonanych w wyniku prac prowadzo-
nych w ramach realizacji arkusza oraz probleméw badawczych wymagajacych rozwia-
zania w przyszlosci, w przypadku reambulacji — opis istotnych zmian dokonanych
w stosunku do pierwszej wersji arkusza.

e Literatura

powotania na wszystkie pozycje literatury w tekscie objasniajagcym;

wlasciwa kolejnos¢ pozycji w spisie literatury;

poprawno$¢ nazwisk, inicjatow imion, dat, tytutéw i zapisu bibliograficznego (przyjete-
go na potrzeby SMGP) na podstawie Bibliografii Geologicznej Polski oraz innych zrddet.
Redaktor (w porozumieniu z autorem) uzupetnia w spisie brakujace pozycje literatury za-

cytowane w tekscie.

Zalaczniki do tekstu objasniajacego

» Szkic geomorfologiczny

poprawnos$¢ objasnien do szkicu — zachowanie odpowiedniej kolejnosci okreslonych
blokéw genetycznych i form geomorfologicznych w ich obrebie, nazewnictwa, znakow
graficznych i szrafur;

zgodnos$¢ szkicu z objasnieniami do niego — uwzglednienie na szkicu wszystkich wydzie-
len geomorfologicznych z objasnien i odwrotnie, spojnos$¢ znakow graficznych i szrafur;
wszystkie formy geomorfologiczne ujete na szkicu w odniesieniu do budowy geologicz-
nej przedstawionej na mapie w zakresie nazewnictwa i klasyfikacji genetycznej form
w objasnieniach do szkicu' oraz lokalizacja i przebieg granic form, a takze stopien ich
generalizacji;

tre$¢ szkicu z rozdzialem Uksztattowanie powierzchni terenu;

zgodnos¢ szkicu na granicach z dost¢pnymi (opublikowanymi i opracowanymi znajdu-
jacymi si¢ w NAG) szkicami do arkuszy sasiednich;

uproszczony podktad topograficzny, na ktérym powinny by¢ uwzglednione wszystkie
miejscowosci cytowane w teks$cie.

W wyniku przeprowadzonej kontroli redaktor przedstawia autorowi poprawki naniesio-

ne na wersji autorskiej — papierowej lub elektronicznej (fig. 10.3.A i B). Po weryfikacji
i kontroli poprawek dokonanych przez autora, redaktor merytoryczny przygotowuje osta-
teczng wersje szkicu wraz z objasnieniami.

» Szkic geologiczny odkryty

poprawnosc¢ objasnien do szkicu — zachowanie ich wtasciwej konstrukeji, uwzglednienie
wszystkich wystepujacych na szkicu wydzielen uporzadkowanych od najmtodszych do
najstarszych oraz innych elementow, zastosowanie nazewnictwa litologicznego i straty-
grafii zgodnych z objasnieniami barw i symboli;

'W przypadku arkuszy z obszaréw gorskich dopuszcza si¢ zamieszczanie form geomorfologicznych nieuwzglednio-
nych w obowiazujacej Instrukcji z 2004 r., a charakterystycznych dla regionu — przyjmuje si¢ dla nich nazewnictwo
z Instrukcji z 1977 1. lub wprowadza nowe, za zgoda koordynatorow regionalnego i gtéwnego SMGP.
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Wg mapy geologicznej dolinka konczy sie wczesniej na zachodzie
(jest na szkicu — jest forma, nie ma osadoéw?)

Dodano kropke — czy to takie zagtebienie miato byé?

Wg mapy geologicznej w tych miejscach sg namuty

zagtebien bezodptywowych

Dodano granice — moze tak zosta¢? Moze w innym miejscu?

Wg mapy geologicznej tu nie ma osadéw dolinki holocenskiej

— czy forma jest tu konieczna?

Do poprawy na mapie geologicznej — do ,otwarcia” podcigcia erozyjne

Do sprawdzenia z mapg geologiczng

Dolinka denudacyjna — czy tak ma by¢?

Wg mapy geologicznej tu sg ptaty glin zwatowych

Wg mapy geologicznej jeszcze dolinka

Dwa mate poligony wydzielenia 21 — do pominigcia?

Wg wersji oryginalnej szkicu tu jest gtaz narzutowy,

ktérego nie zaznaczono na mapie geologicznej

Dodano granice — moze tak zosta¢? Moze w innym miejscu?
Wg mapy geologicznej dolinka konczy sig¢ wczesniej na wschodzie
(jest na szkicu — jest forma, nie ma osadéw?)

Do sprawdzenia z mapg geologiczng (dolinka?)

®

®6& &

PR O®® ©OR®® ®

Kem wg mapy geologicznej (wg wersji oryginalnej szkicu
geomorfologicznego réwniny sandrowe lub taras kemowy)
Do uzgodnienia szkic geomorfologiczny z mapg geologiczng
(tu jest troche inaczej niz na szkicu oryginalnym)

Dodano kropke — czy to takie zagtebienie miato by¢?

Tych granic nie ma na mapie geologicznej — do sprawdzenia
(na mapie geologicznej do uzupetnienia)

Usunieto ze szkicu piaskownig — nie ma na mapie geologicznej
(a moze trzeba uzupemi¢ na mapie?)

Do sprawdzenia z mapg geologiczng

Wg mapy geologicznej tu jest ptat glin zwatowych
Zagtebienie czy dolinka?

Co to za zagtebienie? Wg mapy geol. wydz. 4

(namuty zagtebien bezodptywowych — do zmiany na mapie?)
Dodano kropki — czy to takie zagtebienia miaty by¢?

Na pewno réwnina jeziorna? (wg mapy mutki zastoiskowe)
Wg wersji oryginalnej szkicu tu jest gtaz narzutowy,

ktérego nie zaznaczono na mapie geologicznej

Dodano granice — do sprawdzenia z mapg geologiczng
Dodano kropke — czy to takie zagtebienie miato by¢?
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Formy lodowcowe Formy krasowe
ﬂ:l:l:l Wysoczyzna mow(a]slaska Leje krasowe (werteby)\@D
Formy wodnolodowcowe Formy jeziorne

PR . 1 Réwniny jeziorne /@
Roéwniny sandrov%olodowcowe w ogodlnosci m (jeziorno-rozlewiskowe)

% Kemy Formy utworzone przez roslinnos¢
T5EeeE
Tarasy kemowe Rowniny torfowe

Formy eoliczne Formy nieoznaczonej lub réznej genezy

Wydmy\® Drobne zagtebienia o réznej genezie
m Pokrywy lessowe i pytowe Formy antropogeniczne \®
O

Nasypy

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych
i tarasy akumulacyjne zalewowe

|

Piaskownie (P), glinianki (G)

Tarasy akumulacyjno-erozyjne nadzalewowe

Krawedzie taraséw: a. dobrze zachowane,
b. Zle zachowane
Starorzecza\.

Formy denudacyjne

Réwniny den%

Ostance

il

Stoki i powierzchnie zréwnan
liczba oznacza wysoko$¢ w m n.p.m.)

O

Szkic przerysowano (dodano m.in. rzeki i kanat; nie jest to jeszcze ostateczny ksztalt szkicu — wymaga przejrzenia

i poprawek graficznych). Prosze o jego przejrzenie i poprawe:

— do uzupetnienia poprawki wprowadzone na mape geologiczng (np. w ramach uzgodnienia stykéw

z arkuszami sgsiednimi)

— na szkic, w ramach generalizacji, nie wniesiono wielu zagtebien itp. Przerysowujgc szkic, cz¢$¢ z nich uzupetnitam (mieszczg sie w skali
szkicu), przy czesci miatam watpliwosci. Zagtebienia dodane sg na szkicu ponizej zaznaczone kolorem zielonym (poligony watpliwe
zaznaczytam kolorem dodatkowo na skanie mapy geologicznej). Prosze o wskazanie, ktére z poligonéw nalezy usungé, a ktére nalezy
jeszcze uzupetnic).

— na szkicu w wielu miejscach nie zaznaczono granic pomigdzy formami, przede wszystkim granic réwnin denudacyjnych i réwnin torfowych.
Prosze o przejrzenie szkicu, moze jednak cze$¢ z tych granic da sie okreslic?

— na szkicu rozrézniono formy genezy wodnolodowcowej: réwniny sandrowe i tarasy kemowe.

Prosze o sprawdzenie, czy dobrze je rozpoznatam na oryginale autorskim szkicu (tu oznaczytam je kolorami: réwniny sandrowe —
jasnozielone, tarasy kemowe — niebieskie). Rozréznienie tych form na szkicu jest mozliwe, tylko jesli zostang rozréznione na mapie
geologicznej (wg zasady, ze szkic nie moze by¢ doktadniejszy od mapy)

— na szkicu podano wysokos$ci ostanca i powierzchni zréwnan z mapy geologicznej (drobne rozbieznosci z wersjg oryginalng szkicu
geomorfologicznego)

Fig. 10.3.A i B. Szczegélowa redakcja merytoryczna autorskiego szkicu geomorfologicznego
i objasnien do niego — przyklad
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cd. fig. 10.3.B.
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Wysoczyzna morenowa ptaska zamiast rowniny moreny dennej — czy moze tak by¢? (jesli nie, trzeba bedzie zmieni¢ znak)

Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogdlnosci zamiast powierzchni akumulacji wodnolodowcowej (wg tekstu sandry).

Do sprawdzenia na szkicu rozdziat sandréw i taraséw kemowych. Zgodnie z mapg geologiczng piaski i zwiry wodnolodowcowe.
Jesli zostang rozdzielone na szkicu, trzeba bedzie wprowadzi¢ tarasy kemowe na mape geologiczng. Moze lepiej umiescic¢

na szkicu jedno wydzielenie, np. réwniny wodnolodowcowe w ogélnosci?

Wydmy — do uzgodnienia z mapg — piaski eoliczne (na szkicu powinny by¢ réwniny piaskéw przewianych)

Pokrywy lessowe i pytowe — wg Instrukcji (1977 r., dla gor i wyzyn) zamiast rownin (wersja autorska).

Jak powinno by¢?

Dodano informacje o tarasach zalewowych
Dodano informacjg o tarasach nadzalewowych

Dobrze i zle zachowane zamiast wyraznych i niewyraznych (wg Instrukcji).

Moze wcale nie opisywac¢ tego podziatu?

Starorzecza — czy mozna okresli¢, ktére — Swieze (zawodnione) czy suche?

Roéwniny denudacyjne (wg Instrukcji) zamiast powierzchni denudacyjnych — czy moze tak by¢?

Powierzchnie zréwnan — zmiana znaku wg Instrukcji (1977 r.)

Werteby umieszczono w nawiasie (wg Instrukcji, 1977 r.), moze dodac¢ dolinki krasowe?

Zamiast rownin akumulacji jeziorno-rozlewiskowej (brak w Instrukcji)

Dodano ,drobne” — czy moze tak by¢? Wg Instrukcji zagtebienia sg w formach denudacyjnych — czy mozna je tam przenie$¢?
Do sprawdzenia z mapg geologiczng — na szkicu jest piaskownia, ktérej nie ma na mapie geologicznej

Ze szkicu usunieto gtazy narzutowe, juz ich tu nie umieszczamy. Do sprawdzenia z mapg geologiczng — na szkicu byly zaznaczone
dwa gtazy, ktérych nie ma na mapie geologicznej
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zgodnos¢ szkicu z objasnieniami do niego — uwzglednienie na szkicu wszystkich ele-
mentow z objasnien i spojnos¢ graficzna;

zgodno$¢ wydzielen geologicznych oraz zgodnos¢ zasiggu wychodni utworow starszych
od czwartorzedu z mapa geologiczng, o ile obszar arkusza nie jest catkowicie pokryty
utworami czwartorzgdowymi;

zgodnos¢ przedstawienia elementéw tektonicznych z mapg geologiczna;

spojnos¢ lokalizacji i numeracji otworow wiertniczych i punktow dokumentacyjnych
z mapa geologiczna;

zgodnos$¢ wieku utworéw podioza czwartorzedu/ kenozoiku oraz rzednych ich stropu
z metryczkami otwor6w wiertniczych i opisami punktéw dokumentacyjnych;

zgodnos¢ z przekrojami geologicznymi (zalgczonymi do mapy i tekstu objasniajacego)
zarébwno pod katem zasiegu wydzielen geologicznych, przebiegu elementow tektonicz-
nych, neotektonicznych, glacitektonicznych, jak i uksztattowania powierzchni pod-
czwartorzedowej/ podkenozoicznej;

spojnos¢ z informacjami zawartymi w rozdziale Tektonika i rzezba podioza czwartorzedu;
poprawnos¢ obrazu uksztattowania powierzchni podczwartorzedowej/ podkenozoicznej
(przebieg izohips, wlasciwa interpolacja na podstawie danych z otwordw wiertniczych);
zgodnos¢ przebiegu linii przekrojéow na szkicu z mapa geologiczna;

poprawnos$¢ ewentualnych opisow zamieszczonych na szkicu (jednostki tektoniczne,
jednostki strukturalne i inne);



— zgodno$¢ na granicach z dostepnymi (opublikowanymi lub opracowanymi znajdujacymi
si¢ w NAQG) szkicami do arkuszy sasiednich (dopuszczalne jest pozostawienie niezgod-
nos$ci uzasadnionych w rozdziale Tektonika i rzezba podtoza czwartorzedu),

— uproszczony podktad topograficzny.

W wyniku przeprowadzonej kontroli redaktor przedstawia autorowi poprawki naniesio-
ne na wersji autorskiej — papierowej lub elektronicznej. Po weryfikacji i kontroli poprawek
dokonanych przez autora redaktor merytoryczny przygotowuje ostateczne wersje szkicu
wraz z objasnieniami w ustalonej w redakcji formie.

Tabela litologiczno-stratygraficzna

— wydzielenia geologiczne pod katem zgodnosci z mapa geologiczna, objasnieniami barw
i symboli, przekrojami geologicznymi i syntetycznymi profilami geologicznymi, rozdzia-
fami tekstu objasniajacego Stratygrafia i Rozwdj budowy geologicznej oraz szkicem geo-
logicznym odkrytym; tabela musi zawiera¢ wszystkie wydzielenia ujgte w objasnie-
niach barw i symboli do mapy geologicznej w identycznym brzmieniu (w zaleznosci od
regionu dopuszcza si¢ stosowanie przyjetych dla danego regionu, zaakceptowanych
przez koordynatoréw regionalnego i gtdwnego SMGP, symboli jednostek struktural-
nych, np. arkusze z regionéw Karpat i Sudetow, a w uzasadnionych przypadkach — dla
poszczegolnych jednostek strukturalnych sporzadza si¢ osobne tabele);

— weryfikacja proceséw geologicznych i stratygrafii oraz ich zgodnos¢ z tekstem objasnia-
Jacym;

— zgodno$¢ symboli wydzielen w odniesieniu do objasnien barw i symboli do mapy geo-
logicznej.

Po zredagowaniu tabeli i wprowadzeniu poprawek przez autora redaktor przygotowuje
jej ostateczna wersje w formie przyjetej w redakc;ji.

Zestawienie profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)

— zgodno$¢ wydzielen ujetych w zestawieniu z profilami otworow kartograficznych na
przekrojach geologicznych, z metryczkami otwordow wiertniczych i z opisem w tekscie
objasniajacym (litologia, stratygrafia, giebokosci, rzedne);

— znaki graficzne i szrafury obrazujace litologi¢ oraz symbole stratygraficzne;

— poprawnos¢ ewentualnej korelacji stratygraficzne;;

— zgodnos$¢ wspotczynnikoéw petrograficznych zilustrowanych w formie wykresow, dia-
graméw itp., miejsc poboru probek do badan oraz wynikéw badan wieku osadow i me-
tody, przy pomocy ktorej zostaty uzyskane, z tekstem objasniajgcym.

Po weryfikacji redakcyjnej i wprowadzeniu poprawek przez autora redaktor przygoto-
wuje ostateczng wersj¢ zestawienia w formie przyjetej w redakcji.

Inne tabele i zestawienia

Weryfikacja innych tabel zamieszczonych w tek$cie objasniajacym (np. wykazu wybra-
nych punktow dokumentacyjnych, zestawien wynikéw badan laboratoryjnych czy informa-
cji dotyczacych migzszosci i potozenia stropu i spagu osadéw) z opisem w tekscie objasnia-
jacym i innymi zatacznikami oraz odpowiednie zacytowanie ich w tekscie.
Dodatkowe przekroje geologiczne

Redakcj¢ merytoryczng przeprowadza si¢ w takim zakresie, jak w przypadku przekrojow
geologicznych zamieszczonych na mapie geologicznej (patrz wyzej). Kontrola redakcyjna
przekrojow bedacych zatacznikami w tek$cie objasniajacym obejmuje ponadto:
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— sprawdzenie symboli wydzielen geologicznych (symbole muszg by¢ identyczne,
jak w objasnieniach barw i symboli do mapy geologicznej);

— dobdr odpowiedniej skali pionowej i poziomej przekrojow w zaleznosci od szczegoto-
wosci 1 ztozonosci budowy geologicznej przedstawionej na przekrojach z zachowaniem
dopuszczalnego przewyzszenia;

— sprawdzenie lub uzupetnienie szrafur i ich objasnien, znakdéw petrograficznych i kon-
wencjonalnych.

Po weryfikacji redakcyjnej i wprowadzeniu poprawek przez autora redaktor przygoto-
wuje ostateczne wersje przekrojow i objasnien do nich w formie przyjetej w redakcji.

 Inne zataczniki w formie tabel i figur w tek$cie (np. szkice, schematy, mapy w matej skali)
Redaktor merytoryczny sprawdza, czy zataczniki sg zgodne z pozostalymi elementami
opracowania. Po dokonaniu przez autora poprawek redaktor przygotowuje ich ostateczne
wersje w formie przyjetej w redakcji.
Poniewaz liczba dodatkowych zatacznikdéw musi by¢ ograniczona do niezbednych mery-
torycznie, redaktor, w porozumieniu z koordynatorem gtéwnym lub regionalnym, rozwaza
zasadnos¢ ich zamieszczenia w tekScie objasniajacym.

Po przygotowaniu przez redaktora merytorycznego ostatecznych wersji poszczegolnych ele-
mentdw opracowania zostajg one przekazane do cyfrowania. W przypadku jesli opracowanie
autorskie mapy zostanie wykonane w wersji cyfrowej, materiat taki powinien by¢ zweryfikowa-
ny przez wyspecjalizowang redakcj¢ cyfrowa. Pelna wersja cyfrowa mapy i tekstu jest przeka-
zywana do redakcji techniczne;j.

Do komputerowej redakcji technicznej tekstu objasniajacego nalezy:
— komputerowy sklad tekstu i zalaczonych do niego tabel;
— obrdbka komputerowa zatgcznikéw graficznych.

Przygotowanie tekstu objasniajacego do udostepniania. W jego ramach przeprowadza
si¢ korekte:

— sktadu tekstu, tabeli litologiczno-stratygraficznej i objasnien do zalacznikow graficznych;

— wilamania figur i tabel w tek$cie oraz montazu zatgcznikéw graficznych w postaci tablic

zamieszczonych na koncu tekstu.

W uzasadnionych przypadkach szkice geomorfologiczny i geologiczny odkryty zamieszcza
sie¢ w skali 1:50 000 w wersji papierowej w postaci sktadanego arkusza.

Wersja tekstu przygotowana przez redakcje musi by¢ zaakceptowana przez autora. W przy-
padku, gdy autor jest niedostgpny, opracowanie akceptuje koordynator glowny SMGP.

Do obowigzkow redaktora technicznego nalezy:
— przygotowanie kompletnego tekstu objasniajacego w formacie PDF;
— nagranie opracowania na ptyt¢ CD i wydruk egzemplarzy Objasnien na papierze.

10.2. CYFROWANIE MAP AUTORSKICH

Ponizej omowiono obecnie stosowang metodyke cyfrowego opracowania SMGP wypraco-
wang w PIG przez wyspecjalizowana redakcj¢ cyfrowa, stopniowo modyfikowana wraz z po-
stepem techniki komputerowej. Opisana procedura dotyczy cyfrowania materialow autorskich,
ktére przekazano do dalszych prac w cato$ci w formie analogowej lub tylko czg¢sciowo w for-
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mie cyfrowej, przygotowanej w sposéb niestandardowy. Materiaty cyfrowe przygotowane
niestandardowo wymagaja dodatkowych prac polegajacych na ich dostosowaniu do modelu
danych bazy SMGP i weryfikacji zgodnosci ze stownikami bazy. W zwiazku z tym, ze w przy-
sztosci bedzie konieczne podnoszenie bazy danych SMGP do nowych wersji oprogramowania
GIS, opisana metodyka cyfrowania SMGP bedzie ulegata zmianom. Niemniej jednak struktura
bazy danych SMGP w ramach petnej edycji SMGP nie bedzie zmieniona ze wzglgdu na koniecz-
nos$¢ zachowania kompatybilnos$ci danych dotyczacych arkuszy juz opracowanych w wersji
cyfrowej po ich przeniesieniu do nowego oprogramowania z danymi arkuszy opracowanych lub
zreambulowanych w nowym oprogramowaniu. Ponizej opisano metodyke cyfrowego opraco-
wania SMGP, ktora bedzie sukcesywnie zmieniana w miar¢ wdrazania nowych rozwiazan opi-
sanych w rozdziale 8.4. Jezeli wykonawcy, tak jak jest to planowane, beda przygotowywac
map¢ rowniez w postaci cyfrowej GIS, w tym etapie cyfrowego opracowania map powinna by¢
realizowana kontrola i weryfikacja autorskiej wersji cyfrowej i zgodnosci z wymaganiami bazy
danych GIS SMGP.

Dla autorow arkuszy SMGP jest planowane przygotowanie zestandaryzowanych, zgodnych
z modelem bazy danych SMGP narzedzi i struktur w oprogramowaniu GIS, ktore skroca do
minimum proces cyfrowego dostosowania i zatadowania danych z bazy autorskiej arkusza
SMGP do bazy danych SMGP zawierajacej dane dla catego kraju i bedacej baza zrodtows (refe-
rencyjng) wykorzystywang do udostepniania SMGP.

Cyfrowanie materiatléw autorskich odbywa si¢ dotychczas z wykorzystaniem oprogramowa-
nia ArcInfo firmy ESRI oraz oprogramowania o nazwie ArcSMGP. Aplikacja ArcSMGP auto-
matyzuje wiele czynnosci niezbednych do wykonania w procesie cyfrowania materialow autor-
skich, w tym tadowanie scyfrowanych arkuszy SMGP do bazy danych. W najblizszej przyszto-
$ci jest planowane przeniesienie funkcjonalnos$ci aplikacji ArcSMGP do najnowszych wersji
oprogramowania ArcGIS.

Aktualna baza danych SMGP sktada si¢ z kilkunastu warstw informacyjnych odnoszacych
si¢ do zawartos$ci:

— mapy geologicznej (warstwy od GEOl do GEO4),
mapy dokumentacyjnej (warstwy od DOK1 do DOKS i warstwa EXTRA),
przekrojow geologicznych (warstwy od PGl do PGS5),

— profili geologicznych (warstwy od PS1 do PS4),
podktadu topograficznego (warstwy TOPO, IZO i SYT).

Przygotowanie niektorych warstw informacyjnych jest obligatoryjne, innych nieobligatoryj-
ne ze wzgledu na to, ze nie wszystkie opracowania autorskie zawieraja niezbedne informacje,
np. nie dla kazdego arkusza SMGP wykonuje si¢ badania geofizyczne.

Proces cyfrowania kazdego arkusza sktada si¢ z kilku czynno$ci niezbednych do przygoto-
wania cyfrowej wersji arkusza SMGP zgodnie z modelem danych, stownikami oraz regutami
wymaganymi przez oprogramowanie typu GIS, w tym regutami topologicznymi okreslajacymi
relacje pomiedzy obiektami przestrzennymi.

Podstawowe czynno$ci w trakcie cyfrowania przestrzennych materiatdw autorskich to:

— utworzenie przestrzeni roboczej z warstwami informacyjnymi arkusza SMGP,

— przygotowanie materiatow autorskich do cyfrowania,

— dopasowanie podktadoéw topograficznych i materiatow autorskich do wymaganego

uktadu wspotrzednych,

— wektoryzacja i cyfrowanie mapy,

— weryfikacja cyfrowanych materialow.
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Utworzenie przestrzeni roboczej z warstwami informacyjnymi arkusza. Do tego celu
jest wykorzystywany modut Narzedzia aplikacji ArceSMGP 1 jego polecenie Przestrzen robocza.
Dla kazdego arkusza SMGP aplikacja generuje automatycznie przestrzen zawierajaca puste
warstwy informacyjne i tabele relacyjne. Przestrzenie sg przygotowane w uktadzie wspot-
rzgdnych ,,1942”. Obszar Polski jest podzielony na 1069 arkuszy i dla kazdego z nich aplikacja
generuje unikatowg przestrzen robocza. Gromadzenie danych odbywa si¢ wigc w przestrze-
niach roboczych tworzacych baze danych w podziale arkuszowym.

Przygotowanie materialow autorskich do cyfrowania. Najpierw nalezy przygotowaé
do skanowania pierworysy autorskiej mapy geologicznej i dokumentacyjnej przez wrysowanie
krzyzykéw w czterech naroznikach mapy. Mape¢ geologiczng (tzw. folareks) oraz mape doku-
mentacyjna skanuje si¢ z rozdzielczoscig 400 dpi, w formacie TIFF, z kompresja CCITT
Group 4 lub w kolorze, z rozdzielczoscia 300 dpi, w formacie TIFF, bez kompresji. Czgsto przy-
datne jest tez skanowanie autorskiej mapy kolorowe;j. Jezeli w dalszych etapach cyfrowania ma
zosta¢ zastosowana wektoryzacja automatyczna, juz na etapie skanowania folareksu mozna tak
dopasowac¢ parametry skanowania, zeby zredukowac tto (poziom tla np. 80), jednoczes$nie nie
dopuszczajac do przerywania linii.

Dopasowanie podkladéw i materialéw autorskich do wymaganego ukladu wspétrzed-
nych. Pobrane trzy diapozytywy mapy topograficznej (podktady) sg rejestrowane i rektyfikowa-
ne. Nastepnie zrektyfikowane pliki TIFF sg zamieniane na format GRID. Kontrolowane jest ich
wzajemne dopasowanie przez podglad trzech warstw rastrowych z wlaczong przezroczystoscia
plikow oraz warstwy informacyjnej z ramka arkusza. Warstwy rastrowe mapy topograficznej sg
nastepnie czyszczone z krzyzykdw, zalewek, margineséw i ponownie zamieniane na format
TIFF mniej obcigzajacy baze. Warstwy podktadu topograficznego w formacie GRID trzeba usu-
ng¢ z przestrzeni roboczej. Zeskanowane pierworysy autorskiej mapy geologicznej i dokumen-
tacyjnej sg rejestrowane i rektyfikowane, nastepnie jest kontrolowane ich dopasowanie do pod-
ktadow topograficznych oraz do warstwy informacyjnej z ramka arkusza. Podktady topograficz-
ne sg weryfikowane i tadowane do bazy przez aplikacje ArcSMGP (moduty Weryfikacja
i Ladowanie — polecenie Rastry) jako warstwy SYT, IZO i HYD. Dopasowane materiaty autor-
skie podlegaja dalszemu opracowaniu.

Wektoryzacja i cyfrowanie mapy. Wydzielenia geologiczne i liniowe znaki konwencjonal-
ne sg przenoszone z autorskiej mapy geologicznej na warstwg GEO1 przy uzyciu wektoryzacji
recznej lub automatycznej obrazu rastrowego mapy geologicznej. Konieczne jest korzystanie na
tym etapie z podgladu trzech warstw rastrowych mapy topograficznej z wlaczona przezroczy-
stoscig plikow (fig. 10.4). Nastepnie jest przeprowadzana korekta ptynnosci linii warstwy GEO1
(wygladzanie ich przebiegu) z wykorzystaniem obrazu rastrowego pierworysu autorskiego
mapy. Ostatnim etapem opracowania warstwy liniowej jest kodowanie linii zgodnie ze stowni-
kami bazy danych. Kolejnym etapem cyfrowania mapy jest zbudowanie topologii liniowej i po-
ligonowej dla warstwy GEO1 i utworzenie etykiet poligonéw. Poligony odpowiadajace wydzie-
leniom geologicznym sa kodowane zgodnie z objasnieniami autorskimi barw i symboli dla
mapy oraz stownikami bazy danych (pigciocyfrowe kody, ale jeszcze zgodne z numeracjg autor-
ska dla danego arkusza; fig. 10.5). Nastepnie sg kodowane symbole podstawowych wydzielen
geologicznych (legenda mapy) przy wykorzystaniu stownikéw bazy danych, czyli przez wypet-
nienie tabeli GEO1.LUT w relacyjnej bazie danych. W tabelg¢ GEO.OPI wpisuje si¢ autorskie
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Fig. 10.4. Kontrola przebiegu wektoryzowanej linii wydzielen geologicznych GEO1 (kolor zielony)
przy uzyciu podgladu mapy topograficznej (kolor zo6lty)

objasnienia tekstowe wszystkich wydzielen geologicznych (réwniez z wykorzystaniem legendy
mapy).

Istotnym elementem cyfrowania mapy jest kontrola i dopasowanie stykow wydzielen geo-
logicznych (GEO1) z arkuszami sgsiednimi, czyli:

— sprawdzenie, ktore arkusze sgsiadujace z opracowywanym sg zaladowane do bazy danych,

— roztadowanie z bazy do przestrzeni roboczej arkuszy wymagajacych korekty stykow,

— korekty i uzgodnienia stykow dla wybranych warstw informacyjnych w konsultacji z re-

daktorem merytorycznym arkusza.

Po uzgodnieniu stykow nalezy ponownie zatadowaé warstwg GEO1 dla kazdego z arkuszy,
dla ktérego przeprowadzono aktualizacj¢ danych. Procedure uzgadniania stykoéw oméwiono
w rozdziale 8.1.1. Powierzchniowe znaki konwencjonalne (hatdy, stozki itp.) sa przenoszone
z mapy geologicznej na warstwe GEO2 przez r¢czng wektoryzacj¢ obrazu rastrowego pierwo-
rysu autorskiego mapy geologicznej. Linie i poligony koduje si¢ zgodnie ze stownikami bazy
danych. Punktowe znaki konwencjonalne sg przenoszone z mapy geologicznej na warstwe
GEO3 przez reczng wektoryzacje obrazu rastrowego pierworysu autorskiego mapy geologicz-
nej. Niektore z nich wymagaja orientacji (obrotu o odpowiedni kat), np. biegi i upady warstw,
zrodla, wywierzyska, wycieki i wysieki wody. Punkty koduje si¢ zgodnie z mapg autorska
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Fig. 10.5. Kodowanie poligon6w — laczenie danych geometrycznych
z tabelami bazy danych

i stownikami baz danych. Analogicznie wyrobiska i kopalnie odkrywkowe sa przenoszo-
ne z mapy geologicznej na warstw¢ GEO4. Wymagana jest tu orientacja ,,zabkéw” znakow
wyrobisk i kopalni odkrywkowych, a kodowanie linii przebiega zgodnie z mapa autorska
i stownikami bazy danych.

Nastgpnym etapem cyfrowania mapy jest przeniesienie danych z mapy dokumentacyjnej.
Na warstwe DOK?2 sg przenoszone punkty wiercen geologicznych, lokalizacja wiercen z mapy
dokumentacyjnej jest korelowana z lokalizacja wiercen z mapy geologicznej. Kodowanie wy-
konuje si¢ zgodnie ze stownikami bazy (tabela DOK2.PAT). Atrybuty opisowe wiercen geo-
logicznych i ich profili sa wprowadzane do tabel relacyjnych DOK2.LU1 i DOK2.LU2. Wybra-
ne punkty dokumentacyjne (z mapy geologicznej) sa przenoszone na warstwe DOK3 i nastep-
nie kodowane (tabela DOK3.PAT), a atrybuty opisowe punktow dokumentacyjnych sa
wprowadzane do tabeli DOK3.LUT.

Linie przekrojow geologicznych z mapy geologicznej sa przenoszone na warstwe DOKS
przez automatyczne docigganie do punktéw wiercen geologicznych z warstwy DOK2 oraz wy-
branych punktéw dokumentacyjnych z warstwy DOK3. Atrybuty opisowe (kody, nazwy i ozna-
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Fig. 10.6. Warstwa informacyjna GEO2 — formy antropogeniczne

czenia literowe) sg wprowadzane na podstawie pierworysu autorskiego mapy geologicznej
i przekroju geologicznego.

W ramach cyfrowania mapy wykonuje si¢ rowniez skanowanie pierworysu przekroju geo-
logicznego. Nastgpnie jest przeprowadzana wstepna rejestracja i rektyfikacja zeskanowanego
przekroju na cztery punkty oraz jego precyzyjna adjustacja na punkty z wiercen geologicznych,
przez ktére przechodzi linia przekroju (rzgdna otworu wiertniczego, rzgdna jego glebokosci
i rzedne stropu granic stratygraficznych profili otworéw wiertniczych — metryczek). Dalsze
opracowanie cyfrowe przekroju odbywa si¢ w trakcie komputerowej redakeji techniczne;.

Weryfikacja scyfrowanych materialéw jest koncowym etapem procesu cyfrowania mate-
riatow autorskich wykonanych w formie analogowej. Bedzie ona gtownym zadaniem redakcji
cyfrowej, gdy materiaty autorskie b¢da opracowywane w formie cyfrowej. Obecnie stosowana
aplikacja ArcSMGP umozliwia weryfikacje warstw przed zatadowaniem ich do bazy, kontrole sty-
kow arkuszy, korzystanie z ciggle rozwijanych stownikow (m.in. kodow, litologii, stratygrafii i in.).
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Fig. 10.7. Warstwa informacyjna DOK2 (otwory wiertnicze) — dane geometryczne
z kolejnymi oknami aplikacji ArcSMGP stuzacymi do edycji atrybutéw otworow

Zastosowanie aplikacji ArcSMGP do cyfrowania kolejnych arkuszy gwarantuje zachowanie cig-
gto$ci mapy, utrzymanie $cisle okreslonych zatlozen technicznych i kompatybilno$¢ z baza
SMGP. Oznacza to, ze wszystkie dane, ktore majg by¢ zatadowane do bazy SMGP muszg by¢
przygotowane w sposob zestandaryzowany, tzn. na bazie dopasowanych podktadéw i przestrze-
ni roboczych, w formacie wektorowym, przy uzyciu stownikow SMGP i zgodnie ze strukturg
bazy danych SMGP. Sama weryfikacja dla warstwy GEO1 polega na sprawdzeniu aktualno$ci
topologii, linii, etykiet, kodow wydzielen, rozpietosci warstwy i danych opisowych. Po wpro-
wadzeniu niezbednych korekt warstwa jest ladowana do bazy danych SMGP za pomocg aplika-
cji AreSMGP (moduty Weryfikacja i Ladowanie). Kolejne warstwy (GEO2, GEO3, GEO4,
DOK2, DOK3 i DOKSY) rowniez sg sprawdzane pod katem poprawnosci linii, etykiet, rozpigto-
$ci, topologii i danych opisowych, a nastepnie po niezbednych korektach — tadowane do bazy
SMGP (fig. 10.6 1 10.7). Warstwa EXTRA jest tadowana pusta. Jej cyfrowe opracowanie odby-
wa sie w trakcie redakcji technicznej arkusza.
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Powyzej omowiono aktualnie stosowang metodyke cyfrowego opracowania SMGP. Plano-
wane jest przystosowanie tej procedury do wykorzystania arkuszy SMGP przekazywanych
w formie cyfrowej. Bedzie to dotyczylo arkuszy opracowanych cyfrowo przez autoréw mapy
zgodnie z metodyka zasygnalizowang w rozdziale 8.4.

10.3. REDAKCJA TECHNICZNA MAP

Koncowym etapem przygotowania arkusza mapy SMGP do udost¢pnienia jest redakcja
techniczna, poprzedzona weryfikacja danych.

Niezaleznie od tego, czy dane opracowania autorskiego sa gromadzone w postaci analogo-
wej, czy W postaci cyfrowej w bazie danych — geobazie ArcGIS, czyli gromadzone w systemach
GIS — musza podlegaé weryfikacji.

Zarowno weryfikcja danych, jak rowniez redakcja SMGP i jej przygotowanie do publikacji
odbywaja si¢ w srodowisku oprogramowania ArcGIS, uzupetnionym o dedykowane aplikacje
i narzedzia stuzace do optymalizacji catego procesu.. W miar¢ rozwoju systemow GIS i powsta-
wania wyzszych wersji oprogramowania wykorzystywane aplikacje sa modyfikowane.

Korekta danych cyfrowych. Przed przystapieniem do koncowej redakc;ji i publikacji arkusza,
dane zgromadzone w bazie SMGP podlegaja weryfikacji. Na etapie korekty sa eliminowane biedy
powstate zardwno przy cyfrowaniu danych, jak i we wezesniejszych etapach opracowania.

