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Przedmowa autora

,Geologia stosowana” jest z definicji w stuzbie planistow, projektantow i wy-
konawcow roznych zamierzen zwiazanych z posiadaniem, zagospodarowaniem i wyko-
rzystaniem terenow. Jest zatem dostosowana do ich potrzeb i znajomosci geolo-
gicznych warunkow w stopniu wystarczajacym do spelniania zamierzen. W danych
geologicznych i opracowaniach przekazywanych partnerom spoza obszaru geologii
konieczne jest przyjecie konwencji jednoznacznego stownictwa, maniery graficznej
oraz sytuacyjnych opisow. Co wiecej, w tej konwencji nalezy miec¢ na wzgledzie takze
nieuniknione wplywy stron trzecich na bieg wydarzen w drodze do realizacji zamie-
rzenia. Jako strony ,trzecie” rozumie si¢ tu czynniki spoteczne, mieszkancow strefy
oddzialywania przysztego zamierzenia, pozarzadowe organizacje spoleczne i grupy
ludzi podejmujacych sie reprezentowania dobra ,strony przeciwnej” czyli przyrody,
takze dobra przyszlych pokolen, oraz wplywy przedstawicieli prawa i administracji
pelniacych role zarowno straznikéw substancji terenowej, jak i substancji prawne;.

Zagrozenia potencjalne realizacji zamierzen sa zawarte w postawach ludz-
kich wobec planowanych nowosci, w wielu sferach niezwigzanych z zamierzeniami.
Wiekszos¢ tych zagrozen pojawia sie¢ w sposéb nieprzewidywalny wskutek blednego
rozumienia, blednej interpretacji i takze ludzkich stabosci z obszaru ,mam prawo
sie nie zgodzi¢”. Dlatego wtasnie nalezy dochowywac starannosci w badaniu, iden-
tyfikacji, dokumentowaniu i przedstawianiu projektow do publicznej i urzedowej
wiadomosci.

Przedstawiany atlas z kluczem interpretacyjnym obrazéw szczegolowych LIDAR
i innych obrazéw wysokosciowych powierzchni terenu, w zasadzie ogoélnie dostep-
nych moze shuzyc, jako wspolny jezyk wszystkich stron porozumiewajacych sie, roz-
strzygajacych problemy i kontrowersje, oceniajacych korzysci i zagrozenia oraz moz-
liwosci bezpiecznego wykorzystywania wspolnej przestrzeni geologicznej. Zarazem
jest narzedziem racjonalnego dostrzegania szczegolow wzajemnej przestrzeni zjawisk
geologicznych na powierzchni terenu, z wieksza wnikliwoscia niz byloby to mozliwe
bez wysokosciowego zdjecia o duzej rozdzielczosci na znacznych obszarach. Ta duza
rozdzielczos¢ na znacznych obszarach jest czynnikiem istothym w opanowaniu pro-
blemow ,efektu skali” przy opiniowaniu warunkow inzyniersko-geologicznych i moz-
liwych zagrozen terenow na obszarze Polski w skali duzej i matej. W skali duzej, na
matych obszarach, mozna znalez¢ zar6wno miejsca korzystne w warunkach ogoélnie
niekorzystnych, jak i miejsca niekorzystne w warunkach terenowych og6lnie uzna-
wanych za korzystne w skali regionalnej, na przyklad dla:

® potrzeb budownictwa ladowego i wodnego;

® gornictwa, skladowania odpadow i surowcow;

e ochrony, wykorzystywania i przeksztalcania geosrodowiska bez lokowania

lub z lokowaniem w nim infrastruktur trwatych;

e aktualizacji zdjec¢ geologicznych w skalach réznych.



Przy opracowaniu materialow graficznych autor starat sie nie podejmowac dysku-
sji z zadaniami i problematyka szerokiego spektrum geologii stosowanej, w tym geologii
inzynierskiej, lecz pokazywal potencjal nowego narzedzia badawczego, ktére moze stac
sie powodem zmiany niektorych zasad postepowania przy dokumentowaniu warun-
kow geologicznych w roznych obszarach badawczych geosrodowiska Polski. Geologia
stosowana staje si¢ teraz jedna z samodzielnych nauk rozwijajacych sie¢ na styku eko-
geologii — czyli geologii siedlisk (ludzkich, roslinnych i zwierzecych) z inzynieria plano-
wania, projektowania, budowy i rozbudowy infrastruktur niezbednych w ludzkim ko-
rzystaniu z dobr ziemskich. Przedstawianie nowych narzedzi badawczych i mozliwosci
ich wykorzystywania wydaje sie wiec oczywiscie celowe. WMT moze takze inspirowac
geologow szukajacych nowych wyzwan badawczych poza geologia stosowana.

Problematyka geologii stosowanej jest przedstawiona w wielu monografiach,
podrecznikach, pracach zbiorowych i indywidualnych na swiecie i w Polsce (Franzius
1927; Keil 1951; Wilun 1976; Kowalski 1988 i jego uczniowie). Ze wzgledu na spe-
cyfike geologii, prace kartograficzne w geologii inzynierskiej sa prowadzone w ska-
lach duzych i bardzo duzych, nawet do 5 i 2k, podklady lidarowe w tych skalach
i w mniejszych wydaja sie szczegoblnie przydatne.

W geologii obrazy lidarowe nie sa nowoscia. Literatura Swiatowa i polska za-
wiera informacje o wielu zastosowaniach Lidaru w kartografii geologicznej: dostep-
ne w 2019 r. (https://www.researchgate.net/publication; https://www.bing.com/;
http:/ /www.rieglusa.com/pdf/; https://pubs.er.usgs.gov/publication/70043420;
https:/ /www.americangeosciences.org/critical-issues/faq/what-lidar-and-what-it
-used; https:/ /www.bgs.ac.uk/research/engineeringGeology/new_technologies/
groundBasedGeomatic.html).

Obrazy lidarowe nie sa jednak wprowadzone formalnie do licznych ,instruk-
cji”, ,zasad” i podrecznikow geologicznych w sposob uporzadkowany i powszechny.
W kluczu intencjonalnie uniwersalnym, ukierunkowanym na potrzeby geologii sto-
sowanej problematyka przedmiotowa i wizualizacyjna jest zwiazana posrednio i bez-
posrednio z trzema domenami zjawisk. To jest ze stosunkami wodnymi wyrazonymi
w sieci drenazu, sztucznych kanatach oraz zbiornikach wodnych i podmoktosciach,
z rzezba terenu, wyrazana zroznicowaniem spadkow, wcie¢ erozyjnych i skarp, oraz
z litologia utworow geologicznego podloza, wplywajaca istotnie na wyksztalcanie sie
wszelkich form terenu. Na istotne w geologii stosowanej warunki ocen inzyniersko
geologicznych w tych trzech domenach nakladaja sie zjawiska i procesy zwiazane
z klimatem. Czyli procesy wietrzenia, erozji, transportu oraz akumulacji i diagenezy
elementow sytuacji geologicznej, czyli skal, ich zwietrzelin i form terenowych przez
nie budowanych. Odrebnym polem wplywow na warunki uzytkowania terenu sa
pionowe ruchy geologicznego podloza, zaréwno te wywolane przez grawitacyjne prze-
mieszczenia masowe przypowierzchniowe i wglebne, jak i na ogot powolne, pionowe
ruchy skorupy ziemskiej zwigzane z zespolem zjawisk podskorupowych, ksztattuja-
cych tektonike regionalng i globalna. Efekty dlugotrwate pionowych przemieszczen
podloza terenu przejawiaja si¢ przestrzennie w przewazajacej erozji, lub w depozycji
jej produktow. Co z kolei jest rozpoznawalne w zwiekszaniu ,szorstkosci” obszarow
albo w ich wygladzaniu, czego przyblizong wizualizacje przedstawiono dla terenu Pol-
ski i obszarow przyleglych na wysokosciowym modelu terenu (WMT) opracowanym
na podstawie danych satelitarnych SRTM-3, o rozdzielczosci 1”7 katowej (rys. 1.0).

Skutecznos¢ rozpoznawania poszczegolnych form terenu i ich zespolow zwia-
zanych z osobliwosciami budowy i dynamiki geologicznej podtoza na podstawie ana-
lizy ich ksztaltow i rozpoznawalnych procesow geologicznych jest oparta na znajo-
mosci geologii oraz doswiadczenia terenowego, a uwiarygodniana przez nieustanne
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odnoszenie sie do dostepnych materialow z udokumentowanymi danymi o badanym
terenie.

Przedstawiany klucz interpretacyjny obrazéow w wigkszosci lidarowych terenu
Polski zawiera przyklady dostrzegania materialnych zjawisk geologicznych i wybrane
przyklady interpretowania ich implikacji dla ludzkiego zasiedlania Ziemi, czyli eko-
geologicznego pojmowania rzeczywistoSci w przedziatach korzystne — niekorzystne,
bezpieczne — niebezpieczne oraz poprawne — niepoprawne, odnosnie do dotychcza-
sowego uzytkowania terenu. Jest to zatem takze narzedzie w zamierzeniu pomocne
przy wszelkiego rodzaju wstepnych ocenach przydatnosci i mozliwych zagrozen na-
turalnych terenu w okreslonych warunkach jego uzytecznosci.

Rys. 1.0. Przyblizony obraz dystrybucji obszaréw z przewagg erozji, o zgeszczonej zmienno$ci form powierzchni terenu,
oraz obszarow o tendencjach obnizajgcych, z przewagq depozycji, wygtadzonych, w przewadze ptaskich obnizeniach,
wsréd bardziej ,,szorstkiego” otoczenia; WMT (wysokosciowy model terenu) opracowany na podstawie SRTM3
0 rozdzielczosci 1” kgtowej(okoto 35 m w terenie); jako podstawe zmienno$ci cieniowania obrazu
przyjeto kilkumetrowe cigcie wysokoS$ciowe, przemiennie barwione na z6tto i bragzowo
[Osadzanie nastepuje w procesie denudacji, wskutek grawitacyjnego opadania zawiesiny, okruchéw, lub wytrgcanych zwigzkéw
chemicznych z mediéw na obnizone podfoze, z tendencjg do wyréwnywania i poziomowania jego powierzchni w skali matej;
w skali duzej powierzchnie osadzania pokrywajg sie nierbwnosciami skupiei osadzanego materiatu w postaci wydm, watow
i stozkéw, z biegiem czasu podlegajgcych dalszej grawitacyjnej deniwelacji i scalania nieréwnosci powierzchni; odmiang
osadzania jest zarastanie obnizen przez roslinno$¢ bagienng zamieniang z uptywem czasu w torfowiska i grunty organiczne.
Natomiast obszary wyniesione, lub wznoszone podlegajg denudacji erozyjnej i ruchom masowym w postaci osuwisk,
osypisk i obrywow oraz rozmywania i rozpuszczania, czego efektem sg narastajgce nierbwnosci powierzchni, z biegiem
czasu wyréwnywane przez postepujgcg denudacje, ale w tym procesie nastepuje raczej rozdrabnianie jednolitosci struktury
powierzchni terenu. Te roznice ogolnej szorstkosci powierzchni terenu sg uwidocznione na powyzszym modelu terenu Polski]



Duza, jesli nie najwieksza trudnoscia w kompletowaniu tego klucza, bylo opra-
cowanie w miare powtarzalnego schematu wyboru i prezentacji probek z bogatego
zrodla mozliwosci zawartych w danych lidarowych i w numerycznych technikach
analizy rzezby terenu.

Catlosc¢ klucza, a scislej zas6b zawartych w nim zobrazowanych wycinkow tere-
nu, pogrupowano ze wzgledow klasyfikacyjnych odrebnie w odniesieniu do nieformal-
nej regionalizacji terenu Polski oraz odrebnie, do procesow geologicznych i specyfiki
zagadnien geologii inzynierskiej. Jak zwykle, najciekawsze, bo bardziej zlozone zjawi-
ska pojawiaja sie na granicy podzialow, co jest powodem nieuniknionych powtérzen,
ale i brakow w przedstawianej réznorodnosci zjawisk. Jest to jednak opracowanie
autorskie, przyklady byly dobierane z uwzglednieniem autorskiego doswiadczenia
i terenowych autopsji, geologicznych wycieczek oraz terenowych prac badawczych
i czynnosci weryfikacyjnych.

W coraz bardziej antropogenizowanym swiecie przyrody pojawiaja sie¢ nowe do-
bra, ktorych wartos¢ inzyniersko-geologiczna jest niedoceniana, choc¢ latwo dostrze-
galna. Sa to istniejgce fizycznie i prawnie nieczynne drogi szynowe, kotowe i wodne,
niewidoczne bezposrednio w WMT, jako ,korytarze komunikacyjne”, ale posrednio
czytelne w postaci ciagoéw nasypow i wkopow nadajacych sie do speilniania wielu po-
trzeb inzynierskich w planowaniu, sytuowaniu i realizacji obiektow liniowych, a tak-
ze w szczegoblnych sytuacjach, jako wtorne zrodlo kruszywa o znaczeniu lokalnym.
Podobnie wszelkie wyrobiska podziemne, tu nieomawiane, ale i naziemne sg bar-
dzo kosztownymi i potencjalnie przydatnymi obiektami, lecz traktowanymi banalnie,
jako szkody gornicze i skazy krajobrazu. (Szczegélnym walorem wyrobisk gorniczych
jest w ogole fakt ich istnienia, co jest samo w sobie dobrem realnym w projektowaniu
inwestycji, przeliczalnym na kosztowne miesigace, a nawet lata dzialan niezbednych
do uzyskania zgody na inwestycyjne prace ziemne).

