KARTOWANIE GEOLOGICZNE

Wojciech Ozimkowski, Wydziat Geologii UW

Wyklad 1: Kartografia geologiczna. Mapy geologiczne.

KARTOGRAFIA GEOLOGICZNA jest to dziat geologii zajmujacy si¢ opracowywaniem metod
sporzadzania i sporzadzaniem map geologicznych (= wiedza 0 mapach geologicznych i ich
sporzadzaniu).

PODZIAL KARTOGRAFII GEOLOGICZNE]J:

1. Techniki badawcze, metodyka, zasady:
metody lokalizacyjne,
metody identyfikacyjne,
instrukcje przygotowania, dokumentowania i wydawania map.
2. Kartowanie geologiczne (jako metoda badan geologicznych):
zadanie i projekt badan,
zbieranie danych istniejacych (publikowanych 1 archiwalnych),
badania terenowe: identyfikacja i lokalizacja zjawisk w terenie i na mapie,
opracowanie czystorysu mapy,
opracowanie tekstu i zatacznikow.
3. Prace edytorskie (przygotowanie i wydawanie map geologicznych - obecnie w GIS).

KARTOWANIE GEOLOGICZNE polega na lokalizacji i graficznym utrwalaniu na podkladzie
topograficznym zjawisk i1 proceséw geologicznych stwierdzonych w wyniku badan terenowych,
(lub: sa to prace terenowe zmierzajace do wykonania mapy geologicznej).

Termin ZDJECIE GEOLOGICZNE ma 2 znaczenia:

1. jest to mapa geologiczna, terenowa, rekopi$mienna,
2. kartowanie geologiczne (w znaczeniu terenowym).

MAPA GEOLOGICZNA jest to ,,syntetyczny, graficzny obraz stanu wiedzy geologicznej o
badanym i kartowanym przez geologa terenie” (lub: ,,zmniejszony obraz zjawisk geologicznych
wykonany na podktadzie topograficznym™).

Tres¢ mapy geologicznej jest przedstawiana za pomoca:

1. barw — zwykle wiek utworow,

2. sygnatur, czyli znakéw umownych - np. potozenia warstw, stanowiska fauny, jaskinie itp.,
3. symboli literowych - stratygrafia, litologia, czasem geneza utworow,

4. szrafur (stosowanych czasami — na ogot do oznaczenia litologii).

Zwykle kompletna mapa geologiczna sklada sig z:

1. mapy,

2. przekroju geologicznego,

3. profilu litologiczno-stratygraficznego,
4. tekstu objasniajacego.

ad. 2. PRZEKROJ GEOLOGICZNY jest to zmniejszony, graficzny obraz zjawisk geologicznych
powstaly w wyniku przecigcia skorupy ziemskiej ptaszczyzna (zwykle) pionowa.

ad. 3. PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY jest to graficzne lub opisowe
przedstawienie kolejnosci wystepujacych w odstonigciach lub w otworach wiertniczych warstw 1
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ich cech litologicznych.
ad. 4. TEKST OBJASNIAJACY jest zwykle wydawany w postaci osobnej broszurki.
PODZIALY MAP GEOLOGICZNYCH - m.in.:

e 1. Wedhtug skali:

ogo6lne, przegladowe; >1:100 000, = kompilacyjne
szczegdtowe; 1:10 000 - 1:50 000, = wykonywane w terenie
wielkoskalowe, plany, specjalne; 1:500 — 1:5 000 = wykonywane w terenie

e 2. Wedhug ,.glebokosci”:

mapy powierzchniowe (,,zakryte”, ,,odkryte”),
mapy wglebne.

e 3. Wedhug tematyki:

stratygraficzne (litologiczne, litostratygraficzne),
tektoniczne,

strukturalne,
litologiczno-facjalne,
paleogeograficzne,
geologiczno-inzynierskie,
hydrogeologiczne,

surowcowe,

geomorfologiczne,
geofizyczne,

kompleksowe (= podstawowe).

KROTKA HISTORIA KARTOGRAFII GEOLOGICZNEJ

| nowoczesna mapa geologiczna - William Smith "A Geological Map of England and Wales and
Part of Scotland” 1815 - 17.

I mapa geologiczna Polski (,,1 krajow osciennych”) — Stanistaw Staszic 1815.

Seryjne mapy geologiczne Polski.

Szczegdtowa mapa geologiczna Polski (SMGP) 1: 50 000, w jej ramach:

Szczegdlowa mapa geologiczna Sudetow 1:25 000,

Mapa geologiczna Tatr Polskich 1:10 000.

Mapa geologiczna Polski 1:200 000.

Aktualnie:

reambulacja SMGP — wersja cyfrowa,
Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000,
Mapa geosrodowiskowa Polskil:50 000,
Mapa litogenetyczna Polski 1:50 000.

ETAPY WYKONYWANIA MAPY GEOLOGICZNEJ.

1. Przygotowanie do prac terenowych - studiowanie materiatdéw archiwalnych, map, publikacji
itp., zakonczone wykonaniem projektu badan.

2. Prace terenowe = zdjecie geologiczne - wykonanie mapy geologicznej terenowej,
,rekopismiennej”.

3. Prace edytorskie (obecnie gléwnie GIS).



Wyklad 2: Prace przygotowawcze do kartowania geologicznego.

1. STUDIUM PUBLIKACJI I MATERIALOW ARCHIWALNYCH.

a. Publikacje - Bibliografia Geologiczna Polski (wydawana rocznikami, do 2005),
na stronie PIG: http://www.pgi.gov.pl/
Bibliografia Geologiczna Polski 1989 — 2005:
http://expertus.pgi.gov.pl/expertus/b/index.html
Bibliografia Geologiczna Polski od roku 2006:
http://katalog.pgi.gov.pl/F/?func=find-b-0&local_base=pqgi0
b. Materialy archiwalne. Archiwa. Bazy danych PIG:
Centralna Baza Danych Geologicznych = CBDG (http://baza.pgi.gov.pl),
oraz bazy hydrogeologiczne, ztozowe 1 geosrodowiskowe (tacznie ok. 15).
c. Opisy wiercen - publikowane, niepublikowane. Magazyny rdzeni.
d. Mapy i przekroje geologiczne - publikowane i nie.
e. Okazy skat.
f. Rozmowy z osobami pracujacymi w danym terenie.

2. STUDIUM ZDJEC LOTNICZYCH I MAP TOPOGRAFICZNYCH.

e Zdjgcia lotnicze:

1 - jako podktady topograficzne,

2 - fotointerpretacja geologiczna (,,wstepna’) — szkic fotointerpretacyjny,
3 - wyszukiwanie 1 zamawianie zdj¢¢ lotniczych.

e Mapy topograficzne

1 - analiza rzezby terenu i jej zwiazkow z geologia,

2 - wyszukiwanie mozliwych odstonig¢, projektowanie marszrut.

3. Rezultatem 1 i 2 jest PROJEKT BADAN, skiadajacy si¢ zwykle z czesci tekstowej i
zatacznikow graficznych (dawniej takze z kosztorysu i zatacznikow tabelarycznych). Jego czesé
tekstowa powinna zawiera¢ m.in. uzasadnienie KATEGORII ZEOZONOSCI BUDOWY
GEOLOGICZNEJ kartowanego terenu (I = prosta, II = §rednio ztozona, III = ztozona), od ktore;j
zalezy m.in. ilo$¢ (gestos¢) wykonywanych prac.