Korekcie danych cyfrowych zgromadzonych w bazie SMGP podlega:

— poprawnos¢ przypisania atrybutow opisowych obiektow — zgodno$¢ ze stownikami;

Fig. 10.8. Obraz danych cyfrowych z bazy SMGP na tle opracowania autorskiego —
korekta danych geometrycznych i opisowych
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poprawnos¢ topologiczna — geometryczne zalezno$ci pomiedzy obiektami;

zgodno$¢ polozenia, przebiegu obiektow wzgledem rysunku autorskiego (fig. 10.8);
jako$¢ linii tworzacych obiekty;

zgodnos$¢ potozenia i przebiegu obiektow wzgledem zastosowanego podktadu topo-
graficznego;

korelacja obiektow i ich atrybutow opisowych na stykach arkuszy.

Pierwszym etapem redakcji jest weryfikacja poprawnos$ci przeniesienia pierworysu autor-
skiego do postaci cyfrowej, czyli jest sprawdzana zgodno$¢ potozenia obicktow w warstwach
pobranych z bazy SMGP z opracowaniem autorskim. Dotyczy to wszystkich warstw, ktorych obiek-
ty znajduja si¢ na mapie geologicznej (fig. 10.8). Dla poszczegolnych warstw sg sprawdzane:

DOK2 i DOK3 (punktowe warstwy otworow wiertniczych i punktéw dokumentacyjnych) —
potozenie, a dla otwordw i punktdw, na ktorym oparto przekrdj geologiczny dociagnie-
cie (topologiczne) punktu do linii przekroju;

DOKS5 (liniowa warstwa przekrojow geologicznych) — przebieg linii oraz dociggnigcie
(topologiczne) koncow linii przekroju do linii bedacej ramka arkusza mapy;

GEOI1 (wydzielenia geologiczne, warstwa powierzchniowa oraz liniowa) — zgodnos$¢
przebiegu wydzielen oraz kierunek linii dla obiektow o charakterze liniowym, ktérych
cecha jest kierunkowo$¢, np. granice nasunig¢ tektonicznych, podcigcia erozyjne, nisze
obrywowe;

GEO2 (powierzchniowa warstwa obiektow przedstawianych za pomocg znakow kon-
wencjonalnych) — poprawnos¢ przebiegu obiektow, jak rowniez ich korelacja z obiekta-
mi warstwy wydzielen geologicznych;

GEO3 (punktowa warstwa obiektéw przedstawianych za pomocg znakdéw konwencjo-
nalnych) — poprawnos$¢ potozenia punktu wzgledem rysunku autorskiego;

GEO4 (liniowa warstwa obiektow przedstawianych za pomocg znakdéw konwencjonal-
nych) — potozenie obicktéw oraz kierunek linii dla obiektéw o charakterze liniowym,
ktorych cecha jest kierunkowos$¢, np. wyrobiska.

Ponadto dla wigkszo$ci obiektow w warstwach bazy SMGP sa gromadzone dodatkowe war-
tosci opisowe — atrybuty obiektow. W przypadku wszystkich obiektow jest sprawdzana popraw-
nos$¢ przypisania wartosci pola kod oraz sa poddane kontroli:

DOK2 i DOK3 — dane opisowe, zgromadzone w dodatkowych tabelach DOK2.LU1,
DOK2.LU2, DOK3.LUT zawierajace informacje m.in. o stratygrafii, potozeniu n.p.m.
oraz glebokosci otworow;

DOKS — poprawnos¢ wprowadzenia opisu linii przekroju;

GEOI1 — poprawnos$¢ wprowadzenia numerow wydzielen geologicznych oraz atrybuty
opisowe zawarte w dotaczonych tabelach GEOL.LUT i GEO1.OPI zawierajace informa-
cje o stratygrafii, litologii, genezie, formach i elementach petrograficznych;

GEO2 — poprawnos$¢ opisow obiektow, np. opis form antropogenicznych — hatdy (h);
GEO3 — poprawnos¢ wartosci atrybutow, takich jak kat obrotu obiektu, w przypadku obick-
tow, dla ktorych parametrem charakteryzujacym jest kierunek, czy tez wlasciwe przypisanie
wartosci wieku osadow dla obiektow bedacych punktami pomiaru tych wartosci;

GEO4 — poprawnos¢ opiséw obiektow, np. opis wyrobisk — zwirownia (Z).

Na etapie korekty technicznej sprawdzana jest jako$¢ linii w zakresie poprawnosci dostoso-
wania rysunku linii do skali mapy (szczegotowos¢ linii) oraz stopnia wygtadzenia i generaliza-
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cji linii (ggstos¢ wierzchotkdw tworzacych obiekty). Dane gromadzone w bazie nie powinny
zawiera¢ zbyt gesto wprowadzonych wierzchotkow tworzacych. Ma to znaczenie zwtaszcza
wtedy, gdy bierze si¢ pod uwage SMGP jako baze¢ danych o charakterze cigglym, dla obszaru
calej Polski. Kazdy punkt, obiekt i kazda linia maja wptyw na wielko$¢ bazy danych. Im gesciej
sa wprowadzone wierzcholki tworzace linie, tym baza jest bardziej obcigzona — trudniejsza do
wyswietlania i analizowania.

Waznym elementem weryfikacji poprawno$ci danych jest kontrola zgodno$ci przebiegu linii
z podktadem topograficznym, przede wszystkim z warstwa hydrograficzng i wysoko$ciowa.

Istotnym etapem kontroli danych jest weryfikacja obiektéw danego arkusza z obiektami ar-
kuszy sasiednich na ich stykach. Ten etap, nazywany kontrolg stykéw, jest niezwykle waznym
elementem opracowania mapy. SMGP jest realizowana w cigciu arkuszowym, jednak nalezy
pamigtac, ze kazdy arkusz stanowi nierozlaczng czgs¢ catosci opracowania mapy geologicznej
catego kraju. Baza danych SMGP przyjmuje w koncowej fazie posta¢ ciaglej bazy danych dla
calej Polski. Zatem poprawna cigglo$¢ geometryczna i atrybutéw opisowych na granicach arku-
szy stanowi o poprawno$ci catosci opracowania (fig. 10.9).

Poprawione dane s ponownie fadowane do bazy SMGP przy wykorzystaniu dedykowane;j
aplikacji AreSMGP.

Opisane powyzej prace zwigzane z korektg danych cyfrowych sa prowadzone przy uzyciu
oprogramowania platformy ArcGIS Desktop oraz ArcInfo Workstation. Prace te moga by¢
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Fig. 10.9. Kontrola stykow arkuszy — korekta geometrii linii
oraz wartosci opisowych wydzielen geologicznych
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wykonywane w dowolnym oprogramowaniu z zakresu GIS (np. wolne oprogramowanie),
jednak przed etapem tadowania do bazy SMGP wszystkie dane muszg zosta¢ przygotowane
w formacie i strukturze zgodnej ze strukturg tej bazy.

Opracowanie cyfrowe przekroju i profili geologicznych. Znajdujace si¢ w bazie SMGP
zweryfikowane dane mapy geologicznej stanowia podstawe do tworzenia przestrzeni geome-
trycznej przekroju geologicznego (fig. 10.10). Przestrzen ta jest tworzona na podstawie poniz-
szych obiektéw mapy geologicznej:

— linii przekroju zamieszczonego na mapie — warstwa DOKS,

— wydzielen geologicznych — warstwa GEOI,

— otworow dokumentacyjnych — warstwy dok2 i dok3 wraz z tabelami DOK2.LU1

i DOK2.LU2 oraz DOK3.LUT.

Wynikiem tej operacji jest:

— utworzenie, w przestrzeni roboczej danego arkusza, dodatkowego zestawu danych za-
wierajacego warstwy przechowujace obiekty przekroju geologicznego;

— utworzenie obiektoéw powstatych z przecigcia warstwy powierzchniowej wydzielen geo-
logicznych z linig przekroju geologicznego zamieszczonego na mapie wraz z przypisa-
nymi atrybutami opisowymi wydzielen geologicznych;

— utworzenie obiektow okreslajacych zasieg przestrzenny przekroju oraz obiektéw beda-
cych liniowg reprezentacja otwordw wiertniczych, na ktoérych podstawie jest realizowa-
ny przekrdj.

Struktura utworzonego zestawu danych jest zgodna z przyjeta strukturg i stownikami bazy
SMGP i zawiera warstwy:

— PGI1 (wydzielenia geologiczne) — warstwa powierzchniowa oraz liniowa, linii ograni-
czajacych powierzchnie wydzielen;

— PQG2 — obiekty powierzchniowe mapy geologicznej przedstawiane za pomocg znakow
konwencjonalnych;

— PG3 — obiekty punktowe mapy geologicznej przedstawiane za pomoca znakoéw konwen-
cjonalnych;

— PG4 (obickty okre$lajace zasieg przestrzenny przekroju) — osie i opisy podziatki oraz
linie bedace obrazem otwordéw wiertniczych, na ktorych oparto przekroj geologiczny;

— PG5 (pozostate obiekty punktowe) — warstwa wykorzystywana na etapie redakcji arku-
sza mapy;

— WKON - obiekty powstate z przecigcia warstwy powierzchniowej wydzielen geologicz-
nych z linig przekroju geologicznego zamieszczonego na mapie.

Utworzonym obiektom sa przypisywane atrybuty zgodnie z przyjetymi stownikami bazy
SMGP. Tak przygotowane dane sg weryfikowane przy wykorzystaniu dedykowanych aplikacji
ArcSMGP. Jest to operacja analogiczna do weryfikacji wykonywanej dla obiektow w warstwach
mapy geologiczne;j.

Tak przygotowane warstwy przekroju sa tadowane do bazy SMGP.

Jednym z elementéw petnego arkusza mapy geologicznej SMGP sg syntetyczne profile
geologiczne: utworow czwartorzedowych oraz utwordw starszych. Przestrzen geometryczna
do opracowania cyfrowego jest generowana w aplikacji ArcSMGP na podstawie parametrow
matematycznych — rozpigtosci profilu i warto$ci osi podziatki (fig. 10.11).
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Fig. 10.11. Przestrzen geometryczna profilu geologicznego dla opracowania cyfrowego

Dla kazdego profilu jest tworzony zestaw danych zawierajacy warstwy przechowujace
obiekty danego profilu. Podobnie jak w przypadku przekroju i mapy, cyfrowe dane dla profili
sg gromadzone w warstwach informacyjnych w okreslonej strukturze zgodnej ze strukturg bazy
SMGP:

PS1 (wydzielenia geologiczne) — warstwa powierzchniowa oraz liniowa, linii ogranicza-
jacych powierzchnie wydzielen;
PS2 — obiekty powierzchniowe mapy geologicznej przedstawiane za pomocg znakow

konwencjonalnych;

PS3 — obiekty punktowe mapy geologicznej przedstawiane za pomocg znakdéw konwen-
cjonalnych;

PS5 (pozostate obiekty punktowe) — warstwa wykorzystywana na etapie redakcji arku-
sza mapy.
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Dane cyfrowe sg gromadzone w warstwach zgodnie ze wskazang powyzej struktura bazy
SMGP. Przypisywane sg im atrybuty opisowe zgodne z przyjetymi stownikami bazy SMGP.

Po zakonczeniu etapu gromadzenia danych cyfrowych sa one poddane analogicznej,
jak w przypadku mapy i przekroju, weryfikacji w aplikacji ArcSMGP, a nastepnie tadowane do
bazy SMGP.

Wizualizacja danych w postaci makiety mapy do druku — redakcja mapy. Po sprawdze-
niu i uzupehieniu wszystkich niezb¢dnych elementéw koniecznych do wygenerowania osta-
tecznej wersji mapy do druku mozna przystapi¢ do pobrania danych z bazy SMGP do geobazy
redagowanego arkusza, z ktorej jest generowana makieta mapy.

Przestrzen redakcyjna jest geobaza ArcGIS przechowujaca poszczegodlne warstwy arkusza
mapy SMGP, pogrupowane w sposob logiczny w zestawy danych geobazy.

Dane do wizualizacji w postaci mapy sa przygotowywane przy uzyciu oprogramowania
ArcGIS z uwzglednieniem dedykowanych narzedzi przygotowanych w jezyku Python i urucha-
mianych z poziomu platformy ArcGIS.

Arkusz SMGP zawiera:

— mapg geologiczng wraz z opisami pozaramkowymi;

— objasnienia barw i symboli zastosowanych na mapie (legendg stratygraficzng);

— legend¢ znakéw konwencjonalnych przyjetych w opracowaniu;

— przekrdj geologicznys;

— syntetyczne profile geologiczne — utworéow czwartorzedowych oraz utwordow starszych

od czwartorzgdu;

— skorowidze: autorski — zawierajacy opis zasiggu opracowania autorskiego arkusza,

arkuszy mapy 1:50 000 na mapie w skali 1:200 000;
— siatki arkuszy mapy 1:50 000 na mapie w skali 1:200 000.

Przygotowanie danych do wizualizacji odbywa si¢ etapowo. Proces pobierania arkusza do
redakcji rozpoczyna si¢ uruchomieniem skryptow: Generuj ramki arkuszy oraz Pobierz arkusz
SMGP do redakcji — dane znajdujace si¢ w bazie SMGP sa pobierane do geobazy personalnej
arkusza. Tworzona jest geobaza arkusza mapy o odpowiedniej strukturze danych. W geobazie
arkusza sa gromadzone takze dane dla przekroju i wszystkich profili, ktore maja by¢ publikowa-
ne wraz z arkuszem mapy oraz pozostale dane niezb¢dne do wygenerowania makiety.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie korelacji migdzy kostkami legendy stratygraficznej
zawartej w utworzonej geobazie arkusza z danymi na mapie, przekroju i profilach — sygnalizo-
wane s3 btedy dotyczace braku wydzielen geologicznych umieszczonych w legendzie stratygra-
ficznej i nieznajdujace odpowiednikéw na mapie, przekroju lub profilach.

Po poprawnej weryfikacji przechodzi si¢ do nastepnego etapu opracowania. Skrypt Prze-
staw kostki legendy stratygraficznej umozliwia ustawienie kostek legendy stratygraficznej w ko-
lejnosci zgodnej z materialem autorskim, ustalonej na etapie redakcji merytorycznej. Kostki
sa szeregowane zgodnie z obowigzujacy stratygrafia (od najmtodszych do najstarszych). Na eta-
pie redakcji merytorycznej sa dodawane wydzielenia geologiczne wynikajace np. z konieczno-
$ci uzgodnienia stykow z arkuszami sasiednimi badz z koniecznos$ci dostosowania wydzielen
do aktualnie obowigzujacej stratygrafii — dotyczy to zwlaszcza arkuszy opracowanych w daw-
niej obowigzujacej stratygrafii. Na etapie redakcji merytorycznej nowe wydzielenia sg dodawa-
ne z numeracjg kolejna, niekoniecznie zgodng ze stratygrafig. Zmiana kolejnosci kostek pociaga
za soba zmian¢ numeracji wydzielen na mapie, przekroju i profilach w poréwnaniu z materia-
fem autorskim.
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Jednym z etapow wstepnych jest rOwniez przygotowanie przestrzeni geometrycznej dla pro-
filéw. Skrypt Generuj podziatki profilu generuje podziatki pionowe dla profili czwartorzg¢do-
wych umieszczanych na mapie.

Kolejnym elementem umieszczanym na mapie sa metryczki otworéw wiertniczych. Przy
pomocy skryptu Generuj metryczki wiercen dane dotyczace wiercen umieszczanych na arkuszu
mapy geologicznej pobierane sg bezposrednio z bazy SMGP do geobazy redagowanego arku-
sza. Ostatnim krokiem przed wygenerowaniem makiety jest uruchomienie skryptu Generuj le-
gende wiercen — legenda wiercen zamieszczona jest w legendzie konwencjonalnej w celu obja-
$nienia przyktadowego wiercenia dodawanego do tej legendy.

Po wstepnym przygotowaniu danych przy uzyciu powyzszych skryptdow mozna przystapic
do generowania makiety mapy do druku. Generowanie makiety mapy odbywa si¢ w aplikacji
ArcMap platformy ArcGIS na podstawie stownika przygotowanego do edycji SMGP oraz pli-
kéw XML dedykowanej aplikacji Makieta SMGP. Stownik SMGP _LUT.mdb, przygotowany
w formie geobazy, zawiera wszystkie dane niezbedne do wygenerowania i okreslenie symboli
dla (na podstawie pliku SMGP.style) wszystkich elementéw mapy: danych liniowych, punkto-
wych i powierzchniowych. Kolorystyka mapy zalezy od stratygrafii, litologii i genezy utworow.
Redaktor techniczny dobiera i uzupetnia zestaw barw i symboli i zapisuje go w pliku SMGP.
style, z ktérego symbole sa pobierane podczas generowania makiety. Pliki XML zawieraja dane
dotyczace zawartosci makiety mapy i rozstawienia jej poszczeg6élnych elementéw na makiecie.
Na poziomie aplikacji ArcMap jest uruchamiany plik do konfigurowania réoznych wariantow
makiety mapy. Wybierana jest §ciezka do stownika SMGP _LUT.mdb oraz $ciezka do odpowied-
niego pliku XML. Po dokonaniu wyboru odpowiedniej konfiguracji mozna przystapi¢ do gene-
rowania makiety mapy. Nalezy wybra¢ numer redagowanego arkusza oraz wskaza¢ $ciezke do
geobazy arkusza mapy. Plik jest zapisywany w formacie MXD, pod nazwa jednakowo skonstru-
owang dla wszystkich arkuszy — red (numer arkusza) smgp.mxd

Elementy mapy podlegajace opracowaniu w ramach redakcji technicznej:

Mapa (fig. 10.12-10.14)
rozstawienie opisow odnoszacych si¢ do wszystkich elementéw opisywanych na mapie
geologicznej;

— numeracja wydzielen zgodna z numeracja w legendzie stratygraficznej umieszczone;j
na mapie;

— numeracja otworéw wiertniczych oraz sond dokumentacyjnych;

— opisy symboli punktowych wymagajacych oznaczenia;

— opisy elementow topograficznych — nazwy rzek wraz z oznaczeniem kierunku sptywu,
nazwy zbiornikéw wodnych;

— symbolizacja wydzielen geologicznych odpowiednia, wczesniej ustalong symbolika po-
bierang z pliku SMGP.style;

— opisy pozaramkowe, generowane automatycznie na podstawie wczes$niej wprowadzo-
nych danych.

Profile

— ustalenie skali profili na makiecie, uzaleznione od wielkosci profilu i miejsca na makiecie;

— oznaczenie numerami wydzielen zgodnie z numeracja w legendzie stratygraficznej;

— rozstawienie opisow, tak aby wzajemnie si¢ nie pokrywaty i jednoznacznie odnosity si¢
do wydzielen geologicznych;

— wstawienie tytulow, podtytutéw zgodnie z materiatem autorskim;
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Fig. 10.13. Fragment mapy (fig. 10.12) po uczytelnieniu — rozstawieniu opisow, tak zeby wzajemnie
si¢ nie pokrywaly, jednoznacznie okreslaly opisywane elementy mapy i w miar¢ mozliwosci
nie przykrywaly waznych elementéw topograficznych

Fig. 10.14. Fragment mapy (fig. 10.12 i 10.13) po nadaniu barw i symboli zgodnie z legenda
stratygraficzna — symbole sa pobierane z pliku SMGP.style, jednolitego dla calej edycji SMGP
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— wstawienie nazw geograficznych — jesli znajduja si¢ na materiale autorskim;
— symbolizacja wydzielen geologicznych odpowiednig, wczesniej ustalong symbolika,
zgodna z legendg stratygraficzng pobierang z pliku SMGP.style.

Przekroj

— uczytelnienie opisow podziatki pionowej opisanej w metrach n.p.m. dla przekroju (jesli
jest to konieczne);

— dodanie literowego oznaczenia poczatku i konca przekroju oraz geograficznego kierun-
ku przekroju;

— ponumerowanie wydzielen zgodnie z legendg stratygraficzng oraz rozstawienie opisow,
tak zeby wzajemnie si¢ nie pokrywaty i jednoznacznie odnosity si¢ do wydzielen geo-
logicznych;

— wstawienie tytulow, podtytutéw zgodnie z materiatem autorskim;

— uczytelnienie opisoOw otwordéw wiertniczych oraz opiséw sond, tak aby wzajemnie si¢
nie pokrywaty i jednoznacznie okreslaty opisywane elementy;

— dodanie nazw miejscowosci zgodnie z materiatem autorskim i podktadem topograficz-
nym mapy;

— symbolizacja wydzielen geologicznych odpowiednia, wczeéniej ustalong symbolika,
zgodng z legendg stratygraficzng pobierang z pliku SMGP.style.

Legenda stratygraficzna — objasnienia barw i symboli uzytych na mapie zostata wczedniej
uporzadkowana w kolejnosci stratygraficznej od utworéw najmlodszych do najstarszych przy
uzyciu skryptu Przestaw kostki legendy stratygraficznej. Objasnienia w legendzie nalezy dopa-
sowac do istniejacego miejsca na makiecie. Podczas generowania legendy na makiecie sa
przedstawiane wszystkie dane dotyczace wydzielen geologicznych pobierane z bazy SMGP —
czg$¢ oznaczen dodawanych do legendy podczas generowania makiety nalezy usunaé zgodnie
z materialem autorskim z jednoczesnym zachowaniem wszystkich wprowadzonych danych
w bazie SMGP. Nastepnym etapem opracowania legendy jest spigcie klamra (nawiasem) kostek
wydzielen jednego wieku wraz z opisaniem objasnien poszczegolnych klamer.

Legenda znakéw konwencjonalnych, zawierajaca wszystkie znaki liniowe, punktowe i po-
wierzchniowe oraz znaki petrograficzne, jest generowana automatycznie na makiecie — dane
dotyczace znakdéw zamieszczanych w legendzie sg pobierane z arkusza mapy oraz z przekroju
geologicznego i symbolizowane na podstawie stownika SMGP_LUT.mdb z odwotaniem do pli-
ku SMGP:style oraz dla bardziej skomplikowanych symboli — do plikéw rastrowych. Elementy
zamieszczone w legendzie nalezy uporzadkowaé w kolejnosci zgodnej z Instrukcjg (2004). Do
tabeli legenda sa dopisywane (zgodnie z konwencja tej tabeli) takze inne, wystepujace na ma-
pie, przekroju i profilach znaki, ktore nie generujg si¢ automatycznie, np. punktowe znaki petro-
graficzne. Z tabeli dok2 metryki zawartej w geobazie arkusza sg kopiowane dane dotyczace
najglebszego wiercenia (z reguty) dodawanego do legendy.

Metryczki otworéw wiertniczych pobrane z bazy Oracle do geobazy arkusza za pomocg na-
rzgdzia Generuj metryczki wiercen sg publikowane wraz z mapa.

W skorowidzu autorskim SMGP musza by¢é wymienione wykorzystane do opracowania ma-
teriaty z podaniem ich autoréw i dat wykonania zdjecia geologicznego lub dat publikacji. Sko-
rowidz autorski jest opracowywany podczas redagowania arkusza. Na etapie redakcji technicz-
nej jest on opracowywany dla réznych przypadkow, zgodnie z materiatami autorskim danego
arkusza i po korekcie na etapie redakcji merytoryczne;j.
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Fig. 10.15. Zakonczony arkusz SMGP przygotowany do druku — przyklad

Skorowidz potozenia arkusza na mapie w skali 1:200 000 — skorowidz arkuszy jest genero-
wany automatycznie na podstawie numeru arkusza. Zawiera arkusz opracowywany, ktory jest
wyrdzniony odpowiednia szrafurg oraz arkusze sasiednie, w zakresie arkusza mapy 1:200 000.
Opracowaniu podlega uczytelnienie nazw arkuszy, tak zeby nie kolidowaty ze soba.

Zakonczenie opracowania — korekta i wydruk arkusza. Po wykonaniu wszystkich nie-
zbednych prac redakcyjnych generowana jest ostateczna posta¢ arkusza mapy (fig. 10.15).
Zakonczony arkusz jest poddawany korekcie przez autora mapy i redaktora merytorycznego.
Po uzyskaniu akceptacji, przed wydrukiem arkusz jest ostatecznie sprawdzany przez redaktora
technicznego.

Druk mapy odbywa si¢ z pliku EPS, do ktorego arkusz jest eksportowany bezposrednio
z widoku w programie ArcMap. Eksport, a potem druk odbywa si¢ z jednakowymi parametrami
ustalonymi dla wszystkich arkuszy SMGP. Plik EPS umozliwia doktadne zachowanie zaplano-

wanej kolorystyki map.
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Archiwizacja SMGP odbywa si¢ po zakonczeniu opracowania arkusza i nalezy do obo-
wiazkow redaktora technicznego. Dla redakceji technicznej utworzono katalogi, w ktorych dane
arkuszowe sg archiwizowane. Archiwizowane sg dane: przestrzen redakcyjna — katalog zawie-
rajacy geobaze arkusza wraz z plikiem kompozycji mapy w formacie MXD, pliki rastrowe
w dwoch formatach — PNG i TIFF, plik w formacie EPS, z ktorych arkusze sa drukowane.

Po zakonczeniu arkusz jest drukowany w kilku egzemplarzach.

Aktualizacja bazy SMGP o wszystkiec wprowadzone na etapie korekty merytorycznej po-
prawki, dane geometryczne, dane opisowe odbywa si¢ za pomocg narzedzi przygotowanych w je-
zyku Python. Przy uzyciu skryptu dane zawarte w geobazie arkusza sg tadowane do bazy SMGP.

Dane oryginalne (przed redakcja) sa automatycznie archiwizowane.



11. PRZECHOWYWANIE I UDOSTEPNIANIE SMGP

W poprzednich rozdziatach przedstawiono metody stosowane w kolejnych etapach przy
opracowaniu i wydaniu SMGP. Niniejszy rozdziat stanowi ich uzupehienie, obejmujace infor-
macje dotyczace form udostgpniania i mozliwosci wykorzystania danych geologicznych zgro-
madzonych przy opracowaniu SMGP.

Szczegolowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 (SMGP) jest podstawowa mapg
geologiczng Polski, niezbedng szczegdlnie do planowania przestrzennego i do wykonania wielu
prac i dokumentacji geologicznych, w zwiazku z czym istnieje na nig ogromne zapotrzebowa-
nie.

Sposob udostepniania arkuszy SMGP zmieniat si¢ przez lata. Do lat 80. XX w. mapy i teksty
objasniajace SMGP byly tajne (mialy odpowiednie nadruki z numerami egzemplarzy), przez
co dostep do nich byt bardzo ograniczony. Do poczatku lat 90. XX w. arkusze SMGP i teksty
objasniajace publikowano wytacznie w formie wydrukow offsetowych. Udostgpnianie arkuszy
w tym czasie byto mozliwe wylacznie przez ich zakup lub wypozyczenie z Archiwum Map,
Centralnego Archiwum Geologicznego (obecnic NAG). Arkusze w wersji papierowej (offseto-
wej, wydruku lub zeskanowanej kopii) mozna zakupi¢ do dzis w Sekcji Poligrafii i Dystrybucji
Wydawnictw PIG-PIB.

Wypozyczenie archiwalnych materiatow autorskich poszczegolnych arkuszy SMGP jest
mozliwe, jesli dla danego arkusza zakonczono prace wydawnicze (do 1995 r.) lub zakonczono
opracowanie cyfrowe i redakcyjne zwigzane z przygotowaniem arkuszy SMGP do udostepnia-
nia (od 1996 r.). Obecnie w przypadku arkuszy jeszcze niezredagowanych wglad do materiatow
autorskich mozna uzyska¢ w Narodowym Archiwum Geologicznym (NAG).

W latach 1993-1994 rozpoczeto prace nad cyfrowym opracowaniem SMGP. W ich ramach
w latach 1994—1996 stworzono i wdrozono system cyfrowego opracowania i przygotowania do
udostgpniania SMGP z wykorzystaniem oprogramowania typu GIS i relacyjnej bazy danych
Oracle. Przygotowano model bazy danych SMGP wraz z odpowiednimi stownikami. Model ten
uwzglednial zatozenia obowigzujacej wowcezas Instrukcji SMGP. Przygotowano i wdrozono na-
rzedzia informatyczne wspierajace cyfrowe opracowanie SMGP, jej redakcje techniczng i przy-
gotowanie mapy do udostgpniania w formie arkuszy drukowanych ploterowo lub w formie gra-
fiki rastrowej i wektorowej. Glownym elementem systemu wspierajacym opracowanie cyfrowe
byta i jest aplikacja ArcSMGP.

Wdrozenie cyfrowego systemu opracowania mapy miato istotny wplyw na standaryza-
cj¢ opracowania SMGP i na ksztalt kolejnych zaktualizowanych wersji Instrukcji (2004). Cy-
frowe opracowanie SMGP pozwolito na powszechny dostep do mapy w wielu wersjach: papie-
rowej, rastrowej oraz wektorowej; w wielu formatach: e00, SHAPE, GEOBAZY; a w ostatnich
latach — przez portale i przegladarki map oraz ustugi danych przestrzennych.
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11.1. BAZA DANYCH SMGP

Baza danych SMGP gromadzi rozne kategorie danych, przeznaczone do réznych sposobow
ich wykorzystania i udostgpniania. Sktada si¢ ona z kilku komponentow wchodzacych w sktad
systemow SMGP i CBDG. Kontekst systemu SMGP wraz z elementami jej bazy danych ilustru-
je zalaczony diagram (fig. 11.1). Ponizej omoéwiono wszystkie komponenty Bazy danych
SMGP.

Baza danych SMGP 1995. Baza zawiera dane przestrzenne (geometryczne) i atrybutowe
SMGP przeksztatcone do postaci cyfrowej na podstawie materiatow autorskich arkuszy SMGP.
Baza funkcjonuje od 1995 r. Jest to baza arkuszowa, sktadajaca si¢ z 1085 arkuszy, sposrod kto-
rych 1069 przewidziano do druku w postaci pojedynczych arkuszy SMGP, niektére w postaci
dwoch potaczonych, niepelnych arkuszy przygranicznych, pozostale to arkusze skrawkowe
(przygraniczne). Powierzchnia kazdego z arkuszy SMGP wynosi od okoto 299 km? na péinocy
do okoto 336 km? na potudniu kraju. Arkusze o numerach od 1070 do 1085 sg tzw. arkuszami
skrawkowymi, ktore obejmuja bardzo mate powierzchnie przylegajace do arkuszy granicznych
i na mapach wydrukowanych nie s samodzielnymi arkuszami, a jedynie dopetnieniem arkusza
na granicy panstwa. Powierzchnia arkuszy skrawkowych wynosi od kilku do kilkunastu kilo-
metrow kwadratowych.

Cyfrowanie, weryfikacja scyfrowanych danych, ich tadowanie do bazy i pobieranie danych
z bazy do przestrzeni roboczych sa wspierane przez aplikacje AreSMGP. Dane geometryczne
sa gromadzone w bazie obstugiwanej przez oprogramowanie GIS Arclnfo 9.x (zbioér danych
SMGP TILES), a dane atrybutowe — w bazie Oracle 9.x (zbidér danych SMGP ORACLE). Oba
zbiory danych tworza spdjna catos¢ stuzaca do cyfrowego opracowania SMGP w cigciu arku-
szowym 1 jej udostepniania w postaci arkuszy drukowanych ploterowo lub plikéw rastrowych
w formacie JPEG zgodnie z wytycznymi Instrukcji (2004).

Baza danych SMGP 1995 jest zasobem zrodlowym (referencyjnym). Wszelkie inne zbiory
danych SMGP sg zbiorami pochodnymi. Jest tez zrodtem danych dla wielu innych opracowan
geologicznych. Baza jest utrzymywana przez Zespot Cyfrujacy SMGP i Zespot Redakeji Tech-
nicznej SMGP.

Zbiér danych SMGP Redakcja zawiera arkusze SMGP zredagowane merytorycznie i tech-
nicznie. Znajduja si¢ w nim wszystkie przestrzenie robocze obejmujace wyniki prac redakeyj-
nych z podziatem na lata, pliki PNG i TIFF oraz EPS wykorzystywane do druku ploterowego
arkuszy SMGP. Zbior jest utrzymywany przez Zespot Redakeji Technicznej SMGP.

Zbior danych SMGP bedacy czescia bazy danych Kartografia geologiczna. Baza Karto-
grafia geologiczna zawiera dane geologicznych map nieseryjnych i seryjnych w réznych ska-
lach, w tym zbior danych SMGP. Zbiér danych SMGP w bazie danych Kartografia geologiczna
jest zbiorem pochodnym referencyjnej Bazy danych SMGP 1995. Zbidr ten jest utrzymywany
przez zespot Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG).

Dane plikowe na potrzeby aplikacji PIG. Jest to zbior danych zawierajacy migdzy innymi

pliki rastrowe arkuszy SMGP, pliki z objasnieniami tekstowymi do arkuszy SMGP i karty punk-
tow dokumentacyjnych SMGP w formatach: PDF, JPEG lub PNG. Pliki pobierane z tego zbioru
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danych za pomoca aplikacji CBDG (aplikacja Zasoby, aplikacja mobilna GeoLOG, Przeglgdarka
geograficzna CBDG) sa udostepniane bez zadnych ograniczen wszystkim uzytkownikom zainte-
resowanym wykorzystaniem danych SMGP. Zbior ten jest utrzymywany przez zespot CBDG.

Zbior danych SMGP w bazie danych CBDG publikacyjne dane przestrzenne. Baza da-
nych CBDG publikacyjne dane przestrzenne zawiera dane przestrzenne SMGP przygotowane
do udostepniania w przegladarkach map (Przeglqdarka geograficzna CBDG i aplikacja mobilna
GeoLOG) oraz przez ushuge sieciowg WMS, w tym skorowidz arkuszy SMGP i dane dotyczace
punktow dokumentacyjnych SMGP. Zbiér ten jest utrzymywany przez zespot CBDG.

Model danych SMGP uwzglednia wszystkie elementy mapy niezbedne do jej przedstawie-
nia w formie wydruku, zgodne z Instrukcjg (2004) oraz niezbedne do wizualizacji mapy w po-
staci cigglej w przegladarkach map lub za pomoca ustug sieciowych (WMS).

Wymienione wczesniej bazy i zbiory danych SMGP sg obstugiwane przez liczne aplikacje na-
lezace do systemu SMGP i CBDG, w tym system ArcSMGP sktadajacy si¢ z kilku modutow (apli-
kacji) oraz aplikacji CBDG udostepniajacych dane SMGP jako dane otwarte dla wszystkich (apli-
kacje Przeglgdarka geograficzna CBDG, GeoLOG i aplikacje CBDG — ustugi WMS i WFS).

Omowione bazy i zbiory danych SMGP korzystaja z rozbudowane;j infrastruktury informa-
tycznej sktadajacej si¢ z pigciu serwerdw oraz oprogramowania infrastrukturalnego i narze¢dzio-
wego, w tym ArcGIS for Desktop, ArcInfo, ArcGIS for Server Advanced i ArcGIS Standard
oraz systeméw bazodanowych ORACLE i MS SQL Server.

Przyszte prace przy bazie danych SMGP beda zmierzaty do przeniesienia referencyjnej Bazy
danych SMGP 1995 do bazy danych Kartografia geologiczna wraz z mozliwoscia edycji mapy
i jej biezacej aktualizacji w najnowszym $srodowisku bazodanowym i najnowszych wersjach
oprogramowania GIS. Baza danych Kartografia geologiczna bgdzie w przysztosci baza referen-
cyjng dla SMGP. Wyeliminuje to posrednie zbiory zawierajace dane SMGP funkcjonujace mie-
dzy baza referencyjng a baza bedaca zrodtem danych publikacyjnych, pozwoli réwniez na rezy-
gnacj¢ z przechowywania danych w podziale na odrgbne arkusze. Umozliwi to wszelkiego ro-
dzaju konwersje, eksporty oraz tworzenie tematycznych przestrzennych baz danych
geologicznych, ciggltych dla obszaru catego kraju. Istotnym nowym elementem bazy danych
Kartografia geologiczna beda dane SMGP zapisane w mi¢dzynarodowym standardzie wymiany
danych geologicznych GeoScience Markup Language (GeoSciML).

Planowane jest przygotowanie dla autorow arkuszy SMGP narzedzia zawierajacego baze
GIS, ktore pozwoli im tworzy¢ baze danych geologicznych juz w trakcie prac kameralnych i te-
renowych, zgodnie ze standardami, modelem danych i stownikami zrédtowej (referencyjnej)
bazy danych SMGP. Doktadniejsze informacje na temat tych planéw znajduja si¢ w rozdziale 8.4.

Fig. 11.1. Diagram ilustrujacy kontekst systemu SMGP i systemu CBDG
w odniesieniu do komponentéw bazodanowych SMGP (na podstawie informacji
zebranych w Architekturze PIG-PIB wedlug stanu na 2017 r.)

Objasnienia skrotow (pierwsze dwa znaki w nazwie) poszczegélnych obiektow diagramu: BD — baza danych,
ZD — zbior danych, SI — system, AP — aplikacja, UA — ustuga aplikacyjna
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Powstanie nowy zbior autorskich danych geologicznych w formie cyfrowej GIS zawierajacy
osobne bazy danych arkuszy SMGP, przygotowane w trakcie prac kameralnych i terenowych.
Bedzie on wykorzystywany do dalszych prac redakcyjnych i tworzenia referencyjnej bazy da-
nych SMGP shuzacej do udostgpniania danych.