Nowe narzedzie tu prezentowane moze sie przyczyni¢ do otwarcia nowych ob-
szarow badawczych, niejako ubocznych wobec tradycyjnych prac powszechnie pro-
wadzonych w geologii. Przykladem takich mozliwosci jest wizualizacja znanej in-
frastruktury dawnego przemyshu wydobywczego dla potrzeb metalurgii rozwiniete;j
w poblizu zt6z rudy zZelaznej na poélnocno-wschodnim i pélnocnym obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich. Innym, sa nowe obrazy obszaréw niedawno opuszczonych przez
lodowiec, a zatem poddanych, dzialaniu modelujacych proceséw wietrzenia i denu-
dacji, krotkiemu w czasie w porownaniu z obszarami odlodzonymi dawniej, a zatem
podlegajacymi modelowaniu o kilkadziesiat tysiecy lat dtuze;.

Wszystkie prezentowane tu obrazy WMT sa, niezaleznie od skali, wygenero-
wane, zwizualizowane i opracowane przez autora na podstawie cyfrowych danych
wysokosciowych uzyskanych z zasobéw geodezyjnych Gléwnego Geodety Kraju (cy-
frowe dane lidarowe), od stuzb topograficznych WP (DTED-1 i 2) oraz online z NASA
(SRTM-3). W oznaczeniach i opisach tresci prezentowanych WMT, sa nawigzania do
istniejacych materialow geologicznych, ale nie mozna byto bezposrednio przenosic¢
symboli i wydzielen geologicznych ze SMGP na WMT z powodu duzej roznicy skali
opracowania oraz stosowanych technik pozyskiwania danych. W uzupelieniu in-
formacyjnej czesci opracowania na temat mozliwosci prezentacji terenu za pomoca
jego wysokosciowych modeli (WMT), do kazdego z podrozdzialow przedstawiajacych
nieformalnie wydzielone zregionalizowane strefy, sa dodane nie omawiane w tekscie
przyktady réznych wizualizacji i interpretacji zjawisk terenowych, na podstawie ich
odzwierciedlenia w reliefie i w kontekscie przestrzennym.
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1. Wstep

Czynniki geologiczne sa czesScig przyrodniczych zjawisk, w tym klimatu i jego
zaburzen, oraz fizjografii, stanu zagospodarowania i zaludnienia terenow. Z zalud-
nieniem terenow jest silnie zwigzana antropopresja w postaci potrzeb w warunkach
realnej dyscypliny spotecznej i stanowionego prawa, oraz zbiorowych i indywidual-
nych sklonnosci ludzkich do dbalosci o wlasne interesy. Usmierzanie i lagodzenie
sprzecznosci tych wplywéw jest przedmiotem zadan stuzb porzadkowych i admini-
stracji, oraz polityki w sensie ogblnej dbatosci o dobro nadrzedne. W kazdym z wy-
mienianych czynnikow kryje sie zespol zaleznoSci z innymi czynnikami, a calos¢
przyrodnicza i antropogeniczna jest jeszcze objeta zjawiskami wartosci dodanych
korzystnych i niekorzystnych, co z kolei wywodzi sie z historii i przemian otaczajacej
rzeczywistosci oraz cech charakterologicznych osob uwiklanych w planowanie, reali-
zacje i dbatosci o dobra ogolne i selektywnie wspodlne. Dlatego nie mozna przewidziec
dokladnie losu wielu zamierzen inwestycyjnych. Jednak w kazdej probie przewidy-
wania nalezy opierac¢ sie na mozliwie obiektywnych i ogélnie dostepnych przestan-
kach podstawowych, minimalizujac w ten sposoéb mozliwosci powstania utrudnien
realizacyjnych, w tym kosztownych opé6znien.

W zestawianiu atlasu i klucza przyjeto, ze podstawowym poza spoleczno-eko-
nomicznym czynnikiem lokowania zamierzen inwestycyjnych, sa wlasnosci podtoza
geologicznego, dynamika procesow naturalnych i antropogenicznych, perspektywy
stabilnosci terenu, a z biegiem czasu takze mozliwego zaburzania szczegbélnych
i og6lnych warunkow inicjalnych. Te czynniki znajduja swoje odbicie w rzezbie i mi-
krorzezbie oraz w strukturze uksztaltowania terenu.

Wymiernymi i policzalnymi czynnikami wplywajacymi na antropogeniczne zroz-
nicowania obecnego stanu rozwoju powierzchni terenu, a zatem i obecne mozliwosci
jego uzytkowania sa nastepujace zjawiska.

1. Aktualna terenowa sytuacja antropogeniczna:

® sie¢ drog (rys. 1.0.1),
zabudowa (rys. 1.0.2),
infrastruktury przemystowe (rys. 1.0.3),
obszary lasow kultywowanych (rys. 1.0.4),
kultywacja rolna (rys. 1.0.5),
zastrzezone obszary z zasobami mineralnymi, wodnymi lub krajobrazowy-
mi (rys. 1.0.6).
Odnosnie do walorow krajobrazowych, nieco wymykajacych sie z glownego
nurtu tego opracowania, nalezy podkresli¢ ich istotny walor ekonomiczny,
z silnymi akcentami utrwalonych schematow myslowych, bowiem powszech-
nie niekwestionowane ,piekno” poszarpanych scian cyrkow lodowcowych z fo-
tografii na rysunku 1.0.6. byloby nie do zaakceptowania, gdyby to byly tak
niestarannie wyprofilowane wyrobiska kamienioloméw karkonoskiego granitu.
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2. Stan i rozmieszczenie obszarow o powierzchni naturalnej

Na terenie Polski brak jest obszarow nie naznaczonych wpltywami dzialal-
nosci ludzkiej w czasie od wytopienia ostatnich lodow zlodowacenia skan-
dynawskiego przed okolo dwunastoma tysiacami lat i od wytopienia ostat-
nich lodowczykow w Tatrach i Karkonoszach. Zatem obszary okreslane jako
naturalne sa bardzo mlode, w wiekszosci rzedu 100 lat i wystepuja tam,
gdzie rosna lasy niekultywowane, w tym takze rozne ,zadrzewienia” samo-
siejkami. Ale i te sa rozmieszczane na gruntach zantropogenizowanych wcze-
Sniej (rys. 1.0.7); w dolinach rzecznych w miedzywatach i na tegach nieob-
watowanych (rys. 1.0.8), na klifach (rys. 1.0.9), na plazach morskich przy
brzegach niechronionych przed abrazja (rys. 1.0.10), w gorach na terenach
objetych naturalnymi ruchami masowymi (rys. 1.0.11) i akumulacja stoz-
kowa (rys. 1.0.12), oraz na nieutrwalanych i nieeksploatowanych wydmach
(rys. 1.0.13). Czyli sa to liczne, ale niewielkie wycinki mlodej powierzchni
terenu, zagrozone nieuchronnymi przemianami w biegu dziejow, bo podda-
wane rozmaitym procesom denudacyjnym i dzialalnosci ludzkiej w bliskim
ich otoczeniu. Co w graficznej prezentacji ujawnia sie w ogolnym pojeciu
»Szorstkosci” i jej strukturze, stosownie do parametrow w obrebie pseudo3D,
to jest nadanego przewyzszenia, cieniowania i barw oraz ,oSwietlenia” i skali
reprodukcji. Tak przygotowane WMT mozna przedstawiac, jako bezposrednie
ilustracje rzezby terenu, lub w zestawieniu z wybranymi elementami map
geologicznych (rys. 1.0.14a-d).

1.1. Uwagi techniczne

Wszelkie przejawy powierzchniowych i przypowierzchniowych zjawisk na
Ziemi, to jest procesow i ich skutkow, odbijaja sie w reliefie i mikroreliefie mozli-
wym do odzwierciedlenia w numerycznym wysokosciowym modelu terenu (WMT).
Przyktady czytelnosci tego odzwierciedlenia sa przedmiotem przedstawionego tu
opracowania.

W poréwnaniu ze znanymi dotychczas technikami i zasadami geologicznej in-
terpretacji roznych obrazow powierzchni terenu, jak analityczne i analogowe zdjecia
fotograficzne, topograficzne, hipsometryczne oraz geologiczne w postaci map i foto-
grafii, uzytkownik obrazéw WMT ma do dyspozycji uporzadkowany zestaw danych
lokalizacyjnych i wysokosciowych (X, Y, Z) powierzchni terenu ,takiej, jaka jest”,
czyli ,glebg”, pokrywami zwietrzelinowymi, nasypami, skalami litymi, woda, ale po-
zbawiona elementow sytuacji topograficznej nie bedacej ,ziemia” (to jest wegetacja
roslinna, budynkami, mostami i estakadami oraz wiaduktami i innymi konstruk-
cjami infrastrukturalnymi sztucznymi z wyjatkiem gruntéw antropogenicznych). Na
podstawie tych danych mozna generowa¢ modele wysokoSciowe terenu, dostoso-
wujac ich uzytecznos¢ do konkretnych potrzeb ocen inzynierskich i geologicznych
w skalach duzych, rzedu 50k i wiekszych, az do granicznej Sk. Do opracowan map
w skalach mniejszych niz 100k sg przydatne numeryczne modele terenu wywodzace
sie z materialow DTED2, DTED1, oraz SRTM3, SRTM WED i ASTER GDEM WED -
o rozdzielczosciach nominalnych rzedu od 35 do ponad 100 m, w praktyce mniej-
szych, blizszych 250 m.
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W WMT mozna kontrolowac:

* oswietlenie, to jest azymut i kat pionowy padania sSwiatla, w celu selektyw-
nego cieniowania obrazow (rys. 1.1.1),

® przewyzszenie wartosci pionowej modelu (Z) w stosunku do skali wymiarow
poziomych dlugosci i szerokosci (rys. 1.1.2),

® barwy stosownie do hipsometrii, nachylenia lub kierunku rozciagltosci zbo-
czy (rys. 1.1.3),

e kontrast obrazu (rys. 1.1.4),

® przezroczystos¢ obrazow w nakladkach (rys. 1.1.5),

e zalewac” modele barwg lub woda do okreslonego poziomu (rys. 1.1.61 1.1.6a).

WMT mozna pokrywac siatkami wspolrzednych o zadanych wartoSciach we-
zlow, mozna je takze nakladac na istniejace obrazy lub pokrywac obrazami o roznej
przezroczystosci. Poszczegolne modele szczegélowe mozna laczy¢ z innymi podobny-
mi; mozna je pokrywac napisami i znakami, digitalizowa¢ oraz utrwala¢ w manierze
rastrowej i wektorowej.

Do generowania WMT dla potrzeb identyfikacji i interpretacji ich geologicz-
nej tresci sg konieczne i zarazem dostateczne dane numeryczne w formacie ASCII.
Przedmiotem tego klucza interpretacyjnego sa glownie dane lidarowe z terenu Polski
udostepniane przez CODGiIK, jako zbior wartosci wspotrzednych punktéw powierzch-
ni terenu, pod ogo6lna nazwa ,Numeryczny model rzezby terenu” na licencji dozwa-
lajacej ich stosowanie do prac naukowych, ale z zastrzezeniami: Zgodnie z art. 48a
ust. 1 ustawy z dnia 17 maja 1989 r. — Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz.U.
z 2015 r., poz. 520, z pézn. zm.) kto wykorzystuje materialy zasobu bez wymaganej
licencji lub niezgodnie z warunkami licencji lub udostepnia je wbrew postanowie-
niom licencji osobom trzecim, podlega karze pienieznej w wysokosci dziesieciokrot-
nosci oplaty za udostepnienie tych materiatow.

Z szerokiego spektrum informacji dostarczanej przez CODGiK w podziale mie-
dzynarodowym wedlug arkuszy w skali 5k, w plikach Adobe Acrobat Document
(PDF), ASC, XADES, XML i ZIP bardzo przydatne okazaly sie pliki XML. W tym
podziale, pelny standardowy arkusz Szczegdélowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP
50k) jest pokryty 64 arkuszami mapy topograficznej Sk o wielkosci okoto 30 MB
kazdy. Dane lidarowe z terenu jednego arkusza SMGP 50k zawieraja okolo 2,0 GB
informacji o wysokosciach punktéw na powierzchni terenu (w m n.p.m.).

W numeracji ilustracji zamieszczonych w tekscie przyjeto schemat trojliczbo-
wy: numer rozdzialu, podrozdzialu i numer kolejny ilustracji w podrozdziale. Na
rysunku 1.1.7 jest przedstawiony skorowidz arkuszy SMGP 50k oraz arkuszy Mapy
Topograficznej Polski 100k na tle siatki wspolrzednych geograficznych w podziale
miedzynarodowym dla pasow rownoleznikowych M i N oraz poludnikowych 33 i 34.
Bardziej szczegotlowy podzial kartograficzny terenu doprowadzony do poziomu arku-
szy map 10k jest przedstawiony na rysunku 1.1.8. Arkusze map Sk sa oznaczane
kolejnymi liczbami od 1 do 4, poczynajac od gornej lewej cwierci mapy 10k.

W uktadzie, jak na skorowidzu (rys. 1.1.7), jeden arkusz SMGP 50k jest ozna-
czony godlem zawierajacym wedlug pasow litery M, lub N oraz liczby kolumn 33
lub 34, nastepnie numer arkusza mapy topograficznejl00k od 1 do 144 (sposrod
znajdujacych sie¢ w obrebie granic Polski) i jego ¢wiartke, ktora obejmuje arkusz geo-
logiczny, oznaczona duzymi literami od A u gory po lewej, poziomymi rzedami do D
u dohu po prawej. Niezaleznie, arkusze SMGP majg w godle swoja nazwe pochodzaca
od uznanej gtownej miejscowosci, oraz wlasny numer seryjny w poziomych rzedach
od 1 do 1069 i dodatkowo nadane numery szczatkowych arkuszy granicznych od
1070 do 1085.
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W zalozeniu konstrukcji niniejszego Klucza... przyjeto, ze jego uzytkownicy
beda systemowo korzystali z programow komputerowych utatwiajacych generowa-
nie modeli terenu i samodzielnie beda kojarzyli ze swa wiedza geologicznga dane
numeryczne o terenie, poczynajac w miare potrzeby od satelitarnych (SRTM), przez
dygitalizowane z map topograficznych 50k (DTEDZ2), do danych lidarowych uzyski-
wanych z CODGiK (Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej),
oraz z dostepnymi materialami dokumentacyjnymi i kartograficznymi, i z wynikami
wlasnych badan terenowych.