Rozporzadzenie Min. Srodowiska z 19.12.2001 w sprawie projektoéw prac geologicznych
(Dz.U.153 p0z.1777):

1. Projekt prac geologicznych sktada si¢ z czeSci tekstowej i graficznej.
2. Czes¢ tekstowa:
1) informacje dotyczace lokalizacji projektowanych prac, w tym potozenia
administracyjnego,
2) omoéwienie wynikow przeprowadzonych wczesniej prac geologicznych 1 badan
geofizycznych oraz wykaz wykorzystanych materiatoéw archiwalnych wraz z ich
interpretacja oraz przedstawieniem na mapie geologicznej, w odpowiedniej skali, miejsc
wykonania tych prac i badan,
3) opis budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych w rejonie zamierzonych
prac wraz z przypuszczalnymi profilami geologicznymi projektowanych wyrobisk,
4) przedstawienie mozliwos$ci osiggnigcia celu prac geologicznych zawierajace:
a) opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji i rodzaju projektowanych wyrobisk,
b) schematyczna konstrukcje otworéw wiertniczych,
c) wskazowki dotyczace zamykania horyzontéw wodono$nych,
d) sposodb 1 termin likwidacji wyrobisk,
e) charakterystyke 1 uzasadnienie zakresu oraz metod projektowanych badan
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geofizycznych i geochemicznych oraz ich lokalizaciji,

f) okreslenie kolejnosci wykonywanych robdét geologicznych,

g) opis oprobowania wyrobisk,

h) zakres obserwacji i badan terenowych,

1) wyszczegodlnienie niezbednych prac geodezyjnych,

j) zakres badan laboratoryjnych,

k) wielko$¢ doptywu wod do wyrobiska,

1) jakos¢ odpompowywanej wody z wyrobiska,

) sposdb odwadniania i odprowadzania wody z wyrobiska,
5) okreslenie prébek geologicznych podlegajacych przekazaniu wtasciwemu organowi
administracji
6) okreslenie harmonogramu projektowanych prac geologicznych, w tym terminéw
rozpoczeceia i zakonczenia tych prac

3. Czes¢ graficzna projektu zawiera:

1) mape topograficzng w skali co najmniej 1:100 000 z zaznaczeniem terenu
projektowanych prac geologicznych 1 usytuowania ich w stosunku do miejscowosci
bedacej siedziba gminy lub punktéw geodezyjnych, a w zalezno$ci od celu prac - mape
geologiczna, hydrogeologiczna, geologiczno-inzynierska, geofizyczna oraz przekradj
geologiczny, jezeli takie dokumenty zostaly juz sporzadzone,
2) wskazanie lokalizacji obszaru i miejsc projektowanych prac geologicznych oraz
wyrobisk na mapie sytuacyjno-wysokosciowej i geologicznej w skali, nie mniejszej niz
1:50 000 oraz na przekrojach koncepcyjnych.

ANEKS do projektu badan sporzadzamy, jesli wyniki robdt uzasadniaja zmiang projektu badan (np.
potrzebne okaza si¢ dodatkowe badania = dodatkowe koszty)..

Po wykonaniu i ZATWIERDZENIU projektu badan nalezy:

1. przygotowac podkiad topograficzny, na ktorym bgdziemy pracowac,
2. przygotowaé notatnik terenowy,
3. zebra¢ niezbedny sprzet.

Wyklad 3: Podklady topograficzne w kartowaniu geologicznym.

Kartowanie geologiczne najczgsciej polega na nanoszeniu tresci geologicznej na juz istniejacy
podktad — mapg topograficzna.

MAPA jest to zmniejszony, matematycznie okreslony, umowny obraz powierzchni Ziemi na
plaszczyznie.

MAPA TOPOGRAFICZNA to mapa przedstawiajaca pokrycie i rzezbg terenu (w geodezji = mapa
wykonana na podstawie prac terenowych).

1. SKALA mapy, mianownik skali, mapy wielkoskalowe i matoskalowe,
PODZIALKA liniowa = graficzne przedstawienie skali.

2. Mapa jest to odwzorowanie ,,nierozwijalnej” kuli (elipsoidy obrotowej) na ptaszczyzng, stad
ré6zne ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE:

e a) rzutowanie kuli na r6zne powierzchnie ,,rozwijalne”- stad podziat na odwzorowania:
plaszczyznowe,
walcowe,
stozkowe,
inne = ,,umowne”’



e b) podzial ze wzgledu na potozenie powierzchni odwzorowania:
normalne,
poprzeczne,
uko$ne
e ¢) podziat ze wzgledu na znieksztalcenia (a raczej ich brak) - odwzorowania:
rownokatne,
rownopowierzchniowe,
rownoodlegtosciowe.

3. Elipsoidy obrotowe i ich parametry:

duza potos = a, mala poto§ = b, splaszczenie a (1) = (a-b)/a,
najczesciej stosowane elipsoidy: Bessel (1841), Krasowski (1940), WGS-84 (1984).

4. Ramka mapy - WSPOLRZEDNE.

Wspotrzedne geograficzne - dlugosé (L) W — E i szerokos¢ geograficzna (¢) N - S.
Wspotrzedne prostokatne (geodezyjne, topograficzne = klasycznie osie odwrotne niz
matematyczne):

X1, Y —, Z(wysokosc).

(ale wspotrzedne stosowane w GIS = osie matematyczne = X—, Y7).

5. Odwzorowanie a uktad wspotrzednych. Podstawowe parametry uktadéw wspotrzednych.
Uklady wspolrzednych najczeSciej stosowane w Polsce:

uktad wspotrzednych 1942,

Panstwowy Uktad Wspotrzednych 1965,

uktady wspotrzednych 1992 i 2000.

6. ORIENTACJA MAPY - kierunki potnocy i zaleznosci migdzy nimi:
1 - p6énoc geograficzna (Pg),
2 - p6inoc topograficzna (Pt),
3 - poinoc magnetyczna (Pm).

1-3 deklinacja = zboczenie magnetyczne (Pg - Pm),
2-3 dewiacja = uchylenie magnetyczne (Pt - Pm),
7. Przedstawianie POKRYCIA TERENU na mapach topograficznych
znaki punktowe,
znaki liniowe,
znaki konturowe (pola),
znaki objasniajace.

8. Przedstawianie RZEZBY TERENU na klasycznych mapach topograficznych.
POZIOMICE, - cigcie poziomicowe,
wysokos$ci - w m n.p.m. (réZzne poziomy morza).

Klasyczna mapa topograficzna powstaje w terenie, a poziomicowy rysunek rzezby terenu - na
podstawie interpolacji migdzy punktami potozonymi na ,,liniach szkieletowych”, stad
»wygladzenie” rzezby. Lepsza rzeZzba terenu ze stereoskopowych zdje¢ lotniczych.