11.2. SMGP W INTERNECIE

Dzigki internetowi dostgp do materiatow SMGP jest mozliwy na wiele sposobow. Dane
SMGP sa w nim otwarte, bezptatne dla wszystkich uzytkownikoéw publicznych i prywatnych.
Dostep do SMGP za pomocg internetu jest wspierany przez szereg prac i inicjatyw podejmowa-
nych w skali PIG-PIB, resortu §rodowiska, krajowej i migdzynarodowej. Najwazniejsze z nich
to prace zwigzane z budowa Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG) oraz podj¢ta
od 2007 r. inicjatywa budowy europejskiej i krajowej infrastruktury informacji przestrzenne;j.
Ciagtly projekt budowy, rozwoju i utrzymania CBDG jest rowiesnikiem projektu cyfrowego
opracowania SMGP i zmierza do integracji danych geologicznych. Natomiast budowa infra-
struktury informacji przestrzennej jest regulowana Dyrektywa INSPIRE wraz z jej wymagania-
mi technicznymi oraz krajowa ustawg o infrastrukturze informacji przestrzennej. Wdrozone
przez PIG-PIB ustugi i aplikacje pozwalaja na fatwe wyszukiwanie, przegladanie, zamawianie
i pobieranie danych SMGP.

Wyszukiwanie informacji o danych SMGP jako serii wydawniczej oraz poszczegdlnych
arkuszy SMGP jest mozliwe za pomoca metadanych, czyli danych o danych. Metadane sg do-
stepne za pomoca Katalogu metadanych PIG-PIB udostgpnionego juz w 2009 r. oraz tzw. se-
mantycznych metadanych.

Katalog metadanych PIG-PIB ' zawiera informacje o kilkuset arkuszach SMGP. Semantycz-
ne metadane zawieraja te same informacje o SMGP, ktore sa dostepne za pomoca aplikacji Ka-
talog metadanych PIG-PIB, natomiast mozna je wyszukiwaé przy pomocy dowolnej przegla-
darki internetowej i wyszukiwarki, np. Google. W oknie wyszukiwarki wystarczy wpisaé np.
»SMGP arkusz Ptock”, Zeby na pierwszym miejscu listy wyszukiwania otrzyma¢ metadane do-
tyczace tego arkusza.

Przegladanie danych SMGP jest mozliwe z wykorzystaniem aplikacji mobilnej GeoLOG
i Przeglgdarki geograficznej CBDG, ktore sa dostepne przez Portal CBDG?. Aplikacja mobilna
GeoLOG jest przegladarka map uruchamiang na urzadzeniach mobilnych i komputerach stacjo-
narnych. Pozwala ona na przegladanie licznych map i zbioréw danych przestrzennych, w tym
odnoszacych si¢ do SMGP. Skorowidz SMGP* po kliknigciu prawym klawiszem myszy w kon-
kretny arkusz pozwala na uzyskanie informacji o statusie tego arkusza SMGP, w tym o jego
autorze, roku opracowania i druku. SMGP w postaci mapy ciaglej * jest dostgpne w aplikacji
GeoLOG po ustawieniu w przegladarce odpowiedniej skali mapy. Po kliknigciu prawym klawi-
szem myszy w wybrany punkt na mapie uzyskuje si¢ informacje o wydzieleniach geologicznych.
W aplikacji GeoLOG punkty dokumentacyjne SMGP sa dostepne po kliknieciu w Menu aplikacji
przycisku Konfiguracji i zaktadki Mapy oraz kliknigciu w nazwe warstwy, tak zeby zostata prze-
suni¢ta na gore listy warstw.

! http://metadane.pgi.gov.pl/.

2 http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/PIGMainExtranet.

3 https://geolog.pgi.gov.pl/#url=https://bazadata.pgi.gov.pl/app/geolog_conf/skor smgp.json.
* https://geolog.pgi.gov.pl/#url=https://bazadata.pgi.gov.pl/app/geolog_conf/smgp50k.json.
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Fig. 11.2. Wybranie warstwy ,,skorowidz SMGP” pozwala wybra¢ zadany rejon Polski
z numeracja arkuszy (makiety internetowe W. Paciura)

Przeglgdarka geograficzna CBDG? rowniez pozwala na przegladanie danych SMGP. Dla SMGP
udostgpniono trzy ustugi mapowe WMS ¢ (Web Map Service): Skorowidz SMGP, SMGP w postaci
mapy ciaglej oraz Punkty dokumentacyjne SMGP. Ustugi WMS moga by¢ wykorzystywane za po-
moca oprogramowania GIS do wlasnych kompozycji mapowych lub analiz przestrzennych.

Zamawianie danych SMGP jest mozliwe za pomoca strony internetowej NAG i udostep-
nionego na niej formularza zamoéwienia. Za pomoca formularza mozna zamowi¢ forme wekto-
rowa (GIS) arkuszy SMGP, np. w formacie SHAPE.

Pobieranie danych SMGP jest mozliwe za pomoca aplikacji mobilnej GeoLOG. Arkusze
SMGP wraz z objasnieniami (format JPEG i PDF) sa mozliwe do pobrania po wyborze intere-
sujacego nas arkusza ze skorowidza map w skali 1:50 000 W tym celu niezbg¢dne jest kliknigcie
w link Zobacz wigcej w opisie konkretnego arkusza SMGP.

Przeglgdarka geograficzna CBDG réwniez pozwala na pobranie arkuszy SMGP w formie
grafiki rastrowej i objasnien do arkuszy map w postaci plikéw PDF. Procedur¢ pobierania da-
nych SMGP za pomoca Przeglgdarki geograficznej CBDG ilustruja figury 11.2—11.4.

Karty punktéw dokumentacyjnych SMGP mozna pobra¢ za pomoca aplikacji GeoLOG.
Po wyborze interesujacego punktu przez kliknigcie prawym klawiszem myszy mozna otrzymac
dostep i $ciagnac na swoj komputer karte punktu dokumentacyjnego w postaci pliku PDF.
W tym celu nalezy klikna¢ w link Zobacz wigcej w opisie konkretnego punktu dokumentacyjne-
go. Przeglgdarka geograficzna CBDG rowniez pozwala na pobranie kart punktow dokumenta-
cyjnych SMGP w postaci plikow PDF.

Dostep do SMGP w internecie jest szczegodlnie tatwy przez CBDG ze strony gtownej PIG-
-PIB. W prawym, gérnym rogu tej strony znajduje si¢ link Dane geologiczne. Po przekierowa-
niu nalezy kolejno zaklikna¢ odno$nik: Bazy danych i Geologiczne mapy w przeglgdarce CBDG
lub od razu Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000. Po wyswietleniu strony

3 http://bazagis.pgi.gov.pl/website/cbdg/viewer.htm.
® http://geoportal.pgi.gov.pl/uslugi_gis.
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Fig. 11.3. Kolejno$¢ krokéw 1 i 2 pozwalajacych na uzyskanie dostepu do danych o arkuszu,
krok 3 — do mapy i tekstu (makiety internetowe W. Paciura)

Gentraina Baza Dany ChGeolegicZyos

Central Geo[oqscal Database 9«}_ .

Szczegdlowa mapa geologiczna Polski - arkusz 216 — Swietajno
Detalled Geological Map of Poland - Sheet: 216 — Swigtalno

Fig. 11.4. Ekran dostepu do skanu i tekstu objasniajacego wybranego arkusza SMGP
(makiety internetowe W. Paciura)

Nalezy wybra¢ mape lub tekst objasniajacy i kliknaé

CBDG nalezy z prawej strony wybra¢ warstwe Skorowidz SMGP (fig. 11.2), a po wy$wietleniu
mapy Polski z podziatem na arkusze SMGP — zakresli¢ kursorem interesujacy rejon. Pokaza si¢
wtedy granice arkuszy i ich numery na mapie topograficznej. Nastepne kroki trzeba wykonac
w kolejnosci podanej na figurze 11.3. Po kroku 1 i 2 pokaze si¢ u dotu tabela z danymi o zada-
nym arkuszu — kliknigcie aktywnego numeru arkusza (krok 3 na fig. 11.3) otworzy dostep do
mapy i tekstu objasniajacego (fig. 11.4).
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Wraz z wdrozeniem mi¢dzynarodowego standardu wymiany danych geologicznych
GeoSciML rozszerzy si¢ takze zakres mozliwos$ci publikacji danych SMGP w internecie. Stwo-
rzy to szans¢ zwigkszenia efektywnosci wykorzystania i przetwarzania danych wektorowych,
w tym prowadzenia prostych i zlozonych analiz przestrzennych zar6wno w obrebie kraju,
jak i na obszarach transgranicznych w ramach wspolpracy miedzynarodowe;.

11.3. BAZA DANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH SMGP

Dodatkowym, cennym materialem informacyjnym powstalym w wyniku opracowania
SMGP jest Baza danych punktow dokumentacyjnych SMGP. Celem tego przedsigwzigcia jest
zestawienie 1 zarchiwizowanie w jednolitej formie elektronicznej lokalizacji i profili geologicz-
nych punktow dokumentacyjnych wykonanych w ramach prac geologiczno-zdjgciowych dla po-
szczegblnych arkuszy SMGP. Profile geologiczne punktow dokumentacyjnych SMGP (profile
sond recznych i mechanicznych, wkopow oraz odstoni¢¢) dokumentuja przypowierzchniowa
budowe geologiczng danego terenu, czyli zawieraja dane trwale i niezmienne bez wzgledu na
czas ich wykonania. Dane te dotycza gtownie obszardw niezurbanizowanych, gdyz na terenach
miejskich w celu wykonania arkuszy SMGP sg wykorzystywane przede wszystkim archiwalne
profile geologiczno-inzynierskie. Baza danych punktow dokumentacyjnych SMGP (Baza) za-
wiera zatem dane dokumentacyjne do$¢ rownomiernie pokrywajace powierzchni¢ catego kraju,
przedstawione wedtug jednolitej metodologii.

Dane dotyczace punktow dokumentacyjnych SMGP wystepuja w formie rekopi$miennych
notatnikow polowych oraz map terenowych, ktore byty sporzadzane na biezaco w trakcie prze-
prowadzonych w terenie prac geologiczno-zdjgciowych. Zgodnie z Instrukcjg (2004) po zakon-
czeniu prac nad autorskim opracowaniem mapy geologicznej wykonawca arkusza SMGP
jest zobowigzany do przekazania wszystkich materiatow przedstawiajacych warto$¢ archiwalna
do Centralnego Archiwum Geologicznego PIG-PIB (obecnie NAG) (Instrukcja, 2004, § 45,
pkt 4). Ten zasob o unikatowej wartosci dokumentacyjnej poza sporadycznymi przypadkami nie
byt udostepniany ani wykorzystywany w trakcie innych prac geologicznych prowadzonych na
danym terenie. Notatniki polowe oraz mapy terenowe, zwlaszcza w poczatkowym etapie reali-
zacji SMGP, byly prowadzone w sposob niejednolity i dopiero wprowadzenie Instrukcji (1996)
oraz Metodyki (1999) opracowania SMGP ujednolicito sporzadzanie opisow punktow doku-
mentacyjnych i postgpowanie z materiatami r¢kopi§miennymi.

SMGP obejmuje 1069 arkuszy, w tym okoto 1000 petnych. Jednak wedtug szacunkéw
wykonanych przez PIG-PIB, materiaty terenowe dla czgsci arkuszy, szczego6lnie wykonanych
w poczatkowym etapie realizacji tego zadania, nie zachowaly si¢ w archiwach. Do Bazy danych
punktow dokumentacyjnych SMGP wprowadzono wszystkie te materiaty terenowe, ktore zacho-
waty si¢ 1 sa kompletne dla danego arkusza SMGP. Do bazy punktow dokumentacyjnych SMGP
sa wprowadzane dane dla wszystkich arkuszy SMGP, dla ktorych zachowaty si¢ kompletne,
autorskie materiaty terenowe. Szacuje si¢, ze po zakonczeniu tego zadania Baza bgdzie obejmo-
wata okoto 650 arkuszy SMGP. Zgodnie z Instrukcjg (2004) liczba punktoéw dokumentacyjnych
(2-5 na 1 km*— w zaleznos$ci od stopnia ztozonosci budowy geologicznej) na przecigtnym ar-
kuszu nie moze by¢ mniejsza niz 600—-1500 w zaleznos$ci od stopnia ztozonosci budowy geo-
logicznej. Jednak szczegdlnie w poczatkowym okresie realizacji SMGP oraz na obszarach gor-
skich do liczby tej wliczano wszelkie wykorzystane wiercenia archiwalne, dlatego liczba
punktow dokumentacyjnych wykonanych i opisanych w ramach prac geologiczno-zdjgciowych
jest bardzo zréznicowana na poszczeg6lnych arkuszach SMGP. Przy realizacji Bazy przyjeto
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Terenowa Mapa Zbiorcza

Szczegotowa mapa geologiczna Polski

Arkusz Choczewo (04)

Skala 1:25 000

Rok wykonania opracowania autorskiego: 1985
Autor: Sylwester Skompski

+ Wytypowane punkty dokumentacyjne



Lokalizacja punktéw dokumentacyjnych SMGP
arkusz: Choczewo (4)
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Fig. 11.5. Przyklady mapowych elementéw archiwizacji autorskich materialow terenowych w ramach
Bazy danych punktow dokumentacyjnych SMGP

A. Terenowa mapa geologiczna zmontowana z formatek, ze skorowidzem formatek. B. Wybrane punkty dokumenta-
cyjne przeniesione na jednolity podktad topograficzny w uktadzie wspotrzednych ,,1942”
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Fig. 11.6. Baza danych punktéw dokumentacyjnych SMGP dostepna w Internecie

A. Obraz z monitora lokalizacji punktow w obrebie poszczegolnych, opracowanych juz arkuszy SMGP (makiety
internetowe W. Paciura). B. Karta pojedynczego punktu dokumentacyjnego z jego profilem geologicznym

srednio 700-800 punktéw dokumentacyjnych na arkusz SMGP. Szacuje si¢, ze Baza bedzie
udostepniata w jednolitej formie elektronicznej okoto pédt miliona profili geologicznych punk-
tow dokumentacyjnych. Po zakonczeniu opracowania wszystkich dostepnych archiwalnych ma-
teriatéw terenowych SMGP Baza bedzie systematycznie uzupehiana o punkty dokumentacyjne
wykonane na poszczegdlnych arkuszach w ramach ich reambulacji.

Baza danych punktow dokumentacyjnych SMGP jest najszerszym publicznie dostepnym za-
sobem danych dotyczacych przypowierzchniowej budowy geologicznej Polski i jest wykorzy-
stywana szczegolnie w pracach geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych oraz do rézne-
go typu opracowan geologicznych, srodowiskowych, surowcowych itp., a takze dostarcza pod-
stawowych informacji geologicznych w konkretnie zlokalizowanych profilach niezbgdnych
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przy sporzadzaniu planéow zagospodarowania przestrzennego. Odbiorcami zasobow Bazy,
podobnie jak SMGP, sa: administracja publiczna, instytucje zajmujace si¢ planowaniem prze-
strzennym, przedsigbiorstwa geologiczne, instytuty naukowe i wyzsze uczelnie. Dzigki opraco-
waniu cyfrowemu (program GeoStar 6), uporzadkowaniu i zweryfikowaniu, punkty doku-
mentacyjne sg wykorzystane m.in. jako podstawa do wykonania cyfrowych modeli przypo-
wierzchniowej budowy geologicznej.

W celu realizacji tego zadania opracowano Instrukcje bazy danych punktow dokumentacyj-
nych Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Morawski, Chetminski, 2012)
zawierajacg nastepujace zagadnienia:

— metodyke analizy materiatow archiwalnych i ich selekc;ji,

— metodyke przygotowania materiatéw archiwalnych do wprowadzenia do bazy;

— metodyke przenoszenia wybranych punktéw dokumentacyjnych na nowy podktad topo-

graficzny;

— metodyke wprowadzenia do bazy danych o punktach dokumentacyjnych;

— metodyke wypetniania kart (metryk) punktow dokumentacyjnych;

— metodyke archiwizacji danych.
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Baza danych punktow dokumentacyjnych SMGP sktada si¢ z dwoch elementow:

— danych zarchiwizowanych w NAG na ptytach CDR dla kazdego arkusza SMGP zawie-
rajacych zeskanowane formatki terenowe, zmontowang z nich terenowg mape zbiorcza
(fig. 11.5.A), mapg lokalizacji wybranych punktéw (fig 11.5.B) oraz metryki (karty)
wszystkich wybranych punktow dokumentacyjnych (fig 11.6.B);

— danych udostepnionych powszechnie i bezptatnie w Internecie w postaci map z lokali-
zacja punktow (fig. 11.6. A) oraz metryk (kart) poszczegélnych punktéw (fig. 11.6.B).

Baza danych punktow dokumentacyjnych SMGP jest powszechnie dostgpna w internecie
(patrz rozdz. 11.2). Latwy dostep do niej umozliwia CBDG ze strony gtéwnej PIG-PIB. W pra-
wym, gornym rogu tej strony znajduje si¢ link Dane geologiczne. Po jego zakliknigciu nalezy
kolejno zaznaczy¢ Bazy danych i Geologiczne mapy w przeglgdarce CBDG. Po wys$wietleniu
strony CBDG z prawej strony nalezy wybra¢ warstwe SMGP — pkt. dokumentacyjne (patrz
fig. 11.2). Nastepnie, podobnie jak w przypadku wybierania arkusza SMGP (patrz wyzej),
po kliknigciu wybranego punktu w tabeli z danymi nalezy wybra¢ opcje Szczegoty, co pozwoli
pobra¢ plik PDF z karta punktu dokumentacyjnego (fig. 11.6.B).

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, 2017 r.



12. LITERATURA

ALEXANDROWICZ S.W., 1987 — Analiza malakologiczna w badaniach czwartorzgdowych. Kwart.
AGH, 13, 1-2.

ALEXANDROWICZ S.W., ALEXANDROWICZ W.P., 2011 — Analiza malakologiczna, metody badan
i interpretacji. PAU Rozpr. Wydz. Przyrodniczego, 3.

ALLUM J.A.E., 1969 — Photogeology and regional mapping. Pergamon Press, Oxford.

ANEKS do Instrukcji opracowania i wydania Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. 2011.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BADURA J., PRZYBYLSKI B., 1997 — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000,
ark. Nysa (904). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BADURA J., PRZYBYLSKI B., 2005 — Application of digital elevation models to geological and geo-
morphological studies — some examples. Prz. Geol., 53, 10/2: 977-983.

BARCZUK A., NEJBERT K., 2007 — Analiza mineratéw nieprzezroczystych w badaniach skat okrucho-
wych. W: Badania cech teksturalnych osadow czwartorzgdowych i wybrane metody oznaczania ich
wieku (E. Mycielska-Dowgialto, red.). Warszawa: 205-228.

BAZYNSKI J., 1982 — Metody interpretacji geologicznej zdje¢ satelitarnych wybranych obszaréw Pol-
ski. Instr. i Met. Badan Geol., 44.

BESTYNSKI Z., 2011 — Metody geofizyczne w geologii inzynierskiej. Biul. Parist. Inst. Geol., 446: 175-182.

BINKA K., MARKS L., 2018 — Terrestrial versus marine archives: biostratigraphical correlation of the
Middle Pleistocene lacustrine records from central Europe and their equivalents in the deep-sea cores
from the Portuguese margin. Geol. Quarter., 62, 1: 69-80.

BLAKELY R.J., 1996 — Potential theory in gravity and magnetic applications. Cambridge University
Press.

BOIDYS G., GRABOWSKA T., MEDON Z., 2008 — Dwuwymiarowe modelowania grawimetryczne
w polskich Karpatach Zachodnich. Geologia, 34, 2: 147-170.

BRZEZINSKA-WOIJCIK T., 2013 — Morfotektonika w annopolsko-lwowskim segmencie pasa wyzynne-
go w $wietle analizy cyfrowego modelu wysokos$ciowego oraz wskaznikow morfometrycznych. Wyd.
UMCS, Lublin.

BURCHART J., 1971 — Geochronologia bezwzgledna, stan i kierunki rozwoju. Postepy Nauk Geol., 3:
5-59.

BYLINSKY E.N., 1996 — Vlianye glaciizostazii na razvitie reliefa Zemli v pleistotsenie. Rosiyskaya
Akademia Nauk, Moskva.

CZARNIAK P., PACANOWSKI G., SOBOTKA P., 2017 — Zastosowanie badan konduktometrycznych
z uzyciem inwersji 1D, jako narzedzia do kartowania przestrzennego przypowierzchniowych warstw
geologicznych. Prz. Geol., 65, 10/2: 803-810.

CIOLKOSZ A., KESIK A., 1989 — Teledetekcja satelitarna. PWN, Warszawa.

CIOLKOSZ A., MISZALSKI J., OLEDZKI J.R., 1978 — Interpretacja zdj¢¢ lotniczych. PWN, Warszawa.

CZUBLAP,, 2001 — Eratyki fennoskandzkie w utworach czwartorzedowych Polski $srodkowej i ich zna-
czenie stratygraficzne. Acta Geogr. Lodz., 80.

267



CZUBLA P., GALAZKA D., GORSKA M., 2006 — Eratyki przewodnie w glinach morenowych Polski.
Prz. Geol., 54, 4: 352-362.

DADLEZ R., JAROSZEWSKI W., 1994 — Tektonika. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

DABSKI M., 2011 — Grunty strukturalne w Polsce. Prz. Geogr., 83, 3: 307-321.

FAEGRI K., IVERSEN J., 1978 — Podre¢cznik analizy pytkowej. Wyd. Geol., Warszawa.

FAJKLEWICZ Z., 2007 — Grawimetria stosowana. AGH Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydaktyczne, Krakow.

FOLK R.L., WARD W.L., 1957 — Brazos River bar: a study in the significance of grain size parameters.
J. Sedim., 38, 4.

GEOLOGISCHE Karte von Preussen und benachbarten deutschen Landarn w skali 1:25 000. Narod. Arch.
Geol. PIG-PIB, Warszawa.

GOLAB J., 1951 — Zasady zdje¢¢ geologicznych. Panstw. Wyd. Techn., Katowice.

GOZDZIK J., 1973 — Geneza i pozycja stratygraficzna struktur peryglacjalnych w $rodkowej Polsce.
Acta Geogr. Lodz., 31: 1-17.

GOZDZIK J., 1995 — Wybrane metody analizy ksztattu ziarn piasku dla celow paleogeograficznych
i stratygraficznych. W: Badania osadéw czwartorzegdowych. Wybrane metody i interpretacja wynikow
(E. Mycielska-Dowgiatto, J. Rutkowski, red). Wydz. Geogr. i Stud. Region. UW, Warszawa.

GOZDZIK J., MYCIELSKA-DOWGIALLO E., 1988 — Geneza zmatowienia powierzchni dobrze za-
okraglonych ziaren kwarcu w $wietle badan w mikroskopie elektronowym. W: Geneza osadow i gleb
w $wietle badan w mikroskopie elektronowym: 57-64. Wyd. UW, Warszawa.

GORSKA M., 1999 — Advantages and disadvantages of petrographic analyses of glacial sediments. Geol.
Quart., 43, 2: 241-249.

GORSKA M., 2000 — Wybrane whasciwosci petrograficzne vistuliaskich moren dennych $rodkowej i za-
chodniej Wielkopolski oraz ich znaczenie dla dynamiki ostatniego lgdolodu. Pr. Kom. Geogr.-Geol.
PTPN, 28.

GORSKA-ZABIELSKA M., 2008 — Fennoskandzkie obszary alimentacyjne osadéw akumulacji glacjal-
nej i glacjofluwialnej lobu Odry. Wyd. Nauk. UAM, 78.

GRABOWSKAT., 1996 — Flora. W: Budowa geologiczna Polski. T. 3. Atlas skamieniato$ci przewodnich
i charakterystycznych. Cz. 3a. Kenozoik, trzeciorzed. Z. 1. Paleogen (L. Malinowska, M. Piwocki,
red.): 328-348, 387-390. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

GRABOWSKA T., BOJDYS G., DOLNICKI J., 1998 — Three-dimensional density model of the Earth’s
crust and the upper mantle for the area of Poland. J. Geodynamics, 25, 1: 5-24.

GRABOWSKI D., MARCINIEC P., MROZEK T., NESCIERUK P., RACZKOWSKI W., WOICIK A,
ZIMNAL Z., 2008 — Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowy-
mi w skali 1:10 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

GRADZINSKI R., KOSTECKA A., RADOMSKI A., UNRUG R., 1986 — Zarys sedymentologii. Wyd.
Geol., Warszawa.

GRANICZNY M., 1989 — Fotolineamenty i ich znaczenie geologiczne. Instr: Met. Badan Geol., 50.

GRANICZNY M., 1998 — Satelitarne systemy teledetekcyjne u schytku XX wieku — aktualne mozliwosci
i perspektywy. Prz. Geol., 46, 2: 138.

GRIFFITHS J.C., 1967 — Scientific method in analysis of sediments. McGraw-Hill Book Co., New York.

GRODZICKI J. (red.), 1977 — Zdjecie geologiczne. Wyd. Geol., Warszawa.

GRUSZKA B., MORAWSKI W., ZIELINSKI T., 2006 — Stanowisko 11 — Kronowo pétnocne. Sedy-
mentacja i glacitektonika w formie szczelinowej na wysoczyznie olsztynskiej w rejonie Kronowa.
W: XIII Konferencja Stratygrafia Plejstocenu Polski ,,Plejstocen potudniowej Warmii i zachodnich
Mazur” (W. Morawski, red.). Maroz, 4-8 wrzesnia 2006 r.: 184—191. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

268



GRZEGORCZYK M., 1970 — Metody przedstawiania uziarnienia osadow. Pr. Kom. Geogr.-Geol. PTPN,
10, 2.

GUZIK K., HAKENBERG M. (red.), 1966 — Zdj¢cia geologiczne. Wyd. Geol., Warszawa.

HESEMANN J., 1975 — Kristalline Geschiebe der nordischen Vereisungen. Geol. Landesamt Nordrhein-
-Westfalen, Krefeld.

INSTRUKCJA w sprawie opracowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski, 1958. Wyd.
Geol., Warszawa.

INSTRUKCJA w sprawie opracowania i wydania Szczegétowej mapy geologicznej Polski w ujeciu kom-
pleksowym, 1977. Wyd. Geol., Warszawa.

INSTRUKCJA w sprawie opracowania i wydania Szczegdtowej mapy geologicznej Polski, 1991. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

INSTRUKCJA w sprawie opracowania i wydania Szczegdtowej mapy geologicznej Polski, 1996. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

INSTRUKCJA opracowania i wydania Szczegbtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Wyd. 1T
uzupetione, 2004. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

INSTRUKCJA bazy danych punktow dokumentacyjnych Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000 (W. Morawski, J. Chetminski, 2012). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

JAROSZEWSKI W., MARKS L., RADOMSKI A., 1985 — Stownik geologii dynamicznej. Wyd. Geol.,
Warszawa.

JECZMYK M., KANASIEWICZ J., 1970 — Sktad mineralny aluwiow dolnej Kwisy w rejonie Lesne;j.
Kwart. Geol., 14, 3: 549-560.

KAMINSKI M., 2017 — An application of the geophysical methods and ALS DTM for the identification
of the geological structure in the Krasnik region — Lublin Upland, Poland. W: 3rd International Confe-
rence on Applied Geophysics. E3S Web of Conferences, 24, 01005 (2017); doi: 10.1051/e3sconf/
20172401005AG.

KAMINSKI M., PIOTROWSKA K., 2003 — Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000,
ark. Kanczuga. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

KAMINSKI M., ZIENTARA P., KRAWCZYK M., 2014 — Zastosowanie tomografii elektrooporowej do
badania osuwisk — osuwisko ,,Dzianisz” (potudniowo-zachodnie Podhale). Prz. Geol., 62, 4: 198-203.

KAMINSKI M., ZIENTARA P., KRAWCZYK M., 2016 — Wykorzystanie tomografii elektrooporowej do
budowy przestrzennego modelu geofizycznego osuwiska ,,Bachledzki Wierch” — przyktad z Podhala
(potudniowa Polska). Wyzwania Polskiej Geologii, 3. Polski Kongres Geologiczny: 145-148.

KARCZEWSKI J., ORTYL L., PASTERNAK M., 2011 — Zarys metody georadarowej. Wyd AGH, Krakow.

KASINA Z., 2001 — Tomografia sejsmiczna. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.

KAUFMAN A A., HOEKSTRAP,, 2001 — Electromagnetic soundings. Elsevier.

KENIG K., 1997 — Badania litologiczne osadéw z otworéw wiertniczych Mapy Geologicznej Polski
1:200 000. Prz. Geol., 45, 11: 1181-1187.

KENIG K., 1998 — Petrograficzne podstawy stratygrafii glin morenowych Polski pétnocno-wschodnie;j.
Biul. Parnstw. Inst. Geol., 380.

KLIMASZEWSKI M., 1978 — Geomorfologia. PWN, Warszawa.

KNODEL K., LANGE G., VOIGT H.J., 2007 — Environmental Geology. Springer, Berlin—Heidelberg—
New York.

KOWALSKI A., WOJEWODA J., 2016 — Obrazy lidarowe — przetwarzanie i zastosowanie
w geologii. W: VI Polska Konferencja Sedymentologiczna POKOS 6 ,,Granice sedymentologii”
(D. Olszewska-Nejbert i in., red.). Checiny—Rzepka, 28.06-01.07.2016 r.: 199-211.

269



KOZARSKI S., KASPRZAK L., 1986 — Facies analysis and depositional models of Vistulian ice-marginal
features in North-Western Poland. W: International Geomorphology. Part II (V. Gardiner, red.). J. Wi-
ley & Sons: 693-711.

KOZERAA., 1987 — Geofizyka poszukiwawcza. Wyd. Geol., Warszawa.

KORN J., 1927 — Die wichtigsten Leitgeschiebe der nordischen kristallinen Gesteine im norddeutschen
Flachlande. PreuBlische Geol. Landesanst., Berlin.

KRAPIEC M. (red.), 1998 — Progress in dendrochronology of the last millennia in Poland. Folia
Quatern., 69.

KROLIKOWSKI C., PETECKI Z., 2002 — Lithospheric structure across the Trans-European Suture Zone
in NW Poland based on gravity data interpretation. Geol. Quart., 46, 3: 235-245.

KRUMBEIN W.C., 1936 — Application of logarithmic moments of size frequency distribution of sedi-
ments. J. Sedim. Petrol., 6: 35-47.

KRUMBEIN W.C., GRAYBILL F.A., 1965 — An introduction of statistical models in geology. McGraw-
-Hill Book Co., New York.

KRYGOWSKI B., 1956 — Z badan granulometrycznych nad utworami plejstocenskimi w Polsce zachod-
niej. Biul. Inst. Geol., 100.

KRYGOWSKI B., 1967 — Zmiennos¢ glin morenowych w zakresie uproszczonego sktadu petrograficz-
nego. Zesz. Nauk. UAM, Geografia, 7: 59-65.

KRYNSKI J., 2007 — Precyzyjne modelowanie quasi-geoidy na obszarze Polski — wyniki i ocena doktad-
nosci. Inst. Geodezji i Kartografii. Ser. Monograf., 13.

KRZYWIEC P, MORAWSKI W., TWAROGOWSKI J., 2004a — Aktualny stan wykorzystania
i ocena przydatnosci metod geofizycznych do badan osadow kenozoicznych. Pr: Panstw. Inst. Geol.,
181: 13-36.

KRZYWIEC P., MORAWSKI W., ZIENTARA P., JOZWIAK W., 2004b — Badania metoda plytkiej sejs-
miki refleksyjnej wysokiej rozdzielczosci osadow kenozoicznych w rejonie Ortowa (potudniowa
Warmia). Pr. Panstw. Inst. Geol., 181: 55-71.

LINDNER L. (red.), 1992 — Czwartorzgd: osady, metody badan, stratygrafia. Wyd. PAE, Warszawa.

LISICKI S., 1998 — Interpretacja wynikow analizy petrograficznej frakcji zwirowej glin zwatowych
w nawigzaniu do ich genezy. Prz. Geol., 46, 5: 410-416.

LISICKI S., 2000 — Kryteria stosowania litotypow stratygraficznych glin lodowcowych w badaniach
czwartorzedu. Prz. Geol., 48, 4: 368-370.

LISICKI S., 2003 — Litotypy i litostratygrafia glin lodowcowych plejstocenu dorzecza Wisty. Pr. Panstw.
Inst. Geol., 177: 1-105.

LISICKI S., SZYNKARUK E., KACPRZAK L., TERPILOWSKI S., GODLEWSKA A., 2010 — Osady
akumulacji szczelinowej w strefie marginalnej ladolodu fazy pomorskiej, stanowisko Stozne. W: Mat.
XVII Konferencji Stratygrafia Plejstocenu Polski ,,Dynamika zaniku ladolodu podczas fazy pomor-
skiej w potnocno-wschodniej czgéci Pojezierza Mazurskiego” (L. Marks, K. Pochocka-Szwarc, red.).
Jeziorowskie, 6-10.09.2010 r.: 176-179.

LISIECKI L.E., RAYMO M.E., 2005 — A Pliocene-Pleistocene stack of 57 globally distributed benthic
8180 records. Paleoceanography, 20, PA1003.

LISZKOWSKI J., 1993 — The effects of Pleistocene ice-sheet loading-deloading cycles on the bedrock
structure of Poland. Folia Quatern., 64: 7-23.

LOKE M.H., 2012 — Tutorial: 2-D and 3-D electrical imaging surveys. https:/sites.ualberta.ca/~unsworth/
UA-classes/223/loke_course notes.pdf

LOKE M.H., BARKER R.D., 1996 — Rapid least-squares inversion of apparent resistivity pseudosections
using a quasi-Newton method. Geophysical Prospecting, 44, 1: 131-152.

270



LUTTIG G., 1958 — Methodische Fragen der Geschiebeforschung. Geol. Jb., 75: 361-418.

MAPA Geologiczna Polski w skali 1:200 000, wyd. A 1 B. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MARCINKIEWICZ A., 1960 — Atlas form i typow rzezby terenu Polski, skala 1:25 000. Zarz. Topogr.
Sztabu Gen., Warszawa.

MARCINKOWSKI B., 2007 — Wykorzystanie sktadu mineralnego i morfologii ziaren mineratow ci¢z-
kich do okreslenia srodowiska sedymentacyjnego. Prz. Geol., 55, 3: 207.

MARCINKOWSKI B., MYCIELSKA-DOWGIALLO E., 2013 — Heavy minerals analysis in Poland in-
vestigations of Quaternary deposits: a review. Geologos, 19, 1-2: 5-23.

MARCINKOWSKI B., STARNAWSKAE., 2004 — Zastosowanie mikrosondy EDS do badan mineratéw
cigzkich przy realizacji SMGP w skali 1:50 000. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

MARCINKOWSKI B., WISZNIEWSKA J., 2007 — Okruchowe nagromadzenie mineratéw tytanu
w piaszczystych osadach pdtnocno-wschodniej Polski. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

MARKS L., BER A. (red.), 1999 — Metodyka opracowania Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MARKS L., BER A., LINDNER L. (red.), 2014 — Zasady polskiej klasyfikacji i terminologii stratygra-
ficznej czwartorzedu. Polska Akademia Nauk, Komitet Badan Czwartorzedu, Warszawa.

MARKS L., POCHOCKA-SZWARC K., WORONKO B., 2006 — Stanowisko 5 — Rapaty. Strefa maksy-
malnego zasiggu ladolodu zlodowacenia Wisty w rejonie Rapaty-Uzdowo. W: XIII Konferencja Stra-
tygrafia Plejstocenu Polski ,,Plejstocen poludniowej Warmii i zachodnich Mazur” (W. Morawski, red.).
Mardz, 4-8 wrzesnia 2006 r.: 161-164. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MARKS L., SALEM A., WELC F,, NITYCHORUK J., CHEN Z., BLAAUW M., ZALAT A., MAJECKAA,,
SZYMANEK M., CHODYKA M., TOLOCZKO-PASEK A., SUN Q., ZHAO X., JIANG J., 2018 —
Holocene lake sediments from the Faiyum Oasis in Egypt: a record of environmental and climate
change. Boreas, 47, 1: 62-79; doi: 10.1111/bor.12251.

MAZUR 8., MIKOLAJCZAK M., KRZYWIEC P., MALINOWSKI M., BUFFENMYER V., LEWAN-
DOWSKI M., 2015 — Is the Teisseyre-Tornquist Zone an ancient plate boundary of Baltica? Tecto-
nics, 34: 2465-2477.

MADRY S., 2017 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Pinczow (884).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

METODY KA opracowania Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, 1999. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

MEYER K.D., 1983 — Indicator pebble and stone count methods. W: Glacial deposits in North-West
Europe (J. Ehlers, red.): 275-287. A.A. Balkema, Rotterdam.

MEYER K.D., 1985 — Zur Methodik und tiber den Wert von Geschiebezéhlung. Der Geschiebesammler,
19, 2/3: 75-83.

MIALL A.D., 1977 — A review of the braided-river depositional environment. Earth Sc. Rev., 13: 1-62.

MIALL A.D., 1978 — Lithofacies types and vertical profile models in braided rivers: a summary. W: Flu-
vial sedimentology. Canadian Sc. Petrol., Geol. Mem., 5: 597-604.