Interpretacja geologiczna wybranego modelu uksztaltowania terenu moze by¢
prowadzona na komputerowym obrazie powiekszonym do skali 25k, a doraznie, przy
identyfikacji szczegotow, do Sk i wiekszej. Rysowanie nowych granic, konturowanie
wydzielen czy dopisywanie i dorysowywanie nowych tresci na ekranie komputera za
pomoca komputerowej myszy jest, niezaleznie od stosowanego programu graficzne-
go, bardziej uciazliwe niz postugiwanie sie otowkiem, kredksa czy pisakiem bezpo-
srednio na wydrukowanym podktadzie kartograficznym. Do weryfikacji istniejacych
map zalecane jest zatem prowadzenie prac z wykorzystaniem ekranu komputera do
identyfikacji i lokalizacji nowych elementéow obrazu, a zarazem rysowanie na kalce,
lub folii nalozonej na papierowy wydruk mapy lub bezposrednio na bladym (blan-
kowym, jasnoniebieskim) wydruku mapy podkladowej. Po zeskanowaniu i zareje-
strowaniu wedlug wspoélrzednych mozna nowe zwektoryzowane, lub rastrowe tresci
graficzne stosowac jako nowa warstwe tematyczna weryfikowanej mapy.

Glowny obszar geologii stosowanej jest domenag geologii inzynierskiej, wspoma-
gajacej gornictwo, budownictwo ladowe i wodne, oraz prognozowanie, planowanie
i optymalizacje postepowania w rozwoju komunalnym i zagrozeniach. Dlatego w ni-
niejszym kluczu wydzielenia sg wybiorczo przedstawiane w WMT ze stosownym wy-
cinkiem arkusza SMGP 50k, lub tylko jego nomenklatura. W ten sposob uzytkownik
klucza moze latwo siegnac¢ do szczegotowej mapy geologicznej w celu skonfrontowa-
nia elementoéw rzezby terenu z ich odpowiednikami na mapie geologicznej dostepne;j
w ciagu kilkunastu sekund wraz z objasnieniami pod hastem SMGP arkusz [nazwa],
na stronach PIG PIB (gov.pl), w okienku ,Abstrakt” u dotu pod ,Powiazane zasoby
z Geolog” [dostepne w 2019 rokul].

Przydatnos¢ lidarowego modelu polega na mozliwosci eksponowania wybra-
nych elementow strukturalnych obrazu przez ich barwienie, o§wietlanie i ,,przewyz-
szanie” reliefu. W ten sposob mozna skontrastowac interesujace elementy struktury
terenu lub je w ogole ujawnic, albo zatrze¢ w otoczeniu. Szczegolne efekty uzyskuje
sie przez dobieranie kierunku oswietlania modelu w polaczeniu z orientacja obra-
zu wzgledem spodziewanego kierunku jego ogladania. Z powodéw fizjologicznych
wiekszos¢ ludzi ogladajacych cieniowane obrazy nieréwnych powierzchni, urzez-
bionych naturalnie, lub ze sztucznie wprowadzonym reliefem, widzi je plastycznie,
jako pseudotréjwymiarowe (pseudo3D), gdy sa cieniowane Swiatlem padajacym od
przodu z lewej strony (od g. 10:30 wedlug tarczy zegarowej, czyli z azymutu 315°);
efekty barwne sa przydatne do wykazywania réznic wysokosci w sensie bardziej
ogolnym (rys. 1.1.9).

Przedstawiany klucz interpretacyjny ma w zalozeniu umozliwia¢ dostrzeganie
bogactwa przejawéw geologicznych i ich relacji w strukturze powierzchni terenu.
Uwzglednianie zréznicowanie wymiarow poszczegolnych form terenu, ich zespotow
oraz ogolnego wygladu powierzchni i jej ogolnej szorstkosci, na tle znanej regional-
nej budowy geologicznej, z prawdopodobnymi efektami znanych proceséw natural-
nych i antropogenicznych jest istotne w rozumieniu i wlasciwym ocenianiu walorow
i uzytecznosci terené6w. Rozumienie tych relacji pomoze doprowadzac¢ do wnioskow
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obejmujacych implikacje przydatnosci, zagrozen i mozliwosci bezpiecznego zagospo-
darowania lub koniecznosci wylaczenia terenu z uzytkowania.

Klucz obejmuje Polske w granicach jak na rysunku 1.2.1, na ktérym tez opi-
sano poszczegoOlne grupy regionalizacji kraju, bez podawania ich granic, cho¢ sag one
dostrzegalne w dobranych barwach hipsometrii lub w stopniach cieniowania terenu.
Korzystanie z klucza nalezy prowadzi¢ w odniesieniu do zadania, poczynajac od po-
rownania map geologicznej, topograficznej, hydrograficznej oraz WMT w skalach ma-
tych i srednich dla uzyskania ogélnego pojecia o charakterze studiowanego obszaru.
Nastepnie w skali stopniowo powiekszanej nalezy generowa¢ WMT o rozdzielczosci
dobranej do rozmiarow wyszukiwanych /identyfikowanych form terenu. W zaltozeniu
przyjeto, ze z klucza beda korzysta¢ osoby zdolne do rozpoznawania na obrazach
cieniowanych (pseudo3D) i hipsometrycznych terenu bedacego przedmiotem zainte-
resowania, typowych form rzezby, majacych istotny wplyw na wlasnosci inzynier-
sko-geologiczne. Nie mozna zatem spodziewac sie, ze korzystanie z prezentowanego
klucza zastapi braki w umiejetnosciach kartografii geologicznej, czy znajomosci geo-
morfologii i geologii dynamicznej. Ale mozna bedzie racjonalizowac prace projektowe
wyznaczajac miejsca sond badawczych, wkopow i poboru probek z wykorzystaniem
mozliwosci ekstrapolacji danych w odniesieniu do udokumentowanych p6l wydzielen
geologicznych.

Oznaczenia ilustracji w kluczu sa dostosowane do sekwencji podrozdzialow,
od Rys., nr. rozdziatu i podrozdziatu i dalej kolejno numery poszczegélnych obra-
z6w, niektore z wyroznieniem odmiany za pomoca liter. Ilustracje nie komentowane
w tekscie maja oznaczenia KL i kolejno numery rozdzialu i podrozdziatow; sa prze-
znaczone do poszerzenia informacji o zaawansowanych mozliwosciach wizualizacji
w WMT zjawisk powierzchniowych terenu jedynie na podstawie danych cyfrowych.

Do niemal kazdej ilustracji, po wyroznieniu strefy regionalizacji od 1 do 8, sg
dodane kody literowo-cyfrowe lokalizacji przedstawianego fragmentu terenu wedlug
skorowidza kartograficznego (przedstawionego w dalszym ciagu tekstu), oraz odnie-
sienia do arkusza SMGP obejmujacego fragment terenu, przedstawionego na pre-
zentowanym WMT.

1.2. Zastosowane okreslenia i podzialy

Opracowanie jest przeznaczone dla geologow z cenzusem i doswiadczonych.
Zastosowane w tekscie okreslenia i podzialy rzeczowe sg powszechnie stosowane
w praktyce. Nalezy sadzi¢, ze beda wlasciwie rozumiane, jako oczywiste okreslenia
znanych zjawisk. Zaliczanie poszczegolnych przykladow do przyjetych przegrodek we-
dlug obszarow ich wystepowania, procesow i ich skutkow, oraz roznych przejawow
terenowych dziatalnosci ludzkiej wynika tylko z potrzeby uporzadkowania bogatego
materialu graficznego. Ta potrzeba jest skutkiem duzej szczegolowosci danych, a za-
tem i mozliwosci dostrzezenia podobnych, choé¢ rézniacych sie skalg proceséow i ich
skutkow w réznych regionach i sytuacjach terenowych. Poza tym, te same WMT zda-
rzaja sie, jako ,charakterystyczne” lub ,nietypowe” dla réznych regionoéw, procesow,
ich skutkow, oraz dla dzialalnosci ludzkiej i jej skutkow bezposrednich i posSrednich.

Dlatego korzystajac z Klucza... nalezy doszukiwac sie¢ w ogladanych WMT in-
spiracji w sensie oceny bezpieczenstwa i zagrozen terenu dla konkretnych potrzeb.
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Drobne struktury terenu to jest mezo- i miniformy beda omawiane w podziale na
8 wybranych grup, jak pokazano na rysunku 1.2.1. Jednak zawartos¢ tresci lida-
rowego WMT jest duzo bogatsza. Zawiera bowiem odzwierciedlenie zréznicowania
utworow geologicznych, ich litologii, struktury depozycyjnej, oraz reakcji na przy-
powierzchniowe procesy geodynamiki wspolczesnej. Zawiera takze Slady oddzialy-
wan ludzkich na powierzchnie ziemi, wsrod ktorych powierzchniowa eksploatacja
surowcow budowlanych i mineraléw bywa szczegélnie wyrazna. Na rysunku 1.2.2
przedstawiono dla porownania obraz satelitarny, lidarowy WMT oraz SMGP S0k tego
samego wycinka terenu z okolic Kielc; porownujac je mozna dostrzec roéznice czytel-
nosci sytuacji terenowej naturalnej i antropogenicznej w zaleznosci od zastosowane;j
technologii wizualizacji.

Na zakonczenie opisu tego podrozdziatu dobry bedzie przyklad spoza gléwne-
go nurtu tego opracowania na temat przydatnosci danych lidarowych. Przed ponad
100 laty (1914 r.) odkopano pod Poznaniem we wsi, Morawsko (dzisiaj Morasko) bry-
le zelaza, ktora prowadzacy prace ziemne sierzant Cobliner uznat za meteoryt i prze-
kazal do muzeum (http://wiki.meteoritica.pl/index.php5/Morasko); poza drobnymi
wzmiankami i drobnymi znaleziskami niewiele nowego odkryto. Dopiero dr J. Po-
krzywnicki (Pokrzywnicki 1971) zainteresowat sie znaleziskiem w latach piecdziesia-
tych XX stulecia, i rozpoczal starania o sfinansowanie prac geodezyjnych w okoli-
cy znaleziska, w celu sporzadzenia dokladnego zdjecia sytuacyjno-wysokosciowego
i ewentualnego wskazania miejsca, lub miejsc spadku grupy okazow. Jego starania
trwaly wiele lat; w miare rozwoju dokladniejszych metod poszukiwan geodezyjnych
udato sie znalez¢ wiecej okazow, okresli¢ parametry kraterow, a co najwazniejsze
zainteresowac¢ wigcksza grupe naukowcow, co zaowocowalo wieloma publikacjami
naukowymi dopiero w XXI wieku (Postepy Astronomii 2012: Urania 6). Przy wy-
korzystaniu danych lidarowych mozna by bylo wykonaé¢ mape otoczenia kraterow
w ciagu kilkunastu minut, a na jej podstawie wyznaczy¢ miejsca doprecyzowujacych
poszukiwan okazéw (KL 1.0).

From Pos: 357236.567, 515998.611 To Pos: 357226.229, 515721.548
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KL 1.0. Przyktad hipotetycznego zastosowania WMT do poszukiwan obiektow impaktowych; kratery uderzeniowe w Morasku;
siatka geograficzna 15", pomaraniczowy pasek skali 250 m
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1.3. Regionalizacja

Przyjeta regionalizacja klucza jest oczywiscie formalna, wynikajaca glownie
z koniecznosci porzadkowania duzej liczby danych o duzej szczegétowosci. Ulatwia
bowiem porzadkowanie spostrzezen i przykladow ale, jak juz wspomniano nie ozna-
cza, ze typowe w danym regionie zjawiska nie wystepuja w regionach innych. Duza
skala przedstawianych zjawisk powoduje, ze maja one niewielkie wymiary i jako
takie moga sie zdarza¢ wszedzie w podobnej konfiguracji uksztaltowania terenu,
lokalnych utworéw i procesow.

Wydzielone strefy regionalne stosowane w kluczu sa nastepujace:

* wybrzeze morskie i Zalewy (rys. 1.3.1),
strefy moren czolowych Polski Pélnocnej (rys. 1.3.2, 1.3.2a),

Niz Polski (rys. 1.3.3),

wyzyny Polski Poludniowej (rys. 1.3.4),

Gory Swietokrzyskie (rys. 1.3.5),

Karpaty (rys. 1.3.6),

Sudety (rys. 1.3.7),

nietypowe motywy geologiczne; obszary o cechach szczegélnych (rys. 1.3.8);
zostaly tu dobrane WMT w skalach duzych i bardzo duzych, dla ukaza-
nia malo rozpoznanych, lub mato znanych przypadkow nietypowych rzezby
terenu; zaskakujaco czytelne sa zespoly dawnej dziatalnosci przemystowej,
tworzace w pétnocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swictokrzyskich, duze sku-
piska dawnych wyrobisk gorniczych z otaczajacymi je haldami, zjawiska
glacitektoniczne, stawy oraz formy geologiczne w nietypowym kontekscie te-
renowym.

Z zaproponowang nieformalna regionalizacja wiaze sie nieunikniona dyspro-
porcja przydzialu miejsca poszczegolnym podrozdzialom na teksty przewodnie i ilu-
stracje. Strefa Wybrzeze morskie i Zalewy, omawiana jako pierwsza i niewatpliwie
bedaca czescia Nizu Polskiego, a naznaczona takze obecnoscia kilku ciggéw czolowo-
morenowych utworéw z ostatnich etapoéw nieréwnomiernej deglacjacji zawiera oczy-
wiscie najwiecej ilustracji i opiséw, ktérych powtarzanie w dalszych podrozdziatach
zostalo z oczywistych powodow ograniczone.