Numeryczne modele terenu — NMT (Digital Elevation Model — DEM) — wyktad 11.
9. Mapa topograficzna jako PODKELAD DO KARTOWANIA GEOLOGICZNEGO:

skala ok. 2 x wigksza od docelowej skali mapy geologicznej,
duzo szczegdlow pokrycia terenu,
bardzo doktadna rzeZba terenu.

10. Wyszukiwanie i zamawianie map topograficznych. Druk map.
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Podktady w wersjach cyfrowych.
11. PODZIALY MAP NA ARKUSZE.

GODLO mapy.

SKOROWIDZE podziatléw map na arkusze.

Podstawowe podziaty map na arkusze (dla uktadéw wspotrzednych stosowanych w Polsce).
Lub: http://skorowidze.codgik.gov.pl/topo/

12. Podklady WIELKOSKALOWE wykonywane specjalnie na potrzeby kartowania
geologicznego:
- zdjecia wielkoskalowe wykonywane metodami geodezyjnymi,
- uproszczone zdjgcia wielkoskalowe,
- mapy wykonane metodami fotogrametrycznymi - lotnicze i naziemne.

13. Przygotowanie mapy do pracy w terenie. Klasyczne podktady topograficzne.
Mapy w wersji cyfrowej - georeferencje. Osadzanie podktadu.

Wvyklad 4: Prace terenowe - sprzet, metody lokalizacji.

W teren zabieramy: PODKLAD topograficzny, NOTATNIK terenowy i SPRZET.
1. PODKLAD TOPOGRAFICZNY

Klasyczny podktad powinien by¢ pocigty (najlepiej do formatu A4 =297 x 210 mm) 1 podklejony
tektura. Podklad w wersji cyfrowej powinien by¢ osadzony.

Prace w terenie rozpoczynamy od wyznaczenia na podktadzie topograficznym kierunku potnocy
magnetycznej.

2. NOTATNIK TERENOWY = zeszyt, najlepiej 100-kartkowy, w sztywnych oktadkach, z
ponumerowanymi kolejno stronami. Nie powinien by¢ za duzy (musi wejs¢ do teczki A4).

3. SPRZET.
Absolutne minimum to:
KOMPAS geologiczny, MLOTEK, saperka, otowek, gumka, linijka i kwas solny (5%).

Bardzo przydatne sa: GPS, twarda podktadka pod mapg (,,clipboard”), foliowa koszulka na mapg,
calowka, lupka mineralogiczna (ok. 10x), katomierz, ekierka, kredki, sprzet kreslarski, papier
milimetrowy, kalka.

Przydatne, ale nie zawsze konieczne sg: tasma miernicza 20 - 25 m, sonda r¢czna, klizymetr,
krokomierz, $wistawka, altymetr, lornetka, dtuto do wycinania okazow i flamaster do ich opisu,
torebki foliowe, aparat fotograficzny.

Zestaw sprzetu zalezy od rodzaju kartowanego terenu.
4. OGOLNA METODYKA KARTOWANIA
Obserwacje przeprowadzamy w konkretnych PUNKTACH w terenie,

- te punkty sa opisane w notatniku i
- zlokalizowane (naniesione) na mapie.

Numer punktu w notatniku odpowiada numerowi punktu na mapie.

Punkty lokalizujemy chodzac MARSZRUTAMI.
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Obserwacje przeprowadzamy nie tylko wzdhuz linii marszrut, ale i w bok od nich - w pasach o
takiej szerokos$ci, zeby obserwacje z sasiednich marszrut pokryty caly teren migdzy nimi.

5. METODY LOKALIZACJI punktéw na podktadzie topograficznym.
Metody klasyczne:
Marszruta geologiczna = ciag (geodezyjny);

ciagi KROKOWKOWE,
ciagi AZYMUTALNO- KROKOWKOWE,
ciagi AZYMUTALNO-TASMOWE, CIAGI
otwarte i zamknigte,
rysowane i pisane,
zamykanie ciagow,
DOMIARY: prostokatne, biegunowe,
WCIECIA: w przdd, wstecz,
metody GEODEZY JNE:
teodolit — pomiar katéw poziomych i pionowych,
niwelator — pomiar wysokosci, wyznaczanie poziomu,
tachymetria — lokalizacja punktéw przez pomiar katow i odlegtosci,
uproszczone metody geodezyjne: stolik z kierownica, teletop (= busola + dalmierz),
ciagi ALTYMETRYCZNE,
metoda ALPEJSKA,
metody ,,nawigacyjne”,
Lokalizacja za pomoca odbiornika GPS.

6. Inne techniki pomiarowe przydatne w terenie:
pomiar kata nachylenia zbocza,
wykonywanie przekroju geologiczno-morfologicznego,
pomiar wysokosci skarpy.

Wvyklad 5: Prace terenowe - geologia.

1. Wybor METODY KARTOWANIA.

Kartowanie odstonig¢.
Kartowanie migdzy odstonigciami.

2. PROWADZENIE MARSZRUT. Wymogi formalne (projekt badan, instrukcja).
Metody chodzenia po terenie: sieciowa, punktowa, profilowa, granic geologicznych.
Wigkszos$¢ marszrut prowadzimy prostopadle do struktur geologicznych.

3. Kartowanie POMIEDZY MARSZRUTAMI - caly teren musi by¢ pokryty obserwacjami.
Lokalizacja punktow pomigdzy marszrutami = domiarami i wcigciami, lub GPS.

4. Na marszrutach obserwacje zbieramy (i notujemy!) w PUNKTACH.
Punkty obserwacyjne 1 dokumentacyjne. Ggstos¢ punktow.

5. PUNKT DOKUMENTACYJNY. Dokumentuje typowy wyglad skat na danym obszarze.

Musi by¢ doktadnie zlokalizowany w notatniku (opis lokalizacji) 1 na mapie (kropka i numer
punktu).
7



OPIS PUNKTU DOKUMENTACYJNEGO w notatniku powinien zawierac:

NUMER punktu,
jego doktadng LOKALIZACJE w ciagu lub domiarem,
OPIS punktu (odstonigcie naturalne, sztuczne - jakie, sonda itp.), WYMIARY (m),
OBSERWACJE GEOLOGICZNE:
sktad mineralny - wielkos¢ i ksztalt ziaren,
struktura i tekstura,
reakcja z HCI,
wyksztatcenie facjalne i ewentualna zmiennos¢ facjalna,
objawy ZWIETRZENIA, spoistos¢, spekania 1 oddzielnos¢,
BARWA w stanie niezwietrzatym i zwietrzalym, suchym i wilgotnym,
szczeliny, kawerny 1 ich wypetnienia,
laminacja,
charakter gornej i dolnej POWIERZCHNI LAWIC,
zyty, ich sktad i ewentualna kolejno$¢ czasowa,
mineralizacja, konkrecje.

Z opisu ma wynika¢ SYSTEMATYCZNA NAZWA SKALY.

W opisie skat OSADOWYCH nalezy szczeg6lnie zwrdci¢ uwage na:
utawicenie i MIAZSZOSCI tawic,
BIEGI | UPADY tawic,
SKE.ADNIKI skat okruchowych - stopien ich obtoczenia, procentowy udzial, spoiwo,
orientacj¢ osi,
SKAMIENIALOSCI - wystepowanie, sposob zachowania,
WARSTWOWANIA, hieroglify itp.