MIALL A.D., 1990 — Principles of sedimentary basin analysis. 2nd ed. Springer-Verlag, New York—Ber-
lin—Heidelberg.

MIGON P., KASPRZAK M., 2015 — Analiza rzezby stoliwa Szczelifica Wielkiego w Gorach Stotowych
na podstawie numerycznego modelu terenu z danych LiDAR. Prz. Geogr., 87, 1: 27-52.

MIGON P, KACPRZAK A., MALIK 1., KASPRZAK M., 2014 — Formy osuwiskowe w Gorach Ka-
miennych (Sudety Srodkowe) — kryteria identyfikacji i oceny zagrozen. Landform Analysis, 26: 39—60.

MILLER V.C., 1961 — Photogeology. McGraw-Hill Book Co., New York.

MOORE P.D., WEBB J.A., COLLINSON M.E., 1991 — Pollen analysis. Blackwell, Oxford.

271



MORAWSKI J., 1955 — Metodyka badan morfologii ziaren piasku za pomoca powigkszalnika fotograficz-
nego. Ann. UMCS, B, 10.

MORAWSKI W., 1980 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Warszawa Zachéd (523). Wyd. Geol., Warszawa.

MORAWSKI W. (red.), 2004 — Zastosowanie metod geofizycznych do badan osadéw kenozoicznych za-
burzen glacitektonicznych na przyktadzie potudniowej Warmii. Pr. Paristw. Inst. Geol., 181.

MORAWSKI W., 2004a — Zastosowanie metod geofizycznych do badan osadow kenozoicznych i zabu-
rzen glacitektonicznych — badania i perspektywy metodyczne. W: Zastosowanie metod geofizycznych
do badan osadow kenozoicznych zaburzen glacitektonicznych na przyktadzie potudniowej Warmii
(W. Morawski, red.). Pr. Panstw. Inst. Geol., 181: 5-11.

MORAWSKI W., 2004b — Struktury glacitektoniczne potudniowej Warmii. W: Zastosowanie metod geo-
fizycznych do badan osadéow kenozoicznych zaburzen glacitektonicznych na przyktadzie potudniowej
Warmii (W. Morawski, red.). Pr. Panstw. Inst. Geol., 181: 109-142.

MORAWSKI W., 2006 — Stanowisko 1 — Ortowo. Glacitektoniczne diapiry i glebokie nasunigcia neoge-
nu w strefie marginalnej stadiatu gtéwnego zlodowacenia Wisty. W: XIII Konferencja Stratygrafia
Plejstocenu Polski ,,Plejstocen potudniowej Warmii i zachodnich Mazur” (W. Morawski, red.). Maroz,
4-8 wrzesnia 2006 r.: 150—154. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MORAWSKI W., 2012a — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Biskupiec
(139). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MORAWSKI W., 2012b — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Kuzie (294).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MORAWSKI W., CHELMINSKI J., 2012 — Instrukcja bazy danych punktéw dokumentacyjnych Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Panstw. Inst. Geol. — PIB, Warszawa.

MORAWSKI W., JOZWIAK W., KRZYWIEC P, MARKS L., PETECKI Z., TWAROGOWSKI J., ZIEN-
TARAP,, 2004 — Kompleksowe zastosowanie metod geofizycznych do badan osadéw kenozoicznych
na przyktadzie potudniowej Warmii. Pr. Panstw. Inst Geol., 181: 143—164.

MORAWSKI W., RUDZKI M., 2010 — Prdba zastosowania badan georadarowych do geologicznego roz-
poznania osadéw w dnie jeziora (jezioro Splaty na pograniczu Warmii i Mazur). W: XVII Konferencja
Stratygrafia Plejstocenu Polski ,,Dynamika zaniku ladolodu podczas fazy pomorskiej w péinocno-
-wschodniej czgéci Pojezierza Mazurskiego” (L. Marks, K. Pochocka-Szwarc, red.). Jeziorowskie,
6-10.09.2010 r.: 98-102. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MOSCICKI W.J., ANTONIUK J., 2002 — Zastosowanie metod geoelektrycznych w badaniach zwigzanych
z ochrong §rodowiska geologicznego. Publs. Inst. Geophys., Pol. Acad. Sc., M-27 (352): 179-193.
MURRAY A., BUYLAERT J.P., HENRIKSEN M., SVENDSEN J.I., MANGERUD 1J., 2008 — Testing

the reliability of quartz OSL ages beyond the Eemian. Radiation Measurements, 43: 776-780.

MURRAY A.S., SVENDSEN J.I., MANGERUD J., ASTAKHOV V.., 2007 — Testing the accuracy of
quartz OSL dating using a known-age Eemian site on the river Sula, northern Russia. Quatern. Geo-
chronol., 2: 102-109.

MYCIELSKA-DOWGIALLO E., 1995 — Wybrane cechy teksturalne osadow i ich wartos¢ interpretacyjna.
W: Badania osadéw czwartorzedowych. Wybrane metody i interpretacja wynikow (E. Mycielska-
Dowgialto, J. Rutkowski, red.): 29-114. Wydz. Geogr. i Stud. Region. UW, Warszawa.

MYCIELSKA-DOWGIALLO E. (red.), 1998 — Struktury sedymentacyjne i postsedymentacyjne w osa-
dach czwartorzedowych i ich wartos$¢ interpretacyjna. Wydz. Geogr. i Stud. Region. UW, Warszawa.

MYCIELSKA-DOWGIALELO E., RUTKOWSKI J. (red.), 1995 — Badania osadoéw czwartorzedowych,
wybrane metody i interpretacja wynikow. Wydz. Geogr. i Stud. Region. UW, Warszawa.

272



MYCIELSKA-DOWGIALLO E., WORONKO B., 1998 — Analiza obtoczenia i zmatowienia powierzch-
ni ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej i jej wartos$¢ interpretacyjna. Prz. Geol., 46, 12: 1275-1284.

MYSLINSKA E., 2016 — Laboratoryjne badania gruntéw i gleb. Wyd. UW, Warszawa.

OLSZAK J., ADAMIEC G., 2016 — OSL-based chronostratigraphy of river terraces in mountainous area,
Dunajec basin, West Carpathians: a revision of the climatostratigraphical approach. Boreas, 45, 3:
483-493.

OSTAFICZUK S., 1978 — Fotogeologia, fotointerpretacja i fotogrametria geologiczna. Wyd. Geol., Warszawa.

OYO, 1988 — OYO Georadar I Manual. OYO Corporation, Tsukuba, Japan.

PASSCHIER C.W., TROUW R.A.J., 1998 — Microtectonics. Springer-Verlag, Berlin.

PILECKI Z., 2008 — Wplyw rozdzielczosci metod falowych na efektywno$¢ rozpoznania granic nie-
ciggtosci osuwiska. Wyd. AGH, Krakow.

PIOTROWSKA K., CYMERMAN Z., RACZKOWSKI W., 2015 — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Tatr
w skali 1:10 000, ark. Schronisko Ornak. Panstw. Inst. Geol. — PIB, Warszawa.

PISARCZYK S., 1998 — Mechanika gruntow. Wyd. PWarsz., Warszawa.

PLACEK A., 2009 — Zastosowanie numerycznego modelu terenu w geomorfologii strukturalnej na przy-
ktadach z obszaru Sudetow. Landform Analysis, 9: 364-368.

PORADNIK pracownika stuzby geologicznej, tom I, 1968. Wyd. Geol., Warszawa.

PORADNIK pracownika stuzby geologicznej, tom II, 1971. Wyd. Geol., Warszawa.

POWELL A.J. (red.), 1992 — A stratigraphic index of Dinoflagellate cysts. Chapman and Hall, London.

RACINOWSKI R., 1995 — Analiza mineratéow ciezkich w badaniach osadéw czwartorzedowych Polski.
W: Badania osadéw czwartorzedowych. Wybrane metody i interpretacja wynikow (E. Mycielska-Dow-
giatto, J. Rutkowski, red.): 151-175. Wydz. Geogr. i Stud. Region. UW, Warszawa.

RACINOWSKI R., 2010 — Gloéwne przezroczyste mineraly ciezkie w osadach czwartorzedowych Polski.
Biul. Panstw. Inst. Geol., 438: 99-105.

RACINOWSKI R., RZECHOWSKI J., 1959 — Proba wykorzystania stopnia obtoczenia ziaren skalnych
dla genetycznej klasyfikacji osadow plejstocenskich. Ann. UMCS, B, 13, 4.

RACINOWSKI R., SZCZYPEK T., 1985 — Prezentacja i interpretacja wynikow badan uziarnienia osa-
dow czwartorzedowych. Skrypt Uniw. SI., 359: 1-143.

RACKI G., NARKIEWICZ M. (red.), 2006 — Polskie zasady stratygrafii. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

RAILSBACK L.B., GIBBARD P.L., HEAD M.J.,, VOARINTSOA N.R.G., TOUCANNE S., 2015 —
An optimized scheme of lettered marine isotope substages for the last 1.0 million years, and the clima-
tostratigraphic nature of isotope stages and substages. Quatern. Sci. Rev., 111: 94-106.

RAKOWSKA B., 2003 — Okrzemki — organizmy, ktore odniosty sukces. Kosmos, 52, 2-3: 307-314.

REIMER PJ., BARD E., BAYLISS A., BECK J.W., BLACKWELL P.G., BRONK RAMSEY C., BUCK C.E.,
CHENG H., EDWARDS R.L., FRIEDRICH M., GROOTES P.M., GUILDERSON T.P., HAFLIDA-
SON H., HAJDAS 1., HATTE C., HEATON T.J., HOFFMANN D.L., HOGG A.G., HUGHEN KA.,
KAISER K.F., KROMER B., MANNING S.W., NIU M., REIMER R.W., RICHARDS D.A., SCOTT
E.M., SOUTHON J.R., STAFF R.A., TURNEY C.S.M., VAN DER PLICHT J., 2013 — IntCal13 and
Marine13 radiocarbon age calibration curves 0-50,000 years cal BP. Radiocarbon, 55, 4: 1869-1887.

ROSOWIECKA O., 2014 — Model strefy uskokowej Krakéw—Lubliniec w $wietle wynikow analizy pol
potencjalnych. Biul. Panstw. Inst. Geol., 459: 157-166.

ROSOWIECKA 0., KROLIKOWSKI C., 2011 — Opracowanie modelu rozkfadu gestosci gtownych jed-
nostek geologicznych kraju. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ROSOWIECKA O., KROLIKOWSKI C., 2014 — Gesto$¢ objetosciowa pokrywy osadowej na Lubelsz-
czyznie. Prz. Geol., 62, 9: 456-462.

273



ROTNICKI K., 1974 — Slope development of Riss Glaciation end moraines during the Wiirm; its mor-
phological and geological consequences. Quest. Geogr., 1: 109—139.

ROTNICKI K., 1983 — Glaciotectonics and the problem of correct stratigraphy and correlation of
the Quaternary deposits in the area of Pleistocene inland glaciations. W: Quaternary glaciations in
the northern hemisphere (A. Baillard, O. Conchon, F.W. Shotton, red.). IGCP Project 73 1/24. Paris.

RUDOLPH F., 2005 — Strandsteine. Sammeln & Bestimmen von Steinen an der Ostseekiiste. Wachholtz
Verlag Neumiinster.

RUST B.R., 1978 — Depositional models for braided alluvium. W: Fluvial sedimentology (A.D. Miall,
red.). Canadian Soc. Petrol. Geol. Mem., 5: 605-625.

RUTKOWSKI J., 1995 — O oprdbowaniu i reprezentatywnosci wynikow badan litologicznych. W: Bada-
nia osadéw czwartorzgdowych. Wybrane metody i interpretacja wynikéw (E. Mycielska-Dowgiatto,
J. Rutkowski, red.): 9-28. Wydz. Geogr. 1 Stud. Region. UW, Warszawa.

RUHLE E. (red.), 1973 — Metodyka badan osadéw czwartorzedu. A classification of alluvial channel
systems. W: Fluvial sedimentology (A.D Miall, red.). Canadian Soc. Petrol. Geol. Mem., 5: 187-198.

RYWOCKA-KENIG K., 1997 — Mikrorzezba powierzchni ziaren kwarcu z lessow. Pr. Panstw. Inst.
Geol., 155.

RZECHOWSKI J., 1971 — Granulometryczno-petrograficzne wilasnosci glin zwatowych w dorzeczu
srodkowej Widawki. Biul. Inst. Geol., 254: 111-155.

RZECHOWSKI J., 1974 — O litotypach glin zwatowych dolnego i $rodkowego plejstocenu na Nizu Pol-
skim. Zesz. Nauk. UAM, Geografia, 10: 87-99.

RZECHOWSKI J., 1986 — Pleistocene till stratigraphy in Poland. Report of the IGCP Project 24. Quar-
ter. Sci, Rev., 5: 365-372.

SABINS Jr. F.F.,, 1986 — Remote sensing, principles and interpretation. Freeman and Co., New York.

SCHULZ W., 2003 — Geologischer Fiihrer fiir den norddeutschen Geschiebesammler. CW Verlagsgruppe
Schwerin.

SIEMINSKA I., 1964 — Baccillariophyceae, okrzemki. Flora stodkowodna Polski, 6. PWN, Warszawa.

SKOMPSKI S., 1971 — Rysunek zawodowy. Cz. 3. Wyd. Geol., Warszawa.

SKOMPSKI S., 1991 — Fauna czwartorzedowa Polski: bezkregowce. Wyd. UW, Warszawa.

SEODKOWSKA B., GALAZKA D., 2015 — Osady paleogenu i neogenu w wielkoskalowych strukturach
glacitektonicznych Wzgorz Dylewskich. Biul. Parnstw. Inst. Geol., 461: 251-294.

SLOWANSKI W. (red.), 1989 — Kartografia geologiczna. Wyd. Geol., Warszawa.

SMED P,, 1993 — Indicator studies: a critical review and new data-presentation method. Bull. Geol. Soc.
Denmark, 40, 3—4: 332-344.

SMED P,, EHLERS J., 2002 — Steine aus dem Norden: Geschiebe als Zeugen der Eiszeit in Norddeutsch-
land. Gebriider Borntraeger. Berlin-Stuttgart.

STEEPLES D.W., 1998 — Shallow seismic reflection section — introduction. Geophysics, 63, 4: 1210-1212.

STEIN J., 2004 — Geofizyka geologiczna: 81-111. Wyd. UW, Warszawa.

STENZEL P., SZYMANKO J., 1973 — Metody geofizyczne w badaniach hydrogeologicznych
i geologiczno-inzynierskich: 28—137. Wyd. Geol., Warszawa.

SVENSON Ch., 2005 — Geschiitzte Findlinge der Insel Riigen. Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und
Geologie Mecklenburg-Vorpommern, Glistrow.

SZCZEGOLOWA Mapa Geologiczna Sudetow w skali 1:25 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SZCZEGOLOWA Mapa Geologiczna Tatr w skali 1:10 000 (SMGT). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SZEWCZYK J., 2000 — Ggsto$¢ objetosciowa a syntetyczne profilowanie gestosci. Biul. Panstw. Inst.
Geol., 392: 153-172.

TUTTLE O.F., 1950 — Preparations of oriented thin sections. Journ. of Geol., 58: 73.

274



TURNER FJ., WEISS L.E., 1963 — Structural analysis of metamorphic tectonites. McGrow-HillBook
Company.

TYMCZASOWA instrukcja sporzadzania zdjecia geologicznego, 1954. Wyd. Geol., Warszawa.

WALANUS A., GOSLAR T., 2009 — Datowania radiow¢glowe. Wyd. AGH, Krakow.

WARSZTATY METODOLOGICZNE ,,Metody petrograficzne i mineralogiczne w stratygrafii czwartorze-
du”, 1999. Streszcz. ref. i posterow. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WEZYK P., SZOSTAK M., TOMPALSKI P,, 2013 — Use of airborne laser scanning data for a revision
and update of a digital forest map and its descriptive database: a case study from the Tatra National
Park. The Carpathians: Integrating Nature and Society Towards Sustainability, 4: 615-627.

WOJCIECHOWSKI T., BORKOWSKI A., PERSKI Z., WOJCIK A., 2012 — Dane lotniczego skaningu
laserowego w badaniu osuwisk — przyktad osuwiska w Zbyszycach (Karpaty zewnetrzne). Prz. Geol.,
60, 2: 95-102.

WOJEWODA J., BIALEK D., BUCHA M., GLUSZYNSKI A., GOTOWALA R., KRAWCZEWSKI J.,
SCHUTTY B., 2011— Geologia Parku Narodowego Gor Stotowych — wybrane zagadnienia. W: Geo-
ekologiczne Warunki Srodowiska Przyrodniczego Parku Narodowego Gér Stotowych (T. Chodak i in.,
red.): 53-96.

WOICIK A., WEZYK P., WOJCIECHOWSKI T., PERSKI Z., MACZUGA S., 2013 — Geologiczna
i geomorfologiczna interpretacja danych z lotniczego skaningu laserowego (ALS) rejonu Kasprowego
Wierchu (Tatry). Prz. Geol., 61, 4: 234-242.

WYBRANIEC S., 1999 — Transformations and visualization of potential field data. Pol. Geol. Inst. Sp.
Papers, 1: 1-88.

ZABIELSKI R., 1996 — Application of a petrographic method to identification of the till floes. Geol.
Quart., 40, 2: 283-293.

ZANDSTRA J.G., 1999 — Platenatlas van noordelijke kristallijne gidsgesteenten. Backhuys Publishers,
Leiden.

ZAWIDZKA K., 2004 — Behaviour of garnets in diagenesis of Cenozoic sedimentary rocks: Examples
from Poland. Arch. Miner., 54 (2003): 90-112.

ZIELINSKI T., 2014 — Sedymentologia osadow rzek i jezior. Wyd. Nauk. UAM, Poznan.

ZIELINSKI T., PISARSKA-JAMROZY M., 2012 — Jakie cechy litologiczne osadow warto kodowac,
a jakie nie? Prz. Geol., 60, 7: 387-397.

ZIENTARAP., MORAWSKI. W., 2005 — Obraz sejsmiczny struktur glacitektonicznych. Geofizyka. Biul.
Inform., 2/2005: 16-36.

ZUCHIEWICZ W., 2010 — Neotektonika Karpat polskich i zapadliska przedkarpackiego. Wyd. AGH,
Krakow.

ZARSKI M., JAKUBOWSKI G., GAWOR-BIEDOWA E., 1998 — The first Polish find of Lower Paleo-
cene crocodile Thoracosaurus Leidy, 1852: geological and palacontological description. Kwart. Geol.,
42,2: 141-160.

ZOGOTA B., 2013 — Metody geoelektryczne w badaniach gruntéw skazonych substancjami ropopochod-
nymi. Wyd. Uniw. Slaskiego, Katowice.

275






SKOROWIDZ RZECZOWY

Wytluszczeniem zaznaczono strony, na ktorych szerzej omowiono dane zagadnienie.

Akrytarchy 133, 184 (> badania mikropaleonto-
logiczne)
ALS 45 (> lotniczy skaning laserowy, numerycz-
ny model terenu, NMT)
Aluwia 72
Ameby skorupkowe 183
AMS 120, 189 (> metoda radiowgglowa, datowa-
nie osadow)
Analiza 171, 172,174, 179, 180
- chemiczna 98
- cyfrowych modeli terenu 47, 48
- danych teledetekcyjnych 74
- diatomologiczna (okrzemkowa) 186
(> badania mikropaleontologiczne)
- fitoplanktonowa 184, 186 (- badania
mikropaleontologiczne)
- form rzezby 27, 35, 43,47, 48, 55, 99
- — obszaréw gorskich i wyzynnych 48
- geofizyczna 28 (- badania geofizyczne)
- geomorfologiczna 33, 67, 69-71, 74, 115
(> prace przygotowawcze)
- grawimetryczna 134 (- badania geofizyczne)
- litologiczna 55
- makroszczatkow 125, 184-186 (> badania
paleontologiczne)
- malakologiczna 182 (» malakofauna)
- map geologicznych i topograficznych 27
- mineratéw ciezkich 126, 171, 177-179
(> badania litologiczno-petrograficzne)
- na mikrosondzie jonowej 183
- NMT 47,48, 55, 58, 60-62, 70
- obtoczenia ziaren kwarcu 126, 127, 171,178-180
(- badania litologiczno-petrograficzne)
- paleogeograficzna 68
- palinofacjalna 184, 185 (- paleogeografia)
- petrograficzna 177
- plytek cienkich 174
- polszczegolowego zdjgcia grawimetrycznego
146-149 (> badania geofizyczne)
- pylkowa 123-125, 184, 185, 188, 205

(> badania palinologiczne, pytek, palinostra-
tygrafia)
- rdzeni lodowych 191
- sedymentologiczna 127
- skfadu granulometrycznego (uziarnienia) 126,
127,171, 172-174
- skladu petrograficznego 126, 127, 171, 174,
176 (> wspolczynniki petrograficzne,
wskazniki petrograficzne)
- — glin zwalowych 174-177
- strukturalna (tektoniczna) 48, 55, 171
- szkliwa zgbow ssakow 183
- warstwowania utwordéw eolicznych 153
- zawarto$ci weglanu wapnia 126, 171, 180-181
(> badania litologiczno-petrograficzne)
- zdje¢ lotniczych 32, 33,41, 228
- zdje¢ satelitarnych 32,41
- zmatowienia ziaren kwarcu 127, 179-180
(> badania litologiczno-petrograficzne)
Anomalia grawimetryczna 62, 63, 146, 149, 150
(> badania geofizyczne)
Antyklina 59, 86, 89, 142 (> badania tektoniczne)
ArcGIS 235, 241, 243, 246, 247, 255 (> Baza
danych SMGP)
Archiwizacja SMGP 76, 81, 251, 259, 261, 264
ArcInfo 46, 235, 243, 253, 255 (- Baza danych
SMGP)
ArcMap 247, 250 (- Baza danych SMGP)
ArcSMGP 235, 236, 239, 240, 243, 244, 246,
252-255 (> Baza danych SMGP)
Artefakt 188, 194, 204 (> pobieranie probek)
Autorskie opracowanie
- cyfrowe 196-198, 208, 215-217
- koncowe 26, 32, 47, 65, 68, 74, 75,78, 81,
195, 196, 215-216

Badania
- DNA 183
- elektrooporowe 139
- genetyczne 130

277



- geoelektryczne 134, 135
- geofizyczne 11, 18, 24, 26-28, 32, 86, 98, 99,
134, 136, 162, 200, 204, 218, 219, 224, 228,
235 (> analiza grawimetryczna, analiza
polszezegdlowego zdjecia grawimetrycznego,
anomalia grawimetryczna, badania paleo-
magnetyczne)
- georadarowe 153
- laboratoryjne 24, 27,29, 31, 32, 68, 73, 81,
85, 86,99, 116-118, 124, 163, 165, 170,
171-194, 195, 204, 206, 209, 218, 219, 233
- litologiczno-petrograficzne 125, 132,
171-182 (- analiza sktadu petrograficznego
glin zwatowych, wspotczynniki petrograficz-
ne, wskazniki petrograficzne)
- makrofaunistyczne 184
- mikropaleontologiczne 133, 184
- paleobotaniczne 125, 184-188
- paleofaunistyczne 182-184
- paleomagnetyczne 132 (- badania geofizyczne)
- paleosrodowiskowe 125, 183
- palinologiczne 121-125, 133, 184-186
(> pytek roslin, palinostratygrafia, analiza
pylkowa)
- peleofaunistyczne 127, 182, 184
- petrochemiczne 86
petrograficzne 98, 177
- sedymentologiczne 132, 171
- sejsmiczne 11, 160
- stratygraficzne 177
- szczatkéw makroskopowych 123
- tektoniczne 132, 142, 182
Badawcze wiercenie kartograficzne 24-26, 28,
29, 134, 165 (> wiercenia kartograficzne,
wiercenia badawcze, wiercenia rdzeniowa-
ne, wiertnia)
Bank HYDRO 17, 18, 21, 216, 217
Baza danych punktéw dokumentacyjnych SMGP
259-264
Baza SMGP 65, 216, 235, 240-247, 249, 251,
253-255
Bezkregowce 127, 182, 183
Bieg warstwy 48, 59, 60, 80, 90, 93-95, 132, 237
Biostratygrafia 182, 183, 186, 188, 204, 205
(> geochronologia, datowanie osadow)
Brachyantyklina 35 (= badania tektoniczne)
Brekcja tektoniczna 86, 89 (> badania tektoniczne)
Budinaz 95 (- badania tektoniczne)
Centralna Baza Danych Geologicznych (CBDG)
17-23, 65, 98, 148, 198, 216, 217,
253-258, 264

278

Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych
(CBDH) 18, 20, 21

Chronostratygrafia 18, 176, 204 (- geochrono-
logia, datowanie osadow)

Cios 40, 86, 89, 95, 110 (- badania tektoniczne)

Cyfrowanie mapy 43, 216, 218, 220, 234-236,
253 (> redakcja cyfrowa)

Cyfrowy model terenu 45, 47, 48, 51, 55, 61, 62,
63, 208 (- numeryczny model terenu,
NMT)

Dajka 40
Datowanie osadow 118, 121, 163, 183, 188-194, 276
- metodg AMS 120
- metoda fizykochemiczng 188
- metoda luminescencyjna TL 188, 205
- metoda optycznie stymulowanej luminescencji
(OSL) 10,118, 119, 190-194
- metoda radioweglowa (*C) 118, 120, 183,
190-194
Deformacje 59, 90, 95, 98, 182, 200-202, 204
- ciagte 204
- glacitektoniczne 200-202
(- glacitektonika)
- nieciagte 85,204
- tektoniczne 93
Deluwia 34, 72,77, 78
Dendrochronologia 188, 189, 191 (= geochrono-
logia, datowanie osadow)
Diatomit 186 (- okrzemki)
Dinoflagellata (bruzdnice) 133, 186
Dodatkowe przekroje geologiczne 198, 211, 215,
219,233
Dokumentacja
- fotograficzna 67, 85, 103, 105, 110, 118, 119,
122,127,130, 132, 168, 169, 170 (> prace
dokumentacyjne)
- geologiczna 9, 11, 21-24, 26, 69, 75, 90, 195,
219, 252 (> projekt prac geologicznych)
Dolina 16, 26, 40, 41, 48, 55, 60, 68, 77, 84, 90,
92,93, 138, 142, 146, 204
- erozyjna 48
- rzeczna 28, 40, 41, 45, 47-50, 55-57, 60, 69,
84,92, 138, 142, 204
Dozér geologiczny 11, 31, 166 (> wiercenia
badawcze)
Drenaz 35, 36, 40, 54, 196 (- fotointerpretacja)
Dron 113-115 (- prace geologiczno-zdjgciowe,
prace dokumentacyjne)
Drumliny 47, 48, 51 (+ numeryczny model
terenu, NMT, ALS)



Dy 121

Dyrektywa INSPIRE 256

Dyslokacja nieciggta 200, 204 (- badania
tektoniczne)

Elementy liniowe 42, 76

Eratyki przewodnie 127, 175, 176 (- datowanie
osadow)

ERT 138-142, 144 (> tomografia elektroporowa,
badania geofizyczne)

Fald 35,42, 58, 59, 85, 86, 89, 95, 138 (> bada-
nia tektoniczne)
- glacitektoniczny 105
- lezacy 86, 89
Fatdowanie 58, 90, 93, 94, 224 (> badania
tektoniczne)
Fauna 76, 80, 93, 128, 129, 166, 182, 183, 204,
208
Faza deformacji tektonicznych 90
Fleksura 142, 144 (- badania tektoniczne)
Flora 76, 80, 166, 204, 208
Foliacja 40, 85, 92, 95 (> badania tektoniczne)
Forma 27 (> zdjecie geologiczne)
- abrazyjna 179
- akumulacyjna 54, 81, 196
- antropogeniczna 55, 56, 242
- denudacyjna 205
- eoliczna 51
- erozyjna 48, 54
- geomorfologiczna 48, 55, 115, 228, 229
- glacjalna 48
- miedzylobowa 48
- morfologiczna 43
- osuwiskowa 59-61
- polodowcowa 219
- rzezby 27,28, 33, 35,47, 48, 55, 59, 61, 62,
67,69-72, 78, 80, 81, 92, 94, 172, 196, 219,
222 (»> znaki konwencjonalne, szkic geomor-
fologiczny)
- szczelinowa 196
- wietrzeniowa 179
Formatka 66, 69, 71-74, 75, 81, 215, 261, 264
Fotointerpretacja 34, 35, 40, 69, 71
Fotolineament 40 (> fotointerpretacja)
Fototony 33, 34, 41, 76, 114 (> fotointerpretacja)

Generalizacja 41, 47, 70, 90, 96, 196, 229, 242
(> opracowanie koncowe)

Geobaza ArcGIS 241, 246 (> Baza danych
SMGP)

Geochronologia 118, 188, 191 (> datownie
osadow)

GeoLOG 19, 255-257

Geoportal 18, 32, 33, 65, 66, 113 (> Baza danych
SMGP)

Geoprobe 121, 124, 125, 128, 162, 164 (> prace
dokumentacyjne)

Georadar 152, 153 (- badania geofizyczne)

GIS 20, 33,47, 65,73,75,79,99, 102, 113, 195,
216,221, 235, 241, 244, 252, 253,
255-257 (+ prace geologiczno-zdjgciowe,
Baza danych SMGP, opracowanie
autorskie)

Glacitektonika 200, 209, 232

Gleba 12, 16, 17, 34,77, 79, 100, 102, 118, 120,
128,204

- kopalna 128, 204

Gleboznawstwo 12, 13, 16

GlobalMapper 47, 61, 62

Glony 186

Glaz narzutowy 67, 76, 77, 79, 190 (> znaki
konwencjonalne, zdj¢cie geologiczne)

GNSS 45 (> GPS, prace geologiczno-zdjgciowe)

GPR 152, 154 (> georadar, badania geofizyczne)

GPS 28, 33,61, 69, 73, 74-81, 85, 87, 90, 93,
100, 104-106, 113, 127, 132, 195, 215
(= GNSS, prace geologiczno-zdjgciowe)

Grafika

- rastrowa 33, 252, 257

- wektorowa 33, 212, 252

Granice

- geologiczne 10, 26, 47, 67, 69, 71, 72, 74, 76,
77,93-95,98, 102, 111, 113, 114, 157, 158,
195-198, 222, 224 (» znaki konwencjonalne,
prace geologiczno-zdjeciowe)

- litologiczne 58, 76, 118, 136, 144, 147, 152,
157,195, 196

- stratygraficzne 188, 239

Grapher 62

Graptolity 184

Grawimetria 28 (- badania geofizyczne)

Gryzonie 132, 183 (+ fauna)

GUGIK 216 (+ podktad topograficzny)

Hatda 33, 61, 237, 242 (> znaki konwencjonalne,
szkic geomorfologiczny)

Harmonogram prac 30, 32, 67, 71 (> prace
geologiczno-zdjgciowe)

Hieroglify 85, 87-89, 93

Hydroglify 85
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Ichnocenoza 184
Imbrykacja 85
Intersekcja 57-59, 76, 91, 92, 95, 222, 224, 225
ISOK 45, 46, 59, 61, 113, 196 (- numeryczny
model terenu, NMT, LiDAR)
Izohipsy 43,232
Izotop (> geochronologia)
- 1C 190, 192, 194
berylu 188
cezu 188
chloru 188
olowiu 188
tlenu 183, 189
wegla 194
Izotopy kosmogeniczne 188-191, 194

Kalendarz geochronologiczny 191

Kamieniotom 84, 90, 116 (- znaki konwencjonal-
ne, szkic geomorfologiczny)

Karta

- otworu wiertniczego 166, 167 (> wiercenia

badawcze)
- punktu dokumentacyjnego 257, 264
Kartograficzne wiercenia rdzeniowane 165
Kartowanie geologiczne 9, 27, 32, 42,47, 66, 71,
73,76, 80, 81, 84, 86, 87, 90-95, 98-100,
102, 113-116, 219

Kategoryzacja stopnia ztozonosci budowy
geologicznej 27, 99 (> projekt prac
geologicznych)

Kem 47,48, 51, 71, 196, 208 (> znaki konwen-
cjonalne, szkic geomorfologiczny)

Klif 116, 122

Klimat 91, 181, 183, 185, 189, 204 (> geochrono-
logia)
- peryglacjalny 91
Klimatostratygrafia 204, 205 (- geochronologia)
Kliwaz 86, 89, 95
Kod litofacjalny 100, 105-108 (- prace doku-
mentacyjne)

Koluwia 60

Komisja Opracowan Geologicznych (KOG) 215
(> opracowanie koncowe)

Kompas geologiczny 85, 104 (- kartowanie
geologiczne)

Konodonty 133, 184 (> badania mikropaleonto-
logiczne)

Kontrola stykow 239, 243 (- redakcja meryto-
ryczna, redakcja techniczna)

Koordynator

- gléwny SMGP 197, 221-223, 229, 233, 234
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- regionalny SMGP 30, 74, 195, 197, 200, 215,
221, 223, 229, 233
Korelacja profili wiercen kartograficznych 211,
214, 233 (> opracowanie autorskie)
Kra 179, 209
Kras 35
Kregowce 130, 132, 182, 183 (- fauna)
Krzywa
- granulometryczna 172 (< analiza sktadu
granulometrycznego (uziarnienia))
- grawimetryczna 147, 148 (> badania
geofizyczne)
- rozktadu uziarnienia 172, 173 (> analiza
sktadu granulometrycznego (uziarnienia))
Kwartowanie probki 171, 174 (- pobieranie
probek)
Kwas solny (HCI) 85, 88, 121, 126, 174, 179, 181
(> kartowanie geologiczne, pobieranie
probek, weglan wapnia)

Laptop 71-73, 75 (< prace geologiczno-zdjgciowe)
Ladoléd 50, 51, 53,91, 175, 201, 208
Legenda 247 (> opracowanie autorskie, redakcja
merytoryczna)
- znakow konwencjonalnych 198, 222, 224,
249
- mapy 68, 69, 188, 196, 197-198, 200, 204,
236, 237, 246-249
Less 17,58, 77,92, 128, 130, 136, 143, 183, 190
Lichenometria 188, 189 (> geochronologia,
datowanie osadow)
LiDAR 10, 45-56, 59, 61, 65, 85,91, 195,216
(= numeryczny model terenu, ALS)
Likwidacja (> kartograficzne prace wiertnicze,
wiercenia badawcze)
- otworu 166
- rdzeni wiertniczych 170
- wkopu 103, 113
- wyrobisk 30
Lineament 40, 42, 92 (> LiDAR, teledetekcja)
Litofacja 105-107, 109, 177
Litologia 18, 29, 35,41, 42, 55, 58, 59, 67, 68,
70-72, 74, 76-79, 81, 85, 87-95, 98-100,
107,108, 110-113, 118, 121, 125, 126,
129, 132, 135-139, 142, 144-147, 152,
162, 165, 172, 175, 177, 179, 182, 196,
200, 201, 205, 206, 222, 224, 228, 229,
233,239, 242,247
Litostratygrafia 18, 95, 204, 206 (- datowanie
osadow)



Litotyp
- gliny zwatowej 175, 176 (< analiza sktadu
petrograficznego glin zwatowych)
- stratygraficzny 175, 176 (< analiza sktadu
petrograficznego glin zwatowych)
Lob lodowcowy 48, 51, 175
Lotniczy skaning laserowy 43, 45, 47, 49
(> LiDAR, numeryczny model terenu,
NMT, ALS)

Lawica 57-59, 87, 88, 103
Luskiryb 182 (> fauna)