Formy terenu ujawniane w WMT i jego wariantach szczegolowych sa efektem
geologicznych proceséw przypowierzchniowych w tym wietrzeniowych, grawitacyj-
nych i klimatycznych oraz impaktytowych, a takze antropogenicznych, w tym gor-
niczych i rolnych. W kolejnych wersjach Instrukcji opracowania i wydania SMGP
(Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski) w skali 1:50k, az do ostatniego wydania PIG
z 2004 roku pod patronatem Ministerstwa Srodowiska oraz NFOSiGW sg podane
szczegolowe stowniki i kody cyfrowo-literowe oraz kreskowe wyrdzniania i oznacza-
nia skal, genetyki/procesow i form rzezby terenu. W niniejszym opracowaniu ogra-
niczono sie z koniecznosci tylko do kilku porzadkowych wyroznien charakterystycz-
nych i czytelnych genetycznie form rzezby terenu. Natomiast gtowny wysitek zostat
skierowany na wizualizacje lokalizacji, konturéw i granic tych form, ktérych istota
i geneza sa merytorycznie znane geologom z terenowym doswiadczeniem.

Dostrzegalne na powierzchni terenu efekty procesow wietrzeniowo denudacyj-
nych i transportowo depozycyjnych, w polaczeniu z kinematycznymi skutkami kilku-
krotnego wkraczania ladolodu i ztozonymi skutkami jego niemal statycznej deglacja-
cji, sa zachowane w wielopietrowej rzezbie terenu w roznej skali rozwoju krajobrazu
i odtwarzane w WMT aktualnym wedlug daty terenowej rejestracji danych nume-
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rycznych. W skali matej, w uogdlnionym obrazie reliefu terenu prezentacje modeli
przestrzennych zawieraja wspolne elementy treSci dostrzegalne zarowno w obrazie
geologii przedstawianym na szczegolowych mapach geologicznych, jak i na mapach
przegladowych i og6lnych. W Polsce sg dostepne SMGP w skali 50k, jak i bardziej
ogolne, MGP 200k, oraz 500k. Mapa Geologiczna Polski 1:500 000 wraz z tekstem
objasniajacym 2006: http://mapy-geol.pgi.gov.pl/mgp500/MGPS00_strl.html) jest
silnie zwigzana trescig z arkuszami map szczegolowych (SMGP), z ktorymi z kolei sa
zwiazane tresci prezentowanych tu WMT, w poszczegolnych podrozdziatach. Podroz-
dzialy odzwierciedlaja wizualnie, zmiennosS¢ hipsometrii i jej lokalnego urozmaicenia
w terenach ogoélnie nizinnych i gorskich, dolinnych rzecznych i jeziornych, oraz nad-
morskich.

Czynniki rzezbotworcze zewnetrzne, i wewnetrzne sa powiazane z dynamika
geologii zmienng w czasie i w geologicznej przestrzeni. Skutki tej zmiennosci czyn-
nikow istotnie wplywaja na uzytkowa charakterystyke poszczegolnych wycinkow
terenu. Na jego walory uzytkowe, ale i zagrozenia. W kazdym z wydzielonych tu
nieformalnie regionow proporcje warunkow korzystnych sa wzajemnie zmienne, ale
mozliwe do technicznego opanowania panujacych w nich proceséw i zagrozen, przy
zalozonych kryteriach ekonomicznych. Odrebne w przyjetym podziale regionalnym
lokalizacje i obszary o cechach szczegélnych, do ktorych zostaly zaliczone odciski
terenowe czasOw wojny, malo znanych zjawisk i proceséw powierzchniowych, czy
dawnego gornictwa (rys. 1.3.8).

1.4. Procesy i ich przejawy

Uksztaltowanie terenu jest nieoczywistym przejawem rozmaitych procesow, jak:
erozja, akumulacja i zmiany ich zasiegu (rys. 1.4.1),

powolne ruchy pionowe skorupy ziemskiej (rys. 1.4.2),

osuwiska ptlytkie, przypowierzchniowe (rys. 1.4.3),

osuwiska gtebokie (rys. 1.4.4),

osiadania i wypietrzenia wielkopromienne (rys. 1.4.5),

niecki suffozyjne, osuwiskowe i antropogeniczne (rys. 1.4.6),
orientacja sptywow powierzchniowych (rys. 1.4.7),

przeptywy podlodowe i holocenskie powierzchniowe (rys. 1.4.8, 1.4.8a),
wydmy, pola wydmowe, niecki deflacyjne (rys. 1.4.9),

zespoty morfotworczego oddziatywania lodowcow (rys. 1.4.10),
zmiennos$¢ wlasciwosci podloza terenu (rys. 1.4.11),

przedpole ladolodu (rys. 1.4.12).

1.5. Gornictwo i tereny pogornicze

Gornictwo jest powodem ksztaltowania antropogenicznych form terenu, jak:
e wyrobiska (rys. 1.5.1),
¢ haldy, osadniki (rys. 1.5.2),
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* szkody gornicze, osuwiska, zapadliska i niecki osiadania (rys. 1.5.3),
* spekania podltoza (rys. 1.5.4),
e dewastacje krajobrazu (rys. 1.5.5).

1.6. Struktura graficzna opracowania,
przeglad problematyki i lokalizacji

We wszystkich czesciach opracowania, to jest we Wstepie i w oSmiu podroz-
dzialach czesci drugiej Klucza... sa przedstawiane dwa rodzaje ilustracji. To jest:
ilustracje pogladowe, prezentujace mozliwosci wizualizacji opracowan WMT i wybra-
ne materialy poréwnawcze z réoznych miejsc w Polsce i w réoznych skalach, oraz ilu-
stracje znormalizowane formalnie w postaci podstawowych rozmiaréw map/danych
lidarowych, obejmujacych obszar terenu o powierzchni arkusza X-x-n-n wedtug mie-
dzynarodowego podzialu powierzchni Ziemi, czyli obszar ograniczony wspotrzednymi
geograficznymi o wymiarach W-E 1,875’1 N-S 1,25’ (rys. 1.6.1), albo ich wielokrotno-
sci. Na tych wybranych arkuszach, najmniejszych z mozliwych do zakupienia dla ce-
low komercyjnych, projektowych, ekspertyz i opinii, sa tu przedstawiane prezentacje
merytoryczne — typowe sytuacje terenowe zwigzane ze zjawiskami morfotworczymi.
W okreslonych koniecznoscia przedstawienia charakterystycznych zespoléw form
rzezby terenu, znormalizowanym formatem prezentacji bywa wielokrotnos¢ niekiedy
znaczna, rozmiaréw podstawowych, z pominieciem wielu innych rownie interesuja-
cych zaciemniloby calos¢ (zob. rys. 1.0.3), drugim powodem byta dydaktyczna chec
umozliwienia czytelnikom samodzielnego studiowania i dostrzegania tresci WMT.
Skale liniowe na niektorych ilustracjach sa pominiete; przy obrazach obejmujacych
duzy obszar jest podana jego szerokosc¢, w innych przypadkach mozna ocenic¢ sze-
rokosc¢ terenowa obrazu na podstawie linii siatki geograficznej. Odstep 1’ katowej
miedzy poludnikami, czyli w kierunku W-E, wynosi okolo 1 km w naszej szerokosci
geograficznej, a odstep miedzy réwnoleznikami, czyli w kierunku N-S okoto 1,8 km.
Standardowy arkusz obejmujacy wycinek terenu o powierzchni SMGP 50k jest po-
kryty przez 64 arkusze podstawowe.

Tylko na nielicznych prezentowanych obrazach WMT zostaly wskazane wybrane
elementy ich tresci, w pozostatych ograniczono sie¢ do lakonicznego opisu; to rozwia-
zanie przyjeto z dwoéch powodow — tres¢ obrazow bywa tak bogata, ze wskazywanie
poszczegolnych jej elementow moze zaciemniac¢ znaczenie, lub wielkos¢ elementow
pozostatych. Informacje o rozmiarach rzeczywistych przedstawianego wycinka tere-
nu mozna odczytac z siatki wspolrzednych kilometrowych, tu nie prezentowanych,
i z morfologicznych profili, ktére zawieraja dokladne informacje o dhlugosci (odle-
glosciach miedzy przecinanymi formami), oraz o réznicach wysokosci. Nachylenia
powierzchni terenu, stromosci skarp i zboczy bywaja znacznie zestromione wskutek
na ogo6t znacznego przewyzszania linii profilu powierzchni terenu.
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Rys. 1.0.1. Odcisk sieci drég kotowych i szynowych w rzezbie terenu; widoczne sg takze ulice, strumienie, miejsca
(przerwy w nasypach) lokalizacji mostow oraz zarysy pdl uprawnych spadki terenu sg cieniowane; WMT lidarowy,
M33-45-D-b-2-2; obraz uzyskany w manierze cieniowania spadkéw terenu (GrSh); siatka geogr. 30”

Rys. 1.0.2. Obszar zurbanizowany miasta przemystowego, WMT lidarowy M33-45-D-a;
fragment terenu arkusza SMGP 834 Watbrzych; poza obszarem zurbanizowanym terenu widoczne sg infrastruktury
przemystowe, drogi ekspresowe i linie kolejowe, ogrédki dziatkowe; siatka geograficzna 30”



Rys. 1.0.3. Wyzej fragment obszaru infrastruktury przemystowej, WMT;M33-45-D-a-3-3;
sg dostrzegalne hatdy kopalniane (1), stawy i osadniki (2), torowiska i linia kolejowa (3), drogi (4),
budynki przemystowe i mieszkalne (5); siatka geogr. 1’; po prawej WMT wiekszego obszaru w wersji HSV,
na ktérym sg widoczne takze warstwy o zréznicowanej litologii

Rys. 1.0.4. WMT obszaru gérskiego M33-D-c-2; siatka geogr. 30’; poréwnanie z wycinkiem obrazu satelitarnego
(uzyskanego z Google Earth) w zblizonej skali i zakresie, u dotu; tereny lesne i rolne, réznica w obrazie przejawia sie gtéwnie
w szorstkosci; pola uprawne sg w tej kontrolowanej wizualizacji jedwabiscie gtadkie i pozbawione defektow jednolitosci
powierzchni w obrebie poszczegolnych pdl; struktura obrazu terenéw lesnych jest z wyjgtkiem mtodnikow, szorstka wskutek
unoszenia gleby przez ukorzenione otoczenia pnia, oraz wskutek nieréwnosci po wykrotach, niekontrolowanych wkopach
oraz nieuporzgdkowanej zwietrzelinie, dawnych drogach i trasach zrywki; szeroko$¢ obrazu okotfo 2,5 km
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Rys. 1.0.5. Obszary kultywacji rolnej; M33-D-b; widoczne zarysy p6l uprawnych i mniejszych dziatek;
kierunki zagondéw i rzedow roslin oraz kierunki orania; drogi i drogi polne oraz strumienie, cieki i zarysy zabudowan
gospodarczych, stawdw i ogrodkéw dziatkowych oraz domkow; siatka geogr. 30”

Rys. 1.0.6. Zachodnia cze$¢ Karkonoskiego Parku Narodowego 33M-44-C; kotty lodowcowe z morenami;

(SK — Sniezne Kotty i CKJ Czarny Kociot Jagniatkowski, Gb gofoborza pod tabskim Szczytem, nazwanym od zrédet taby
po potudniowej stronie, GbSz Gotfoborza i Kociot Szrenicki; obszar ten jest walorem terenow mieszkalnych, potozonych
naprzeciwko masywu Karkonoszy, ze swg rozpoznawalng panoramg widokowa, stanowigcg estetyczng i dydaktyczng ozdobe,
Jak na pokazanej fotografii z Kotliny Jeleniogérskiej [fot. S.O.], widok ku potudniowemu zachodowi (fragment powyzszego WMT);
Sniezne Kotty powstaty po lodowcowym wyegzarowaniu czeéci skat granitowych z calizny Masywu Karkonoszy; natomiast
podobne w ksztaicie kamieniotomy statyby sie w tym miejscu ,hanbigcym $ladem” ludzkiej szkodliwosci
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Rys. 1.0.7. Naturalna pokrywa le$na na terenach opuszczonych pod koniec lat czterdziestych XX w. Na WMT zachowalty sie
zarysy domostw, p6l uprawnych i ograniczajgcych je ,taraséw z zaorania”, zabudowan i polnych drég; nizej, ortofotomapa
(uzyskana z Geoportal 2); wspbtczesnie istnieje domostwo w Sokolu widoczne, jako rézowy dach samotniczej siedziby,
oraz zarysy energetycznego zbiornika wodnego Solina, zespotu Solina—Myczkowce; po kilkudziesigciu latach eksploatacji
zbiornika powstaty jasniejgce przy brzegach pierwsze klify i sedymentacyjne tarasy przybrzezne; na WMT siatka geogr. 30”;
na ortofotomapie siatka geogr. 1’; w prostokgcie zarys WMT

Rys. 1.0.8. Naturalna powierzchnia terenu; WMT- obszar miedzywala duzej rzeki anastomozujgcej;

SMGP 746 Kazimierz Dolny fragment M34-32-B; siatka wsp. geogr. 30”; widoczne $lady dziatalnosci ludzkiej sg krotkotrwate;
wyzej wyspy i kanaty korytowe, wynik naturalnego dostosowania sie do intencjonalnej lub przypadkowej ingerencji ludzkiej
(narzuty kamienne, ostrogi, wybieranie piasku); WMT przedstawiajgcy w nieco mniejszej skali niz poprzedni, widoczne sg

réznice struktury powierzchni terenu ,miedzywata” i oddzielonych watami cze$ci tegéw, wyraznie zantropogenizowanych
rolniczo; dtugo$¢ czarnej listwy 250 m
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Rys. 1.0.9. Fragment terenu SMGP arkusza 6 Puck; WMT, dane lidarowe N34-37-B,D; cze$¢ dawnego cypla,
teraz osuwiskowego klifu i przylegtej plazy; obszar wysoczyzny morenowej podcinanej przez wezbrania sztormowe
morza i prady przybrzezne; uksztaftowanie powierzchni klifu i plazy jest naturalne; mimo opasek i ostrég ochronnych

po stronie lewej; od zachodu dawny klif zostat antropogenicznie sptaszczony i podparty gabionem (po lewej u gory);
powierzchnia wysoczyzny jest zmieniona przez gestg zabudowe rozproszong