Obserwacje TEKTONICZNE to:

BIEG I UPAD warstw, wyroznienie potozen NORMALNYCH 1 ODWROCONYCH,
potozenia SPEKAN - gtownie ciosowych, takze - mineralizacja szczelin,

potozenia LUSTER 1 RYS TEKTONICZNYCH,

pomiary DROBNYCH STRUKTUR TEKTONICZNYCH - fatdkow, uskokow,

w metamorfiku dodatkowo: foliacja, lineacja, zlupkowacenie itd.

INNE obserwacje: hydrogeologiczne, geologiczno-inzynierskie, geobotaniczne, glebowe, rolne itp.

DOKUMENTACJA GRAFICZNA punktu dokumentacyjnego to:
1 - rysunek odstonigcia lub
2 - profil,
3 - przekrdj morfologiczno-geologiczny,
4 - uczytelnione geologicznie zdjecie itp.

6. ZASADY GRAFICZNEGO DOKUMENTOWANIA ODSEONIEC.

RYSUNKI odstonig¢ powinny zawierac:
SKALE (lub podziatke liniowa),
STRONY SWIATA (azymut $ciany),
tre§¢ GEOLOGICZNA (!) z OBJASNIENIAMI,
TYTUL zawierajacy:
1 - litologig utwordw,
2 - ich wiek,
3 -geograficzng lokalizacj¢ odstonigcia,
4 - NUMER PUNKTU dokumentacyjnego.
ZDJECIA — musza by¢ uczytelnione geologicznie, ze skala porownawcza, opisane tak samo jak
rysunki (strony $wiata, tytut).



7. ODSLONIECIA SZTUCZNE jako punkty dokumentacyjne.
SONDY reczne 1 mechaniczne. Sposoby ich dokumentowania.
8. PUNKTY OBSERWACYJNE.

9. NUMERACJA PUNKTOW - najlepiej zachowa¢ ciagla numeracje bez roznicowania punktow
dokumentacyjnych i obserwacyjnych (mozna rozr6zni¢ je np. symbolami lub kolorem).

10. GLEBOKOSC KARTOWANIA.
Zagadnienie granic geologicznych wychodni, zwietrzelin in situ i deluwiow.

Wyklad 6: Wydzielenia i granice geologiczne.

1. GRANICA GEOLOGICZNA jest to linia przecigcia si¢ powierzchni oddzielajacej 2
wydzielenia geologiczne z powierzchnia terenu.

Przebieg granic = intersekcja (najczescie;j).
Aby méc poprowadzié granice geologiczne, trzeba zna¢ WYDZIELENIA.
2. Konstruowanie TABELI WYDZIELEN.

W terenie - kartujemy wydzielenia wtasne, na podstawie LITOLOGII,

potem przyporzadkowujemy je formalnym wydzieleniom STRATYGRAFICZNYM.
OPISY wydzielen musza pozwala¢ na odrdznienie ich od innych.

KOLEJNOSC wydzielen — w zasadzie stratygraficzna (+ odmiany facjalne).
NUMERACIJA wydzielen - najpierw wtasna (numery), potem zwykle symbole literowe
zgodne z instrukcja.

3. PROWADZENIE GRANIC GEOLOGICZNYCH

Granice geologiczne na mapie rysujemy W TERENIE (wyjatkiem — interpretacja zdjec¢
lotniczych).

Granice PEWNE, PRZYPUSZCZALNE i hipotetyczne.

4. Granice geologiczne w STARSZYM PODLOZU.
Kartujemy wydzielenia litologiczne (litologia + proponowana stratygrafia).
Przebieg granic geologicznych w terenie wyznaczamy na podstawie:

- obserwacji morfologicznych (zwiazku rzezby terenu z litologia skat podtoza),
- obserwacji geobotanicznych, uzytkowania gruntow itp.,
- KARTOWANIA ZWIETRZELIN utworow starszego podtoza.

Metody graficznego przedstawiania zwietrzelin na mapie.
5. Granice geologiczne w utworach czwartorzedowych.

WYDZIELENIA w czwartorzedzie = litologiczne + morfologiczno-genetyczne, obserwacje
gléwnie geomorfologiczne.

Granice geologiczne w utworach czwartorzgdowych:
pewne granice,
mniej pewne wydzielenia (stratygrafia).

Kwestia nastepstwa wiekowego utworéw czwartorzedowych.
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Najczgstsze wydzielenia w utworach czwartorzgdowych:

gliny zwalowe (moreny czolowe i denne), residua glin zwatowych,

piaski fluwioglacjalne (sandry, ozy, kemy), piaski wysokiego zasypania,

ily zastoiskowe,

aluwia - kartuje si¢ tarasy (krawedz i jej wysoko$¢ + opis litologii), starorzecza i $lady po nich,
odsypy. Silnie zréznicowane litologicznie: piaski, zwiry, torfy, namuty, mady,

piaski eoliczne - pola piaskéw przewianych i wydmy,

utwory przystokowe — deluwia,

zwietrzeliny in situ.

6. ZASADA SUPERPOZYCJI przy rysowaniu granic na mapie = mtodsze granice §cinajq starsze
(stad kolejno$¢ rysowania granic — od najmtodszych do najstarszych).

7. POZOSTALE OBSERWACJE GEOLOGICZNE.
Obserwacje GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE:

Rejestracia WSPOLCZESNYCH PROCESOW GEOLOGICZNYCH:
powierzchniowe ruchy masowe: osuwiska, spelzywanie, soliflukcja, zerwy darniowe,
dziatalnos$¢ niszczaca i budujaca wody, wiatru, procesy krasowe.

Rejestracja SZKOD GORNICZYCH I BUDOWLANYCH.

Obserwacje HYDROGEOLOGICZNE:
Rejestracja przejawow WOD PODZIEMNYCH NA POWIERZCHNI TERENU: zrodta
(lokalizacja, rodzaj, wydajnos¢, temperatura), wysieki 1 mtaki.
Przejawy WOD PODZIEMNYCH W WYROBISKACH - poziom nawiercony i ustalony.

Pomiary GEEBOKOSCI ZWIERCIADEA WODY W STUDNIACH:
pomiary w okresie stabilnego poziomu wadd,
dane o cechach wody,
dane o wahaniach zwierciadta.

Obserwacje SUROWCOWE.
Obserwacje SOZOLOGICZNE(geosrodowiskowe).
8. Typowe OKAZY i PROBKI - numery okazow, metryczki, proby orientowane.

Wyklad 7: Zalaczniki do mapy geologicznej, instrukcje, materialy kursowe.

MAPA GEOLOGICZNA - np. arkusz Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 sktada
sig Z:

1 - mapy geologicznej z objasnieniami,

2 - przekroju geologicznego,

3 - profilu litologiczno-stratygraficznego,

4 - tekstu objasniajacego.