Maceracja 98, 133, 185, 188 (> analiza palino-
logiczna)
Magazyn rdzeni wiertniczych 118, 124, 170
(> kartograficzne prace wiertnicze)
Magnetotelluryka 86 (= badania geofizyczne)
Makieta mapy 65, 246249 (- redakcja techniczna)
Makroszczatki roslinne 123
Malakofauna 128, 182 (- analiza malakologiczna)
Malze 182-184
Malzoraczki 127, 182, 183
Mapa
- anomalii Bouguera 146, 147, 151 (> badania
geofizyczne)
- anomalii grawimetrycznych 146, 147, 151
(> badania geofizyczne)
- dokumentacyjna 21, 22, 24-26, 29, 61, 69,
196, 216, 222, 225, 235, 236, 238, 259
(> projekt prac geologicznych)
- filtracji czgstotliwosciowej 147 (- badania
geofizyczne)
- geoelektryczna 135 (> badania geofizyczne)
- geologiczno-gospodarcza 31 (< projekt prac
geologicznych)
- geomorfologiczna 9, 12, 69, 196 (> opacowa-
nie autorskie, opracowanie koncowe)
- geosrodowiskowa 31 (< projekt prac
geologicznych)
- glebowa 12-17, 76, 77, 183 (> projekt prac
geologicznych)
- glebowo-rolnicza 12-15 (> projekt prac
geologicznych)
- gradientu poziomego 147 (- badania
geofizyczne)
- hipsometryczna 26, 67, 69 (> projekt prac
geologicznych)
- kierunkéw nachylenia stokow 62
- litologiczna 68
- opornosci pozornej 139, 144 (- badania

geofizyczne)
- osuwisk 90
- podtoza czwartorzedu 28
- rastrowa 65
- reliefu cieniowanego 51, 55
- spadkow 62
- sytuacyjno-wysokosciowa 30, 31
- terenowa 67, 72-76, 79-81, 100, 102, 196,
215,259, 261 (- kartowanie geologiczne,
prace zdjeciowe)
- topograficzna 27, 28, 31, 33, 43, 48, 61,
64-65, 66-72, 76, 79-81, 236, 237, 258
Marszruta 41, 66, 67, 70-74, 79-81, 87-90,
93-95, 100, 113, 215 (> prace geologiczno-
-zdjgciowe)
Martwica wapienna 89
Meander 56 (- znaki konwencjonalne, szkic
geomorfologiczny)
Mechanoglif 85
Metoda badan 118, 120, 121, 163, 183, 188-194,
205
- AMS 120 (> datowanie osadow)
- archeologiczna 132, 188
- fauny 182
- fizykochemiczna 188 (- datowanie osadoéw)
- geochronologiczna 118, 188191
- geodezyjna 132
- geofizycznych 134-162
(> badania geofizyczne)
- — elektromagnetyczna 144
- — elektrooporowa 86, 134, 135, 138, 139,
142-145
-— ERT 138, 139, 142
- — falowa 150-161
- — geoelektryczna 86, 134-145
- — georadarowa (GPR) 151-156, 161
- — grawimetryczna 146, 151
- — magnetotelluryczna 86
- — mikrograwimetryczna 86
- — profilowania geoelektrycznego (PE) 137,
138
- — sejsmiki refleksyjnej 28, 43, 93, 120, 128,
135, 136, 138, 139, 142, 144, 146, 151-153,
158-161, 172, 185
- — sejsmiki refrakcyjnej 43, 93, 120, 128,
135, 136, 138, 139, 142, 144, 146,
151-153, 157-158, 160, 172, 185
- — sondowania SGE 123, 134-136 (> badania
geofizyczne)
- — tomografii elektrooporowej (ERT) 138,
139, 143
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- — wysokorozdzielczej tomografii sejsmicz-
nej 86
- luminescencyjna TL 188, 205 (> datowanie
osadow)
- mikropaleontologiczna 86
- optycznie stymulowanej luminescencji (OSL)
10, 118, 119, 190-192, 194 (> datowanie
osadow)
- paleobotaniczna 184, 188
- paleomagnetyczna 188, 189 (= geochronologia)
- paleontologiczna 86
- palinologiczna 184
- radiowegglowa (*C) 118, 120, 183, 192
(- datowanie osadow)
- sedymentacyjna 188
- teledetekcyjna 32, 85 (= prace przygoto-
wawcze)
- uziarnienia 172
Metodyka wykonywania wiercen kartograficznych 165
Metoda prowadzenia zdjecia geologicznego 74
(> zdjecie geologiczne)
ciggow krokowkowych 93
»~metoda alpejska” 93
- obchodu granic geologicznych 74, 93, 95
- profilowa 74, 93-95
- punktowa 74, 93, 95
- sieciowa 74
Metryczka otworu wiertniczego 224, 225, 228,
232,233, 239, 247, 249
Mezofald 85 (> badania tektoniczne)
Migczaki 127, 128, 182, 183, 189 (= zdjgcie
geologiczne)
Mikroskop
- biologiczny 185
optyczny 180
polaryzacyjny 174, 178
- skaningowy SEM 179, 185
- stereoskopowy 178
Mineralizacja 85, 86, 89, 90, 143 (= zdj¢cie
geologiczne)
Mineraty
- ciezkie 126, 171, 177-180 (- badania
litologiczno-petrograficzne)
- nieprzezroczyste 177, 178 (< mineraly
cigzkie, badania litologiczno-petrograficzne)
- przezroczyste 177 (- mineraty cigzkie,
badania litologiczno-petrograficzne)
Model 3D 60, 62, 139, 142, 153
Model elektrooporowy 3D 139, 142 (- badania
geofizyczne)
Monoklina 35 (- badania tektoniczne)
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Morena 47, 48, 50, 196, 208 (- znaki konwencjo-
nalne, szkic geomorfologiczny)
- czotowa 35,51, 71, 205
- martwego lodu 51
Morfolineament 48 (- numeryczny model terenu,
NMT, LiDAR)
Morfologia ziaren kwarcu 179 (- badania
litologiczno-petrograficzne)
Nadzor geologiczny 71, 74, 165, 166, 168, 170
(- wiercenia badawcze)

NAG 22, 24,26, 66, 75, 113, 166, 170, 171, 197,
215, 216, 222, 229, 232, 257, 259, 264
(> Narodowe Archiwum Geologiczne)

Nagromadzenie gtazéw narzutowych 76, 79
(> prace geologiczno-zdjeciowe, znaki
konwencjonalne)

Nanoplankton 133 (- badania mikropaleonto-
logiczne)

Narodowe Archiwum Geologiczne 22, 252
(> NAG)

Nasunigcie 58, 59, 86, 89, 92, 95, 142, 144, 160,
175, 224, 242 (> badania tektoniczne)

Nasyp 33, 61, 72, 80 (> znaki konwencjonalne,
szkic geomorfologiczny)

Naszlif 132, 181-182 (> badania litologiczno-
-petrograficzna, skaty lite)

NMT 10, 43, 4749, 52-62, 67, 69, 70, 85, 92,
93, 219 (> numeryczny model terenu,
LiDAR)

Notatnik (= prace przygotowawcze, prace
geologiczno-zdjeciowe

- polowy 259
- terenowy 66, 67, 75-77, 79, 81-83, 99, 100,
103, 106, 118, 121-127, 215, 216

Numeryczny model terenu 10, 32, 43-63, 65, 67,
69,71, 72, 80, 81, 85, 92, 98-100
(> NMT, LiDAR)

Obchod granic geologicznych 74, 93, 95, 102
(> zdjecie geologiczne)

Objasnienia
- do mapy geologicznej 208-214
— barw i symboli 222,224, 225, 228, 229, 233,
236, 246, 248 (> legenda, opracowanie
autorskie, redakcja
merytoryczna)
Obserwacja stereoskopowa 32, 34 (- teledetekcja)
Obszar chroniony 24, 30, 31, 228 (> projekt prac
geologicznych)



Obtoczenie ziaren 126, 127, 171, 178-180
(> badania litologiczno-petrograficzne)

Odstoniecie 9, 26, 29, 32, 59, 61, 66-68, 71,
73-75, 80, 81, 83, 85, 87-93, 95,
100-103, 104-110, 116-118, 121,
123-128, 130, 132, 151, 172, 174, 176,
200, 202, 204, 216, 259 (- prace geo-
logiczno-zdjeciowe, prace dokumenta-
cyjne, pobieranie probek)

Odsypy meandrowe 54, 56

Okrzemki 133, 186 (> diatomit)

Opracowanie autorskie

- cyfrowe 196-198, 208, 215-217
- koncowe 26, 32,47, 65, 68, 74,75, 78, 81,
195-206, 215, 216

Oprobowanie 31, 67,78, 100, 103, 104, 111, 117,
121, 123-129, 163, 170-172, 181, 185
(> pobieranie probek, prace dokumenta-
cyjne)

Orientacja (> prace dokumentacyjne)

- dluzszych osi gtazikow 104

- form rzezby 48, 70, 100

- klastow 85, 104

- struktur 59, 85, 86, 88, 89, 95, 104, 132
Ortofotomapa 32, 33, 61, 113, 195 (= teledetekeja)
Osady (< zdjecie geologiczne)

- aluwialne 17, 41

- eoliczne 77,78, 177

- jaskiniowe 130, 132

- jezior kopalnych 28, 123

- jeziorne 28, 118, 121, 177, 189, 192

- organiczne 40, 41, 118, 205

- organogeniczne 77,102, 121, 123-125, 163,

166, 168 (> pobieranie probek)

- rezidualne 77,78, 133

- rzeczne 28, 77

- rzeczno-zastoiskowe 91

- stokowe 77,78, 103

- zastoiskowe 126, 177

OSL 10, 118, 119, 190-192, 194 (- datowanie
osadow)

Osuwisko 48, 49, 50, 55, 57-60, 80, 88, 90, 92,
98, 116, 141, 157, 200, 219 (> znaki
konwencjonalne, szkic geomorfologiczny)

Os fatdu 59, 85, 86, 89, 95

Otwornice 127, 133, 182, 183, 185 (> badania
mikropaleontologiczne)

Otwor wiertniczy 17-21, 30, 61, 68, 69, 134, 147,
166, 198, 201, 216, 217, 222-225, 228,
232,233, 239, 240, 242, 244, 247-249
(> kartograficzne prace wiertnicze)

Owady 118, 127, 182, 183 (> fauna)
Oz 41, 47,48, 51,53, 71, 208 (> znaki konwen-
cjonalne, szkic geomorfologiczny)

Pagorek (- zdjgcie geologiczne)
- drumlinowy 35
- koluwialny 60

Paleockologia 182, 185, 188

Paleogeografia 47, 73, 76, 78-80, 171, 182, 190,
196, 206, 208, 209

Paleoklimat 133, 182, 184, 186, 194

Paleopowierzchnia 61, 62

Paleosrodowisko 130, 132, 182, 183, 185

Paleotermometr 184

Palinomorfy 121, 184, 185 (= palinologia)

Palinostratygrafia 184—186, 204 (> datowanie
osadow)

PE 138 (> profilowanie geoelektryczne, badania
geofizyczne)

Piaski wydmowe 130

Phuczka 125, 165, 166, 168, 169, 170 (> kartogra-
ficzne prace wiertnicze)

Ptytka cienka 86, 98, 132, 133, 172, 174, 182
(- badania litologiczno-petrograficzne)

Ptytka sejsmika refleksyjna 151, 158 (> badania
geofizyczne)

Pobieranie

- probek 107, 116-133, 165, 166, 168, 170, 185
(> oprébowanie, prace dokumentacyjne)

- rdzenia wiertniczego 118, 124, 125, 162, 166,
168 (> oprobowanie, prace dokumentacyjne,
kartograficzne prace wiertnicze)

Podktad topograficzny 10, 18, 24, 26, 43, 61,
64-66, 67-69, 71, 73, 74, 76, 80, 93, 99,
102, 113, 195, 219, 229, 233, 235, 236,
242,243, 248, 261, 264 (> prace przygo-
towawcze)

Podmoktosci 40, 41, 69, 70-72, 77, 92 (- zdj¢cie
geologiczne)

Pokrywa (- zdjgcie geologiczne)

- eoliczna 77, 196

- rezidualna 77

- lessowa 91, 177

Pole drumlinowe 51, 52 (- znaki konwencjonal-
ne, szkic geomorfologiczny)

Porwak 176, 179, 209

Power Probe 125, 162—-165 (- prace dokumenta-
cyjne, pobiernie probek)

Powierzchnia podczwartorzgdowa 62, 162, 219,
232 (+ szkic geologiczny odkryty)

Poziom (= zdjgcie geologiczne)
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- sandrowy 196
- tarasowy 196
Poziomica 43, 69, 70
Prace
- dokumentacyjne 9, 27, 67, 70, 71, 73-75, 78,
83, 99-115, 117, 162
- geofizyczne 134-161
- geologiczno-zdjeciowe 17,22, 32, 64, 6672,
73-98, 99, 103, 116, 117, 162, 195, 208, 218,
259
- kameralne 9, 64, 71, 78, 93, 255, 256
- laboratoryjne 64
- projektowe 9, 11, 12, 17, 66, 68
- przygotowawcze 9, 32,47, 64, 66-69, 71, 72,
74, 80, 92, 217
- reambulacyjne 24, 64, 197, 218-220
- redakcyjne 9, 73, 195, 212, 215, 216,
221-251, 253,256
- terenowe 9, 10, 26, 27, 28, 32, 33, 41, 47, 61,
64, 69, 71-76, 78, 80, 84, 93, 99, 102, 113,
114, 132, 181, 215, 224, 228, 255, 256
- wiertnicze 162-170
- wykopaliskowe 132
- zdjeciowe 27, 69, 72,76, 78, 79, 81, 92, 100,
103, 104, 110, 111, 195
- zestawcze 26, 32,76, 79, 102, 195-217
Pradolina 47, 56
Profil
- glebowy 12
- stupkowy 26, 62, 66, 68, 80, 225
- geofizyczny 26, 134, 208 (- prace geo-
fizyczne)
- — elektrooporowy 135-140
- — georadarowy 152-156
- — sejsmiczny 159, 160
- geologiczny 9, 26, 30, 75, 81, 83, 85, 88-90,
95,105, 111, 113, 134, 162, 168, 206,
222-228, 233,235, 244-247, 249, 259, 262,
263
- litologiczny 29, 107, 110, 121, 176
- stratygraficzny 18
- syntetyczny 99, 206-208
- wiercenia 17, 18, 22, 24, 26, 62, 66—68, 118,
128, 134, 162, 166, 169, 176, 198, 200-202,
204, 206, 209, 211, 214, 219, 222-225, 228,
233,238, 239 (> kartograficzne prace
wiertnicze)
Profilowanie (> prace geofizyczne)
- elektromagnetyczne 143
- elektrooporowe 134, 135, 138, 141-143
- geoelektryczne 135, 138
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-— PE 138
- georadarowe 152, 153
- konduktometryczne 134, 135, 145, 146
Prog akumulacyjny 60 (= zdjecie geologiczne)
Program prac geologicznych 11, 24, 6669, 71
Projekt prac geologicznych 11, 24,27, 6669, 71
Proluwia 72, 77 (= zdjgcie geologiczne)
Promieniowanie jonizujace 118 (- datowanie
osadow)
Probka 9, 18, 29, 31, 32, 73, 75, 81, 85, 89, 95,
98, 103, 105, 107, 110, 113, 116-130, 132,
133, 147, 151, 162, 163, 165, 166, 168,
170-172, 174, 176, 178, 180-183, 185,
186, 189, 190, 192-194, 208, 211, 219,
233 (> oprobowanie, pobieranie probek,
prace dokumentacyjne)

- bruzdowa 123, 126

- ekspertyzowa 121

- interwatowa 128

- punktowa 126, 127, 128

- zkoryta 165

Probnik 102, 118, 121, 125, 162, 163 (<> oprdbo-
wanie, prace dokumentacyjne)

Przegladarka geograficzna CBDG 18-20,
255-257

Przekrdj geologiczny 9, 25-28, 30, 31, 62, 63,
66-68, 71, 77, 80-82, 93, 99, 105, 111,
132, 134-136, 144, 146-148, 151, 153,
162, 195-197, 198-204, 206209, 211,
215,216, 219, 222,224, 225,228,
232-235, 238, 239, 242, 244-246, 248,
249

- roboczy 26,27, 66-68, 71, 111, 196 (> pro-
jekt prac geologicznych, prace geologiczno-
-zdjeciowe)

- syntetyczny 206-208

Przyrzady geodezyjne 93
Punkty (< zdjecie geologiczne, prace dokumenta-
cyjne)

- dokumentacyjne 12, 19, 21, 22, 26, 28, 47,
66-68, 70, 72, 75, 76, 79-82, 85, 87, 90, 93,
95,99, 100-102, 103, 111, 113, 117, 118,
208-210, 215-218, 222-225, 232, 233, 238,
242,253-257,259, 261264

- marszrutowe 67,72, 76, 79-81, 100, 102

Pytek roslin 120-122, 184186, 189
(> palinologia)

Radiolarie 133 (- badania mikropaleonto-
logiczne)
Ramienionogi 184 (- badania paleontologiczne)



Rdzeniowane wiercenie kartograficzne 123, 124,
128, 162, 165 (= kartograficzne prace
wiertnicze)

Rdzeniowka 124, 165, 166, 168 (> kartograficzne
prace wiertnicze)

Rdzen o nienaruszone;j strukturze 102, 121, 125,
162 (> oprobowanie, prace dokumen-
tacyjne)

Rdzen wiertniczy 29, 32, 116, 118, 123-128, 132,
147, 165-170, 174, 181, 219 (> kartogra-
ficzne prace wiertnicze)

Reambulacja 10, 27, 64, 197, 209, 218-220, 228,
229,262

Redakcja

- cyfrowa 43,216, 218, 220, 234-241, 246
(> cyfrowanie map)
- merytoryczna 216, 221-234, 246, 250
- techniczna 197, 216, 234, 239, 240, 241-252
- SMGP 65, 70, 197, 216, 218, 220-222, 224,
225,233, 234, 239-241, 244-247, 250, 251

Reziduum 77, 78, 133 (< zdjecie geologiczne)

Roboczy przekrdj geologiczny 26, 27, 66, 67, 68,
71, 111, 196 (< projekt prac geologicz-
nych, prace geologiczno-zdj¢ciowe)

Roboty (< zdjecie geologiczne)

- geologiczne 30
- ziemne 74, 104, 132

Ruchy masowe 48, 59, 84, 90, 92, 200

Ruchy tektoniczne 35, 40, 200 (badania tekto-
niczne)

Rynna 85, 138 (= znaki konwencjonalne, szkic
geomorfologiczny)

- subglacjalna 51

Rysa $lizgowa 86

Rzeka meandrujaca 179

Rzezba terenu 27, 32, 34, 35, 40, 43, 44, 48, 55, 67,
69-72, 74,717, 80, 92, 94, 95, 98-100, 116,
172,200, 204, 219, 224 (- mapa geomorfo-
logiczna, szkic geomorfologiczny)

Sandr 26, 28, 35, 41, 51, 55, 69, 77, 78, 81, 111,
196 (> zdjecie geologiczne)
Sejsmika refleksyjna 159, 160 (> badania
geofizyczne)
SGE 123, 135, 136, 139 (- badania geofizyczne)
Sie¢
- drenazu 35, 36, 196 (- znaki konwencjonal-
ne, szkic geomorfologiczny)
- hydrograficzna 35, 40, 41, 95
Skata
- fliszowa 55, 87, 88, 133, 138

- krystaliczna 35, 84, 85, 96, 127, 143,
174-176
- lita 17, 24, 80, 85, 90, 98, 116, 132, 133, 171,
181, 184, 200
- luzna 116, 117
- magmowa 34, 35, 84, 85, 90, 127, 136, 177
- metamorficzna 34, 84-86, 90, 96, 127, 143,
182
- okruchowa 17,173
- osadowa 12, 13, 16, 34, 35, 40, 84-86, 90,
127, 136, 143, 152, 175, 178, 181
- wulkaniczna 143
- wulkanogeniczna 86
- zylowa 48
Skamieniatosci 18, 85, 91, 130, 184 (> oprobo-
wanie, prace dokumentacyjne)
- przewodnie 91, 188
- Sladowe 85, 184
Skaner
- laserowy 114
- wielospektralny 42
Skaning (- LiDAR, numeryczny model terenu,
NMT)
- laserowy 46
- lotniczy skaning laserowy 43, 45, 47, 49
(> ALS)
- naziemny skaning laserowy 92
- satelitarny skaning radarowy 43
Skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) 179,
185
Skarpa 34, 40, 54, 59-61, 67, 69, 71, 80, 90, 100,
103, 157, 196
Sktad (- badania litologiczno-petrograficzne)
- granulometryczny 12, 16, 126, 171, 172
- mineralny 85, 87, 89, 171, 177, 180, 188
- mineralogiczny 98, 182
- petrograficzny 85, 86, 89, 126, 127, 171,
174-177, 179
Skorowidz 10, 45, 75, 256 (= prace zestawcze,
opracowanie autorskie, redakcja meryto-
ryczna)
- arkuszy SMGP 10, 46, 73, 255
- autorski 198, 224, 246, 250
- potozenia arkusza na mapie w skali 1:200 000
198, 246, 250
Skorupki migczakow 128, 183 (> malakofauna,
oprobowanie, prace dokumentacyjne)
SMGT 10, 97-99 (> Szczegdtowa Mapa
Geologiczna Tatr)
Sonda 9, 29, 32, 6668, 71, 80, 81, 84, 98, 102,
111, 121, 124-128, 151, 162, 163, 218,
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219, 247, 248, 259 (> zdjgcie geologiczne,
prace dokumentacyjne)

- mechaniczna 29, 66, 67, 71, 75, 81, 100-111,
125, 127, 218, 219 (> kartograficzne prace
wiertnicze, prace dokumentacyjne)

- reczna 66, 67, 72-74, 78, 98, 100, 102, 110,
117,121, 125, 127, 162, 163, 259 (> zdjgcie
geologiczne, prace dokumentacyjne)

Sondowanie 12, 87,102, 103, 218

- elektrooporowe 139, 162, 200 (> badania
geofizyczne)

— elektryczne (SE) 135 (- badania geofizyczne)

- geoelektryczne (SGE) 134-136 (> badania
geofizyczne)

- mechaniczne 67, 75,78, 81, 100-110, 111,
117, 162, 163 (- kartograficzne prace
wiertnicze, prace dokumentacyjne)

- reczne 67,73, 74,78, 100, 102, 110, 117, 121
(= zdjgcie geologiczne, prace dokumentacyjne)

SOPO 80, 90, 219 (+ Centralna Baza Danych
Geologicznych (CBDG))

SPD PSH 21 (- Centralna Baza Danych
Geologicznych (CBDG))

Spekania 35, 40, 42, 58, 85, 86, 89 (> badania
tektoniczne)

Spory 121, 133

SRTM 43 (- numeryczny model terenu, NMT)

Stadia izotopowe 205 (> datowanie osadow)

Starorzecze 54, 55, 69, 72 (> znaki konwencjo-
nalne, szkic geomorfologiczny)

Stereogram 34 (> teledetekcja)

Stok 35, 55,59, 60, 62, 70, 84, 87, 89, 90, 93
(> zdjecie geologiczne)

Stopien ztozono$ci budowy geologicznej 27, 32,
72,74, 80, 95, 99, 102, 234, 259 (> kate-
goryzacja, projekt prac geologicznych)

Stozek (- znaki konwencjonalne, szkic geomorfo-
logiczny)

- naptywowy 41, 54, 55, 57, 60, 72, 76, 77, 80, 88

- usypiskowy 80

Stozek wulkaniczny 35 (> zdjecie geologiczne)

Strefa (- zdjgcie geologiczne)

- czolowomorenowa 70, 175

- marginalna 48

peryglacjalna 51, 91

subglacjalna 51

spekan 35

- uskokowa 59, 86, 89, 92, 95

- zaburzen glacitektonicznych 69

Struktura osadu 85, 105, 125, 162, 171, 204

Struktury (- zdjgcie geologiczne)
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faldowe 59, 85,95, 138
glacitektoniczne 104, 142, 144, 158, 200, 209
linijne 59
- otéwkowe 95
sedymentacyjne 18, 83, 87, 95, 103, 104, 113,
121,125, 132, 182
- tektoniczne 18,42, 47, 58,90, 114, 146, 182,
200
- z plynigcia 85
Styk 65, 66, 196, 197, 205, 209, 219, 222, 223,
237,239, 242, 243, 246 (> uzgodnienie
stykow, redakcja merytoryczna, redakcja
techniczna)
Sukcesja litostratygraficzna 94
Symbol (< legenda, opracowanie autorskie,
redakcja merytoryczna)
- litologiczny 67, 72,76, 79, 100
- wydzielen geologicznych 222, 224, 225, 228,
229,233, 236, 246248
Synklina 59, 86, 89, 138, 142 (- badania
tektoniczne)
Szczatki fauny 118, 127-130, 204 (- pobieranie
probek, prace dokumentacyjne)
- bezkregowcow 127
- kregowcow 130, 132, 180-182
- makroskopowe 123
Szczegotowa Mapa Geologiczna Tatr 10, 97-99
(> SMGT)

Szkic

- fotogeologiczny 41 (> teledetekcja)

- fotointerpretacyjny 69, 71 (= teledetekcja)

- geologiczny odkryty 26, 27, 62,209, 211,

213,216, 219, 222, 224, 225, 228, 229, 233,
234 (> opracowanie autorskie, redakcja
merytoryczna)
- geomorfologiczny 47, 48, 55, 58, 196, 208,
211, 213, 216, 228, 229, 231, 234 (> opraco-
wanie autorskie, redakcja merytoryczna)
lokalizacyjny 24, 28, 29
- podtoza osadow czwartorzedowych 27, 62,
198, 200
sytuacyjny 67, 81, 82, 105, 106
- tektoniczny 99, 209, 222
Szlif 132, 181-182 (> badania litologiczno-petro-
graficzne)

Sznek 125, 162 (+ sondy mechaniczne, wiertnica
hydrauliczna (WH))

Szrafura 200, 208, 212, 215, 216, 229, 233, 234,
250

Szurf 100 (> przekrdj geologiczny, prace
zestawcze)



Slimaki 111, 125, 182, 183 (> fauna, badania
paleontologiczne)

Tabela litologiczno-stratygraficzna 68, 209, 211,
222,228,229, 233,234
Takson 182, 186 (> badania mikropaleontologiczne)
Taras 34, 40, 47, 51, 54-56, 59, 60, 69, 71, 72,
77, 88, 142, 196, 200, 208, 219 (> znaki
konwencjonalne, szkic geomorfologiczny)
akumulacyjny 219
jeziorny 219
rzeczny 54,55, 60, 72, 88, 142, 197, 200
- zalewowy 197
Tefrochronologia 188, 189 (- datowanie osadow)
Tekst objasniajacy 9, 26, 99, 171, 195-198, 200,
204, 206, 208-209, 216, 218, 219, 221,
222,225,228, 229, 232-234, 258
(> opracowanie autorskie, redakcja
merytoryczna)
- — zalaczniki 209-214
Tekstura 35, 85, 105, 125, 171, 204
Tektonika 40, 47, 55, 85, 88
Teledetekcja 32-42, 43, 67
Terenowa mapa geologiczna 66, 69, 73, 74-76,
77,195,197, 264 (> prace geologiczno-
-zdjgciowe)
TL 10, 190 (> datowanie osadow)
Tomografia elektrooporowa 86, 134, 135, 138, 139,
142-145 (> ERT, badania geofizyczne)
Torf 17,41, 68, 76,79, 108, 118, 120, 121, 130,
143, 153, 185, 186, 189, 197, 201, 219
(> zdjecie geologiczne)
Torfowisko 16, 34, 69, 153, 185, 188 (> znaki
konwencjonalne, szkic geomorfologiczny)
Trylobity 184 (- fauna, badania paleontologiczne)

Udostepnianie SMGP 9, 10, 196, 197, 209, 212,
215-217, 220, 221, 235, 241, 252-264
Uktad wspotrzednych (- podktad topograficzny,
prace przygotowawcze, Baza danych
SMGP)
- ,,1942” 43,61, 64, 65, 148, 149, 236, 261
- ,,1965” 61, 66,219
- ,,1992” 46, 64-66, 149, 195, 219
- ,,Borowa Gora” 149
- PL-UTM 65
Uksztattowanie powierzchni podczwartorzedowe;j
62,219, 232 (> szkic geologiczny
odkryty)
Utawicenie 58, 85, 88, 90

Upad warstw 35, 59, 80, 90, 93, 95, 110, 132,
158, 159, 237 (- badania tektoniczne)

Uskok 35, 40, 42, 48, 58-60, 85, 88-90, 92-95,
106, 110, 142, 144, 146, 153, 200, 201,
204, 224 (- badania tektoniczne)

UTM 65

Uzgodnienie stykow 66, 196-197, 205, 209, 222,
223,237, 246 (> redakcja merytoryczna,
redakcja techniczna)

Uziarnienie 85, 88, 105, 126, 127, 172, 173, 179,
181

Uzupehiajace prace dokumentacyjne 67, 71, 75,
78, 81, 83, 100, 103, 104, 111, 117, 162
(> prace dokumentacyjne)

Uzysk rdzenia 165, 166 (< kartograficzne prace
wiertnicze)

Warstwowanie 40, 85, 87, 89, 106, 107, 110, 122,
153,158, 224
Warwochronologia 188, 189, 191 (> datowanie
osadow)
Wektoryzacja 43, 235-237 (> cyfrowanie map,
redakcja cyfrowa)
Weglan wapnia (CaCOS) 126, 133,171, 180, 181
(- badania litologiczno-petrograficzne)
WES 20, 21, 65, 255 (> Centralna Baza Danych
Geologicznych (CBDG))
Wiek (datowanie osadéw)
- bezwzgledny 119, 130, 183, 188
- kalendarzowy 188, 192
- pozorny 191
- radiometryczny 86
- radiowegglowy 193
- rzeczywisty 191
- wzgledny 184
Wiercenie (- kartograficzne prace wiertnicze)
- archiwalne 26, 28, 66-68, 71, 76, 80, 162,
195,208
- badawcze 26-28, 30, 32, 68, 127, 165-168,
170
- kartograficzne 9, 18, 24, 26, 28, 29, 32, 75,
76,102, 111, 117, 118, 121, 123-126, 128,
134, 162-170, 191, 192, 198, 211, 214, 215,
218,219, 238, 247, 249, 259
- rdzeniowane 9, 118, 124, 125, 128, 164,
165-170, 168
Wiertnia 118, 124, 166 (- kartograficzne prace
wiertnicze)
Wiertnica (- kartograficzne prace wiertnicze)
- hydrauliczna (WH) 111, 162
- mechaniczna 81, 110, 111, 123, 162, 163
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(= kartograficzne prace wiertnicze, prace
dokumentacyjne)

- rdzeniowa 162

Wioslarki 127, 182, 183 (< badania mikropaleon-
tologiczne)

Wizja terenowa 26, 28, 218 (> projekt prac
geologicznych)

Wkop 12, 34, 66, 67,72, 73, 78, 81, 84, 90, 100,
103, 111-113, 117, 118, 121, 127, 200,
259 (+ zdjgcie geologiczne, prace
dokumentacyjne)

WMS 20, 21, 26, 33, 65, 99, 113, 195, 255, 257
(> Centralna Baza Danych Geologicz-
nych, CBDG)

Wskazniki petrograficzne 126, 174-176
(- analiza sktadu petrograficznego glin
zwatowych)

Wspolezynniki petrograficzne 173-176, 233
(- analiza sktadu petrograficznego glin
zwatowych)

Wspoltrzedne geograficzne 24, 65, 80, 106, 127,
148, 219, 225, 235

Wyciek 76, 237 (> znaki konwencjonalne, szkic
geomorfologiczny)

Wydma 34, 47, 48, 51, 55, 56, 69, 72, 196, 208,
219 (> znaki konwencjonalne, szkic
geomorfologiczny)

Wydzielenie (- legenda, opracowanie autorskie,
redakcja merytoryczn)

- geologiczne 47, 48, 67, 76, 79, 195-198, 200,
222,224, 225,228,229, 232, 233, 236, 237,
242-249, 256

- litogenetyczne 196, 197

- litologiczne 89, 93,99, 121, 147, 196, 222

- litostratygraficzne 58, 87, 157

- pietrowe 76,79, 197

- stratygraficzne 87, 196, 222

Wyrobisko 30, 33,41, 61, 67, 69, 71, 79, 80, 82,
100, 103-106, 109, 110, 238, 242 (> znaki
konwencjonalne, szkic geomorfologiczny)

Wysigk 76, 237 (- znaki konwencjonalne, szkic
geomorfologiczny)

Wysoczyzna 26, 28, 47, 55, 56, 69, 70, 77, 78, 81
(> znaki konwencjonalne, szkic geomorfo-
logiczny)
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Wysypisko 33, 61 (> znaki konwencjonalne,
szkic geomorfologiczny)

Wywierzysko 237 (- znaki konwencjonalne,
szkic geomorfologiczny)

Zabagnienie 70 (> zdjecie geologiczne)
Zaburzenia glacitektoniczne 69, 76, 134, 135,

146, 159, 160, 200, 201, 208, 224
Zaglebienie

- bezodptywowe 34, 41, 72 (> znaki konwen-

cjonalne, szkic geomorfologiczny)
- termokrasowe 51, 54 (> zdjecie geologiczne)
Zbocze 50,59, 60, 77,78, 84,91-94, 98, 103, 196
Zdjecie
- geologiczne 9, 10, 66, 69, 73, 74, 78-80, 84,
92,102-104, 113, 198, 250
- — na obszarach gorskich 84-89

- lotnicze 10, 32, 34-40, 41-43, 55, 67, 69, 71,
76,92, 93,99, 216, 228 (- teledetekcja)

- naziemne 92, 93, 94 (> zdjecie geologiczne)

- radarowe 42 (> teledetekcja)

- satelitarne 32, 33, 41-42, 92, 99

(> teledetekcja)

- stereoskopowe 34 (> zdjecie geologiczne)
Zgby (> fauna, badania paleontologiczne)

- gryzoni 132,183

- ssakow 183
Ziemia okrzemkowa 121, 185, 186
Zmatowienie ziaren 127, 179, 180 (> badania

litologiczno-petrograficzne)
Znaki (- legenda znakéw konwencjonalnych,
opracowanie autorskie)

- konwencjonalne 76, 79-80, 198, 216, 222,

224,234-237, 242-246, 249

- petrograficzne 224, 225, 234, 249
Zwierciadlo wod gruntowych 111, 143, 153
Zwietrzelina 58, 79, 84, 86, 89-91, 98, 100, 102,

121, 125 (> zdjgcie geologiczne)

Zrodlo 19,33, 67, 76, 79, 80, 89, 113, 158, 161,
237 (> znaki konwencjonalne, szkic
geomorfologiczny)

Zyta 40, 85 (< zdjecie geologiczne)
- kalcytowa 181
- magmowa 85



Zalacznik 1

PODZIAL NA ARKUSZE SZCZEGOELOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ POLSKI
W SKALI 1:50 000 W UKLADZIE ,,1942”

A. WYKAZ ARKUSZY SMGP

Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza
arkusza w ukladzie arkusza w ukladzie
119427 ,»1942”

1 Smotdzinski Las N-33-47-C 35 Toprzyny N-34-54-C
2 Kluki N-33-47-D 36 Szczurkowo N-34-54-D
3 Leba N-33-48-C 37 Lipica N-34-55-C
4 Choczewo N-33-48-D 38 Mazucie N-34-57-C
5 Stawoszyno N-34-37-C 39 Czarnowo Wielkie N-34-57-D
6 Puck N-34-37-D 40 Zytkiejmy N-34-58-C
7 Jastarnia N-34-38-C 41 Wizajny N-34-58-D
8 Nacmierz (d. Lacko) N-33-58-A 42 Poszeszupie N-34-59-C
9 Ustka N-33-58-B 43 Kotobrzeg N-33-68-A
10 Smotdzino N-33-59-A 44 Ustronie Morskie N-33-68-B
11 Glowcezyce N-33-59-B 45 Koszalin N-33-69-A
12 Lebork N-33-60-A 46 Siandw N-33-69-B
13 Leczyce N-33-60-B 47 Malechowo N-33-70-A
14 Wejherowo N-34-49-A 48 Korzybie N-33-70-B
15 Rumia N-34-49-B 49 Kotczygtowy N-33-71-A
16 | Gdynia N-34-50-A 50 | Bytow N-33-71-B
17 Hel N-34-50-B 51 Pomysk Wielki N-33-72-A
18 Dartowo N-33-57-D 52 Stezyca N-33-72-B
19 Stawsko (d. Stawno) N-33-58-C 53 Egiertowo N-34-61-A
20 Wrzeénica N-33-58-D 54 Dzierzazno N-34-61-B
21 Stupsk N-33-59-C 55 Pruszcz Gdanski N-34-62-A
22 Lupawa N-33-59-D 56 Drewnica N-34-62-B
23 Czarna Dabrowka N-33-60-C 57 Nowy Dwor Gdanski N-34-63-A
24 Sierakowice N-33-60-D 58 Elblag Potnoc N-34-63-B
25 Kartuzy N-34-49-C 59 Mtynary N-34-64-A
26 Zukowo N-34-49-D 60 Chrusciel N-34-64-B
27 Gdansk N-34-50-C 61 Pienigzno N-34-65-A
28 Sobieszewo N-34-50-D 62 Gorowo Itaweckie N-34-65-B
29 Katy Rybackie N-34-51-C 63 Wojciechy N-34-66-A
30 Krynica Morska N-34-51-D 64 Bartoszyce N-34-66-B
31 Frombork N-34-52-C 65 Sepopol N-34-67-A
32 Braniewo N-34-52-D 66 Barciany N-34-67-B
33 Zelazna Géra N-34-53-C 67 Wegorzewo N-34-68-A
34 Glebock N-34-53-D 68 Budry N-34-68-B
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Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza
arkusza w ukladzie arkusza w ukladzie
,,1942” ,,1942”