Rys. 1.0.10. Fragment arkusza SMGP Frombork; WMT N34-52C; wschodni fragment Mierzei Wislanej;
Jjeden z bardziej naturalnych wycinkéw mtodego terenu w Polsce; siatka geogr. 10”; po lewej u géry plaze nad wodami
Zatoki Gdariskiej, po prawej u dofu nad wodami Zalewu Wislanego; struktura form terenu obejmuje piaszczyste plaze,
brzegowe waty wydmowe podcinane podczas wezbran sztormowych przez fale; widoczne liczne $lady naruszania naturalnej

model cieniowany gradientéw terenu; widoczne sg liczne $lady dziatani militarnych po Il wojnie $wiatowej w postaci wkopow —
stanowisk broni ciezkiej i strzeleckich
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Rys. 1.0.11. WMT M34-75-D; naturalny teren rejonu arkusza SMGP 1013 — Lachowice, objety ruchami masowymi,
sptukiwaniem i osadzaniem (1), erozjg (2) oraz osuwiskami (3); warstwowania sg czytelne nawet w obrebie utworow
piaskowcowo-mutkowych i ilastych w postaci intersekcyjnych smug (4) o réznym stopniu szaro$ci;
ingerencja ludzka jest zaznaczona obecnoScig drég oraz $ciezek lesnych; siatka geograficzna 30”

Rys. 1.0.12. WMT — M33-45D-46C — (obszar SMGP 834 i 835); naturalne formy powierzchni terenu,
maskujgce starsze poditoze Sudetéw i ich przedpola; stozki naptywowe na zewnatrz brzeznego uskoku sudeckiego (buS);
teren eksploatowany rolniczo, ale oryginalne zarysy stozkéw (sn) i mtodszych rynien erozyjnych (re) zachowujg swoj
pierwotny ksztaft; ponizej zalanego wodg poziomu zasiegu zlodowacenia (>350 m n.p.m.); brak widocznych form
lodowcowych i deglacjacyjnych ladolodu; czarna listwa skali, po lewej u dotu, 4 km; siatka geogr. 2,5’
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Rys. 1.0.13. Zmienna szorstko$c¢ terenu; (E17-19/N54-55; SRTM3, NASA); a — WMT, GrSh; b — WMT z naktadka gliny
zwatowe (wedtug MGP 500k,L. Marks 2006); ¢ — jak b, z naktadkg utwory czolowomorenowe (czerwone), sandry (zétte),
piaski i mutki kemow (zielone); d — WMT, HSV, utwory czotowomorenowe (czerwone), piaski fluwioglacjalne (zétte)

oraz piaski i mutki kemoéw (oliwkowe)

E 18°55'56.64"

E 18°55'30.72"

N54°20'57-12"

Google Earth

Rys. 1.0.14. Naturalne powierzchnie tworzone wspoéfczesnie; cyfrowy obraz ,historyczny” w barwach pseudonaturalnych,
wedfug Google z dnia 19 maja 2017 roku (©2019 CNES /AIRBUS); widoczne wyspy piaszczyste (wp) sg tworzone na
zewnatrz falochronéw u sztucznego ujscia Wisty (pW) przez przekop z roku 1896; powierzchnie brzegéw plazowych

i wysp wyniesionych ponad biezgca powierzchnie morza, sg przewiewane i (ep) rozwiewane
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Rys. 1.1.1. Wptyw o$wietlenia na czytelnos$c rzezby terenu; WMT; siatka geogr. 5’;08wietlenie z wysoko$cig katowg
zrédta Swiatta 45° i 20°; z kierunkéw 45°, 135°, 225° i 315°; im mniejszy kat wzniesienia zrodta Swiatta nad horyzontem,
tym wieksze sg réznice w wyglgdzie modelu w zaleznosci od azymutu oswietlenia; ujawniajg sie rozne reliefy terenu
wynikajgce tu z anizotropii wysadu glacitektonicznego

Rys. 1.1.2. Przewyzszanie WMT; obraz nieprzewyzszony u gory i przewyzszony 5% posrodku, na ktorym ujawniajg sie
drobne osuwiska oraz liczne pola osuwiskowe (O) wytamujgce sige z nienaruszonych fragmentéw gérotworu z widocznym
niezaburzonym warstwowaniem; u dotu fragment SMGP ark. 1033 Mszana Gérna, autorstwa J. Burtanéwnej (1978)
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Rys. 1.1.3. Przedstawienie WMT obszaru arkuszy Mszana Dolna (1016) i Mszana Gérna (1033) SMGP w trzech manierach,
od lewej: hipsometria (HSV) 268-139 m n.p.m., nachylenia terenu <2° zielone, 2—10° zétte, >10° brudno rézowe
(RGB/HEX: #CC8273), ekspozycje terenu: N — zielone, E — ciemnoniebieskie, S — czerwone, W — odcienie jasne

e ——_ -
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o
e p—

BN

| ATT—

 [ga. 8
Rys. 1.1.4. WMT, zmieniane kontrasty obrazu; fragment obszaru SMGP 0659; obraz gérny o matym kontraScie;
widoczne sg wszystkie w skali odwzorowania elementy rzezby obszaréw lesnych (szare pola), struktur uzytkowania gleb
(kreski miedz i kierunkéw orania), zarysy wydm, skarp rzecznych i korytowych oraz starorzeczy, zatartych zakoli i meandréw;
u dotu skontrastowany obraz z wyeksponowanymi skarpami, korytami ciekéw i elementami infrastruktur trwatych;
siatka wspotrzednych geograficznych 1’
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Rys. 1.1.5. Regulowanie przejrzystosci naktadek; u gory wycinek SMGP 1033 o przejrzystosci 68% na tle lidarowego WMT:u
dotu ten sam wycinek SMGP 1033 o przejrzystosci 82% na tle lidarowego WMT jw.; siatka geograficzna 1’;
szeroko$¢ obrazu okoto 6 km

-y oy

£1 UU UUuUy C

Rys. 1.1.6a. WMT uzyskany z SRTM-3 obszaru E21° do 21,5°/N52° do 52,33(3)°;
hipsometria w cieciu 5 m w przedziale od 70 m n.p.m. do 135 m n.p.m.; siatka geograficzna 5’;
okolice Warszawy, préba wyznaczenia prawobrzeznych taraséw doliny Wisty hipsometrycznie
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w przedziatach 5 m od wysokosci 80 m n.p.m., do 125 m n.p.m.; mozliwo$¢ wyznaczenia granic prawobrzeznych
tarasow Wisty oraz podstawa okre$lania zagrozen powodziowych Wisty po przyjeciu zatozonej wysokosci wezb.
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Rys. 1.1.6. WMT uzyskany z danych lidarowych obszaru E21° do E21,5°/N52° do 52,33(3)° zalewany wirtualnie wodg
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Rys. 1.1.7. Skorowidz rozmieszczenia SMGP 50k,0znaczonych numerami w czerni na tle pokrycia Polski arkuszami map
topograficznych 100k w podziale miedzynarodowym (siatka wspotrzednych geograficznych, niebieska); numery arkuszy map
topograficznych 100k sg opisane cyframi niebieskimi M33, zielonymi M34, lila N33 i czerwonymi N34
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1:100000 M-33-7

1: 50000 M-33-7-A

1: 25000 M-33-7-B-b

1: 10000 M-33-7-B-c-4
1: 5000 M-33-7-B-d-4-1

Rys. 1.1.8. Korzystanie ze skorowidza materiatow LIDAR: arkusz mapy geologicznej SMGP 50k jest pokryty treScig danych
lidarowych X, Y, Z (ASCIl) zebranych w 64 arkuszach o wymiarze mapy topograficznej 5k wedle schematu, jak po prawej,
najmniejsze arkusze danych, o rozmiarze okoto 34,5 MB kazdy, facznie od -a-1-1 do -d-4-4, to ~2,2 GB; 85 nr arkusza

mapy topograficznej 100k w podziale miedzynarodowym, ¢wiartki ABCD oznaczajg mapy 50k, pomarariczowa C odpowiada

potozeniu arkusza SMGP 50k Lubiewo 242 (N34-85-C), jak na rys. 1.1.7



Rys. 1.1.9. Hipsometria Polski wyrazona w barwnym WMT w manierze HSV z zamiang barw na odcienie brgzu,

Jjak na skali wysoko$ci po prawej; dane DTED?2; uplastycznienia obrazu (efekt pseudo3D) uzyskano przez oswietlenie catosci
od strony lewego gérnego naroznika; siatka geograficzna 1°; widoczna jest powierzchniowa dysproporcja i niejednorodno$c
rozktadu wysokosci terenu,bedgca funkcjg tektoniki, litologii utworéw pokrywowych oraz sumarycznego wptywu
postalpejskich geoproceséw endo- i egzodynamicznych

Rys. 1.2.1. Obszar objety kluczem identyfikacyjnym w obrebie granic Polski; nieformalna regionalizacja terenow
lokalizowanych w kluczu; skala barw wysoko$ciowych (w m n.p.m.): =0,5, 2, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 500, 1500; model terenu opracowany wedtug danych DTED2 i SRTM 3
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Rys. 1.3.1. Wybrzeze i zalewy miedzy Swinoujsciem a Braniewem; u géry WMT uzyskany z danych NASA SRTM-3
o rozdzielczo$ci poziomej 1” (to jest okoto 30 m),w manierze cieniowania gradientéw; u dotu pomniejszenie mozaiki
hipsometrycznej WMTw formacie graficznym HSV, ztozonej z kilku tysiecy plikow modeli wysokosciowych generowanych ze
zbioru lidarowych danych x, y, z o rozdzielczo$ci poziomej okoto 1 m i wysokosciowej okofo 2 decm, w cieciu arkuszowym
odpowiadajgcym miedzynarodowemu podziatowi map topograficznych 5k; jak wynika z poréwnania obu modeli réznigcych
sie okoto 30x rozdzielczos$cig pozioma liniowo i okoto 900% powierzchniowo, uzyteczna rozdzielczos¢ ilustracji przedstawionej
w skali mocno zredukowanej (tu do okoto 1 m) jest podobna, a czasochfonno$¢ wygenerowania obrazu jest kilkadziesigt razy
mniejsza przy zastosowaniu danych RSTM3

A

Rys. 1.2.2. Poréwnanie réznych wizualizacji terenu; WMT z obszaru Gér Swietokrzyskich M34-D, fragment;
wyzej obraz cieniowany wedfug spadkow terenu, nizej hipsometria, barwiona wedfug HSV w Gobal Mapper;
teren jest przedstawiony bez szaty roslinnej, czytelne sg efekty prac ziemnych i infrastruktur komunikacyjnych
na powierzchni terenu, brak jest mostow i nadziemnych konstrukcji; strukturalne zréznicowanie litologii ujawnia sie
cieniowanej/barwionej rzezbie terenu; ponizej wycinek SMGP ark. Checiny (Hakenberg 1971), u dotu wycinek optycznego
(w barwach pseudonaturalnych), obrazu satelitarnego z roku 2016 wedfug Google Earth, prezentowane z nadrukiem Digital
Globe 2019; na mapie geologicznej wida¢ znaczone liniami przerywanymi niekartowalne geologicznie granice litologicznych
odmian podfoza gleb, w terenie w znacznym stopniu pokrytym glinami zwietrzelinowymi oraz resztkami plejstoceriskich
pokryw piaszczystych; na obrazie satelitarnym sg doskonale widoczne wspdtczesne prace ziemne oraz zréznicowania
pokryw roslinnych naturalnych i uprawianych, na obrazach satelitarnych, tu nie prezentowanych, wykonanych w porze
ubogiej wegetacji roslinnej réwniez sg dostrzegalne smugi przebiegu zespotow warstw nawet nieznacznie zréZznicowanych
litologicznie (o zréznicowanej wilgotno$ci/wodoprzepuszczalno$ci); tu ujawnia sie zmiana klimatyczna po kilkudziesieciu latach
od zakonczenia prac terenowych i kameralnych (fotointerpretacyjnych) przy opracowaniu tego arkusza SMGP: autor dostrzegt
i wykartowat zmienno$¢ fototondw litologicznych na obszarach wystepowania utworéw kambru w obrebie antykliny checinskiej,
obecnie pograzonych pod pokrywg gleby i podglebia rozwinietych na zwietrzelinie utworéw kambru; podobnie na kredzie
i jurze, wowczas w latach szes$cdziesigtych XX w. dostepno$¢ podglebia byta znacznie wigksza niz obecnie na obszarach
wystepowania utworéw kredowych i jurajskich. Te zmiane — zwiekszenia migzszosci pokryw glebowo zwietrzelinowych nalezy
przypisac zwigkszeniu zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze, a co za tym nastepuje — bogatszej i silniejszej corocznej
wegetacji roslinnej i wiekszej wydajnosci upraw rolnych
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Rys. 1.3.2. Strefa moren czotowych ostatniego zlodowacenia oraz resztkowe odciski zlodowacer wczes$niejszych;
czytelne sg zarysy tektonicznej osnowy nieciggtosci podfoza pokryw osadowych; profile N-S sg numerowane od lewej
strony, od zachodu, przewyzszenie kolejno wynosi okofo 250x, 500x, 320x; wydaje sie mozliwe zweryfikowanie ogdlnych,
historycznych pogladéw na przebiegi linii postoju lobéw i jezoréw lodowcowych, w oparciu o dojrzato$¢ denudacyjng
powierzchni terenu przedstawionej na WMT, SRTM3 w manierze HSV; obszar E14°-26°/N51°-55°; siatka geograficzna 2°