1. PRZEKROJ GEOLOGICZNY:
— przebiega wyjatkowo wzdhuz linii prostej, czg$ciej - lamanej (przez otwory wiertnicze),

— w miar¢ mozliwos$ci prostopadle do struktur geologicznych (lub w Q — do granic form
geomorfologicznych),

10



— dla starszego podloza powinien by¢ rysowany bez przewyzszenia (sa wyjatki),
— przewyzszenie (do 25x) stosowane jest gldéwnie w przekrojach czwartorzedowych,
— barwy i numery wydzielen sa zgodne z mapa i profilem litologiczno-stratygraficznym.

2. PROFIL LITOLOGICZNO - STRATYGRAFICZNY musi by¢ zgodny z przekrojem
geologicznym (nastgpstwo wiekowe, migzszosci, kontakty).

Zawiera on takze ogniwa, ktore nie odstaniaja si¢ na powierzchni oraz ma wyrdznione
granice erozyjne i tektoniczne.

Jego lewa krawedz jest prosta 1 obok niej umieszczone sa objasnienia stratygraficzne
(czasem w formie uproszczonej tabeli stratygraficznej).

Prawa krawedz przedstawia schematyczny profil odpornosciowy wystepujacych w nim
utworow, a obok znajduje si¢ szczegdtowy opis litologii i podane sa miazszo$ci
poszczegdlnych ogniw.

Na profilu utwory czwartorzedowe sa przedstawiane jako nierozdzielone - dlatego zwykle
sporzadza si¢ dodatkowo SCHEMAT WYSTEPOWANIA UTWOROW
CZWARTORZEDOWYCH, ukazujacy wszelkie mozliwe wzajemne kontakty tych
utworow.

3. TEKST OBJASNIAJACY jest zwykle osobna broszurka. W jego sktad wchodza zwykle

nastgpujace rozdziaty (np. dla Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000):

I. WSTEP - polozenie arkusza, realizacja i dokumentacja mapy, wykonane badania. Wskazanie

pozycji literatury w porzadku stratygraficznym lub problemowym.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU - geomorfologia.

[1l. BUDOWA GEOLOGICZNA.
1. Stratygrafia. Syntetyczne omowienie utworéw wystgpujacych na powierzchni terenu
(powierzchni podczwartorzedowej), oraz przedstawionych na przekrojach i profilach.
2. Tektonika i rzezba podtoza czwartorzedu. Tu: neotektonika i glacitektonika.
3. Rozwdj budowy geologicznej + tabela litologiczno-stratygraficzna. Rozdziat
powinien odnosi¢ si¢ jedynie do obszaru arkusza, pomijajac informacje o charakterze
regionalnym 1 podrgcznikowym.

IV. PODSUMOWANIE:
najwazniejsze wyniki badan i nowe ujgcia zagadnien,
nierozwiazane problemy geologiczne.

V. LITERATURA.

4. INSTRUKCJE:

— instrukcja do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
— instrukcja Kursu Kartowania Geologicznego.

5. MATERIALY WYKONYWANE NA KURSIE KARTOWANIA GEOLOGICZNEGO.

— notatnik terenowy,

— mapa geologiczna dokumentacyjna, skala 1:10 000,

— objasnienia do mapy geologicznej dokumentacyjnej, przekroju geologicznego i
schematu wystgpowania utworow czwartorzegdowych,

— mapa dokumentacyjna prac technicznych, skala 1:10 000,

— przekroj geologiczny, skala 1:10 000,

— profil litologiczno-stratygraficzny, skala 1:10 000,

— mapa geologiczna konturowa, skala 1:10 000,

— dokumentacja graficzna wybranych punktow dokumentacyjnych,
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— karty wybranych punktow dokumentacyjnych,
— schemat wystgpowania utworow czwartorzedowych

oraz inne zataczniki, wykonywane w miar¢ potrzeby.

Wyklad 8: Fotointerpretacja geologiczna - zdjecia lotnicze.

|. TELEDETEKCJA — podziaty:

— wedlug dlugosci fali promieniowania elektromagnetycznego,
— metody pasywne i aktywne,
— wedlug metody rejestracji obrazu:
fotograficzne, telewizyjne, matryce CCD i CMOS, skaning,
analogowe i cyfrowe,
— ze wzgledu na no$nik aparatury rejestrujacej — lotnicza i satelitarna.
— podziat tematyczny: m.in. — teledetekcja geologiczna, fotogeologia (fotogeologia =
fotointerpretacja geologiczna i fotogrametria geologiczna).

. ZDJECIA LOTNICZE.

1. Geometria pojedynczego zdjecia lotniczego. Rzut srodkowy. Przesunigcia radialne.
Skala zdjgcia.

2. Zdjecie lotnicze a mapa - rzut srodkowy a ortogonalny.

3. Klasyczne kamery lotnicze: formaty zdje¢, ramka zdjgcia, znaczki tlowe, obiektywy.
Filmy (czarno- biate panchromatyczne, uczulone na podczerwien, barwne, spektrostrefowe).
Rozdzielczos¢ zdje¢ fotograficznych. Kamery cyfrowe i skanery.

4. Stereoskopowe zdjgcia lotnicze.

Zasada widzenia stereoskopowego - baza oczna.

Pokrycie terenu zdjeciami lotniczymi - Szeregi, naloty.

Stereogram - zdjgcie lewe i prawe, baza stereogramu - przewyzszenie stereoskopowe.
Stereoskop. Geometria stereogramu - punktowe pomiary wysokosci.

Fotogrametria lotnicza - mapy poziomicowe. Ortofotomapa.

Wspotczesne metody wizualizacji obrazow stereoskopowych 1 mozliwosci pomiarowe.
5. Fotogrametria naziemna. Fototeodolit. ,,Stereoszkice”.

[1l. FOTOINTERPRETACJA GEOLOGICZNA = odczytywanie tresci geologicznej ze zdjec
lotniczych.

1. Analizujemy:
rzezbe terenu:
zwiazki morfologii z litologia,
sie¢ drenazu,
fototony zwiazane z geologia,
pokrycie roslinnos$cia i zagospodarowanie terenu.
strukture iteksture.
Zwykle analizujemy wszystkie czynniki facznie.
Odmienna specyfika analizy starszego podtoza i utworow czwartorzedowych.

2. Etapy fotointerpretaciji.
3. Ogolne zasady fotointerpretacji dla obszarow wystepowania:

starszego podtoza:
skaty osadowe, skaly magmowe, skaly metamorficzne,
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tektonika fatdowa, tektonika nieciagla,
utwordéw czwartorzedowych:
pochodzenia glacjalnego i fluwioglacjalnego,
pochodzenia rzecznego i eolicznego.
4. Najczgsciej stosowane wydzielenia fotointerpretacyjne.
5. Klucze fotointerpretacyjne.