69 Banie Mazurskie N-34-69-A 109 Krasnopol N-34-71-C
70 Goldap N-34-69-B 110 Sejny N-34-71-D
71 Filipow N-34-70-A 111 Veisiejai N-34-72-C
72 Jeleniewo N-34-70-B 112 Swinoujécie N-33-77-A
73 | Punsk N-34-71-A 113 | Miedzyzdroje N-33-77-B
74 Widugiery N-34-71-B 114 Wolin N-33-78-A
75 Migdzywodzie N-33-66-C 115 Kamien Pomorski N-33-78-B
76 Dziwnow N-33-66-D 116 Gryfice N-33-79-A
77 Niechorze N-33-67-C 117 Brojce N-33-79-B
78 Trzebiatow N-33-67-D 118 Stawoborze N-33-80-A
79 Goscino N-33-68-C 119 Rabino N-33-80-B
80 Biatogard N-33-68-D 120 Dobrowo N-33-81-A
81 Pomianowo N-33-69-C 121 Tychowo N-33-81-B
82 Wyszewo N-33-69-D 122 Bobolice N-33-82-A
83 Polanow N-33-70-C 123 Biaty Bor N-33-82-B
84 Miastko N-33-70-D 124 Koczata N-33-83-A
85 Piaszczyna N-33-71-C 125 Swornegacie N-33-83-B
86 Tuchomie N-33-71-D 126 Brusy N-33-84-A
87 Studzienice N-33-72-C 127 Karsin N-33-84-B
88 Koscierzyna N-33-72-D 128 Stara Kiszewa N-34-73-A
89 Wielki Klincz N-34-61-C 129 Zblewo N-34-73-B
90 Skarszewy N-34-61-D 130 Starogard Gdanski N-34-74-A
91 Godziszewo N-34-62-C 131 Gniew N-34-74-B
92 Tczew N-34-62-D 132 Sztum N-34-75-A
93 Malbork N-34-63-C 133 Dzierzgon N-34-75-B
94 Elblag Potudnie N-34-63-D 134 Zalewo N-34-76-A
95 Pastek N-34-64-C 135 Morag N-34-76-B
96 Dobry N-34-64-D 136 Boguchwaty N-34-77-A
97 Orneta N-34-65-C 137 Dobre Miasto N-34-77-B
98 Wolnica N-34-65-D 138 Jeziorany N-34-78-A
99 Lidzbark Warminski N-34-66-C 139 Biskupiec N-34-78-B
100 Bisztynek N-34-66-D 140 Bredynki N-34-79-A
101 Reszel N-34-67-C 141 Mragowo N-34-79-B
102 Ketrzyn N-34-67-D 142 Ryn N-34-80-A
103 Sterfawki Wielkie N-34-68-C 143 Mitki N-34-80-B
104 Gizycko N-34-68-D 144 Wydmiany N-34-81-A
105 Ortowo N-34-69-C 145 Straduny N-34-81-B
106 Sokotki N-34-69-D 146 Wieliczki N-34-82-A
107 Olecko N-34-70-C 147 Augustow N-34-82-B
108 Suwatki N-34-70-D 148 Stacja Augustow N-34-83-A
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Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza
arkusza w ukladzie arkusza w ukladzie
,,1942” ,,1942”
149 Rygol N-34-83-B 189 Tanowo N-33-89-B
150 Rudawka N-34-84-A 190 Police N-33-90-A
151 Nowe Warpno N-33-77-D 191 Goleniow N-33-90-B
152 Racimierz N-33-78-C 192 Jenikowo N-33-91-A
153 Golczewo N-33-78-D 193 Tucze N-33-91-B
154 Nowogard N-33-79-C 194 Lobez N-33-92-A
155 Resko N-33-79-D 195 Drawsko Pomorskie N-33-92-B
156 Rusinowo N-33-80-C 196 Czaplinek N-33-93-A
157 | Swidwin N-33-80-D 197 | Lubowo N-33-93-B
158 Potczyn Zdroj N-33-81-C 198 Sulinowo N-33-94-A
159 Barwice N-33-81-D 199 Okonek N-33-94-B
160 Szczecinek N-33-82-C 200 Debrzno N-33-95-A
161 Czarne N-33-82-D 201 Cztuchow N-33-95-B
162 Rzeczenica N-33-83-C 202 Kamien Krajenski N-33-96-A
163 Przechlewo N-33-83-D 203 Tuchola N-33-96-B
164 Chojnice N-33-84-C 204 Cekeyn N-34-85-A
165 Czersk N-33-84-D 205 Osie N-34-85-B
166 Lag N-34-73-C 206 Nowe N-34-86-A
167 Osiek N-34-73-D 207 Gardeja N-34-86-B
168 Skorcz N-34-74-C 208 Lasin N-34-87-A
169 Kwidzyn N-34-74-D 209 Kisielice N-34-87-B
170 Prabuty N-34-75-C 210 Itawa N-34-88-A
171 Susz N-34-75-D 211 Lubawa N-34-88-B
172 Dobrzyki N-34-76-C 212 Gierzwatd N-34-89-A
173 Ostroda N-34-76-D 213 Olsztynek N-34-89-B
174 Lukta N-34-77-C 214 Jedwabno N-34-90-A
175 Olsztyn N-34-77-D 215 Szczytno N-34-90-B
176 Barczewo N-34-78-C 216 Swigtajno N-34-91-A
177 Dzwierzuty N-34-78-D 217 Spychowo N-34-91-B
178 Kobutty N-34-79-C 218 Ruciane-Nida N-34-92-A
179 Piecki N-34-79-D 219 Pisz N-34-92-B
180 Mikotajki N-34-80-C 220 Biata Piska N-34-93-A
181 Orzysz N-34-80-D 221 Grajewo N-34-93-B
182 Drygaty N-34-81-C 222 Ruda N-34-94-A
183 Etk N-34-81-D 223 Dolistowo Stare N-34-94-B
184 Rajgrod N-34-82-C 224 Suchowola N-34-95-A
185 Wozna Wie$ N-34-82-D 225 Dabrowa Biatostocka N-34-95-B
186 Sztabin N-34-83-C 226 Nowy Dwor N-34-96-A
187 Lipsk N-34-83-D 227 Dotuje N-33-89-D
188 Rygatowka N-34-84-C 228 Szczecin N-33-90-C
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229 Wielgowo N-33-90-D 269 Choszczno N-33-103-B
230 Stargard Szczecinski N-33-91-C 270 Recz N-33-104-A
231 Chociwel N-33-91-D 271 Kalisz Pomorski N-33-104-B
232 Insko N-33-92-C 272 Tuczno N-33-105-A
233 Konotop N-33-92-D 273 Walcz N-33-105-B
234 Mirostawiec N-33-93-C 274 Stara Lubianka N-33-106-A
235 Nadarzyce N-33-93-D 275 Krajenka N-33-106-B
236 Szwecja N-33-94-C 276 Wysoka N-33-107-A
237 Jastrowie N-33-94-D 277 Lobzenica N-33-107-B
238 Ztotow N-33-95-C 278 Mrocza N-33-108-A
239 Wigcbork N-33-95-D 279 Koronowo N-33-108-B
240 Sepolno Krajenskie N-33-96-C 280 Zotedowo N-34-97-A
241 Gostycyn N-33-96-D 281 Unistaw N-34-97-B
242 Lubiewo N-34-85-C 282 Chetmza N-34-98-A
243 Chetmno N-34-85-D 283 Wabrzezno N-34-98-B
244 Grudziadz-Rudnik N-34-86-C 284 Ksigzki N-34-99-A
245 Grudziadz N-34-86-D 285 Brodnica N-34-99-B
246 Jablonowo Pomorskie N-34-87-C 286 Goérzno N-34-100-A
247 Skarlin N-34-87-D 287 Lidzbark Welski N-34-100-B
248 Nowe Miasto Lubawskie | N-34-88-C 288 Dziatdowo N-34-101-A
249 Rybno N-34-88-D 289 Narzym N-34-101-B
250 Dabrowno N-34-89-C 290 Janowo N-34-102-A
251 Nidzica N-34-89-D 291 Chorzele N-34-102-B
252 Muszaki N-34-90-C 292 Zargby N-34-103-A
253 Wielbark N-34-90-D 293 Kadzidto N-34-103-B
254 Lipowiec N-34-91-C 294 Kuzie N-34-104-A
255 Myszyniec N-34-91-D 295 Nowogrod N-34-104-B
256 Lyse N-34-92-C 296 Lomza N-34-105-A
257 Kolno N-34-92-D 297 Wizna N-34-105-B
258 Stawiski N-34-93-C 298 Nowa Wies N-34-106-A
259 Radzitow N-34-93-D 299 Knyszyn N-34-106-B
260 Goniagdz N-34-94-C 300 Wasilkow N-34-107-A
261 Monki N-34-94-D 301 Suprasl N-34-107-B
262 Jasionowka N-34-95-C 302 Wierzchlesie N-34-108-A
263 Nowowola N-34-95-D 303 Krynki N-34-108-B
264 Sokotka N-34-96-C 304 Widuchowa N-33-101-D
265 Gryfino N-33-101-B 305 Banie N-33-102-C
266 Zelistawiec N-33-102-A 306 Pyrzyce N-33-102-D
267 Stare Czarnowo N-33-102-B 307 Jesionowo N-33-103-C
268 Dolice N-33-103-A 308 Petczyce N-33-103-D
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309 Chtopowo N-33-104-C 349 Strzelce Krajenskie N-33-116-A
310 Radgcin N-33-104-D 350 Drezdenko N-33-116-B
311 Czlopa N-33-105-C 351 Wielen N-33-117-A
312 Trzcianka N-33-105-D 352 Siedlisko N-33-117-B
313 Pita N-33-106-C 353 Czarnkow N-33-118-A
314 Smitowo N-33-106-D 354 Chodziez N-33-118-B
315 Szamocin N-33-107-C 355 Margonin N-33-119-A
316 Wyrzysk N-33-107-D 356 Kcynia N-33-119-B
317 Nakto n. Notecia N-33-108-C 357 Znin N-33-120-A
318 Bydgoszcz Zachod N-33-108-D 358 Labiszyn N-33-120-B
319 Bydgoszcz Wschod N-34-97-C 359 Ztotniki Kujawskie N-34-109-A
320 Rzeczkowo N-34-97-D 360 Gniewkowo N-34-109-B
321 Torun N-34-98-C 361 Aleksandrow Kujawski N-34-110-A
322 Kowalewo Pomorskie N-34-98-D 362 Ciechocinek N-34-110-B
323 Golub-Dobrzyn N-34-99-C 363 Lipno N-34-111-A
324 Rypin N-34-99-D 364 Skepe N-34-111-B
325 Skrwilno N-34-100-C 365 Sierpc N-34-112-A
326 Zuromin N-34-100-D 366 Biezun N-34-112-B
327 Szrensk N-34-101-C 367 Radzanow N-34-113-A
328 Mtawa N-34-101-D 368 Strzegowo-Osada N-34-113-B
329 Grudusk N-34-102-C 369 Ciechanow N-34-114-A
330 Przasnysz N-34-102-D 370 Bogate N-34-114-B
331 Krasnosielc N-34-103-C 371 Makow Mazowiecki N-34-115-A
332 Zabiele Wielkie N-34-103-D 372 Roézan N-34-115-B
333 Ostroteka N-34-104-C 373 Goworowo N-34-116-A
334 Sniadowo N-34-104-D 374 Czerwin N-34-116-B
335 Modzele Wygoda N-34-105-C 375 Zambrow N-34-117-A
336 Rutki N-34-105-D 376 Jabtonka Koscielna N-34-117-B
337 Zawady N-34-106-C 377 Wysokie Mazowieckie N-34-118-A
338 Choroszcz N-34-106-D 378 Lapy N-34-118-B
339 Biatystok N-34-107-C 379 Plutycze N-34-119-A
340 Zabtudéw N-34-107-D 380 Trzes$cianka N-34-119-B
341 Grodek N-34-108-C 381 Narew N-34-120-A
342 Jatowka N-34-108-D 382 Narewka N-34-120-B
343 Cedynia N-33-113-A 383 Stara Rudnica N-33-113-C
344 Chojna N-33-113-B 384 Mieszkowice N-33-113-D
345 Trzcinsko Zdroj N-33-114-A 385 De¢bno N-33-114-C
346 Mysliborz N-33-114-B 386 Witnica N-33-114-D
347 Barlinek N-33-115-A 387 Gorzow Wielkopolski N-33-115-C
348 Bobrowko N-33-115-B 388 Santok N-33-115-D
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389 Lipki Wielkie N-33-116-C 429 Migdzychod N-33-128-B
390 Trzebicz N-33-116-D 430 Sierakow N-33-129-A
391 Chojno N-33-117-C 431 Pniewy N-33-129-B
392 Wronki N-33-117-D 432 Szamotuty N-33-130-A
393 Obrzycko N-33-118-C 433 Oborniki Wielkopolskie | N-33-130-B
394 Parkowo N-33-118-D 434 Murowana Goslina N-33-131-A
395 Wagrowiec N-33-119-C 435 Ktecko N-33-131-B
396 Janowiec N-33-119-D 436 Gniezno N-33-132-A
397 Rogowo N-33-120-C 437 Mogilno N-33-132-B
398 Gasawa N-33-120-D 438 Strzelno N-34-121-A
399 Pakos¢ N-34-109-C 439 Piotrkow Kujawski N-34-121-B
400 Inowroctaw N-34-109-D 440 Radziejow N-34-122-A
401 Przysiek N-34-110-C 441 Brzes¢ Kujawski N-34-122-B
402 Bobrowniki N-34-110-D 442 Wioctawek N-34-123-A
403 Fabianki N-34-111-C 443 Dobrzyn N-34-123-B
404 Ttuchowo N-34-111-D 444 Plock N-34-124-A
405 Mochowo N-34-112-C 445 Starozreby N-34-124-B
406 Drobin N-34-112-D 446 Bulkowo N-34-125-A
407 Raciaz N-34-113-C 447 Plonsk N-34-125-B
408 Sochocin N-34-113-D 448 Nowe Miasto N-34-126-A
409 Gasocin N-34-114-C 449 Nasielsk N-34-126-B
410 Przewodowo N-34-114-D 450 Serock N-34-127-A
411 Puttusk N-34-115-C 451 Wyszkow N-34-127-B
412 Rzasnik N-34-115-D 452 Kamienczyk N-34-128-A
413 Dtugosiodto N-34-116-C 453 Sadowne N-34-128-B
414 Ostrow Mazowiecka N-34-116-D 454 Kosow Lacki N-34-129-A
415 Matkinia Gérna N-34-117-C 455 Sterdyn N-34-129-B
416 Czyzew N-34-117-D 456 Pobikry N-34-130-A
417 Ciechanowiec N-34-118-C 457 Dziadkowice N-34-130-B
418 Bransk N-34-118-D 458 Bocki N-34-131-A
419 Bielsk Podlaski N-34-119-C 459 Czeremcha N-34-131-B
420 Orla N-34-119-D 460 Witowo N-34-132-A
421 Hajnowka N-34-120-C 461 L. Podcerkwa N-34-132-B
422 Biatowieza N-34-120-D 462 Stubice n. Odra N-33-126-C
423 Seelow N-33-125-B 463 Rzepin N-33-126-D
424 Kostrzyn N-33-126-A 464 Sulgcin N-33-127-C
425 Stonisk N-33-126-B 465 Trzemeszno Lubuskie N-33-127-D
426 Krzeszyce N-33-127-A Micdzyrzecz
427 Bledzew N-33-127-B 466 Wielkopolski N-33-128-C
428 Skwierzyna N-33-128-A 467 Trzciel N-33-128-D
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468 Lwowek N-33-129-C 508 Kornik N-33-143-A
469 Duszniki Wielkopolskie | N-33-129-D 509 Sroda Wielkopolska N-33-143-B
470 Buk N-33-130-C 510 Wrzesnia N-33-144-A
471 Poznan N-33-130-D 511 Stupca N-33-144-B
472 Swarzedz N-33-131-C 512 Golina N-34-133-A
473 Pobiedziska N-33-131-D 513 Konin N-34-133-B
474 Psary Polskie N-33-132-C 514 Koto N-34-134-A
475 Witkowo N-33-132-D 515 Ktodawa N-34-134-B
476 Kleczew N-34-121-C 516 Kro$niewice N-34-135-A
477 | Slesin N-34-121-D 517 | Kutno N-34-135-B
478 Sompolno N-34-122-C 518 Zychlin N-34-136-A
479 Izbica Kujawska N-34-122-D 519 Osmolin N-34-136-B
480 Lubien Kujawski N-34-123-C 520 Sochaczew N-34-137-A
481 Gostynin N-34-123-D 521 Kampinos N-34-137-B
482 Gabin N-34-124-C 522 Btonie N-34-138-A
483 Stubice N-34-124-D 523 Warszawa Zachod N-34-138-B
484 Wyszogrod N-34-125-C 524 Warszawa Wschod N-34-139-A
485 Czerwinsk n. Wista N-34-125-D 525 Okuniew N-34-139-B
486 Modlin-Twierdza N-34-126-C 526 Minsk Mazowiecki N-34-140-A
487 Legionowo N-34-126-D 527 Katuszyn N-34-140-B
488 Radzymin N-34-127-C 528 Mokobody N-34-141-A
489 Thuszez N-34-127-D 529 Siedlce Potnoc N-34-141-B
490 Jadow N-34-128-C 530 Losice N-34-142-A
491 Liw N-34-128-D 531 Sarnaki N-34-142-B
492 Wegrow N-34-129-C 532 Janoéw Podlaski N-34-143-A
493 Sokotow Podlaski N-34-129-D 533 Wierzchlas N-34-143-B
494 Drohiczyn N-34-130-C 534 Rapice N-33-138-C
495 Siemiatycze N-34-130-D 535 Chlebowo N-33-138-D
496 Stacja Nurzec N-34-131-C 536 Krosno Odrzanskie N-33-139-C
497 Klukowicze N-34-131-D 537 Czerwiensk N-33-139-D
498 Rybocice N-33-138-A 538 Sulechow N-33-140-C
499 Cybinka N-33-138-B 539 Kargowa N-33-140-D
500 Torzym N-33-139-A 540 Wolsztyn N-33-141-C
501 Toporéw N-33-139-B 541 Rakoniewice N-33-141-D
502 Swiebodzin N-33-140-A 542 Koscian N-33-142-C
503 Zbaszyn N-33-140-B 543 Czempin N-33-142-D
504 Nowy Tomysl N-33-141-A 544 Srem N-33-143-C
505 Grodzisk Wielkopolski N-33-141-B 545 Nowe Miasto n. Warta N-33-143-D
506 Steszew N-33-142-A 546 Zerkow N-33-144-C
507 Mosina N-33-142-B 547 Trabczyn N-33-144-D
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548 Rychwat N-34-133-C 588 Uniejow M-34-2-B
549 Tuliszkow N-34-133-D 589 Parzgczew M-34-3-A
550 Turek N-34-134-C 590 Zgierz M-34-3-B
551 Dabie N-34-134-D 591 Gtowno M-34-4-A
552 Leczyca N-34-135-C 592 Lyszkowice M-34-4-B
553 Pigtek N-34-135-D 593 Skierniewice M-34-5-A
554 Sobota N-34-136-C 594 Wola Pgkoszewska M-34-5-B
555 Lowicz N-34-136-D 595 Mszczonow M-34-6-A
556 Boliméw N-34-137-C 596 Grojec M-34-6-B
557 Zyrardow N-34-137-D 597 Gora Kalwaria M-34-7-A
558 Grodzisk Mazowiecki N-34-138-C 598 Osieck M-34-7-B
559 Raszyn N-34-138-D 599 Garwolin M-34-8-A
560 Piaseczno N-34-139-C 600 Stoczek Lukowski M-34-8-B
561 Otwock N-34-139-D 601 Stanin M-34-9-A
562 Cegtow N-34-140-C 602 Lukow M-34-9-B
563 Latowicz N-34-140-D 603 Kakolewnica M-34-10-A
564 Skorzec N-34-141-C 604 Migdzyrzec Podlaski M-34-10-B
565 Siedlce Potudnie N-34-141-D 605 Lomazy M-34-11-A
566 Krzesk N-34-142-C 606 Piszczac M-34-11-B
567 Swory N-34-142-D 607 Koden M-34-12-A
568 Biata Podlaska N-34-143-C 608 Zasieki M-33-6-C
569 Rokitno N-34-143-D 609 Lubsko M-33-6-D
570 Terespol N-34-144-C 610 Krzystkowice M-33-7-C
571 Gubin M-33-6-A 611 Chotkdéw M-33-7-D
572 Kaniow M-33-6-B 612 Nowa Sol M-33-8-C
573 Bobrowice M-33-7-A 613 Bytom Odrzanski M-33-8-D
574 Buchatow M-33-7-B 614 Szlichtyngowa M-33-9-C
575 Zielona Gora M-33-8-A 615 Wschowa M-33-9-D
576 Klenica (d. Konotop) M-33-8-B 616 Goéra M-33-10-C
577 Stawa M-33-9-A 617 Poniec M-33-10-D
578 Swigciechowa M-33-9-B 618 Kobylin M-33-11-C
579 Leszno M-33-10-A 619 Krotoszyn M-33-11-D
580 Krzywin M-33-10-B 620 Raszkow M-33-12-C
581 Gostyn M-33-11-A 621 Skalmierzyce M-33-12-D
582 Jaraczewo M-33-11-B 622 Kalisz M-34-1-C
583 Jarocin M-33-12-A 623 Kozminek M-34-1-D
584 Pleszew M-33-12-B 624 Warta M-34-2-C
585 Stawiszyn M-34-1-A 625 Szadek M-34-2-D
586 Kotwasice M-34-1-B 626 Lutomiersk M-34-3-C
587 Dobra M-34-2-A 627 Lodz Zachod M-34-3-D
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628 16dz Wschod M-34-4-C 668 Rzeczyca M-34-17-B
629 Brzeziny M-34-4-D 669 Nowe Miasto n. Pilica M-34-18-A
630 Gluchow M-34-5-C 670 Biatobrzegi M-34-18-B
631 Rawa Mazowiecka M-34-5-D 671 Jedlinsk M-34-19-A
632 Mogielnica M-34-6-C 672 Glowaczow M-34-19-B
633 Goszezyn M-34-6-D 673 Kozienice M-34-20-A
634 Warka M-34-7-C 674 Deblin M-34-20-B
635 Magnuszew M-34-7-D 675 Baranow M-34-21-A
636 Laskarzew M-34-8-C 676 Kock M-34-21-B
637 | Zelechow M-34-8-D 677 | Leszkowice M-34-22-A
638 Okrzeja M-34-9-C 678 Parczew M-34-22-B
639 Adaméw M-34-9-D 679 Sosnowica M-34-23-A
640 Radzyn Podlaski M-34-10-C 680 Kaplonosy M-34-23-B
641 Wohyn M-34-10-D 681 Witodawa M-34-24-A
642 Wisznice M-34-11-C 682 Przewoz M-33-18-D
643 Sosnowka M-34-11-D 683 Ruszow M-33-19-C
644 Stawatycze M-34-12-C 684 Swigtoszow M-33-19-D
645 Eeknica M-33-18-A 685 Leszno Gorne M-33-20-C
646 Trzebiel M-33-18-B 686 Chocianow M-33-20-D
647 Zary M-33-19-A 687 Lubin M-33-21-C
6438 Zagan M-33-19-B 688 Scinawa M-33-21-D
649 Szprotawa M-33-20-A 689 Wotow M-33-22-C
650 Przemkow M-33-20-B 690 Zmigréd M-33-22-D
651 Glogow M-33-21-A 691 Czeszow M-33-23-C
652 Rudna M-33-21-B 692 Twardogora M-33-23-D
653 Wasosz M-33-22-A 693 Migdzyborz M-33-24-C
654 Rawicz M-33-22-B 694 Ostrzeszow M-33-24-D
655 Jutrosin M-33-23-A 695 Doruchéw M-34-13-C
656 Milicz M-33-23-B 696 Lututow M-34-13-D
657 Odolanow M-33-24-A 697 Ztoczew M-34-14-C
658 Ostrow Wielkopolski M-33-24-B 698 Widawa M-34-14-D
659 Grabow n. Prosna M-34-13-A 699 Zelow M-34-15-C
660 Btaszki M-34-13-B 700 Betchatow M-34-15-D
661 Sieradz M-34-14-A 701 Piotrkow Trybunalski M-34-16-C
662 Zdunska Wola M-34-14-B 702 Sulejow M-34-16-D
663 Lask M-34-15-A 703 Stawno M-34-17-C
664 Pabianice M-34-15-B 704 Opoczno M-34-17-D
665 Tuszyn M-34-16-A 705 Przysucha M-34-18-C
666 Popielawy (d. Ujazd) M-34-16-B 706 Przytyk M-34-18-D
667 Tomaszoéw Mazowiecki M-34-17-A 707 Radom M-34-19-C
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708 Pionki M-34-19-D 748 Betzyce M-34-33-B
709 Zwolen M-34-20-C 749 Lublin M-34-34-A
710 Putawy M-34-20-D 750 Leczna M-34-34-B
711 Kurow M-34-21-C 751 Siedliszcze M-34-35-A
712 Markuszow M-34-21-D 752 Sawin M-34-35-B
713 Lubartow M-34-22-C 753 Swierze M-34-36-A
714 Ostrow Lubelski M-34-22-D 754 Okopy M-34-36-B
715 Orzechéw Nowy M-34-23-C 755 Reczyn M-33-30-D
716 Kotacze M-34-23-D 756 Zgorzelec M-33-31-C
717 Sobibor M-34-24-C 757 Luban M-33-31-D
718 Niesky M-33-30-B 758 Lwowek Slaski M-33-32-C
719 Wegliniec M-33-31-A 759 Ztotoryja M-33-32-D
720 Nowogrodziec M-33-31-B 760 Jawor M-33-33-C
721 Bolestawiec M-33-32-A 761 Wadroze Wielkie M-33-33-D
722 Chojnéw M-33-32-B 762 Sroda Slaska M-33-34-C
723 Legnica M-33-33-A 763 Lesnica M-33-34-D
724 Prochowice M-33-33-B 764 Wroctaw M-33-35-C
725 Brzeg Dolny M-33-34-A 765 Laskowice M-33-35-D
726 Oborniki Slaskie M-33-34-B 766 Namystow M-33-36-C
727 Trzebnica M-33-35-A 767 Rychtal M-33-36-D
728 Olesnica M-33-35-B 768 Wotczyn M-34-25-C
729 Sycow M-33-36-A 769 Praszka M-34-25-D
730 Kepno M-33-36-B 770 Rudniki M-34-26-C
731 Wieruszow M-34-25-A 771 Dzialoszyn M-34-26-D
732 Skomlin M-34-25-B 772 Brzeznica Nowa M-34-27-C
733 Wielun M-34-26-A 773 Radomsko M-34-27-D
734 Osjakow M-34-26-B 774 Rzejowice M-34-28-C
735 Szczercow M-34-27-A 775 Przedborz M-34-28-D
736 Kamiensk M-34-27-B 776 Czermno M-34-29-C
737 Gorzkowice M-34-28-A 777 Radoszyce M-34-29-D
738 Lubien M-34-28-B 778 Odrowaz M-34-30-C
739 Zarkow M-34-29-A 779 Skarzysko-Kamienna M-34-30-D
740 Konskie M-34-29-B 780 Starachowice M-34-31-C
741 Niektan M-34-30-A 781 Sienno M-34-31-D
742 Szydtowiec M-34-30-B 782 Lipsko M-34-32-C
743 Wierzbica M-34-31-A 783 Opole Lubelskie M-34-32-D
744 Skaryszew M-34-31-B 784 Chodel M-34-33-C
745 Ciepielow M-34-32-A 785 Niedrzwica M-34-33-D
746 Kazimierz Dolny M-34-32-B 786 Bychawa M-34-34-C
747 Natgczow M-34-33-A 787 Piaski M-34-34-D
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Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza Numer Nazwa arkusza Godlo arkusza
arkusza w ukladzie arkusza w ukladzie
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788 Pawlow M-34-35-C 828 Kopytow M-34-48-B
789 Chetm M-34-35-D 829 Horodto M-35-37-A
790 Kamien M-34-36-C 830 Jakuszyce M-33-43-D
791 Dubienka M-34-36-D 831 Szklarska Porgba M-33-44-C
792 Bogatynia M-33-42-B 832 Kowary M-33-44-D
793 Grabiszyce Gorne M-33-43-A 833 Kamienna Gora M-33-45-C
794 Mirsk M-33-43-B 834 Waltbrzych M-33-45-D
795 Jelenia Gora M-33-44-A 835 Dzierzoniéw M-33-46-C
796 Wojcieszow M-33-44-B 836 Niemcza M-33-46-D
797 Bolkéw M-33-45-A 837 Strzelin M-33-47-C
798 Swidnica M-33-45-B 838 Grodkow M-33-47-D
799 Sobotka M-33-46-A 839 Lewin Brzeski M-33-48-C
800 Jordanow Slaski M-33-46-B 840 Opole Pétnoc M-33-48-D
801 Domaniow M-33-47-A 841 Jetowa M-34-37-C
802 Otawa M-33-47-B 842 Dobrodzien M-34-37-D
803 Lubsza M-33-48-A 843 Lubliniec M-34-38-C
804 Pokdj M-33-48-B 844 Borondéw M-34-38-D
805 Kluczbork M-34-37-A 845 Czgstochowa M-34-39-C
806 Olesno M-34-37-B 846 Janéw M-34-39-D
807 Krzepice M-34-38-A 847 Koniecpol M-34-40-C
808 Ktobuck M-34-38-B 848 Secemin M-34-40-D
809 Ostrowy M-34-39-A 849 Nagtowice M-34-41-C
810 Ktomnice M-34-39-B 850 Checiny M-34-41-D
811 Zytno M-34-40-A 851 Morawica M-34-42-C
812 Wtoszczowa M-34-40-B 852 Daleszyce M-34-42-D
813 Oleszno M-34-41-A 853 Lagow M-34-43-C
814 Piekoszow M-34-41-B 854 Opatow M-34-43-D
815 Kielce M-34-42-A 855 Sandomierz M-34-44-C
816 Bodzentyn M-34-42-B 856 Zawichost M-34-44-D
817 Nowa Stupia M-34-43-A 857 Zaklikow M-34-45-C
818 Ostrowiec Swigtokrzyski| M-34-43-B 858 Janow Lubelski M-34-45-D
819 Ozarow M-34-44-A 859 Turobin M-34-46-C
820 Annopol M-34-44-B 860 Szczebrzeszyn M-34-46-D
821 Krasnik M-34-45-A 861 Nielisz M-34-47-C
822 Zakrzdéwek M-34-45-B 862 Zamo$¢ M-34-47-D
823 Wysokie M-34-46-A 863 Grabowiec M-34-48-C
824 Zotkiewka M-34-46-B 864 Hrubieszow M-34-48-D
825 Krasnystaw M-34-47-A 865 Krytow M-35-37-C
826 Krasniczyn M-34-47-B 866 Uniemysl M-33-57-A
827 Wojstawice M-34-48-A 867 Radkow M-33-57-B
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868 Nowa Ruda M-33-58-A 908 Ujazd M-34-49-D
869 Zabkowice Slaskie M-33-58-B 909 Pyskowice M-34-50-C
870 Zigbice M-33-59-A 910 Bytom M-34-50-D
871 Skoroszyce M-33-59-B 911 Wojkowice M-34-51-C
872 Niemodlin M-33-60-A 912 Zawiercie M-34-51-D
873 Opole Potudnie M-33-60-B 913 Ogrodzieniec M-34-52-C
874 Tarnow Opolski M-34-49-A 914 Wolbrom M-34-52-D
875 Strzelce Opolskie M-34-49-B 915 Miechoéw M-34-53-C
876 Twordg M-34-50-A 916 Dzialoszyce M-34-53-D
877 Kalety M-34-50-B 917 Busko Zdroj M-34-54-C
878 Koziegtowy M-34-51-A 918 Stopnica M-34-54-D
879 Zarki M-34-51-B 919 Pacanow M-34-55-C
880 Pradta M-34-52-A 920 Potaniec M-34-55-D
881 Szczekociny M-34-52-B 921 Baranéw Sandomierski M-34-56-C
882 Wodzistaw M-34-53-A 922 Stany M-34-56-D
883 Jedrzejow M-34-53-B 923 Rudnik M-34-57-C
884 Pinczow M-34-54-A 924 Ulanéw M-34-57-D
885 Chmielnik M-34-54-B 925 Tarnogrod M-34-58-C
886 Staszow M-34-55-A 926 Aleksandrow M-34-58-D
887 Klimontow M-34-55-B 927 Jozefow M-34-59-C
888 Tarnobrzeg M-34-56-A 928 Tomaszow Lubelski M-34-59-D
889 Grebow M-34-56-B 929 Lubycza Kroélewska M-34-60-C
890 Nisko M-34-57-A 930 Ulhéwek M-34-60-D
891 Huta Krzeszowska M-34-57-B 931 Dtuzniow M-35-49-C
892 Bilgoraj M-34-58-A 932 Mostowice M-33-69-B
893 Tereszpol M-34-58-B 933 Bystrzyca Ktodzka M-33-70-A
894 Krasnobrod M-34-59-A 934 Stronie Slaskie M-33-70-B
895 Komarow M-34-59-B 935 Bielice M-33-71-A
896 Tyszowce M-34-60-A 936 Gtluchotazy M-33-71-B
897 Mircze M-34-60-B 937 Prudnik M-33-72-A
898 Dothobyczow M-35-49-A 938 Gtlubczyce M-33-72-B
899 Kudowa Zdroj M-33-57-C 939 Polska Cerekiew M-34-61-A
900 Duszniki Zdroj M-33-57-D 940 Kuznia Raciborska M-34-61-B
901 Ktodzko M-33-58-C 941 Gliwice M-34-62-A
902 Ztoty Stok M-33-58-D 942 Zabrze M-34-62-B
903 Otmuchow M-33-59-C 943 Katowice M-34-63-A
904 Nysa M-33-59-D 944 Jaworzno M-34-63-B
905 Biata M-33-60-C 945 Olkusz M-34-64-A
906 Krapkowice M-33-60-D 946 Skata M-34-64-B
907 Kedzierzyn-Kozle M-34-49-C 947 Stomniki M-34-65-A
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948 Kazimierza Wielka M-34-65-B 988 Wiechowice M-33-84-B
949 Bejsce M-34-66-A 989 Owsiszcze M-34-73-A
950 Dabrowa Tarnowska M-34-66-B 990 Zabelkow M-34-73-B
951 Szczucin M-34-67-A 991 Zebrzydowice M-34-74-A
952 Mielec M-34-67-B 992 Pszczyna M-34-74-B
953 Cmolas M-34-68-A 993 Kety M-34-75-A
954 Kolbuszowa M-34-68-B 994 Wadowice M-34-75-B
955 Sokotow Matopolski M-34-69-A 995 Kalwaria Zebrzydowska | M-34-76-A
956 Lezajsk M-34-69-B 996 Myslenice M-34-76-B
957 Sieniawa M-34-70-A 997 Wieliczka M-34-77-A
958 Dzikow M-34-70-B 998 Bochnia M-34-77-B
959 Cieszanow M-34-71-A 999 Brzesko M-34-78-A
960 Horyniec M-34-71-B 1000 Wojnicz M-34-78-B
961 Hrebenne M-34-72-A 1001 Tuchow M-34-79-A
962 Miedzylesie M-33-70-C 1002 Pilzno M-34-79-B
963 Potoczek M-33-70-D 1003 Frysztak M-34-80-A
964 Pietrowice M-33-72-C 1004 Strzyzow M-34-80-B
965 Baboréw M-33-72-D 1005 Blazowa M-34-81-A
966 Raciborz M-34-61-C 1006 Kanczuga M-34-81-B
967 Ryduttowy M-34-61-D 1007 Rokietnica M-34-82-A
968 Rybnik M-34-62-C 1008 Radymno M-34-82-B
969 Tychy M-34-62-D 1009 Krakowiec M-34-83-A
970 Oswiecim M-34-63-C 1010 Cieszyn M-34-74-C
971 Chrzanow M-34-63-D 1011 Skoczow M-34-74-D
972 Krzeszowice M-34-64-C 1012 Bielsko-Biata M-34-75-C
973 Krakow M-34-64-D 1013 Lachowice M-34-75-D
974 Niepotomice M-34-65-C 1014 Sucha Beskidzka M-34-76-C
975 Brzesko Nowe M-34-65-D 1015 Osielec M-34-76-D
976 Borzecin M-34-66-C 1016 Mszana Dolna M-34-77-C
977 Tarnéw M-34-66-D 1017 Limanowa M-34-77-D
978 Wola Rzgdzinska M-34-67-C 1018 Mecina M-34-78-C
979 Dg¢bica M-34-67-D 1019 Cigzkowice M-34-78-D
980 Ropczyce M-34-68-C 1020 Rzepiennik M-34-79-C
981 Glogéw Matopolski M-34-68-D 1021 Jasto M-34-79-D
982 Rzeszow M-34-69-C 1022 Jedlicze M-34-80-C
983 Przeworsk M-34-69-D 1023 Krosno M-34-80-D
984 Jarostaw M-34-70-C 1024 Dynow M-34-81-C
985 Laszki M-34-70-D 1025 Bircza M-34-81-D
986 Lubaczow M-34-71-C 1026 Krzywcza M-34-82-C
987 Sieniawka M-34-71-D 1027 Przemysl M-34-82-D
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1028 Wista M-34-86-B 1058 Lesko M-34-93-D
1029 Milowka M-34-87-A 1059 Ustrzyki Dolne M-34-94-C
1030 Jelesnia M-34-87-B 1060 Tatry Zachodnie M-34-100-B
1031 Zawoja M-34-88-A 1061 Tatry Wysokie M-34-101-A
1032 Rabka M-34-88-B 1062 Leluchow M-34-102-B
1033 Mszana Gorna M-34-89-A 1063 Medzilaborce M-34-104-B
1034 Lacko M-34-89-B 1064 Lupkow M-34-105-A
1035 Nowy Sacz M-34-90-A 1065 Jabtonki M-34-105-B
1036 Grybow M-34-90-B 1066 Lutowiska M-34-106-A
1037 Gorlice M-34-91-A 1067 Wetlina M-34-105-D
1038 Osiek Jasielski M-34-91-B 1068 Ustrzyki Gorne M-34-106-C
1039 Nowy Zmigréd M-34-92-A 1069 Dzwiniacz Gorny M-34-106-D
1040 Rymanéw M-34-92-B
Arkusze niepetne (skrawki obszarow)