Rys. 1.3.2a. WMT lidarowy; wieloczynnikowy zespét form dynamicznej strefy czotowo-morenowej ostatniego zlodowacenia;
kompozycja wielu arkuszy podstawowych o wymiarach, jak widoczne u gory w obrysie obrazu po prawej stronie; widoczne
liczne jezory sptywow btotnych w strone dystalnych rozlewisk, koryt rzecznych i pagéréw sandrowych, jak po prawej
u dotu, kontrastujg tu z jeziorami rynnowymi o réznych kierunkach wydtuzenia, jak w gérnej czesci obrazu; cato$¢ Swiadczy
0 szybkich szarzach jezoréw ,cieptego” Igdolodu w strone rozlewisk u czota; na tym tle najbardziej wyniosta czesc terenu,
u goéry obrazu, lekko po prawej, z najgtebszym jeziorem z Polsce Czarna Haricza (okoto 110 m) i z ptytkim, a podobnej
wielkosci jeziorem Wizajny (okoto 5 m), jest wielofazowym spietrzeniem utworéw morenowych miedzy dwoma gtéwnymi
Jjezorami drenazowymi sptywajgcymi od potnocnego zachodu i od pétnocnego wschodu i intensywnie przemywanymi
wodami roztopowymi; efektem przemywania sg liczne nagromadzenia gtazow — jak gtazowiska Bachanowo, Rutka czy
topuchowo, zajmujgce lokalnie wysokie potozenie hipsometryczne. Przy swobodnej interpretacji ztozonosci budowy
geologicznej powierzchni tego obszaru nie mozna poming¢ mozliwo$ci wystepowania tu w koricowych fazach deglacjacji
takze odprezeniowych trzesienri ziemi (podobnie, jak w kilku innych obszarach intensywnej deglacjacji, na przyktad w okolicach
Zbdjna). Dla jasno$ci i uniknigcia posgdzen o jednostronno$c¢ interpretacji, nalezy tu wyraznie stwierdzic, ze sptywy bfotne
wystepujg tylko na powierzchniach nachylonych, natomiast podobne zmarszczki terenu wystepujgce na obrzezeniach ztobin
pozostatych po drenazowych jezorach mogg powstawac w wyniku rozpierania na boki produktéw deglacjacji przez stopniowo
napierajgce jezory — lokalne odnogi lgdolodu szarzujgce spoza strefy czotowej

hin
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Rys. 1.3.3. Obszar Nizu; WMT wedtug DTED2 w zaznaczonym linig karminowg zarysie granicy panstwowej; naktadki
geologiczne w obrebie granic Polski — z Geologicznej Mapy Polski 500k (Marks red. 2006), uproszczone: czerwone — utwory
moren czotowych, w wiekszosci pokrywajgce sie z dtuzszymi postojami czota poszczegoélnych epizodéw zlodowacen, zielone —
zaburzenia glacitektoniczne, z6tte — utwory piaszczyste sandrow, bragzowe — gliny i piaski zwatowe wysoczyzn lodowcowych,

szare — utwory wodnolodowcowe pradolinne, rzeczne i deltowe oraz morskie i jeziorne utwory mierzei i zalewéw

37



Rys. 1.3.4. WMT Wyzyn Polski Potudniowej w przedziale N49,75°-51,50°/E15,00°-24,00°; dane NASA SRTM3 (17);
wysokosci obszaru sg zawarte w przedziale od 75 m n.p.m. (zielone) do 550 m n.p.m. (i wyzej, bezowe),
$rednio od 200 do 400 m n.p.m.; siatka wspétrzednych geograficznych 30’; po$rodku obrazu u géry widoczne jest
wyrobisko kopalni wegla brunatnego oraz hatda wybranej skaty ptonnej

L1700 007 X

v
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Rys. 1.3.5. WMT Gér Swietokrzyskich; dane NASA — SRTM3;
hipsometria barwiona wedfug CSh-12; siatka wspétrzednych geograficznych 30’

10 E19,50 E E 5o - B Rl

Rys. 1.3.6. WMT Karpaty Zachodnie; dane hipsometryczne NASA — SRTM3; o$wietlenie skosne 315/75,
przewyzszenie modelu 2,7x%; siatka wsp. geograficznych 30’; wyrazne sg réznice komplekséw litologicznych Karpat fliszowych,
oraz tendencje wznoszenia i zapadania gtebokiego podfoza catych Karpat i ich przedpola



Rys. 1.3.7. WMT lidarowy przedpola Sudetéw Zachodnich; Sobédtka (Sleza) i otoczenie; masyw gabrowy (g) i osuwiska
zwietrzelinowe (o) rumoszu skalnego i gtazowisk; cieniowanie spadkéw terenu; M33-46 A do D (fragmenty):
teren fragmentéw arkuszy SMGP Sobétka 799, Jordandéw Slgski 800, Dzierzoniéw 835 i Niemcza 836; siatka geogr. 1’

Rys. 1.3.8 WMT lidarowy (M34-D-d-3-1 obszaru arkusza SMGP Radoszyce777; prezentacja cieniowania zboczy,
oSwietlenie pionowe; zespoty hatd skaty ptonnej wokot szybikow na terenie wystepowania jurajskich zelaziakow ilastych liasu;
siatka wspétrzednych 1’; nizej wycinek WMT przedstawiajgcy zbior co najmniej 5 zespotow hatd o wysokosci kilkudziesieciu cm

i $rednicy od kilku do 50 metréw $rednicy, zapewne stosownej do gtebokosci szybikow siegajgcych do wktadek syderytow

39




40

Rys. 1.4.1. WMT lidarowy; N34-126-C i D; na terenie arkuszy SMGP Modlin Twierdza 486 i Legionowo 487;
przyktad czytelno$ci procesow akumulacji i erozji w obrebie doliny na Nizu, gdzie u zbiegu Wisty i Bugo-Narwi wcietych
w wysoczyzne morenowg; $lady akumulacji rzek o zmiennych przeptywach, podcinaniu skarp i wcinania Koryt,
wielofazowa dziatalno$¢ eoliczna na tarasach; szeroko$c¢ obrazu okoto 30 km

Rys. 1.4.2. WMT wedtug danych DTED2; obszary wspofczesnej akumulacji mineralnej i organicznej; u gory obszary jasne,
o spadkach <0,5° i >3° (GrSh); zauwazalny blokowy (zgeometryzowany) zarys obszaréw obnizanych (jasniejszych);
nizej wyznaczone na podstawie stopnia urozmaicenia reliefu i mikroreliefu, przy zatozeniu, ze erozja odbywa sie mniejszymi
dozami, niz sedymentacja mineralna oraz organiczne zamulanie lokalnych depresji i akwendéw; siatka geograficzna 1°



Rys. 1.4.3. WMT-Podhale, plytkie osuwiska, ,zerwy” zboczowe (z) czeste w zwietrzelinach ilasto-pylastych
(zwanych glinami pseudolessowymi); pospolite w goérnych partiach lejéw zrédliskowych, na gtadkich zboczach;
siatka geograficzna 15”; cieniowanie zboczy (SISh)

Rys. 1.4.4. Osuwiska gfebokie, skalne (os) i skalno-zwietrzelinowe (0z); WMT lidarowy; fioletowe strzatki wskazujg
krawedzie gorne nisz osuwiskowych oraz boczne szczeliny i peknigcia; Lubon Maty i otoczenie; szeroko$¢ obrazu >5 km;
siatka wspoétrzednych geograficznych 30”

Rys. 1.4.5. Depresje, tendencje obnizajgce w Polsce — ciemnozielone wsréd jasnozielonych, jasnozielone wsréd szarych,
jasnoszare wsrdd zottych, WMT, dane NASA — SRTMS3; linie granatowe — zasiegi ladolodu poszczegdlnych zlodowacen
(wedtug MGP 500k, Marks red. 2006); siatka geograficzna 1°
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Rys. 1.4.6. Fragment arkusza SMGP Wieliczka 997; niecki osiadania (no), suffozyjne, osuwiskowe i antropogeniczne.
WMT dane lidarowe M34-77-A; szkody gérnicze i wtdrne procesy osuwiskowe (0); siatka wspotrzednych geograficznych 1°;
hipsometria wedtug HSV

Rys. 1.4.7. WMT na podstawie danych lidarowych M34-1-B; SMGP arkusz Kotwasice 586; drogi sptywu powierzchniowego
waod roztopowych i opadowych; istotne w ocenie zagrozen gwattownymi sptywami katastrofalnych wéd opadowych,
zanieczyszczen oraz zagrozen mozliwoscig gromadzenia toksycznych substancji; okre$lane: od goéry na podstawie

ksztattéw izohips (0,25 m), wyznaczania linii spadkéw czyli bruzd erozyjnych oraz iteracyjnego zalewania wodg
(do poziomu 145-150-155-160-165-175-180 m n.p.m.); siatka geograficzna 1’
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Rys. 1.4.8a. WMT- (wycinek) E16-18/N52-55; rézny stan zachowania i przeksztatcania pozostatosci sukcesywnie rozwijanych
sieci drenazu sub- i postlodowcowego na Wybrzezu i Nizu; starsze, plejstocenskie i deglacjacyjne formy drenazu
sg okazjonalnie wykorzystywane przez wspofczesng, holoceriskg sie¢ odptywu powierzchniowego, lokalnie inicjowang
i rozwijajgcg sie wstecznie od brzegéw morza, gtbwnych rzek i od obrzezenia neotektonicznych niecek powolnego osiadania,
ogolnie w strone Wyzyn Polski Potudniowej
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Rys. 1.4.9. WMT lidarowy; 123 A i B (fragmenty, na terenie arkuszy SMGP 442 Wtoctawek i 443 Dobrzyn),
dane lidarowe; zespoty wydm na lewobrzeznym tarasie Wisty nad zbiornikiem wodnym elektrowni we Wtoctawku;
siatka wspoétrzednych geograficznych 5’

Rys. 1.4.10. WMT SRTM3 (z przedziatu E20,50° do 24,75°/N53,50° do 54,55°) zespotu form litogenetycznych strefy
czofowo-morenowej ostatniego Igdolodu; mozaika modeli z danych lidarowych; siatka geogr. 30’; karminowa granica panstwa;
niebieska linia zasiegu zlodowacenia wedfug Geologicznej Mapy Polski 500k (Marks red. 2006); szeroko$¢ terenu okoto
180 km; sg tu utwory obnizen proksymalnej strefy czolowomorenowej — 1, waskie, ostro zarysowane smugi recesyjnych
moren czotowych — 2, spietrzenia ,miedzyjezorowe” od NW i NE utworéw czotowomorenowych — 3, moreny marginalne
Jjezoréw drenazowych — 4, formy wytopiskowe ptatéw i blokéw martwego lodu z reliktowymi jeziorami oraz dawne doliny
rynnowe przemieszczane i konserwowane lodem — 5, pokrywy spietrzeniowe, sptywowo bfotne na dystalnej stronie strefy
czotowomorenowej — 6, cechg szczegdlng utworéw tego wydzielenia jest faliscie — jednolity spadek terenu ogdlnie w strone
potudniowg; na SMGP Augustéw 147 wydzielone, jako ,,18 piaski, zwiry z gtazami i gliny zwatowe moren spietrzonych,
stadiat gérny, zlodowacenie Wisty” (Ber 1996), réwniny sandrowe — 7;
por. SMGP arkusze 38 do 42, 69 do 74, 105 do 111 i 144 do 150



Rys. 1.4.11. WMT lidarowy; obszar Delty Wisty z otoczeniem wysoczyzn morenowych;
barwy hipsometrii od —0,5 m n.p.m. brudnoniebieskie do 11 m n.p.m. ciemnoniebieskie w korycie Wisty ponad Deltg;
zmiany hipsometrii i zarysu naptywéw sg jednoznaczne ze zmiang intensywnoS$ci transportu, zatem frakcji i sktadu
mineralnego osadow — wigc ich wlasciwosci; po prawej u géry widoczny jest zarys glacjalnego wyniesienia
(wyspowego GWW sensu A. Ber) Wysoczyzny Elblgskiej, w tej wizualizacji ze stabo zarysowanymi smugami litologicznej
zmienno$ci; siatka geograficzna 30’; szeroko$¢ obrazu okoto 75 km w kierunku W-E
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Rys. 1.4.12. WMT SRTMS3; przedpole Igdolodu miedzy potudnikami E16, a 18 i rownoleznikami N53 i 54;
u dotu fragment doliny Noteci, u géry zespét utworéw moren czotowych zlodowacenia pétnocnopolskiego;
siatka geograficzna 30’; typowy melanz osadéw lodowcowych i wodnolodowcowych widziany w maftej skali;
wysoko$¢ obrazu okoto 110 km; zwraca uwage charakterystyczna struktura gradientowa osadéw wodnolodowcowych
i lodowcowych, bowiem barwy przydane hipsometrii przechodzg ptynnie od okoto 20 m n.p.m. (w lewym gérnym narozniku)
do ponad 250 m n.p.m. posrodku czeSci pétnocnej obrazu. Wiekszo$¢ terenéw sandrowych i elementéw litologicznych
w obrebie strefy czotowo-morenowej jest pokryta ré6znej wysokosci wyspami wzgérz otoczonych stromiznami, widzianymi,
Jako obrysy poszczegdlnych wzniesien; nasuwa sie mozliwosc¢ interpretacji wiekszo$ci powierzchni terenu, jako pochodzgcej
z osadzania zawarto$ci mineralnej kier lodowych w ptyciznach chwilowych wytopiskowych stawéw z dystalnych obszarow
Igdolodu; teren arkuszy N33-81 do 84, 93-96 i 105—108 pokrytych SMGP, arkusze 120 do 127, 158-165, 196-203, 234-241,
272-279 i 311-318; réwniez doliny péinocnych, prawobrzeznych doptywdw pradoliny dzisiejszej Noteci sg wypetnione
osadami wodnolodowcowymi z faz deglacjacji p6zniejszych, niz sandry na otaczajgcych je réwninach; czarna listwa 4 km
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Rys. 1.5.1. WMT lidarowe; M34-41-D-b-2-1; fragment SMGP 850 Checiny; wyrobiska gornictwa indywidualnego (tu widoczne
gtownie, jako drobne, ciemne plamki) i przemystowego; naruszanie naturalnego stanu powierzchni Ziemi; pozyskiwanie
materiatéw budowlanych (kruszywo, surowce skalne), chemicznych (surowce do produkcji cementu i chemikaliow)

i mineralnych (galena, malachit, kalcyt); wspoétczesnie w Polsce odkrywkowa eksploatacja jest gtdwnie dla potrzeb wydobycia
surowcoéw budowlanych, dla przemystu cementowniczego i wegla brunatnego; siatka wspétrzednych geograficznych 15”

e S
P

Rys. 1.5.2. M33-45-D, WMT, lidarowy; fragment arkusza SMGP Watbrzych 834; hatdy i osadniki w obszarach gérniczych;
skala — jasna listwa w dolnym lewym rogu ma podziatke 50, tgcznie 400 m; siatka wspotrzednych geograficznych 1°;
obraz cieniowany wedtug spadkéw terenu GrSh (Gradient Shader Global Mappera)