Wyklad 9: Teledetekcja satelitarna

1.Satelity z serii LANDSAT:

LANDSAT 1, 2, 3:
orbita 900 km, nachylona pod katem 99° do réwnika,
obraz 185 x 185 km,
powtarzalno§¢ zdjeé co 18 (9) dni, o statej godzinie czasu stonecznego (9%%),
urzadzenia rejestrujace:
RBV - 3 kamery TV = pasma (band): 1,2,3 - zielony, czerwony, bliska IR,
MSS - skaner wielospektralny = 4 pasma: 4 - zielony, 5 - czerwony, 61 7 —
bliska IR.
Zdolno$¢ rozdzielcza 79 m, obraz 185 x 185 km ztozony z 7,5 mln. pikseli,
kazde pasmo rejestrowane w 64 odcieniach szaroS$ci.
LANDSAT 4 -7:
orbita 705 km, pdzniejsza godzina rejestracji, czgstsza powtarzalno$é - co 16 (8) dni,
obraz 183 x 170 km,
skaner TM (Thematic Mapper) - 7 pasm: 1,2,3 - $wiatlo widzialne, 4,5,7 -bliska IR (7 -
specjalnie do rozrozniania skat — 2,08-2,35 nm), 6 - IR termalna.
Zdolno$¢ rozdzielcza Landsat’a 4: 30 m (IR termalna 120 m), w nastepnych satelitach
20 m 1 mniejsza (oprocz IR termalnej).
Rejestracja kazdego pasma w 256 odcieniach szaro$ci (kazdy obraz = 35 min. pikseli).
Landsat 7 (1999)
skaner ETM+ - 8 pasm
(panchromatyczne, 6 pasm §wiatta widzialnego, IR termalna),
rozdzielczo$¢ odpowiednio 15,301 60 m, 1 obraz = 3,8 GB.
Landsat 8 (2013) — Landsat Data Continuity Mission, skaner OLI (7 pasm, 15 m).

2. Inne satelity teledetekcyjne:

SPOT 1 (Francja, 1986 — 1990, reaktywowany 1993); SPOT 2 (1990 - ); SPOT 3; (1993-1996),
SPOT 4: (1998 -); SPOT 5 (2002 -) ... SPOT 7 (2014)
Skaner HRV: 2 pasy skanowania o szerokosci 60 km kazdy,
2 warianty pracy - panchromatyczny i wielospektralny (rozdzielczo$¢ 10 i 20 m),
pasma: zielone, czerwone, bliska IR i $rednia IR,
mozliwos$¢ wykonywania zdj¢¢ stereoskopowych (SPOT 5 - takze wzdtuz orbity).
IRS-1c (Indie, 1995)
4-pasmowy skaner o rozdzielczosci 20 m (panchromatycznie — 10 m),
Razem z IRS-1d (1997) 12-dniowy cykl powtarzalnosci obrazow,
od 2005 IRS = Cartosat 1, 2 (2007), 2A (2008) - wzrost rozdzielczosci - 2,5 - 0,8 m,
Cartosat 3 (20097?) - rozdzielczos¢ 25 cm.
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RESURS-01 3 (Rosja, 1994) pas 600 km, rozdzielczo$¢ 170 m (IR termalna 680 m), takze
skaner o duzej rozdzielczosci (45 m), RESURS-DK 1 (2006) 0,9 1,5 m.

TERRA (USA + Japonia), 24.02.2000, w ramach programu EOS (Earth Observing System),
m.in. skaner ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer),

14 pasm, rozdzielczo$¢ 15 — 90 m/piksel, 3 subsystemy:
WNIR = Visible and Near IR: pasma 1, 2, 3,

SWIR = Shortwave IR: pasma 4 - 9,

TIR = Thermal IR: pasma 10 - 14.

Satelity 0 duzej rozdzielczos$ci obrazu — Ikonos, Quick Bird, OrbView, GeoEye.
(komercyjne, konsorcjum Orbimage + Spacelmaging, od 2006 = GeoEye).
Rozdzielczos¢ ponizej 1 m (GeoEye 1 =41 cm) w pasmie panchromatycznym, obrazy
wielospektralne o nieco mniejszej rozdzielczosci (GeoEye 1 = 1,6 m),

Wspolczesne tendencje W teledetekcji satelitarnej. Mikrosatelity.

Obrazy satelitarne w Internecie: Google Earth, WorldwWind (NASA), GLCF (Global Land
Cover Facility).

Wyszukiwarki obrazéw satelitarnych: DESCW, EOLI-SA, GLCF.

3. GEOLOGICZNA INTERPRETACJA obrazow satelitarnych.

Zaleta duzy obszar (do kilkudziesigciu tys. km?) na 1 obrazie = latwa interpretacja sieci drenazu,
regionalnych struktur tektonicznych.
Czytelnosé litologii:

Cyfrowy zapis + wielospektralno$¢ =

- na podstawie cech spektralnych poszczegdlnych rodzajow skat tworzone ,,biblioteki spektralne”,
- mozliwos¢ przetwarzania obrazu w kompozycje barwne (zwykle w barwach fatszywych),

- potencjalna mozliwos¢ stosowania ,,indeksow” (prostych operacji arytmetycznych miedzy
poszczeg6lnymi kanatami) = niekiedy mozliwa czytelno$¢ litologii.

Czytelnos¢ struktur tektonicznych:

struktury faldowe - czytelne na podstawie ich intersekcyjnego przebiegu.
struktury nieciagle = lineamenty.

Lineament (W.H.Hobbs 1904) = mozliwa do zinterpretowania cecha liniowa powierzchni (lub ich
kompozycja), zorientowana na pewnych odcinkach prostoliniowo (lub lekko krzywoliniowo) i
odzwierciedlajaca prawdopodobnie pewne zjawiska w podlozu.

Geologiczne uwarunkowania lineamentow.

Struktury pierscieniowe (koliste) = prawdopodobnie §lady dawnego wulkanizmu lub krateréw
uderzeniowych (metamorfizmu uderzeniowego?).

Wvyklad 10: Obrazy radarowe (lotnicze i satelitarne)

Radar bocznego wybierania (SLAR). Rozdzielczo$¢ poprzeczna i podtuzna; syntetyczna apertura
(SAR) - rozdzielczos¢ radarow lotniczych do 1 m.

Radary satelitarne. Radary satelitarne na promach kosmicznych (SIR) - rozdzielczo$¢ rzedu
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kilkudziesigciu m. Satelity radarowe: Almaz, ERS 1 (1991- 1999), JERS-1 (1992 - 1996), Radarsat
1i ERS-2 (1995), Radarsat 2 (2004), Sentinel (2014, 2015).

Stosowane pasma (dtugosci fal): k=1 cm,x =3 cm,c=5cm,s=7 cm, | =25 cm, p>30 cm
Roézne kierunki polaryzacji wiazki (pionowy V, poziomy H).

Roézne pasma + kierunki polaryzacji = mozliwo$¢ tworzenia kompozycji barwnych.

Roézne katy nachylenia wiazki = mozliwos¢ tworzenia obrazéw stereoskopowych.

Charakterystyka obrazéw radarowych - roznice migdzy lotniczymi i satelitarnymi.

Na obrazach radarowych nie sa widoczne: chmury, zamglenia i wegetacja, przy niektorych pasmach
(o wigkszej dtugosci fal) — rowniez zwietrzeliny. Dobrze czytelna rzezba terenu.

Mniejszy kat padania wiazki = lepsza czytelnos¢ rzezby, ale wigksze martwe pola.

Kierunek nalotu i jego wptyw na czytelno$¢ rzezby terenu.

Rozpraszanie, odbijanie i pochtanianie wiazki przez rdéznego rodzaju powierzchnie - wptyw
wlasnosci dielektrycznych powierzchni.

Znieksztatcenia w obrazowaniu stokow.