1041 Sanok M-34-93-A
1042 Tyrawa Woloska M-34-93-B 1070 Stawoszyno N N-34-37-A
1043 Rybotycze M-34-94-A 1071 Puck N N-34-37-B
1044 Dobromil M-34-94-B 1072 Hel N N-34-38-D
1045 Czadca M-34-86-D 1073 Dartowo N N-33-57-B
1046 Ujsoty M-34-87-C 1074 Koszalin N N-33-57-C
1047 Jabtonka M-34-88-C 1075 Barciany N N-34-55-D
1048 Czarny Dunajec M-34-88-D 1076 Budry N N-34-56-D
1049 Nowy Targ M-34-89-C 1077 Trzebiatow N N-33-57-B
1050 Szczawnica-Kroécienko | M-34-89-D 1078 Nowe Warpno N N-33-77-C
1051 Piwniczna M-34-90-C 1079 Sokotka N N-34-96-D
1052 Muszyna M-34-90-D 1080 Widuchowa N N-33-101-C
1053 Tylicz M-34-91-C 1081 Wierzchlas N N-34-144-A
1054 Zborow M-34-91-D 1082 Uniemysl W N-33-56-B
1055 Tylawa M-34-92-C 1083 Ustrzyki Dolne E M-34-94-D
1056 Jasliska M-34-92-D 1084 Lutowiska E M-34-106-B
1057 Bukowsko M-34-93-C 1085 Lupkow S M-34-105-C
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Zalacznik 2

WYKAZ ALFABETYCZNY ARKUSZY SZCZEGOLOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ POLSKI
W SKALI 1:50 000 W UKLADZIE ,,1942”

Lp Nazwa arkusza Numer arkusza| Lp. Nazwa arkusza Numer arkuszal
1 Adamow 639 36 Bledzew 427
2 Aleksandrow 926 37 Btaszki 660
3 Aleksandrow Kujawski 361 38 Btazowa 1005
4 Annopol 820 39 Blonie 522
5 Augustow 147 40 Bobolice 122
6 Baborow 965 41 Bobrowice 573
7 Banie 305 42 Bobrowniki 402
8 Banie Mazurskie 69 43 Bobrowko 348
9 Baranow 675 44 Bochnia 998

10 Baranoéw Sandomierski 921 45 Boc¢ki 458
11 Barciany 66 46 Bodzentyn 816
12 Barciany N 1075 47 Bogate 370
13 Barczewo 176 48 Bogatynia 792
14 Barlinek 347 49 Boguchwaty 136
15 Bartoszyce 64 50 Bolestawiec 721
16 Barwice 159 51 Boliméw 556
17 Bejsce 949 52 Bolkow 797
18 Betchatow 700 53 Boronow 844
19 Betzyce 748 54 Borzgcin 976
20 Biata 905 55 Braniewo 32
21 Biata Piska 220 56 Bransk 418
22 Biata Podlaska 568 57 Bredynki 140
23 Biatobrzegi 670 58 Brodnica 285
24 Biatogard 80 59 Brojce 117
25 Biatowieza 422 60 Brusy 126
26 Biaty Bor 123 61 Brzeg Dolny 725
27 Biatystok 339 62 Brzesko 999
28 Bielice 935 63 Brzesko Nowe 975
29 Bielsk Podlaski 419 64 Brzes¢ Kujawski 441
30 Bielsko-Biata 1012 65 Brzeziny 629
31 Biezun 366 66 Brzeznica Nowa 772
32 Bitgoraj 892 67 Buchatéw 574
33 Bircza 1025 68 Budry 68
34 Biskupiec 139 69 Budry N 1076
35 Bisztynek 100 70 Buk 470
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Lp. Nazwa arkusza Lp. Nazwa arkusza
71 Bukowsko 1057 110 Cieszanow 959
72 Bulkowo 446 111 Cieszyn 1010
73 Busko Zdrgj 917 112 Cig¢zkowice 1019
74 Bychawa 786 113 Cmolas 953
75 Bydgoszcz Wschod 319 114 Cybinka 499
76 Bydgoszcz Zachod 318 115 Czadca 1045
77 Bystrzyca Ktodzka 933 116 Czaplinek 196
78 Bytom 910 117 Czarna Dabrowka 23
79 Bytom Odrzanski 613 118 Czarne 161
80 Bytow 50 119 Czarnkow 353
81 Cedynia 343 120 Czarnowo Srednie 39
82 Ceglow 562 121 Czarny Dunajec 1048
83 Cekcyn 204 122 Czempin 543
84 Chetm 789 123 Czeremcha 459
85 Chetmno 243 124 Czermno 776
86 Chetmza 282 125 Czersk 165
87 Checiny 850 126 Czerwiensk 537
88 Chlebowo 535 127 Czerwin 374
89 Chtopowo 309 128 Czerwinsk n. Wistg 485
90 Chmielnik 885 129 Czeszow 691
91 Chocianow 686 130 Czgstochowa 845
92 Chociwel 231 131 Cztopa 311
93 Choczewo 4 132 Cztuchow 201
94 Chodel 784 133 Czyzew 416
95 Chodziez 354 134 Daleszyce 852
96 Chojna 344 135 Dartowo 18
97 Chojnice 164 136 Dartowo N 1073
98 Chojno 391 137 Dabie 551
99 Chojnow 722 138 Dabrowa Biatostocka 225
100 Choroszcz 338 139 Dabrowa Tarnowska 950
101 Chorzele 291 140 Dabréwno 250
102 Choszczno 269 141 Debrzno 200
103 Chotkow 611 142 Dgbica 979
104 Chrusciel 60 143 Dg¢blin 674
105 Chrzanow 971 144 De¢bno 385
106 Ciechanowiec 417 145 Dtugosiodto 413
107 Ciechanow 369 146 Dtuzniéw 931
108 Ciechocinek 362 147 Dobra 587
109 Ciepielow 745 148 Dobre Miasto 137
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149 Dobrodzien 842 188 Frombork 31
150 Dobromil 1044 189 Frysztak 1003
151 Dobrowo 120 190 Gardeja 207
152 Dobry 96 191 Garwolin 599
153 Dobrzyki 172 192 Gabin 482
154 Dobrzyn 443 193 Gasawa 398
155 Dolice 268 194 Gasocin 409
156 Dolistowo Stare 223 195 Gdansk 27
157 Dothobyczoéw 898 196 Gdynia 16
158 Dotuje 227 197 Gierzwald 212
159 Domaniow 801 198 Gizycko 104
160 Doruchéw 695 199 Gliwice 941
161 Drawsko Pomorskie 195 200 Glebock 34
162 Drewnica 56 201 Glogow 651
163 Drezdenko 350 202 Glogow Matopolski 981
164 Drobin 406 203 Glowaczow 672
165 Drohiczyn 494 204 Glowno 591
166 Drygaty 182 205 Glowcezyce 11
167 Dubienka 791 206 Gtubcezyce 938
168 Duszniki Wielkopolskie 469 207 Gtluchotazy 936
169 Duszniki Zdréj 900 208 Gluchow 630
170 Dynéw 1024 209 Gniew 131
171 Dziadkowice 457 210 Gniewkowo 360
172 Dziatdowo 288 211 Gniezno 436
173 Dziatoszyce 916 212 Godziszewo 91
174 Dziatoszyn 771 213 Golczewo 153
175 Dzierzgon 133 214 Goleniow 191
176 Dzierzazno 54 215 Golina 512
177 Dzierzoniéw 835 216 Golub-Dobrzyn 323
178 Dzikow 958 217 Gotdap 70
179 Dziwnow 76 218 Goniadz 260
180 Dzwierzuty 177 219 Gorlice 1037
181 Dzwiniacz Gorny 1069 220 Gorzkowice 737
182 Egiertowo 53 221 Gorzow Wielkopolski 387
183 Elblag Potudnie 94 222 Gostycyn 241
184 Elblag Potnoc 58 223 Gostynin 481
185 Etk 183 224 Gostyn 581
186 Fabianki 403 225 Goszezyn 633
187 Filipow 71 226 Goscino 79
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227 Goworowo 373 266 Jakuszyce 830
228 Gora 616 267 Jatowka 342
229 Gora Kalwaria 597 268 Janowiec 396
230 Gorowo Itaweckie 62 269 Janowo 290
231 Gorzno 286 270 Janow 846
232 Grabiszyce Gorne 793 271 Janéw Lubelski 858
233 Grabowiec 863 272 Janow Podlaski 532
234 Grabow n. Prosna 659 273 Jaraczewo 582
235 Grajewo 221 274 Jarocin 583
236 Grebow 889 275 Jarostaw 984
237 Grodkow 838 276 Jasionowka 262
238 Grodzisk Mazowiecki 558 271 Jasto 1021
239 Grodzisk Wielkopolski 505 278 Jastarnia 7
240 Grodek 341 279 Jastrowie 237
241 Grojec 596 280 Jasliska 1056
242 Grudusk 329 281 Jawor 760
243 Grudziadz 245 282 Jaworzno 944
244 Grudziadz-Rudnik 244 283 Jedlicze 1022
245 Grybow 1036 284 Jedlinsk 671
246 Gryfice 116 285 Jedwabno 214
247 Gryfino 265 286 Jelenia Gora 795
248 Gubin 571 287 Jeleniewo 72
249 Hajnowka 421 288 Jelesnia 1030
250 Hel 17 289 Jetowa 841
251 Hel N 1072 290 Jenikowo 192
252 Horodto 829 291 Jesionowo 307
253 Horyniec 960 292 Jeziorany 138
254 Hrebenne 961 293 Jedrzejow 883
255 Hrubieszéw 864 294 Jordanow Slaski 800
256 Huta Krzeszowska 891 295 Jozetow 927
257 Itawa 210 296 Jutrosin 655
258 Inowroctaw 400 297 Kadzidto 293
259 Insko 232 298 Kalety 877
260 Izbica Kujawska 479 299 Kalisz 622
261 Jablonka 1047 300 Kalisz Pomorski 271
262 Jabtonka Koscielna 376 301 Kalwaria Zebrzydowska 995
263 Jabtonki 1065 302 Katuszyn 527
264 Jabtonowo Pomorskie 246 303 Kamienna Gora 833
265 Jadow 490 304 Kamien 790
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305 Kamien Krajenski 202 344 Koden 607
306 Kamien Pomorski 115 345 Kolbuszowa 954
307 Kamienczyk 452 346 Kolno 257
308 Kamiensk 736 347 Kotacze 716
309 Kampinos 521 348 Kotczyglowy 49
310 Kaniow 572 349 Koto 514
311 Kanczuga 1006 350 Kotobrzeg 43
312 Kaplonosy 680 351 Komarow 895
313 Kargowa 539 352 Koniecpol 847
314 Karsin 127 353 Konin 513
315 Kartuzy 25 354 Konotop 233
316 Katowice 943 355 Konskie 740
317 Kazimierz Dolny 746 356 Kopytow 828
318 Kazimierza Wielka 948 357 Koronowo 279
319 Kakolewnica 603 358 Korzybie 48
320 Katy Rybackie 29 359 Kosow Lacki 454
321 Kcynia 356 360 Kostrzyn 424
322 Kedzierzyn-Kozle 907 361 Koszalin 45
323 Kepno 730 362 Koszalin N 1074
324 Ketrzyn 102 363 Koscian 542
325 Kety 993 364 Koscierzyna 88
326 Kielce 815 365 Kotwasice 586
327 Kisielice 209 366 Kowalewo Pomorskie 322
328 Kleczew 476 367 Kowary 832
329 Klenica (d. Konotop) 576 368 Koziegtowy 878
330 Klimontow 887 369 Kozienice 673
331 Kluczbork 805 370 Kozminek 623
332 Kluki 2 371 Koérnik 508
333 Klukowicze 497 372 Krajenka 275
334 Ktecko 435 373 Krakowiec 1009
335 Ktobuck 808 374 Krakow 973
336 Ktodawa 515 375 Krapkowice 906
337 Ktodzko 901 376 Krasnobrod 894
338 Ktomnice 810 377 Krasnopol 109
339 Knyszyn 299 378 Krasnosielc 331
340 Kobutty 178 379 Krasnystaw 825
341 Kobylin 618 380 Krasniczyn 826
342 Kock 676 381 Krasnik 821
343 Koczata 124 382 Krosno 1023
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383 Krosno Odrzanskie 536 422 Lipica 37
384 Kro$niewice 516 423 Lipki Wielkie 389
385 Krotoszyn 619 424 Lipno 363
386 Krylow 865 425 Lipowiec 254
387 Krynica Morska 30 426 Lipsk 187
388 Krynki 303 427 Lipsko 782
389 Krzepice 807 428 Liw 491
390 Krzesk 566 429 Lubaczow 986
391 Krzeszowice 972 430 Luban 757
392 Krzeszyce 426 431 Lubartow 713
393 Krzystkowice 610 432 Lubawa 211
394 Krzywcza 1026 433 Lubien 738
395 Krzywin 580 434 Lubien Kujawski 480
396 Ksiazki 284 435 Lubiewo 242
397 Kudowa Zdroj 899 436 Lubin 687
398 Kurow 711 437 Lublin 749
399 Kutno 517 438 Lubliniec 843
400 Kuzie 294 439 Lubsko 609
401 Kuznia Raciborska 940 440 Lubsza 803
402 Kwidzyn 169 441 Lubycza Kroélewska 929
403 L. Podcerkwa 461 442 Lutomiersk 626
404 Lachowice 1013 443 Lutowiska 1066
405 Laskowice 765 444 Lutowiska E 1084
406 Laszki 985 445 Lututow 696
407 Latowicz 563 446 Lwowek 468
408 Legionowo 487 447 Lwowek Slaski 758
409 Legnica 723 448 Labiszyn 358
410 Leluchow 1062 449 Lagow 853
411 Lesko 1058 450 Lapy 378
412 Leszkowice 677 451 Lasin 208
413 Leszno 579 452 Lask 663
414 Leszno Gorne 685 453 Laskarzew 636
415 Lesnica 763 454 Lacko 1034
416 Lewin Brzeski 839 455 Lag 166
417 Lezajsk 956 456 Leba 3
418 Lebork 12 457 Leczna 750
419 Lidzbark Warminski 99 458 Leczyca 552
420 Lidzbark Welski 287 459 Leczyce 13
421 Limanowa 1017 460 Leknica 645
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461 Lobez 194 500 Milowka 1029
462 Lobzenica 271 501 Mitki 143
463 Lomazy 605 502 Minsk Mazowiecki 526
464 tomza 296 503 Mircze 897
465 Losice 530 504 Mirostawiec 234
466 Lowicz 555 505 Mirsk 794
467 L6dz Wschod 628 506 Mtawa 328
468 L6dz Zachod 627 507 Mtynary 59
469 Lubowo 197 508 Mochowo 405
470 Lukow 602 509 Modlin-Twierdza 486
471 Lukta 174 510 Modzele Wygoda 335
472 Lupawa 22 511 Mogielnica 632
473 Lupkow 1064 512 Mogilno 437
474 Lupkow S 1085 513 Mokobody 528
475 Lyse 256 514 Monki 261
476 Lyszkowice 592 515 Morawica 851
477 Magnuszew 635 516 Morag 135
478 Makow Mazowiecki 371 517 Mosina 507
479 Malbork 93 518 Mostowice 932
480 Malechowo 47 519 Mragowo 141
481 Matkinia Gérna 415 520 Mrocza 278
482 Margonin 355 521 Mszana Dolna 1016
483 Markuszow 712 522 Mszana Gorna 1033
484 Mazucie 38 523 Mszczonow 595
485 Medzilaborce 1063 524 Murowana Goslina 434
486 Mgcina 1018 525 Muszaki 252
487 Miastko 84 526 Muszyna 1052
488 Miechow 915 527 Myszyniec 255
489 Mielec 952 528 Myslenice 996
490 Mieszkowice 384 529 Mysliborz 346
491 Miedzyborz 693 530 Nacmierz (d. Lacko) 8
492 Migdzychod 429 531 Nadarzyce 235
493 Miedzylesie 962 532 Nagtowice 849
494 Migdzyrzec Podlaski 604 533 Nakto n. Notecia 317
495 %ifggﬁi 466 534 Nah;cz(')yw 747
535 Namystow 766
496 Miedzywodzie 75 536 Narew 381
497 Miedzyzdroje 113 537 Narewka 382
498 Mikotajki 180 538 Narzym 289
499 | Milicz 656 539 | Nasielsk 449
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Numer arkuszal

Numer arkuszal

Lp. Nazwa arkusza Lp. Nazwa arkusza

540 Nidzica 251 579 Okopy 754
541 Niechorze 77 580 Okrzeja 638
542 Niedrzwica 785 581 Okuniew 525
543 Niektan 741 582 Olecko 107
544 Nielisz 861 583 Olesno 806
545 Niemcza 836 584 Oleszno 813

546 Niemodlin 872 585 Olesnica 728
547 Niepotomice 974 586 Olkusz 945
548 Niesky 718 587 Olsztyn 175

549 Nisko 890 588 Olsztynek 213

550 Nowa Ruda 868 589 Otawa 802
551 Nowa Stupia 817 590 Opatéw 854
552 Nowa Sol 612 591 Opoczno 704
553 Nowa Wies 298 592 Opole Lubelskie 783
554 Nowe 206 593 Opole Potudnie 873
555 Nowe Miasto 448 594 Opole Péinoc 840
556 Nowe Miasto Lubawskie 248 595 Orla 420
557 Nowe Miasto n. Pilica 669 596 Ortowo 105
558 Nowe Miasto n. Warta 545 597 Orneta 97

559 Nowe Warpno 151 598 Orzechow Nowy 715
560 Nowe Warpno N 1078 599 Orzysz 181

561 Nowogard 154 600 Osie 205
562 Nowogrodziec 720 601 Osieck 598
563 Nowogrod 295 602 Osiek 167
564 Nowowola 263 603 Osiek Jasielski 1038
565 Nowy Dwor 226 604 Osielec 1015
566 Nowy Dwor Gdanski 57 605 Osjakow 734
567 Nowy Sacz 1035 606 Osmolin 519
568 Nowy Targ 1049 607 Ostroteka 333
569 Nowy Tomysl 504 608 Ostrowiec Swigtokrzyski 818
570 Nowy Zmigréd 1039 609 Ostrowy 809
571 Nysa 904 610 Ostroda 173

572 | Oborniki Slaskie 726 611 Ostrow Lubelski 714
573 Oborniki Wielkopolskie 433 612 Ostréw Mazowiecka 414
574 Obrzycko 393 613 Ostréw Wielkopolski 658
575 Odolanéw 657 614 Ostrzeszow 694
576 Odrowaz 778 615 Oswigcim 970
577 Ogrodzieniec 913 616 Otmuchow 903
578 Okonek 199 617 Otwock 561
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Lp. Nazwa arkusza Numer arkusza Lp. Nazwa arkusza Numer arkusza
618 Owsiszcze 989 657 Potaniec 920
619 Ozarow 819 658 Potczyn Zdréj 158
620 Pabianice 664 659 Pomianowo 81
621 Pacanow 919 660 Pomysk Wielki 51
622 Pakos¢ 399 661 Poniec 617
623 Parczew 678 662 Popielawy (d. Ujazd) 666
624 Parkowo 394 663 Poszeszupie 42
625 Parzeczew 589 664 Potoczek 963
626 Pastek 95 665 Poznan 471
627 Pawlow 788 666 Prabuty 170
628 Petczyce 308 667 Pradla 880
629 Piaseczno 560 668 Praszka 769
630 Piaski 787 669 Prochowice 724
631 Piaszczyna 85 670 Prudnik 937
632 Pigtek 553 671 Pruszcz Gdanski 55
633 Piecki 179 672 Przasnysz 330
634 Piekoszow 814 673 Przechlewo 163
635 Pieni¢zno 61 674 Przedborz 775
636 Pietrowice 964 675 Przemkow 650
637 Pilzno 1002 676 Przemysl 1027
638 Pita 313 677 Przewodowo 410
639 Pinczow 884 678 Przeworsk 983
640 Pionki 708 679 Przewoz 682
641 Piotrkéw Kujawski 439 680 Przysiek 401
642 Piotrkéw Trybunalski 701 681 Przysucha 705
643 Pisz 219 682 Przytyk 706
644 Piszczac 606 683 Psary Polskie 474
645 Piwniczna 1051 684 Pszczyna 992
646 Pleszew 584 685 Puck 6
647 Plutycze 379 686 Puck N 1071
648 Plock 444 687 Putawy 710
649 Ptonsk 447 688 Puttusk 411
650 Pniewy 431 689 Punsk 73
651 Pobiedziska 473 690 Pyrzyce 306
652 Pobikry 456 691 Pyskowice 909
653 Pokoj 804 692 Rabka 1032
654 Polanow 83 693 Raciaz 407
655 Police 190 694 Raciborz 966
656 Polska Cerekiew 939 695 Racimierz 152
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Numer arkuszal

Numer arkuszal

Lp. Nazwa arkusza Lp. Nazwa arkusza

696 Radgcin 310 735 Rybno 249
697 Radkoéw 867 736 Rybocice 498
698 Radom 707 737 Rybotycze 1043
699 Radomsko 773 738 Rychtal 767
700 Radoszyce 777 739 Rychwat 548
701 Radymno 1008 740 Ryduttowy 967
702 Radzanow 367 741 Rygatowka 188
703 Radziejow 440 742 Rygol 149
704 Radzitow 259 743 Rymanow 1040
705 Radzymin 488 744 Ryn 142
706 Radzyn Podlaski 640 745 Rypin 324
707 Rajgrod 184 746 Rzaénik 412
708 Rakoniewice 541 747 Rzeczenica 162
709 Raszkow 620 748 Rzeczyca 668
710 Raszyn 559 749 Rzejowice 774
711 Rawa Mazowiecka 631 750 Rzepiennik 1020
712 Rawicz 654 751 Rzepin 463
713 Rabino 119 752 Rzeszow 982
714 Rapice 534 753 Rzgczkowo 320
715 Recz 270 754 Sadowne 453
716 Resko 155 755 Sandomierz 855
717 Reszel 101 756 Sanok 1041
718 Reczyn 755 757 Santok 388
719 Rogowo 397 758 Sarnaki 531
720 Rokietnica 1007 759 Sawin 752
721 Rokitno 569 760 Secemin 848
722 Ropczyce 980 761 Seelow 423
723 Rozan 372 762 Sejny 110
724 Ruciane-Nida 218 763 Serock 450
725 Ruda 222 764 Sepopol 65
726 Rudawka 150 765 Sepolno Krajenskie 240
727 Rudna 652 766 Sianow 46
728 Rudnik 923 767 Siedlce Potudnie 565
729 Rudniki 770 768 Siedlce Potnoc 529
730 Rumia 15 769 Siedlisko 352
731 Rusinowo 156 770 Siedliszcze 751
732 Ruszow 683 771 Siemiatycze 495
733 Rutki 336 772 Sieniawa 957
734 Rybnik 968 773 Sieniawka 987
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Lp. Nazwa arkusza Numer arkusza Lp. Nazwa arkusza Numer arkusza
774 Sienno 781 813 Sochaczew 520
775 Sieradz 661 814 Sochocin 408
776 Sierakowice 24 815 Sokotow Matopolski 955
777 Sierakow 430 816 Sokotow Podlaski 493
778 Sierpc 365 817 Sokotka 264
779 Skalmierzyce 621 818 Sokotka N 1079
780 Skata 946 819 Sokotki 106
781 Skarlin 247 820 Sompolno 478
782 Skarszewy 90 821 Sosnowica 679
783 Skaryszew 744 822 Sosnowka 643
784 Skarzysko-Kamienna 779 823 Spychowo 217
785 Skepe 364 824 Stacja Augustow 148
786 Skierniewice 593 825 Stacja Nurzec 496
787 Skoczow 1011 826 Stanin 601
788 Skomlin 732 827 Stany 922
789 Skoroszyce 871 828 Stara Kiszewa 128
790 Skorcz 168 829 Stara Lubianka 274
791 Skorzec 564 830 Stara Rudnica 383
792 Skrwilno 325 831 Starachowice 780
793 Skwierzyna 428 832 Stare Czarnowo 267
794 Stawa 577 833 Stargard Szczecinski 230
795 Stawatycze 644 834 Starogard Gdanski 130
796 Stawno 703 835 Starozreby 445
797 Stawoborze 118 836 Staszow 886
798 Stawoszyno 5 837 Stawiski 258
799 Stawoszyno N 1070 838 Stawiszyn 585
800 Stawsko (d. Stawno) 19 839 Sterdyn 455
801 Stomniki 947 840 Sterfawki Wielkie 103
802 Stofisk 425 841 Stgszew 506
803 Stubice 483 842 Stezyca 52
804 Stubice n. Odra 462 843 Stoczek Lukowski 600
805 Stupca 511 844 Stopnica 918
806 Stupsk 21 845 Straduny 145
807 Smotdzino 10 846 Stronie Slaskie 934
808 Smotdzinski Las 1 847 Strzegowo-Osada 368
809 Sobibor 717 848 Strzelce Krajenskie 349
810 Sobieszewo 28 849 Strzelce Opolskie 875
811 Sobota 554 850 Strzelin 837
812 Sobotka 799 851 Strzelno 438
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Numer arkuszal

Numer arkuszal

Lp. Nazwa arkusza Lp. Nazwa arkusza

852 Strzyzoéw 1004 891 Srem 544
853 Studzienice 87 892 Sroda Slaska 762
854 Sucha Beskidzka 1014 893 Sroda Wielkopolska 509
855 | Suchowola 224 894 | Swidnica 798
856 | Sulechéow 538 895 | Swidwin 157
857 Sulejow 702 896 Swiebodzin 502
858 | Sulecin 464 897 | Swierze 753
859 Sulinowo 198 898 Swieciechowa 578
860 Suprasl 301 899 Swietajno 216
861 Susz 171 900 | Swictoszow 684
862 Suwatki 108 901 Swinoujécie 112
863 Swarzedz 472 902 Tanowo 189
864 Swornegacie 125 903 Tarnobrzeg 888
865 Swory 567 904 Tarnogrod 925
866 Sycow 729 905 Tarnow 977
867 Szadek 625 906 Tarnow Opolski 874
868 Szamocin 315 907 Tatry Wysokie 1061
869 Szamotuty 432 908 Tatry Zachodnie 1060
870 Szczawnica-Kroscienko 1050 909 Tezew 92
871 Szczebrzeszyn 860 910 Terespol 570
872 Szczecin 228 911 Tereszpol 893
873 Szczecinek 160 912 Ttuchowo 404
874 Szczekociny 881 913 Ttuszez 489
875 Szczercow 735 914 Tomaszéw Lubelski 928
876 Szczucin 951 915 Tomaszéw Mazowiecki 667
877 Szczurkowo 36 916 Toporow 501
878 Szczytno 215 917 Toprzyny 35
879 Szklarska Porgba 831 918 Torun 321
880 Szlichtyngowa 614 919 Torzym 500
881 Szprotawa 649 920 Trabczyn 547
882 Szrensk 327 921 Trzcianka 312
883 Sztabin 186 922 Trzciel 467
884 Sztum 132 923 Trzcifnsko Zdréj 345
885 Szwecja 236 924 Trzebiatow 78
886 Szydlowiec 742 925 Trzebiatow N 1077
887 | Scinawa 688 926 | Trzebicz 390
888 | Slesin 477 927 | Trzebiel 646
889 Smitowo 314 928 Trzebnica 727
890 Sniadowo 334 929 Trzemeszno Lubuskie 465
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Lp. Nazwa arkusza Numer arkusza Lp. Nazwa arkusza Numer arkusza
930 Trzes$cianka 380 969 Wasilkow 300
931 Tuchola 203 970 Wabrzezno 283
932 Tuchomie 86 971 Wadroze Wielkie 761
933 Tuchow 1001 972 Wagrowiec 395
934 Tucze 193 973 Wasosz 653
935 Tuczno 272 974 Wejherowo 14
936 Tuliszkow 549 975 Wetlina 1067
937 Turek 550 976 Wegliniec 719
938 Turobin 859 977 Wegorzewo 67
939 Tuszyn 665 978 Wegrow 492
940 Twardogora 692 979 Widawa 698
941 Tworog 876 980 Widuchowa 304
942 Tychowo 121 981 Widuchowa N 1080
943 Tychy 969 982 Widugiery 74
944 Tylawa 1055 983 Wiechowice 988
945 Tylicz 1053 984 Wielbark 253
946 Tyrawa Wotoska 1042 985 Wielen 351
947 Tyszowce 896 986 Wielgowo 229
948 Ujazd 908 987 Wieliczka 997
949 Ujsoty 1046 988 Wieliczki 146
950 Ulanow 924 989 Wielki Klincz 89
951 Ulhowek 930 990 Wielun 733
952 Uniejow 588 991 Wieruszow 731
953 Uniemysl 866 992 Wierzbica 743
954 Uniemys$l W 1082 993 Wierzchlas 533
955 Unistaw 281 994 Wierzchlas N 1081
956 Ustka 9 995 Wierzchlesie 302
957 Ustronie Morskie 44 996 Wiecbork 239
958 Ustrzyki Dolne 1059 997 Wista 1028
959 Ustrzyki Dolne E 1083 998 Wisznice 642
960 Ustrzyki Gorne 1068 999 Witkowo 475
961 Veisiejai 111 1000 Witnica 386
962 Wadowice 994 1001 Witowo 460
963 Watbrzych 834 1002 Wizna 297
964 | Walcz 273 1003 | Wizajny 41
965 Warka 634 1004 Wioctawek 442
966 Warszawa Wschod 524 1005 Wtodawa 681
967 Warszawa Zachod 523 1006 Wtoszczowa 812
968 Warta 624 1007 Wodzistaw 882
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Numer arkuszal

Numer arkuszal

Lp. Nazwa arkusza Lp. Nazwa arkusza

1008 Wohyn 641 1047 Zawady 337
1009 Wojciechy 63 1048 Zawichost 856
1010 Wojcieszow 796 1049 Zawiercie 912
1011 Wojkowice 911 1050 Zawoja 1031
1012 Wojnicz 1000 1051 Zabkowice Slaskie 869
1013 Wojstawice 827 1052 Zbaszyn 503
1014 Wola Pgkoszewska 594 1053 Zblewo 129
1015 Wola Rzedzinska 978 1054 Zborow 1054
1016 Wolbrom 914 1055 Zdunska Wola 662
1017 Wolin 114 1056 Zebrzydowice 991

1018 Wolnica 98 1057 Zelow 699
1019 Wolsztyn 540 1058 Zgierz 590
1020 Wolczyn 768 1059 Zgorzelec 756
1021 Wotow 689 1060 Zielona Gora 575

1022 Wozna Wie$ 185 1061 Zigbice 870
1023 Wroctaw 764 1062 Ztoczew 697
1024 Wronki 392 1063 Ztotniki Kujawskie 359
1025 Wrzeénia 510 1064 Ztotoryja 759
1026 Wrzeénica 20 1065 Ztotow 238
1027 Wschowa 615 1066 Ztoty Stok 902
1028 Wydmiany 144 1067 Zwolen 709
1029 Wyrzysk 316 1068 Zagan 648
1030 Wysoka 276 1069 Zarki 879
1031 Wysokie 823 1070 Zarnéow 739
1032 Wysokie Mazowieckie 377 1071 Zary 647
1033 Wyszewo 82 1072 Zelazna Géra 33

1034 Wyszkow 451 1073 Zelechow 637
1035 Wyszogrod 484 1074 Zelistawiec 266
1036 | Zabelkow 990 1075 | Zerkow 546
1037 Zabiele Wielkie 332 1076 Zmigrod 690
1038 Zabludow 340 1077 Znin 357
1039 Zabrze 942 1078 Zotedowo 280
1040 Zaklikow 857 1079 Zbtkiewka 824
1041 Zakrzowek 822 1080 | Zukowo 26

1042 | Zalewo 134 1081 Zuromin 326
1043 Zambrow 375 1082 Zychlin 518

1044 Zamo$¢ 862 1083 Zyrardow 557
1045 Zargby 292 1084 | Zytkiejmy 40

1046 Zasieki 608 1085 Zytno 811

316



Zalacznik 3

WYKAZ AUTOROW SZCZEGOLOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ POLSKI

W SKALI 1:50 000

Lp. Autor SMGP Numer arkusza/ rok wydania*
1 | Adamski Marek 185/2008
> | Albrveht Andrzei 223/2008; 456/2005; 493/2005; 528/2005; 529/2001; 530/2001; 531/2005;
e < 604/1999; 605/2002; 632/...; 785/1992; 786/1992;788/...; 824/2000
3 | Andrzejewski Leon 321/...
4 | Awdankiewicz Honorata | 833/2017; 834/2016, 2017; 866/2017; 867/2017
438/2012; 611/2003; 651/2013; 687/...; 700/...; 718/2012; 719/2012; 721/2013;
723/...;727/...; 764/...; 792/2016, 2017, 793/2016, 2017; 797/2009, 2017,
5 | Badura Janusz 824/2000; 840/...; 870/...; 871/1993; 872/2001; 873/...; 901/....; 904/1997;
905/2003; 932/...; 933/....; 937/1997; 938/1997; 962/....; 963/....; 964/1997,
965/1997; 988/1997
6 | Bagrowska Joanna 56/1987; 82/2012
7 |Balifiska-Wuttke 593/1963; 630/1967
Krystyna
8 | Balinski Wiadystaw 623/2009; 626/1990; 660/2009; 661/2008; 696/1998; 697/2000; 699/1985
. 295/2013; 296/2012; 330/1985; 333/1991; 334/2013; 373/1992; 374/2013;
9 | Baluk Alicja
421/2012
10 | Baraniecka Maria Danuta 407/2013; 447/1990; 448/1974; 480/1991; 515/2013; 561/1975; 596/1980;
600/2003; 736/1971
11 | Baranowski Jozef E. 658/1988
12 | Barcicki Mirostaw 743/1988
13 | Bardzinski Waldemar 845/1985
14 | Bartczak Bwa 275/2012; 313/2007; 502/2004; 508/1995; 608/2001; 609/2001; 610/2002;
z W 645/2001; 646/2001; 648/2001; 689/2002; 728/2002; 736/...; 766/2002
15 | Bgk Krzysztof 1068/2016, 2017; 1069/2016, 2017
16 | Bednarek Jacek 808/1988; 880/1985; 913/1978
17 | Ber Andrzej 72/1967; 108/1990; 109/2000; 146/2008; 147/2007; 185/2008; 593/...
18 | Bezkowska Grazyna 662/1995; 698/1986
19 | Bielecka Maria 821/1961; 855/1969; 856/1966; 857/1965
20 | Biernat Sebastian 840/1963; 873/1958; 908/1960; 909/1955; 910/1955; 911/1957; 940/1972;
943/1956; 943/1956; 970/1958
21 BlrkenmaJer-Szymakow- 1003/2014
ska Franciszka
22 | Btaszczyk Jan 435/2000; 619/1999
23 Btaszkiewicz Mirostaw | 128/2005; 129/2005; 167/2008; 322/2017
24 | Bobinski Wojciech 936/2016; 937/1997; 964/1997; 965/1997; 988/1997
25 | Boniecki Krzysztof 621/2000
264/2006; 420/2007; 458/2008; 460/2007; 461/2007; 671/2013; 897/2014;
26 | Boratyn Jozef 898/2015; 930/2015; 931/2015; 947/2002; 979/2014; 1032/...; 1049/...;

1079/2006; 1050/...

317



Lp. Autorzy SMGP Numer arkusza/ rok wydania*

27 | Borecka Agnieszka 132/...

28 | Boréwka Ryszard Karol |2/2000; 11/2000

29 | Brud Stanistaw 419/2007; 420/2007; 947/2002; 978/2014; 979/2014

30 |Bruj Matgorzata 107/1990;488/2015, 2016; 562/2013; 563/2005

31 | Brzezina Roman 456/2005; 566/2000; 567/2000; 604/1999; 824/2000; 827/2009

32 | Brzezinska M. 892/1959

33 | Brzezinska-Wojcik Teresal 928/2002

34 | Brzezinski Henryk 591/1988; 702/1991

35 | Broezifiski Marck 328/2013; 371/...; 441/2015; 478/2014; 479/2014; 519/2016; 520/1987; 527/...;
555/1991; 556/1997; 593/...

36 | Buczek Krzysztof 601/2005; 602/2009; 672/2014; 826/2004

37 | Bukowy Stanistaw 914/1968

38 | Buksinski Stanistaw 687/1966; 687/1966

39 | Buta Stanistaw 603/1999; 640/2001; 785/1992; 786/1992; 862/2002

40 | Buraczyfski Jan 715/1981; 716/1982; 747/2014; 752/1988; 753/1988; 754/1988; 895/2002;
928/2002; 929/2015

41 | Burtan Jadwiga 997/1956; 998/1956; 1016/1977; 1018/...; 1028/1873; 1029/1959; 1033/1978

42 | Butrym Jerzy 749/1982

43 | Butrymowicz Nikodem | 243/1981; 318/2013; 331/2014; 332/2014; 338/2013; 372/1994; 412/1994

44 | Cerwiec Jakub 1017/...