Rys. 1.5.3a. M34-62-A-c i d, WMT lidarowy; fragment arkusza SMGP Gliwice 941; niecki osiadania, zapadliska i stawy
powyrobiskowe; (w) obszary intensywnej dziatalno$ci przemystu gérniczego (g); Knuréw, obszar SMGP arkusz Gliwice 941;
siatka geograficzna 1; we wcieciu; siatka 15”; dwie grupy hatd i nieczynnych szybikéw (sz)
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Rys. 1.5.3. M34-77-A-a-1-1 i 3; WMT; dane lidarowe; szkody gérnicze w Wieliczce; Zap — niecka osiadania terenu,
zapadlisko, deformacje drog oraz zwigzane z osiadaniem osuwiska — Os; po lewej stronie wida¢ udang prébe wykorzystania
szkéd goérniczych do sktadowania odpadéw komunalnych — Ski, zarazem produkcji biogazu wykorzystywanego do zasilania
energig elektryczng infrastruktury sktadowiska; jedno z osuwisk rozwinetfo sie na fliszowym zboczu Karpat (Karp),
przylegtym do sktadowiska od potudnia; siatka geograficzna 30”

Rys. 1.5.4. WMT okolic masta Boguszéw-Gorce k. Watbrzycha w Sudetach; cieniowanie spadkow; siatka wspotrzednych
geograficznych 30”; widoczne sg elementy krajobrazu gérniczo-przemystowego (g) w atrakcyjnej przyrodniczo okolicy goérskiej;
po zaprzestaniu eksploatacji wegla i barytu pod koniec XX w. krajobraz zaczat sie zmieniac; pozostato$cig pogorniczg
sg liczne zazielenione hatdy (h) oraz dostrzegalne w obrazach WMT spekania powierzchni terenu, ukryte w zieleni, lub
maskowane przez glebe, ale niewgtpliwie zmieniajgce wtasciwosci inzyniersko-geologiczne poszczegéinych obszarow;
dostrzezone tu spekania (sp) o rozciggtosci rzedu setek metréw, a nawet >1 km sg ogélnie réwnolegte do zarysowujgcych
sie po lewej stronie obrazu, pod pokrywami glebowo zwietrzelinowymi smug utawicenia, sq zatem efektem dostosowywania
sie pakietow warstw skalnych (uf) w nadktadzie gérniczych wyrobisk do procesu zaciskania pustek i zluznier gérotworu
po zaprzestaniu eksploatacji



Rys. 1.5.5. N34-133-A-a i b WMT lidarowy; cze$c¢ terenu arkusza SMGP Golina 513; obszar zdewastowanego krajobrazu
gorniczo-przemystowego, pozostato$cig pogoérniczg sg liczne zazielenione hatdy oraz wyrobiska zapetnione wodami
gruntowymi; cze$ciowo ukryte w zieleni, lub rekultywowane i maskowane przez glebe, ale niewgtpliwie zmieniajgce
wiasciwosci inzyniersko-geologiczne poszczegéinych miejsc; siatka wspotrzednych geograficznych; przedziaty 500 m

na listwie skali w lewym dolnym rogu,catos¢ 2,5 km; siatka geograficzna 1’

Rys. 1.6.1. WMT M33-6-B-a.1.1 — teren arkusza SMGP Kaniéw 572; podstawowy modut danych lidarowych,
u goéry wysokosciowy model terenu, kod modutu (M-33) lewa dolna ¢wiartka Polski na zachdéd od potudnika
geograficznego 18 dfugosci wschodniej i ponizej 52 réwnoleznika szeroko$ci geograficznej pétnocnej,
6 numer arkusza mapy topograficznej 100k (w skali 1:100 000) w podziale miedzynarodowym, kolejno c¢wiartowanie tego
arkusza B — 1/4 NE, a — 1/16 NW, 1 — 1/64 NW,1 — 1/256 NW arkusza 6 mapy topo 100k, dane cyfrowe w formacie ASCII;
potfozenie na E od Gubina, ponizej ujscia Warty do Odry w obrebie arkusza SMGP Kaniéw 572; siatka geograficzna 15”
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KL 1.1. N34-50-A-c-1-4: Klif — skarpa odnogi rzecznej przerwanej przez morze i pionowe ruchy skorupy ziemskiej,
modelowana przez osuwiska; klify w zachodnim obrzezeniu Zatoki Gdanskiej; kepa wysoczyzny morenowej; obecnie
poddawana tylko z jednej strony abrazji morskiej; przedstawiona na profilu osuwiskowa skarpa jest poddawana denudacji
tylko przez procesy klimatyczne i grawitacje; siatka geograficzna 15”; przewyzszenie profilu 2x

KL 1.2. N34-52-C-a-4-4 i b-3-1; teren arkusza SMGP Frombork 31; wydmy i pola wydmowe na Mierzei Wislanej;
niebieskie pola w obrebie Mierzei to depresje — nisze deflacyjne lub resztki lagun tworzonych miedzy brzegowymi watami
piaszczystymi; wysoko$¢ masywnych wydm w obrebie prezentowanego wycinka Mierzei wynosi 34 m, maksymalnie
przekracza 50 m; 1 — wspofczesna strefa brzegowa, 2 — poprzednie waly brzegowe, 3 — wydma masywna, ciggtfa, 4 — wydmy
starsze, 5 — wkopy zwigzane z obronno$cig, 6 — rownia nadzalewowa, zagospodarowana; siatka geograficzna 1’
S



KL 1.3. N37-D (fragment) Potwyspu Hel u nasady; pokazane jest miejsce najwezsze (biata listwa u dofu po lewej stronie
lidarowego WMT ma dziatki skali 50 m, a cato$¢ 200 m); w obszarach przybrzeznych osobliwosc terenéw lesnych sprowadza
sie gtéwnie do iglastych laséw kultywowanych (sosnowych), spetniajgcych funkcje ochronne terenéw przez ostabianie
intensywnej dziatalnoSci eolicznej i ataku fat podczas wezbran sztormowych; z analizy wielu WMT wynika,
ze jednak podstawowa ochrona brzegow przed dziatalnoScig fal wynika z zabezpieczen sztucznych, w tym palowania,
faszyn i gabionéw; ta skuteczno$c jest zobrazowana przez znacznie wieksze zwezanie mniej chronionej Kosy Helskiej
w rejonie Chatup, od strony Zatoki Puckiej, niz od otwartego morza. Sypanie wydm i wywiewanie piasku z obszaréw
przybrzeznych prowadzi do nieuchronnej degradacji uzytkowych wartosci terenu, poza incydentalnymi celami turystyczno-
rekreacyjnymi, jak na przyktad kazus Wydm tebskich; w praktyce lasy ochronne anty-eoliczne sg na niskich brzegach
morskich, na mierzejach wspofczesnych i ,kopalnych” oraz na fegach rzek przyujsciowych i w ich otoczeniu; u géry obraz
w manierze GrSh, u dotu analogowa ortofotomapa (wedfug Google) dla poréwnania z WMT tego wycinka terenu;

1 — wody Zatoki Puckiej, 2 — brzegi Zatoki Puckiej, 3 — sfalowane wody Battyku, 4 — plazowy brzeg Baftyku,

5 — brzegowy wat wydmowy, 6 — droga samochodowa, przy niej od N tor kolejowy i droga bita oraz lesne przecinki
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KL 1.4. N33-47-C i D, 58-B i D, 59-A do D; WMT lidarowy, fragment E16°55’ do 17°307/N54°26,5'do 54°42’;
potudniowe otoczenie Jeziora Gardno,; okolice wysoczyzna morenowa okoto, 80 m n.p.m. nizejlegte efekty ostatniego
wpefzywania z kierunku NE drenazowych jezoréw lodowcowych na przedpole okoto 50, 25 i kilka m n.p.m.,
ktére pozostawity tuki (C) oraz bruzdy i rowki, rysy lodowcowe, w rodzaju szliréw (S), uksztattowanych w plastycznym podfozu
przez spag lodowca pchajgcego i wlokgcego materiat skalny; NE brzeg wysoczyzny réwniez byt naciskany i przemieszczany;
strzatkami wskazano miejsca uskokowego przemieszczenia lub zaciskania fragmentéw lokalnej doliny marginalnej,
po prawej stronie, oraz doliny Stupii po lewej stronie obrazu; siatka geograficzna 5’; szeroko$c¢ terenu okofo 42 km



2. Klucz interpretacyjny

Zgodnie z uzasadnionym i powszechnie przyjmowanym przekonaniem geolo-
gicznym, kazda sytuacja geologiczna w kazdym miejscu i czasie na Ziemi jest tozsa-
mosciowo niepowtarzalna.

2.1. Wybrzeze morskie i zalewy

Region Wybrzeza ma cechy charakterystyczne, rézniace go zasadniczo od po-
zostatych obszarow Polski (rys. 2.1.1, 2.1.1a i 2.1.1b). Formy abrazyjno-akumula-
cyjnej strefy brzegowej Baltyku po ustapieniu ladolodu plejstocenskiego i ostatecz-
nego uksztaltowania sie niecki Baltyku w holocenie sg przedstawiane w modelach
NMT, ktorych podstawe opracowano na lotniczych danych lidarowych o nominalnej
rozdzielczosci 5 punktéw na mZ2. Do prezentacji wynikéw modelowania zastosowa-
no takze WMT uzyskany z topograficznych DTED 1 i 2, o rozdzielczoSci pierwotne;j
3”1 1” katowej oraz satelitarne dane SRTM-3 o rozdzielczosci 1”.

Pierwotny zarys linii brzegowej byl znacznie bardziej urozmaicony niz terazniej-
szy. Rozlegle zatoki byly pooddzielane od siebie przez szerokie poltwyspy wysoczyzny
morenowej z zaglebieniami bezodplywowymi po platach martwego lodu. W miare
wyrownywania linii brzegowej usypywane byly waskie kosy i mierzeje, odcinajace
od morza liczne przybrzezne laguny, a w miare postepoéw abrazji szerokie potwyspy
byly podcinane tworzac dzisiejsze kilkudziesieciometrowe klify zbudowane z utwo-
row polodowcowych kilku faz, oraz mutkow, piaskow kwarcowych i wegli brunatnych
wieku miocenskiego. Abradowane fragmenty wysoczyzny morenowej byly poddane
procesom osuwiskowym i obrywom, dostarczajacym do morza rumosz piaszczysto-
zwirowy rozprowadzany przez przybrzezne strumienie wleczonego rumoszu budujace
sukcesywnie kosy i mierzeje.

Odrebne procesy byly zwiazane z dynamika rzek uchodzacych do Baltyku
w miare samoorganizowanej, polodowcowej sieci drenazu. Czeste byty drobne kapta-
ze strumykow i mniejszych rzek drenujacych jeziora utworzone w polodowcowych,
niezdiagenezowanych utworach ilasto-piaszczystych z glazami i zwirami. Te kaptaze
powodowaly zwiekszanie spadku skracanych ciekow, ktore ze zwiekszong energia
dostarczaly zawiesine mutkowo piaszczysta i grubsze osady wleczone do ksztaltu-
jacych sie dolin glownych rzek na badanym odcinku Wybrzeza, to jest Odry i Wisty
o poczatkowo estuariowych ujsciach wypelnianych stopniowo osadami deltowymi,
rozcinanymi i przemieszczanymi w $Slad za okresowymi zmianami poziomu Baltyku
w granicach kilku metrow. Oprocz ewidentnych zmian poziomu wody w Baltyku
wzgledem poziomu terenu, caly teren podlegal takze ruchom pionowym skorupy

53



ziemskiej, zréznicowanym ogoélnie miedzy krancami wschodnim i zachodnim bada-
nego terenu. W mniejszym stopniu sa dostrzegalne lokalne przejawy zmian inicjalne;j
wysokosci terenu w postaci przemiennego rozwoju abrazji i depozycji wspotczesne;j
czesciowo niezaleznej od zréznicowania pierwotnej hipsometrii terenow po ustapie-
niu lodowca.

Problemem powracajacym niejako z dawniejszych dyskusji geologicznych, jest
pojecie glacidepresji (sensu Ber 2006), tj. genezy Zalewu Wislanego i Zatoki Gdan-
skiej, wymykajacych sie, z dotychczasowych ,myslowych” modeli polodowcowej mor-
fologii badanego terenu. Brak jest szczegdlnie mozliwosci umiejscowienia w ogolne;j
sieci drenazu powierzchniowego kilku odcinkéw szerokich dolin rzecznych miedzy
Zatoka Gdanska, a otwartym morzem oraz trudno jest je przedstawi¢c we wspolnym
obrazie z odnogami w delcie Wisly na tle ciaglej formy Mierzei Wislanej i jej przediu-
zenia ku zachodowi, az do Kepy Redlowskie;j.