GEOLOGICZNA INTERPRETACJA OBRAZOW RADAROWYCH:

— interpretacja rzezby terenu = jej zwiazkoéw z litologia i tektonika (jak w fotointerpretacji),
— mikrorelief = mozliwos$¢ interpretacji litologii.

SATELITARNA INTERFEROMETRIA RADAROWA (INSAR),

Persistent Scatterer Interferometry (PSI, PSinSAR).

Radary ,,naziemne” — GPR (Ground Penetrating Radar) = ptytka geofizyka, przydatne gtownie w
badaniach podloza zwietrzelin, w archeologii itp.

Obrazy TERMALNE: lotnicze i satelitarne.
Badania LUMINESCENCJI: FLD, Luminex.
Techniki LASEROWE - LIDAR = Light Detecting And Ranging.

Wyklad 11: DEM, GPS i GIS

NUMERYCZNE MODELE TERENU

Numeryczne modele terenu — nazewnictwo:

NMT — numeryczny model terenu (rzezby terenu), NMPT — Numeryczny Model Pokrycia Terenu.
DEM = Digital Elevation Model. DTM = Digital Terrain Model. DSM — Digital Surface Model.
TIN i GRID.

Sposoby pozyskiwania danych wysokosciowych do DEM.

Modele globalne:

Misja SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), SRTM - 3, SRTM - 1.

ASTER GDEM - na podstawie obrazéw satelitarnych w §wietle widzialnym,
TerraSAR-X/TanDEM-X — radarowy, satelitarny (z wykorzystaniem pary satelitow).

Modele wielkoskalowe (o wysokiej rozdzielczos$ci)

ALS — laserowy skaning lotniczy (LIDAR) — model ISOK. Laserowy skaning naziemny.
Podstawy geologicznej interpretacji NMT — r6zne mozliwosci wizualizacji NMT,

kwestia doboru wlasciwych parametréw iluminacji i przewyzszenia.

Czytelnos¢ litologii (odpornos¢ na wietrzenie) 1 tektoniki (mozliwos¢ okreslenia potozen warstw +
tektonika nieciagta).
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GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)
Na system sktadaja si¢ 3 elementy:

1. 24 (+ 4) satelity z nadajnikami na 6 kotowych orbitach na wysokosci 20 000 km, okrazajace
Ziemi¢ w 12 godzin — teoretycznie z kazdego punktu Ziemi widoczne jest jednoczesnie 4 - 5
satelitow. Wszystkie satelity transmituja sygnat na tej samej cz¢stotliwosci (1575,42 MHz = 19
cm), uzywajac tylko réznych kodow;

2. segment kontrolny: Gtoéwna Stacja Kontrolna (Colorado Springs) i 4 stacje monitorujace;
3. odbiorniki uzytkownikow.

Systemy pokrewne: GLONASS, Galileo, Beidou.

Odczyt polega na okresleniu odlegtosci od satelity (o znanej w danym momencie pozycji) przez
pomiar czasu, jaki potrzebuje sygnat z satelity na dotarcie do odbiornika. Potrzebny odczyt z min.
4 satelitoéw (3 do okreslenia pozycji + 1 do zlikwidowania bi¢du zegara odbiornika).

Roézne metody odczytu:

— ,,zwyczajna” - doktadnos¢ ok. 10 m (dla najprostszych odbiornikow),

— roznicowa - DGPS (Differential GPS) = = 1 m, r6znicowa dla wigkszych obszarow:
— WAAS/EGNOS,

— Sledzenia fali nosnej =+ 1 cm.

Praktyczne aspekty stosowania GPS w trakcie kartowania geologicznego.
Wymagania sprzg¢towe:
— ilo$¢ kanatéw (min. 6, do 12, >12, teraz - wigcej kanalow niz satelitow),
— pamig¢ (min. kilka MB + Karty),
— zasilanie (= czas pracy bez tadowania),

— wodo- i wstrzasoodpornos¢,
— mozliwo$¢ wspotpracy z PC.

Urzadzenia mobilne z modutem GPS.
Ograniczenia wynikajace z rzezby i pokrycia terenu.
Kwestia odpowiedniego podkladu topograficznego do pracy z GPS.

Nanoszenie na mapg ,,klasyczna™:
— siatka geograficzna,
— siatka wspotrzednych topograficznych,
— uktady wspotrzednych dostepne w GPS (domys$lny: WGS-84, UTM/UPS),
— definiowanie ukladu uzytkownika w odbiorniku GPS,
— podktady w wersji cyfrowe;.

Programy komputerowe do wspotpracy z GPS.

Podktady topograficzne mozliwe do wykorzystania w urzadzeniach mobilnych z GPS.

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS)

GIS - system komputerowy przeznaczony do przetwarzania i analizy danych geograficznych (=
wszelkich danych przestrzennych, w ktorych wazna jest nie tylko wielko$¢ zmiennej, lecz takze jej
polozenie w przestrzeni).

Geomatyka (ang.: Geomatics) - dziedzina wiedzy i technologii zajmujaca si¢ problemami
pozyskiwania, zbierania, utrzymywania, analizy, interpretacji, przesytania i wykorzystywania
informacji geoprzestrzennej (przestrzennej, geograficznej), czyli odniesionej do Ziemi.
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Warstwy tematyczne.

Obrazy rastrowe i wektorowe.

Warstwy rastrowe, linowe, poligonowe, punktowe.

Bazy danych.

Najczesciej stosowane oprogramowanie: ArcGIS (ESRI) vs GRASS, QGIS i in..
Osadzanie map 1 obiektow — og6lne zasady dla obiektow wektorowych i rastrowych.
Atrybuty obiektow — zasady ich przypisywania.

Mozliwosci stwarzane przez GIS.

KOMPUTEROWA REDAKCJA MAP GEOLOGICZNYCH na przyktadzie Szczegotowej
mapy geologicznej Polski 1:50 000.

Warstwy informacyjne SMGP w wydaniu komputerowym - facznie 23 warstwy:

1 - 3 topografia:
1 — tre$¢ sytuacyjna
2 — hipsometria
3 - hydrografia
4 -13 geologia:
4 —wydzielenia geologiczne,
5 — 7 — znaki konwencjonalne,
8 — dokumentacje itp.,
9 — wiercenia,
10 — punkty dokumentacyjne,
11 — dokumentacje geofizyczne,
12 — linie przekrojow geologicznych,
13 — warstwa rysunkowa,
14 - skorowidz map,
15 - 19 przekroje geologiczne,
20 - 23 profile litologiczno—stratygraficzne.

Mapa geologiczna jako baza danych — konsekwencje.
GIS na Wydziale Geologii.

Wyklad 12: Geologiczna kartografia wglebna

Zrédla danych dla geologicznej kartografii wglebnej:

— wiercenia i karotaz (geofizyka otworowa),
— geofizyka: sejsmika, grawimetria, magnetyka, geoelektryka,
— teledetekcja (+ zgodno$¢ z danymi powierzchniowymi).

Mapy geologiczne wglebne przedstawiaja:

1. geologig na wybranej powierzchni wglebnej (np. powierzchni niezgodnosci),
2. geometrie struktur (powierzchni, bryt) wgtebnych,
3. sklad skat budujacych te struktury (litologig, jej zroznicowanie).