45 | Chachaj Jacek 201/2012; 236/2007; 237/2008; 316/2015, 356/2005; 507/1996; 537/2004;
543/1991; 653/2002; 657/2003

46 | Chmal Ryszarda 151/...; 152/2015; 189/2015; 276/2012; 314/2007; 471/1996; 501/2004;
506/1996; 506/1996; 571/2002; 572/2002; 573/2003; 729/1998; 1078/...

47 | Chowaniec Jozef 1047/...

48 | Chrzastowski Jerzy 1037/2014; 1052/1995; 1062/1994

49 | Chybiorz Ryszard 196/2009; 197/2007; 199/2006

50 | Cieszkowski Marek 1018/...; 1056/1990

51 | Ciesla Eugeniusz 740/1990; 741/1999

52 | Cieslifiski Stefan 822/1993; 823/2001; 864/2016, 2017; 865/2016; 896/2012; 961/2009

53 | Cincio Zbigniew 472/1996; 546/2002; 647/2001; 656/1998; 767/1999

54 | Ciszek Dariusz 727/...; 764/...; 797/2009, 2017; 833/2017; 834/2016, 2017; 866/2017; 867/2017,
870/2017

55 I(é\:;osjg/zr:':ska—Ruziewicz 765/1988

56 | Cwojdzifiski Stefan 795/2013; 796/2013; 798/2009, 2017; 800/1996; 832/2017; 836/2016, 2017,
837/2017; 869/2015; 902/...
755/2008; 756/2008; 757/2009; 758/2012; 794/2009; 792/2016, 2017,

57 | Cymerman Zbigniew 793/2016, 2017; 795/2013; 834/2016, 2017; 835/2015; 867/2017; 868/2015;
899/...;900/...; 901/...; 932/...; 933/...; 934/...; 935/...; 962/...; 963/...

58 | Czerwiec Jakub 1017/2016, 2017

59 | Czyz Jacek 587/2009; 625/2007
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Lp. Autorzy SMGP Numer arkusza/ rok wydania *

60 | Dadlez Joanna 153/1960; 191/1959; 192/1960

61 Danel Weronika 132/...; 476/2014; 748/2015

62 | Darski Jan 874/1991

63 | Dabrowski Przemystaw | 733/2016

64 | Dabrowski Stanistaw 354/2005; 355/2005

65 | Derkacz Magda 1061/2015

66 | Dobosz Tomasz 124/2012
43/1987; 44/1987; 76/1977; 78/1992; 115/1977; 116/2013; 118/2001; 119/2014;

67 | Dobracka Elzbieta 120/2016; 151/1980; 157/2008; 158/2017; 189/1982; 195/2008; 1077/1992;
1078/1980

68 | Dobracki Krzysztof 153/...

69 | Dobracki Ryszard 76/1977; 77/...; 79/2016; 117/2016; 153/...; 228/1982; 265/1980

70 | Dobrzanski Piotr 401/2017

71 | Dolecki Leopold 642/1990; 679/1987; 829/2014

7 Domostawska Maria 552/1960

Danuta

R

74 Bgﬁrﬁg" Wihadystaw | 24/1982: 783/1991; 854/1974

75 | Drozd Mariusz 36/2015; 64/2015; 166/2006; 200/2009; 282/2006; 283/2006; 284/2006;
498/...; 658/2014; 676/2008; 848/...; 849/...; 990/2006; 990/2006

76 | Drzymata Jerzy 641/2001; 860/2000; 861/2000

77 | Dutkiewicz Leopold 589/1992

78 | Dyjor Kazimierz 456/2005; 457/2006; 567/2000; 862/2002

79 | Dziersek Jan 363/2008; 364/2015; 494/2009; 495/2015; 532/2007; 533/2006; 570/2007;
1081/2006

80 |Falenski Przemystaw 510/2001

81 |Filipiak Piotr 355/2005

22 | Filonowicz Piotr 18/1985; 46/1987; 779/1979; 814/1986; 815/1973; 816/1970; 817/1966;
851/1967; 852/1976

83 | Forysiak Jacek, 587/2009; 588/2012; 625/2007

84 | Frankiewicz Aleksander | 155/2013; 329/2017; 405/...; 406/2013; 450/...

85 Zﬁ;;akwo}k‘mka 1040/1991

86 | Fuszara Piotr 154/2013

87 | Gad Antonina 959/2014

88 | Gadomska Stefania 599/1962; 600/2003

89 | Gatazka Dariusz 132/...;210/2012; 211/2012; 212/2013; 249/....; 250/2013; 371/...; 527/...;
568/2008; 569/2007; 734/2014

90 | Gancarz Andrzej 645/2001; 646/2001

91 | Gardziel Zbigniew 642/1990; 679/1987; 829/2014

92 | Garecka Matgorzata 1031/...
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Lp. Autorzy SMGP Numer arkusza/ rok wydania*
93 | Gaweda Aleksandra 1060/2014, 2017
94 | Gawlik Henryk 699/1985
95 | Gawronski Jerzy 509/2001
96 | Gazdzicka Elzbicta 820/2009; 1048/...
97 | Giemza Aleksandra 28/...; 56/....
98 | Gizler Henryk 546/2002; 577/1998; 579/2002; 649/2002; 726/1985; 762/1979
99 | Glazek Jerzy 733/2016
100 | Glowniak Jan 25/2003
101 | Gogotek Waldemar 353/2004; 393/1998; 432/1990; 470/1994; 586/1987
102 | Golonka Jan 1030/1978; 1051/1983
103 Gondek Aleksander 95/2004; 96/2004
104 | Grabowski Dariusz 145/2007; 630/...
105 | Gradzinski Ryszard 974/1956
106 | Grzybowski Krzysztof | 738/1967
107 | Gucik Stefan 1026/1986; 1042/2016; 1043/1991; 1044/1991; 1050/1987
108 | Haczewski Grzegorz 1068/2016, 2017; 1069/2016, 2017
109 | Hadata Stawomir 382/2006
277/2009; 288/2009; 521/2011, 2012; 622/2009; 695/2005; 731/2005;
110 | Haisig Janusz 732/2000; 768/1998; 769/1996; 770/1997; 771/2008; 805/1992; 806/1992;
807/1988; 808/1988; 843/1983; 844/1983; 877/...; 880/1985; 909/...; 940/...;
941/...; 967/...; 968/...; 969/2003
111 | Hakenberg Maciej 850/1973
112 | Harasimiuk Marian 711/2017; 712/2016; 749/1982; 750/1980; 751/2015, 2017; 787/1987; 789/2016;
790/2016; 791/2017; 825/1987; 865/...
113 | Heliasz Zygmunt 40/...; 71/...; 196/2009; 197/2007; 198/2005; 242/2011; 846/1984; 879/2015
114 | Henkiel Andrzej 747/2014;748/2015; 749/1982; 750/1980; 825/1987
115 | Hermanska Anna 811/1990
116 | Hoffmann Ewa 103/2000
117 | Honczaruk Marcin 34/2014; 62/2014; 98/2015
720/2013; 721/2013; 757/2009; 758/2012; 759/2012; 797/2009, 2017; 798/2009,
118 | Ihnatowicz Adam 2017; 832/2017; 833/2017; 834/2016, 2017; 866/2017; 867/2017; 901/...;
1082/2006
119 Iwanow Andrzej 1061/2015, 2018
120 | Jakubicz Barbara 5/1978;669/2013; 1070/1978
121 | Janica Dorota 106/2012
122 | Janicki Tomasz 496/2001; 497/2001
123 | Janiec Jan 739/1991; 744/2000
999/...; 1014/...; 1018/...; 1020/2014; 1031/...; 1037/2014; 1038/2014;
124 | Jankowski Leszek 1039/2014; 1043/1991; 1044/1991; 1063/2009, 2015; 1064/2009, 2015;
1065/2014; 1066/2014, 2017; 1067....; 1084/ 2014, 2017; 1085/...
125 | Jasionowicz Jan 1003/2014; 1021/1992
126 | Jaskowski Barttomiej 707/2014
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127  |Jezierski Waldemar 711/2017; 751/2015, 2017; 789/2016

128 | Jeziorski Jan 553/2014; 621/2000

129 | Jeziorski Janusz 360/1999; 361/2000; 402/1990; 534/1986; 535/1986

130 | Jodiowski Jerzy 56/1987; 82/2012; 231/2007; 265/...; 266/...; 396/2012; 540/2004; 545/2001;
578/1997; 685/2002

131 JMuffgzieZ(;-tI:azarkiewicz 1018/,

132 | Jurkiewicz Irena 776/1965; 777/1967

133 | Jurkiewicz Henryk 707/2014

134 | Jurys Leszek 49/2012; 52/2015; 87/2012; 174/2017; 204/2011

135 | Kabulski Piotr 171/2003

136 | Kacprzak Leszek 34/2014; 45/2017; 62/2014; 99/2015; 106/2012; 126/2008; 140/2012; 178/2007,
186/2007; 446/2013

137 g;lainowska-Jaiwiﬁska 1402012

138 | Kaminski Jan 587/2009; 588/2012; 590/1995

139 | Kaminski Mirostaw 526/2005; 1006/2014; 1024/2016, 2017; 821/...

140 | Karbowniczak Aleksandra| 151/...; 152/2015; 189/2015; 1078/...

141 | Kasprzak Leszek 45/2017; 315/2016, 2017

142 | Kaulbarsz Dorota 174/2017

143 | Kaziuk Halina 809/2014; 913/1978

144 | Kinas Roman 468/2004

145 | Klatkowa Halina 587/2009; 590/1995; 624/1992; 625/2007; 663/1987; 664/1985

146 | Klimek Kazimierz 198/2005

147 | Kluczynski Stanistaw 627/1966

148 | Ktoda Piotr 668/1992

149 | Kmieciak Mariusz 263/2006; 299/2017; 339/2004; 379/2006; 419/2007; 422/2017; 459/2008;
1032/...; 1049/...; 150/...

150 | Kopciowski Robert 998/...; 1037/2014; 1038/2014; 1039/2014; 1054/2014; 1055/2015, 2017

151 | Kopczynska Krystyna 485/1963

152 | coperyieaslamparska | 771970

153 | Kordowski Jarostaw 322/2017

154 | Kotanski Zbigniew 1060/2014, 2017

155 | Kotarbinski Jedrzej 325/2001; 326/2000; 365/1999; 366/2004

156 | Kotlicki Stefan 843/1983; 875/1973; 876/1976; 912/1968

157 | Kowalski Bolestaw 707/2014

158 | Kozdroj Wiestaw 718/2012; 719/2012; 721/2013; 757/2009; 758/2012; 759/2012; 760/2016, 2017,
795/2013; 796/2013; 797/2009, 2017; 830/2015; 831/2015; 832/...; 832/2017

159 | Koziot Tomasz 460/2007; 461/2007

160 | Koztowska Maria 169/1984; 218/1999; 219/1995; 220/2004; 254/1999; 255/1998; 256/1999;

280/1986; 281/1988; 319/1992
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169/1984; 207/1981; 218/1999; 219/1995; 220/2004; 221/2004; 224/2006;

161 | Koztowski Iwo 254/1999; 255/1998; 256/1999; 258/2004; 280/1986; 281/1988; 319/1992,
327/2017; 378/2000; 418/2007

162 | Kozydra Zbigniew 477/2014; 478/2014

163 | Kozma Jacek 682/1995; 683/2001

164 | Krajewski Roman 778/1962

165 | Krawczyk Michat 1017/2016, 2017

166 | Krawczyk Mirostaw 327/2017; 552/...

167 | Krol Jerzy 615/1999; 618/2005; 693/2001

168 | Krol Tadeusz 712/2016; 790/2016; 825/1987

169 | Kruzel Agnieszka 265/...;266/...

170 | Krysowska Maria 943/1956; 970/1958

171 | Krzeminski Tadeusz 698/1986

172 | Krzysiek Urszula 1030/...

173 | Krzysztofka Mirostaw | 542/1991
39/2009; 40/1987; 41/1990; 42/1990; 70/2009; 71/1987; 73/1990; 74/1990;

174 | Krzywicki Tomasz 142/...; 143/...; 148/2002; 149/2001; 150/2001; 184/2003; 187/2005; 246/2014;
411/...

175 | Krzyz Anna 964/1997; 965/1997; 988/1997

176 | Ksigzkiewicz Marian 1014/1974; 1015/2016; 1031/1971

177 | Kubica Bolestaw 986/2014

178 | Kucharewicz Jacek 725/1981

179 | Kucharska Magdalena 451/2013; 484/...; 485/...; 527/2004; 552/...; 708/...; 1007/2014

180 | Kukulak Jozef 1068/2016, 2017; 1069/2016, 2017

181 | Kulka Andrzej 1050/1987

182 | Kuna Magdalena 29/...; 57/...

183 | Kural S. 800/1996

184 | Kurek Stefan 261/2009; 262/2009; 340/2005; 341/2004; 342/2005; 380/2005; 944/1999;
945/1992; 971/...

185 | Kurkowski Stawomir 737/1989; 847/2015, 2016; 894/1996; 925/1992; 927/1998; 955/1998

186 | Kurzawa Marcin 75/...; 81/2008; 112/...; 113/...; 114/...; 192/...; 193/2009; 266/1993; 305/2000;
346/2009

187 | Kutek Jan 738/1967

188 | Kuzak Ryszard 199/2006

189 | Kwapisz Bronislaw 121/2007; 522/2007; 775/1983; 848/1980; 881/1982; 882/1977; 890/1986;
891/1992; 926/1998; 954/1997; 958/2001

190 Evifraztk‘mki Wihodzi= 1 381/2006; 421/2012; 42212017

191 | Lach Arkadiusz 19/1985

192 | Lamparski Zbigniew 403/1987; 404/1981; 405/1979

193 | Laskowski Krzysztof 142/1994, 143/1993; 300/2002; 301/2004; 302/2005

194 | Lefeld Jerzy 1061/(1994)
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195 | Leszczynski Stanistaw 1019/1991

196 | Lewandowski Jozef 196/2009; 197/2007; 198/2005; 199/2006; 808/1988; 845/1985; 879/2015

197 | Lewinska Agnieszka 142/1994

198 | Lichwa Marek 100/2015; 208/2006; 214/2017; 247/2005; 253/2003; 259/2004; 367/2009

199 | Lindner Leszek 740/1990; 741/1999; 814/1986
37/2014; 45/2017; 65/2014; 67/2004; 68/2005; 101/2012; 105/2015; 110/1996;

200 | Lisicki Stanistaw 111/1997; 126/2008; 140/2012; 141/2001;143/...; 144/2007; 178/2007;
179/1998; 180/2001; 181/2000; 182/2007; 183/2015; 186/2007; 332/2014;
446/2013; 482/...; 777/...; 1076/2005

201 | Listkowska Halina 168/1984; 206/1981; 279/1986; 292/1999; 293/1999; 399/1992; 413/1993

202 |Liszkowska Ewa 392/2015, 2016

203 |Liszkowski Jerzy 391/2013; 392/2015, 2016; 430/2000; 714/1979; 879/2015

204 |Labno Andrzej 689/2002; 723/1981; 763/1988

205 |Lopusinski Leopold 972/1992; 976/1992

206 | Lozinska-Stepien Halina | 677/1985; 713/1985

207 |Lyczewska Janina 362/1975; 675/2015; 883/1972; 917, 1972

208 | Machowiak Waldemar | 397/2005; 474/2004; 475/2005; 511/2005

209 | Majewska Aleksandra 33/62/(;)50;863/2015; 88/2008; 89/2007; 90/2007; 91/2008; 127/2009; 188/2008;

210 | Makowska Aurelia 30/1988; 58/1988; 94/2014; 483/1965; 484/1960; 669/2013; 670/2013

211 | Maksiak Stanistaw 244/1982; 257/2000; 336/2003; 375/2002

212 | Malata Ewa 1033/...

213 | Malata Tomasz 982/2014; 984/2005; 1004/2016; 1005/...; 1025/...; 1034/...; 1041/2014;
1042/1996, 2016; 1057/...;1058/2014.; 1066/2014, 2017; 1084/2014, 2017
403/...; 565/2004; 601/2005; 602/2009; 606/2001; 606/2001; 640/2001;

214 | Matek Marzena 641/2001; 644/2000; 644/2000; 672/2014; 746/2015; 783/...; 860/2000;
861/2000

215 | Mankowska Alicja 549/1983; 586/1987

216 | Marciniec Pawet 980/2013; 981/2014; 1000/2014; 1001/2016; 1002/2016; 1058/2014

217 | Marks Leszek 212/2013; 250/2013
29/...5 57/...; 85/2012; 122/2006; 222/2009; 457/2006; 606/2001; 641/2001;

218 | Marszalek Stanistaw 681/2001; 717/2001; 784/2002; 785/1992; 786/1992; 826/2004; 791/2017,
860/2000; 862/2002; 864/2016, 2017; 865/2016; 896/2012; 961/2009

219 | Mastella Leonard 1033/...; 1068/2016, 2017

220 | Madry Stawomir 235/2006; 810/2004; 884/...; 915/1997; 917/...; 953/1999

221 | Michalik Marek 1061/2015

222 | Michalska Eugenia 503/2004; 505/2004; 614/1998; 688/1980; 690/2002; 802/2003; 838/1999

223 | Michalska Zofia 371/1959

224 | Migtkiewicz Marek 473/2004

225 ?g;fj;aw'(}mb"“ka 145/2007; 630....

226 | Mtynarczyk Zygmunt 547/2011; 659/2012

227 | Mlynczak Agata 61/2003; 93/2008
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228 | Moczulska Grazyna 53/2007

229 | Mojski Jozef Edward 27/1979; 28/1987; 29/1987; 55/1987; 56/1987; 57/1987; 442/1961; 788/1964

230 | Molewski Pawet 321/...,400/2013; 439/2012

231 | Morawski Wojciech ;/929/23;1;;2/51293%?;9;;8/2003; 139/2012; 177/2009; 251/2002; 252/2002;

232 | Mréz Wiodzimierz Jacek | 378/2000; 418/2007

233 | Muchowski Janusz 103/2000

234 | Multan Maciej 124/2012; 232/2007; 426/2005; 539/2004; 616/2003

235 | Musiat Benedykt 351/2005

236 | Narwojsz Michat 172/2008

237 mvggfzkazMiklaszeWSka 86/2008; 125/2013

238 | Neczynska Karolina 440/2012; 43/...; 44/...

239 | Nescieruk Piotr 992/2014; 993/2016; 997/...; 1000/2014; 1010/2013; 1011/2013; 1012/2014;
1028/...; 1052/1995; 1062/19984

240 | Niewiarowski Wtadystaw|239/2003; 240/2003; 286/2000

241 | Nitychoruk Jerzy 494/2009; 495/2015; 532/2007; 533/2006; 568/2008; 569/2007; 570/2007;
1081/2006

242 | Nizicka Dorota 37/2014; 65/2014; 101/2012; 183/2015; 482/...

243 | Nosek Marian 8/1985; 9/1985; 19/1985; 20/1985; 358/1990; 398/1990; 1073/1985; 1074/1985

244 | Nowacki Kazimierz 3}523//2012; 548/2009; 551/1996; 592/1993; 620/1998; 628/1985; 666/1991;

245 | Nowacki Lukasz 410/...

246 | Nowaczyk Bolestaw 164/2015

247 | Nowak Bronistaw 809/2014

248 | Nowak Jadwga 409/1964; 410/1962; 411/1959; 448/1974; 449/1965; 449/1965; 450/1958;
486/2002; 487/1977; 489/1983; 525/1978

249 | Nowak Janina 236/2007; 274/2007; 395/2005; 538/2004; 544/2001; 617/2002; 654/2003

250 | Nowak Jerzy 642/1990; 679/1987; 712/2016; 829/2014

251 | Olejnik Zdzistaw 354/2005; 355/2005

252 | Olszak Janusz 1005/2016

253 Ostaficzuk Stanistaw 5/1978; 40/....; 71/...; 242/2011; 1070/1978

254 | Oszczypko Nestor 1035/1992

255 | Otrabek Lech 47/2006; 48/2006; 804/1997

256 | Pacuta Justyna 832/2017; 836/2016, 2017; 837/ 2017; 869/2015

257 | Pasierbski Michat 239/2003; 240/2003

258 | Pasternak Marcin 912/...

259 | Paszkowski Mariusz 944/1999

260 | Paul Zbigniew 995/2014; 9961996, 2016; 1013/2014; 1017/2016; 1018/...; 1032/1986;
1033/1978; 1034/1980; 1036/1993; 1050/1987

261 | Petelski Krzysztof 1/2007; 10/2007; 21/2007; 51/2007; 53/2007; 54/2007; 84/2009; 88/2008;

89/2007; 90/2007; 91/2008; 95/2004; 96/2004; 127/2009; 296/2012; 335/2012
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262 | Pielach Monika 409/...; 476/2014
263 Pietruszka Wilodzimierz |606/2001
264 | Pikies Radostaw 15/2004; 16/...: 23/2007: 26/2003:27/...; 50/2006: 55/...; 173/2015; 203/2012
265 | Piotrowska Krvstyna | 326/2005: 527/2004; 782/2003; 1006/2014; 1007/2014; 1024...; 10261...;
ysty 1060/2015, 2017; 1061/2015, 2018
80/...; 83/...; 153/...; 156/2012; 190/1982; 191/....; 192/...; 194/2013; 227/1981;
Piotrowski Andraet 227/....; 230/2013; 234/2013; 268/2004; 269/2004; 304/1988; 304/....;
266 (S(z) Z"Wisn) < 307/2004; 343/1990, 343/....; 344/1990; 344....; 345/2011; 347/2011; 383/1999;
czee 384/1999; 385/2009; 386/2008; 387/2009; 423/2008; 424/2008; 425/2008;
1080/1990; 1080/....
267 Plotrows}(l Andrzej 914/
(Sosnowiec)
268 | Piotrowski Jerzy 1060/2014, 2017
269 Piotrowski Lukasz 331/2013
270 | Pluczynski Eugeniusz 469/2007
. 262/2009; 310/...; 417/2009: 671/2013; 946/2007; 951/2004; 971/....; 972/1992;
271 | Plonczynski Jacek
975/1993
575 | Pochocka-Szware 38/2013; 66/2015; 67/2004; 68/2005; 69/2013; 105/2015; 451/2013; 1075/2015;
Katarzyna 1076/2005
273 | Polaczek Romuald 47/2006; 48/2006; 804/1997
271 | Pobielski Witold 159/2006; 160/2007; 271/2008; 310/2017; 737/1989; 893/1996; 925/1992;
opiets ° 955/1998; 957/2001; 960/2000; 987/2000
275 | Poroszewski Konrad 265/...;266/...
276 | Pozaryski Wladystaw 821/1961
277 | Preidl Maria 261/2009; 262/2009; 340/2005; 341/2004; 342/2005; 380/2005; 382/2006;
460/2007; 461/2007; 671/2013; 944/1999; 945/1992
278 | Prussak Wojciech 14/2002; 23/2007; 24/2005; 25/2003; 205/2009
279 | Prus$ Stanistaw 528/2005; 529/2001
438/2012; 611/2003; 682/1996; 683/2001; 687/...; 720/2013; 725/...; 727/...;
280 | Provbylski Bogustaw | 737/2009; 758/2012; 759/2012; 798/2009, 2017; 840...; 871/1993; 873/...;
ybylskiBogus 872/2001; 903/...; 904/1994; 905/2003; 937/1997; 938/1997; 964/1997;
965/1997; 988/1997
281 Ptak Bronistaw 846/1984
282 | Purchla Jan 977/2001
. 31/1994; 32/1996; 33/2003; 58/...; 59/1997; 60/2003; 61/2003; 92/...; 93/2008;
283 | Rabek Witold 97/2015; 130/1986; 132/1988; 172/2008
284 | Radomski Andrzej 1019/1991
285 | Radzki Piotr 976/1992
286 | Ratajczak Rafat 733/2016
287 | Rauch Marta 1005/2016; 1025/2016
955/1998; 996/1996, 2016; 1015/1994, 2016; 1027/2017; 1042/1996, 2016;
288 | Raczkowski Wojciech | 1043/1991; 1044/1991; 1045/1993; 1046/1993; 1050/1987; 1051/1983;
1060/2014, 2017; 1061/2015, 2018
289 | Relisko-Rybak Justyna | 80/...; 153/...; 192/...; 344/...
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290 | Rojek Konrad 291/2003

291 | Roman Matgorzata 481/2012

292 | Romanek Andrzej 388/2003; 389/2003; 390/2003; 429/2011; 818/1995; 878/...; 885/1982;
887/1977, 888/1986; 892/...

293 | Rotnicka Joanna 547/2011

294 | Rotnicki Karol 2/2000; 11/2000; 547/2011; 659/2012

295 | Rozanski Pawet 445/2013; 760/2016, 2017; 761/2016; 763/...

296 | Rozycki Feliks 627/1966

297 | Rubinkiewicz Jacek 1067/2016, 2017; 1068/2016, 2017

298 | Ruminski Jacek 176/2003

299 | Ruszata Michalina 75/1978; 112/1977; 113/1977; 114/1978; 152/1981; 154/2013; 155/2013;
229/1986; 267/1999; 306/1998

300 | Ruszczynska Hanna 484/1960

301 | Rutkowski Jacek 915/1997; 973/1998

302 | Rybak Piotr 76/...; 115/...

303 | Rychel Joanna 101/2012; 102/2015; 142/...; 144/2007; 182/2007; 442/...; 516/...

304 | Rytko Wojciech 994/2015; 995/2014; 996/1996, 2016; 1013/2014; 1029/...; 1032/1986

305 | Rytel Alicja 677/1985; 713/1985

306 | Rzechowski Jan 789/2016; 790/2016; 791/2017; 864/2016, 2017; 865/2016; 896/2012; 929/2015;
961/2009

307 | Salinski Pawet 713/1985

308 | Salwa Sylwester 309/2004; 466/2009

309 | Sarnacka Zdzistawa 524/1980; 559/1978; 560/1976; 597/1966; 598/1964; 634/1988; 635/1980;
636/1988; 735/1971; 967/1960; 968/1959

310 | Schiewe Matgorzata 191/...;230/2013

311 | Semil Julia 741/1999

312 | Senkowicz E. 884/1958

313 | Sikora Rafat 914/...

314 | Sikora Wactaw 1029/1959

315 Skocki Kazimierz 100/2015; 290/2002

316 Ii‘;?;ﬁ?as'aszewm 998/1956; 999/1956
4/1985; 5/1978; 6/2002; 433/1993; 443/1972; 444/1963; 482/1962; 483/1965;

317 | Skompski Sylwester 486/2002; 498/1986; 499/2013; 534/1986; 535/1986; 669/2013; 670/2013;
772/1971; 1070/1978; 1071/2002

318 | Stowanski Wiadystaw 444/1963

319 | Stowiok G. 887/1977

320 | Smyka Robert 811/1990

321 | Sobczak Adam 76/...; 115/...; 440/2012

322 | Sobol Krzysztof 842/1999

3 | Sochan Alfreda 230/2013; 268/2004; 307/2004; 345/2011; 347/2011; 387/2009; 423/2008,

424/2008; 425/2008
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324 | Sokalski Jakub 738/...

325 | Sokotowski Stanistaw 1029/1959

326 | Sokotowski Tadeusz 1005/2016

327 | Stankowski Wojciech 476/2014

328 | Stanczuk Dominik 532/2007; 533/2006; 570/2007; 1081/2006

329 | Starkel Leszek 1058/2014

330 | Staszek Wojciech 54/2007

331 | Stepaniuk Mirostaw 381/2006; 421/2012

332 | Stepien Adam 103/2000

333 | Stochlak Janusz 678/1979

334 | Stoinski Andrzej 241/2011; 273/2005; 312/2005; 351/2005; 633/2012; 735/...

335 | Studencki Mieczystaw | 202/2011; 349/2002; 350/2003; 465/2011; 780/1992

336 | Superson Jozef 895/2002; 928/2002

337 |Swazba Renata 1048/...

338 | Sydor Pawet 80/...; 343/...; 1080/...

339 | Sydow Sylwester 348/2007; 397/2005; 401/2017; 431/2008; 434/2004; 436/2005; 440/2012;
468/2004; 469/2007; 473/2004; 474/2004; 475/2005

340 | Szafranska Danuta 590/1995

341 |Szajn Jozef 812/1980; 813/1983; 849/1977; 889/1986; 924/1993

342 | Szalewicz Halina 557/1995; 558/1987; 595/2013

343 | Szatajdewicz Janusz 236/2007; 238/2008; 278/2012; 394/2005; 541/2004; 576/1996; 581/2003;
613/2000; 686/1984; 724/1980

344 | Szalamacha Barttomiej | 133/2009; 134/2007; 135/2007; 165/2017; 513/2013; 518/1996; 582/2002

345 | Szatamacha Grazyna 134/2007; 514/2012; 517/1996; 583/1999; 584/2004; 703/1991

346 | Szczesiak Anna 194/2013

347 | Sztromwasser Eugeniusz | 162/2008; 500/2006; 536/2003; 612/2003; 700/...; 722/1998; 799/2015; 908/...

348 | Szumanski Andrzej 104/2001; 143/1993; 522/2007

349 | Szwajgier Wojciech 751/2015, 2017; 791/2017

350 | Szydto Andrzej 1031/...

351 | Szymakowska Franciszka| 1021/1992; 1022/1984; 1037/2014; 1042/2016

352 | Szymanek Marcin 364/2015

353 | Szymanski Janusz 122/20006; 222/2009; 457/2006; 603/1999; 863/2009

354 | Szymczyk Jerzy 412/1994

355 | Slaczka Andrzej 1018/...; 1056/1990; 1057/1964; 1065/2014

356 | Swierszcz Bozena 60/2003

357 | Tomaszczyk Maciej 1067/2016, 2017

358 | Tomaszczyk Marta 598/...

359 | Tomaszewski Jan 687/1966; 687/1966

360 | Tomczak Anna 7/2001; 17/2000; 1072/2001

361 | Trela Wiestaw 308/2004; 427/2004
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362 | Trembaczowski Jan 680/1965
363 | Trzepierczynski Janusz | 199/2006
36/2015; 64/2015; 166/2006; 200/2009; 282/2006; 283/2006; 284/2006;
364 | Trzepla Marek 498/...; 676/2008; 841/1991; 848/...; 849/...; 906/1999; 907/1999; 939/2005;
966/2005; 989/2006; 990/2006
365 Trozmiel Blaze: 135/2007; 136/2007; 165/2017; 260/2012; 550/1996; 554/2012; 585/1998;
¢l Blaze 628/1985; 629/1994; 667/1988; 885/...
366 | Turkowska Krystyna 665/1999
367 | TylkaMaria 648/2001
368 | Tyski Stanistaw 80/1960
369 Uniciewska Maleorzata 8/1985; 9/1985; 19/1985; 20/1985; 170/2002; 209/2003; 245/1982; 290/2002;
Jew 801781 1 291/2003; 359/1990; 398/1990; 1073/1985; 1074/1985
370 | Urbatiski Krzvsatof 163/2013; 462/2005; 463/2005; 499/2013; 574/2003; 575/2004; 684/1997;
zysz 760/2016, 762/...; 2017; 761/2016; 762/...; 763/...
371 | Walezak-Augustyniak | (103 612/2003; 650/1997; 800/1996
Maria
372 | Walczowski Andrzej 853/1966; 886/1965; 918/1975; 919/1967; 920/1972; 948/1984; 949/1979
373 | Warmuzek Maria 742/1989
374 | Wasiluk Radostaw 484/...;1023/2016; 1026/...; 1047/...; 1061/2015
375 Watycha Ludwik 1033/1978; 1047/1977; 1048/1976; 1049/1975
376 | Wagrowski Andrzej 272/2005; 311/2005; 351/2005; 352/2007; 773/1988; 774/1986; 858/1996;
859/2001
377 | Wdowiak Maria 112/1977; 113/1977
378 Wdowiarz Stanistaw 1040/1991
379 Weckwerth Piotr 321/...
380 | Wetniak Andrzej 247/2005; 248/2005; 298/2015; 369/2008; 370/2014; 376/2002; 452/2008
381 | Wectawik Stanistaw 1053/1995
382 | Widera Marek 476/2014
383 Widz Daniel 976/1992
384 Wieczorek Dariusz 241/2011; 633/2012; 735/...; 956/2008; 985/2005
385 | Wieczorkowska Jadwiga | 665/1999
386 | Wigckowski Remigiusz | 845/1985; 846/1984
387 Wilanowska H. 843/1983
277/2009; 289/2013; 521/2011, 2012; 622/2009; 695/2005; 731/2005;
388 | Wilanowski Svlwester 732/2000; 768/1998; 769/1996; 770/1997; 771/2008; 805/1992; 806/1992;
ANOWSKL SYIWESICr | 907/1988; 808/1988; 843/1983; 844/1983; 880/1985; 910/...; 911/...; 912/...;
942/...;943/...; 969/2003; 970/...
389 | Wilkosz Pawet 437/2013; 476/2014
L . 504/2004; 505/2004; 691/2008; 762/1979; 764/1987; 801/2011; 803/2003;
390 | Winnicka Grazyna
839/1999
391 Winnicki Tarosta 123/2012; 233/2007; 270/2012; 464/2005; 580/2003; 652/1980; 655/2003;
W 692/2003; 694/2002; 727/1986; 730/2002
392 Wisniowski Zenon 269/2004
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Lp. Autorzy SMGP Numer arkusza/ rok wydania*
393 Wiodek Maciei 185/2008; 317/2003; 318/2013; 327/2017; 357/2004; 445/2013; 488/2015, 2016;
odex Macg 594/2013; 595/2013; 631/2013; 820/2009; 876/1976; 1033/....

394 | Wodyk Krystyna 303/2005; 564/2004; 607/1999; 632/...; 643/2001

395 | Woinski Jerzy 916/1989

396 | Wojciechowski Andrzej |86/2008; 125/2013

397 | Wojtanowicz Jozef 715/1981; 716/1982; 752/1988; 753/1988; 754/1988

398 | Wozniak Piotr 107/1990

399 | Wozniak Tomasz 174/2017; 204/2011
955/1998; 974/....; 983/2014; 984/2005; 991/2007; 992/2014; 993/2016;
996/1996, 2016; 997/....; 1003/2014; 1008/2008; 1009/2008; 1010/2013;

400 | Wojcik Antoni 1011/2013; 1012/2014; 1015/1994, 2016; 1017/2016, 2017; 1021/1992;
1021/1992; 1022/1984; 1027/2017; 1028/....; 1030/1978; 1030.....; 1035/1992;
1045/1993; 1046/1993; 1052/1995; 1053/1995; 1061/2015; 1062/1994
131/1985; 207/1981; 225/2017; 298/2015; 320/1988; 359/1993; 368/2008;

401 Wrotek Krzysztof 408/2009; 415/1995; 416/2002; 453/2008; 454/2003; 455/2002; 490/2012;
491/2997, 492/2002

402 | Wyczotkowski Jan 877/1969; 878/1962; 942/1960

403 Wysota Wojciech 285/2006; 286/2000; 287/2003; 323/2009; 324/2017

404 | Zaleszkiewicz Leszek 13/2005; 15/2004;16/...; 22/2008; 27/...; 205/2009

405 | Zatoba Marek 624/1992

406 | Zapasnik Tomasz 913/1978

407 |ZasadniJerzy 1025/2016

408 | Zielinski Tomasz 845/1985; 846/1984

409 | Zimnal Ziemowit 980/2013; 981/2014; 982/1999; 1000/2014; 1001/2016; 1002/2016; 1004/2016;

! w 1037/2014; 1038/2014; 1041/2014; 1059/1997, ...
. 594/2013; 623/2009; 661/2008; 700/1992; 701/1985; 704/2001; 705/1999;

410 | Ziomek Jan
734/2014

411 Ztonkiewicz Zbigniew 161/2012; 428/2000; 467/2012; 745/2002; 778/...; 781/2015; 819/1998; 850/...

412 | Zubrzycki Adam 1040/1991

413 Zuchiewicz Witold 1018/...; 1025/2016; 1056/1990

414 | Zaba Michat 912/...

415 Jarski Marcin 599/...; 637/2012; 638/2007; 639/2009; 673/1996; 674/1991; 680/...; 709/2014;
710/1998; 1048/...

416 |Zero Ewa 940/1972; 941/1960; 971/1956

417 | 7uk Rafat 213/...;215/2014; 216/2000; 217/2000; 297/2008; 337/2008; 377/2012; 404/...;
414/1993

418 | Zurek W. 843/1983

419 | Zytko Kazimierz 1029/1959; 1043/1991; 1044/1991; 1045/1993; 1046/1993; 1050/1987;

1059/1997, ...; 1066/2014, 2017; 1084/2014, 2017

* Przy arkuszach (mapach, tekstach) jeszcze niewydanych (stan na koniec 2017 r.) pozostawiono puste
miejsca, ktore bedzie mozna uzupetia¢ w miare postgpu reambulacji kolejnych arkuszy SMGP.

Skorowidz autorski w wersji edytowalnej zamieszczono na dotaczonej plycie.
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B. SKOROWIDZ ARKUSZY
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