1. Geologia na wybranej powierzchni wglgbnej:

— mapy STRUKTURALNO-GEOLOGICZNE - przedstawiaja geologi¢ wybranej
powierzchni wgltebnej (najczesciej powierzchni niezgodnosci lub zréwnania) + izohipsy tej
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powierzchni. Gdy ta powierzchnia niezgodnos$ci (zréwnania) jest $cisle jednowiekowa, to sa
to:

— mapy PALEOGEOLOGICZNE przedstawiajace budowe geologiczna utworéow pod
powierzchnia niezgodnosci.
Jesli mapa przedstawia budoweg geologiczna utwordw powyzej tej powierzchni, to jest to:

— MAPA ZASIEGU UTWOROW PRZYKRYWAJACYCH.
w zwiazki z tym moéwimy odpowiednio o mapach ,,oczami ptaka” i ,,oczami robaka”.

2. Geometria struktur = mapy STRUKTURALNE i MIAZSZOSCIOWE.

Mapy STRUKTURALNE = mapy izoliniowe przedstawiajace potozenie (wysokos¢ lub
glebokos¢) jakiej$ powierzchni geologicznej wzgledem poziomu morza. Jej izohipsy =
stratoizohipsy.

Mapy MIAZSZOSCIOWE. Mapy izoliniowe przedstawiajace miazszo$¢ wybranych utworow.
Miazszo$¢ rzeczywista = izopachyty, miazszos¢ pozorna = izochory.

3. Mapy SKLADU

— LITOFACJALNE - przedstawiaja zmienno$¢ wyksztatcenia skat w poziomie;

mapy litologiczne JAKOSCIOWE - stare rozwiazanie = wyznaczone pola o przewadze
jednego sktadnika.

mapy litologiczne ILOSCIOWE: materialem wyjéciowym profile wiercen rozbite na
litologiczne odmiany skat (sumaryczne miazszosci poszczegolnych odmian); ta sumaryczna
miazszos¢ juz si¢ nadaje do konstrukcji:

— mapy IZOLITOW = mapy sumarycznej miazszosci danego sktadnika litologicznego.
Bardziej ztozone sa mapy ZAWARTOSCI SKEADNIKOW = DWUSKEADNIKOWE (mapy
izoliniowe):

Dla 2 sktadnikow A<B

— procentowe = 0% - 100% i 100% - 0%, lub
— wspotczynnikéw =0 - oo (1/16, 1/8, 1/4, 1/2,1, 2, 4, 8, 16)

Najczesciej stosowane WSPOECZYNNIKI:

— KklastycznoSci: £ m klastycznych : £ m nieklastycznych
— piaskowcowo - tupkowy: £ m gruboklastycznych : ¥ m drobnoklastycznych
— weglanowosci: £ m wapieni : £ m piaskowcow + tupkow

Mapy kombinacji wspolczynnikow.

Mapy USREDNIONEGO SKEADU = dla 3 SKEADNIKOW.

Trojkat klasyfikacyjny — konstruowany dla procent lub wspdtczynnikow.
Rézne podziaty trojkata na klasy = mozliwe rézne mapy.
Mapa ODCHYLEN OD OPTYMALNEJ FACJI.

To wszystko byly mapy zmiennosci poziomej. Sa tez:

— mapy SCIECIA POZIOMEGO, zwykle sporzadzane na podstawie przekroi, oraz
— mapy ZMIENNOSCI PIONOWEJ — np. mapy iloci warstw (w danym wydzieleniu).

METODY SPORZADZANIA MAP WGLEBNYCH:
1 - geologiczna intersekcja wglebna, 2 — interpolacja, 3 — superpozycja.

1 - Geologiczna intersekcja wglebna.
»Zwykla” intersekcja geologiczna = przebieg granic na powierzchni terenu.
Geologiczna intersekcja wglgbna = intersekcja z dawna powierzchnia terenu (=. obecna
powierzchnig niezgodnosci).
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Materialy wyj$ciowe do geologicznej intersekcji wglebne;j to:
1. mapa strukturalna (stratoizohips) jakiej$ powierzchni wglebnej = odpowiada powierzchni
warstwy w ,,zwyktej” intersekcji,
2. mapa izohips powierzchni niezgodno$ci (zrownania) = odpowiada powierzchni terenu.

2 - Interpolacja. Praktycznie wszystkie mapy izoliniowe wykonywane sg interpolacyjnie.
Interpolacja jest przeprowadzana zwykle w trojkatach (nie powinny by¢ rozwartokatne).

Klasyczne (manualne) metody ,,konturowania” izolinii:

— mechaniczne = geometryczne: - rowny podziat odcinkdw,- taczenie w najprostszy sposob
(ale z zaokragleniami izolinii). Pozorny obiektywizm, wymagana duza ggsto$¢ danych.

— rownolegle = zalozenie w przyblizeniu statych biegdw (= zmienne upady);

— rownoodleglosciowe = zalozenie stalego upadu (= modutu).

— interpretacyjne = z zalozeniem modelu struktur = zwykle w przyblizeniu réwnolegle
(wspoiksztattne). Wymaga do§wiadczenia 1 wiedzy regionalnej, daje najlepsze rezultaty.

Programy interpolujace (np. Surfer).
Podstawowy problem interpolacji: pomigdzy punktami moga by¢ nieznane struktury (moga si¢
zmienia¢ potozenia warstw, moga by¢ uskoki).

3 - Superpozycja; mapy superpozycyjne.

Superpozycja = natozenie na siebie 2 map izoliniowych, a nast¢pnie:
— wyznaczenie wzajemnych przecig¢ izolinii (,,weztéw”) tych 2 map,
— wykonanie dziatan arytmetycznych dla warto$ci obu izolinii dla wszystkich weziow,
— interpolacja migdzy otrzymanymi w ten sposoéb w wezlach warto$ciami.

Mozliwe 4 dziatania arytmetyczne w we¢ztach - 4 rodzaje superpozyciji:

— 1. ujemna — np. strop — spag = miazszosc.

— 2. dodatnia — najczesciej strop + miazszo$¢ = spag (na nastgpnej mapie strukturalnej).
Superpozycja (dodanie) map strukturalnych - miazszo$¢ sumaryczna. Jej przeciwienstwem
— migzszo$¢ kaczna (od razu dla calej jednostki).

— 3. mnozenie warto$ci w weztach: np. mapa miazszosciowa x mapa sktadu (%) =
rzeczywista miazszo$¢ sktadnika,

— 4. dzielenie — np. mapa migzszosciowa : mapg iloSci warstw = $rednia miazszos¢ warstwy.
Superpozycja w poszukiwaniach surowcowych - zwykle nalozenie na siebie kilku map w
celu znalezienia obszar6w spetniajacych jednocze$nie kilka warunkow niezbednych do
wystapienia ztoza (np. strukturalna + wspotczynnika klastycznosci + skal przykrywajacych).

Geologia 3D — przestrzenne modele budowy geologicznej i stwarzane przez nie mozliwosci.
Przestrzenny model wglgbnej budowy geologicznej Polski: model3d.pgi.gov.pl
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