Te niespojnosci obrazu form terenowych strefy brzegowej mozna czeSciowo wy-
jasni¢ zroznicowaniem ruchow pionowych skorupy ziemskiej na W-E linii brzegu
morskiego. Niespojnosci ujawniaja sie¢ w profilach morfologicznych strefy brzegowej
poprowadzonych poprzecznie do wspélczesnego brzegu Baltyku oraz w numerycz-
nym modelu terenu z hipsometria barwiona w gestym cieciu izoliniowym. W odnie-
sieniu do map geologicznych (SMGP 1:50 000) sa widoczne nierownomiernie roz-
mieszczone wzdluz linii brzegowej fragmenty abradowanej wysoczyzny morenowe;j
oraz zwydmione mierzeje i laguny, podmoklosci i torfowiska. To wyjasnienie mozna
takze odnieS¢ do genezy Zatoki Gdanskiej, ktorej subsydentny trend moégt byc¢ wy-
korzystany zarowno do ingresji najmtodszego drenazowego jezora ustepujacego lado-
lodu, jak i do przecinania pogltebianej wspolczesnie glebokiej zatoki przez mierzeje,
czesciowo podtrzymywang od potudnia przez delte Wisty.

Efektem rozmaitosci procesow egzodynamicznych sa charakterystyczne klify
wycinane w odpornych na erozje fragmentach wysoczyzny morenowej oraz mierzeje
odgradzajace od morza zalewy, przybrzezne jeziora, i torfowe rowniny pozostate po
dawnych zatokach i ptytkich wklesnieciach zarysu linii brzegowej otwartego morza.
Na klifach powstaja obrywy i osuwiska, oslabiajace przylegle tereny. W wyniku tych
procesow, oraz w efekcie ustgpienia ladolodu obciazajacego caly teren, na Wybrzezu
wystepuja zauwazalne efekty nieréwnomiernego odciazania skorupy ziemskiej przez
erozje nadmorska, abrazje i deglacjacje, co ujawnia sie w nieréwnomiernym rozkila-
dzie Srednich spadkéw terenu (rys. 2.1.2).

Kolejne zjawiska w tym zespole cech to geste i gleboko wciete doliny, dolinki,
parowy, wawozy i stozki naptywowe u ich wylotow (rys. 2.1.3) oraz deluwia zaokra-
glajace dna starszych form. Wtérnie, dawne linie przyrostow brzegu oraz rézne ciagi
przybrzeznych wydm sg podcinane podczas wezbran sztormowych w nieustannym
procesie wyrownywania dawnej i ksztaltowania nowej linii brzegowej w sprzezeniu
z innymi zjawiskami geodynamiki tej strefy, szczegbdlnie zwigzane z adaptacja zasta-
nej paleorzezby polodowcowe;j.

W regionie Wybrzeza sa zachowane osobliwe elementy paleorzezby terenu
opuszczonego przez ladoloéd i jego niedawne, schylkowe jezory drenazowe. Sg to
spietrzenia czolowo-morenowe, ozy i kemy, fragmenty najmlodszej wysoczyzny mo-
renowej, fragmenty pradolin i gléwnych, chwilowych dolin organizujacej sie sieci
drenazu polodowcowego, fragmenty dolin podlodowych, ostance erozyjne, oraz de-
presje koncowe i marginalne po zbiornikach wodnych z ilasto-mutkowymi utworami
wod wytopiskowych. Na uksztaltowanie pierwotnej powierzchni terenu nakladaja sie
tez lokalne depresje podtoza ladolodu zastane po poprzednich zlodowaceniach oraz
nastepujacych po nich procesach denudacji, nierownomiernej izostazji i nieokre-
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Slonych dotad jednoznacznie ale domniemywanych i sygnalizowanych przejawach
pionowych ruchéw skorupy ziemskiej bedacych odbiciem wglebnych procesow geo-
tektonicznych. W rejonie potudniowego Wybrzeza Baltyku Srednie wysokosci n.p.m.
powierzchni wysoczyzny morenowej ostatnich faz najmlodszego zlodowacenia sa za-
warte w przedziale od O m n.p.m. do wysokosci przekraczajacych 100 m n.p.m, za-
stane i obecnie czgesciowo modelowane przez dziatalnos¢ morska.

Trzecim zespotem zjawisk charakterystycznych w tym regionie sa nagromadze-
nia przejawoéw najmlodszej glacitektoniki wywotanej zar6wno intensywna dynamika
lobow lodowcowych w bliskosci centralnej masy ladolodu na pobliskich wyniesie-
niach masywow Skandynawii, jak i powodowanej duzymi gradientami podloza la-
dolodu wkraczajacego na pozostawione wczesniejsze wysoczyzny z ich dawniejszymi
klifami, pradolinami i depresjami jeziornymi. Dodatkowo, nierownosci podloza zo-
staly spowodowane przez epizodyczne szarze jezorow ogolnie zanikajacego ladolodu,
nierownomierne nagromadzenia pozostalosci rumoszu skalnego w morenach, oraz
ostance skarp i szczatkoéw zakoli dolin i pradolin niszczonych przez zmiany konfigu-
racji polodowcowych systemow zmieniajacego sie drenazu powierzchniowego. Lacz-
nie te osobliwosci regionu powoduja, Zze z pozoru czytelna budowa geologiczna i jej
geomorfologiczne przejawy na wspoélczesnej powierzchni terenu maskuja zaskakuja-
co duze komplikacje rzezby i zmiennosci litologicznej na niewielkich glebokosciach
w podlozu czwartorzedu. Uksztaltowanie stropu podloza utworéow czwartorzedowych
(rys. 2.1.4) harmonizuje z dostrzegalnymi w strefie brzegowej efektami ogélnych ten-
dencji wspolczesnych pionowych ruchow skorupy ziemskiej (Schoeneich 1962; Wy-
zykowski 1990; Kowalczyk i in. 2010; Mroéz i in. 2016).

Lidarowy model terenu WMT wygenerowany z mozaiki danych lidarowych w ma-
nierze cieniowania nieciaglosci powierzchni oraz zmiennej hipsometrii strefy brze-
gowej (rys. 2.1.5) prezentuje zarysy ladolodu rozpadajacego sie podczas deglacjacji.

2.1.1. Obrzezenia Zatok

Fragment osobliwosci zachodniej czesci Wybrzeza jest przedstawiony na rysun-
ku 2.1.6., a osobliwoscia wschodniej czesci Wybrzeza, w rejonie Zatoki Gdanskiej
jest wysad czotowo- (i boczno-) morenowy, z przyleglym fragmentem Zalewu Wisla-
nego i Zulaw, z kanatlami odnég Wisty w okolicach Kadyn i Elblaga, przedstawiony
na rysunku 2.1.7. Wycinek Mierzei Wislanej odcinajacej Zatoke Gdanska od Zalewu
Wislanego jest na rysunku 2.1.8. Widok ogolny obszaru miedzy Gdanskiem, ujSciem
Wisty przez przekop z 1896 roku, a Piaskami na Mierzei Wislanej i skrajem Wyso-
czyzny Elblaskiej jest na rysunku 2.1.9.

Ujscie rzeki dostarczajacej zawiesine powoduje istotne zmiany w konfiguracji
strefy przyujsciowej oraz wpltywa istotnie na przebudowe i rozbudowe przyleglych od-
cinkéw na jak na rysunkach 2.1.10-2.1.12. Abrazja i dzialalnoS¢ pradow przybrzez-
nych i przyujsciowych duzych rzek (rys. 2.1.13) powoduja podcinanie klifow i sypanie
plaz oraz rozwdj wstecznej erozji brzegow, wawozow i sieci dolin o lokalnie duzych
spadkach (rys. 2.1.14). Towarzyszaca tym procesom wzmozona sedymentacja estu-
ariowo deltowa powoduje charakterystyczne zmiany nurtu. Na podstawie porownania
z obrazem WMT z rejonu ujscia Odry (rys. 2.1.15) widoczne jest podobne dzialanie
pradéw przybrzeznych na calym Wybrzezu, powodujacych sukcesywne sypanie kos
i mierzei (rys. 2.1.16 do 2.1.18c—¢), oraz wzmozona dzialalnos¢ eoliczna — deflacyjna
i depozycyjna. Czynne sa istotne zespoty morfotwoérczych proceséw geodynamicznych,
charakterystycznych dla morskich stref brzegowych (rys. 2.1.19 profile 26, 28 i 29).
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W potudniowym i zachodnim obrzezeniu Zatoki Gdanskiej wystepuja fragmenty
pradolin i dawnych dolin gtéwnej sieci drenazu europejskiego Nizu. Dna ich dawnych
koryt, wypelnionych piaskami fluwioglacjalnymi sa obecnie wyniesione w wiekszosci
ponad wspoélczesny Sredni poziom morza o kilka do ponad dwudziestu metréow, cho¢
ich przyujsciowe odcinki opadaja w wielu miejscach do 0 m. W tym rejonie charak-
terystyczne sa geste rozciecia stref krawedziowych wysoczyzny i zwiazane z tym duze
nachylenia terenu (>10°) wlasnie przy wcieciach dolin w wysoczyzne.

2.1.2. Otwarte morze — od nasady potwyspu Hel do wyspy Wolin

Odcinek otwartego morza wybrzeza Baltyku zostal podzielony umownie na
dwa odcinki — od nasady pétwyspu Hel do potudnika 18°E (rys. 2.1.20, 2.1.21 oraz
2.1.22) i od potudnika 18°E do ujscia Odry przy wyspie Wolin, obejmujacy wybrzeze
srodkowe i zachodnie (rys. 2.1.23-2.1.26). Charakterystyczne sa tu klify wycinane
w odpornych na erozje fragmentach wysoczyzny morenowej; powstaja obrywy i osu-
wiska na klifach oraz gesto rozmieszczone, gteboko wciete dolinki, parowy i wawozy,
u ich wylotow sa liczne stozki naplywowe, jednoczesnie dna starszych form dolin-
nych sg zaokraglone przez deluwia.

Przyrosty linii brzegowej sa skupione w mierzejach i na wklestych odcinkach
wybrzeza i piaszczysto mulkowych nadmorskich rowniach torfowych. Jeziora przy-
brzezne — laguny, zamieniane stopniowo w rozleglte podmoktosci, torfowiska i row-
nie mutkowo-piaszczyste ograniczone dawnymi nieczynnymi brzegami morskimi od
strony ladu i jego wysoczyzn oraz zespolami réwnoleglych watow wydm brzegowych
oraz nieco oddalonych od brzegu masywnych ciagow wydm wysokich, wyrastajacych
ponad srednia i markujacych wyrazny incydent zmian poziomu Baltyku. Dawne
linie przyrostow brzegu oraz rozne ciagi przybrzeznych wydm podcinane podczas
mlodszych wezbran sztormowych w nieustannym procesie wyrownywania dawnej
i ksztaltowania nowej linii brzegowe;j.

Silnie wyeksponowane i dlatego nietrwale klify morskie i strome erozyjne zbo-
cza dolin w strefach czolowo-morenowych w zbliZzeniu okazujg duza ztozonosc¢ lokal-
ng z powodu podlegania szybkiej degradacji wietrzeniowo-denudacyjnej i grawita-
cyjnej. Zachodnia czesc¢ polskiego wybrzeza Baltyku zawiera bogato rozwiniete linie
przyrostu brzegu z licznymi niezgodnosciami erozyjno-depozycyjnymi, poprzerastane
pozostatosciami utworéw strefy czotowo-morenowej z licznymi klifami i podcieciami
abrazyjnymi w strefie ujsciowej Odry nawet oddalonej od morza o kilkadziesiat kilo-
metrow. Na ,zblizeniach” modeli tego terenu przedstawione sa mozliwosci kompute-
rowego uwidoczniania szczegolow struktury niskich brzegow morskich i deltowych
oraz rzecznych w strefie czolowo-morenowej z dala od wspotczesnego brzegu morza.

Efekty wielkopromiennych, mlodych ruchéw pionowych sa dostrzegalne
w strukturze form powierzchni terenu na duzych przestrzeniach, odwzorowanych
szczegolowo w lidarowych WMT. Sg to rozlegle, plaskie depresje oraz abradowane
wysoczyzny morenowe siegajace 100 m n.p.m.. Z ogolnego ogladu wynika, ze wiek-
sze skupienia depresji sa w potnocnej czesci Delty Wisly oraz w rejonie Dolnej Odry,
pozostate sg raczej szczatkami odcietych przez mierzeje zatok morza czeSciowo pozo-
stajacych jako zalewy i laguny, zatorfiane i zamulane. Te procesy zaniku lokalnych
depresji zostaly przerwane przez ludzi zamieniajacych dawne laguny w poldery za
pomoca grobli, rowow melioracyjnych i stacji pomp przettaczajacych wode z rowow
odwadniajacych w gore do Zatoki Gdanskiej i poludniowego Baltyku. Z rozleglymi
depresjami u ujscia Odry i w Delcie Wisly sa zwiazane kaptaze pradolin i dawnych
dolin rzecznych widoczne w dorzeczach wspoélczesnej Odry i Wisly.
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2.2. Strefy moren czotowych — formy marginalne
ostatniego zlodowacenia i wybrane przyktady
z obszaru zasiegu zlodowacen starszych

Ladolod wkraczal na wcezesniej uksztaltowana powierzchnie obecnego obszaru
Polski. Z powodu zmiennej dynamiki wplywal aktywnie na swoje podtoze poczyna-
jac od gor obecnej Skandynawii i ich poludniowego przedpola, docierat do Karpat
i Sudetow. Po drodze, po przekroczeniu obecnej rynny Baltyku (wspolczesny obraz
rzezby dna Baltyku i jego otoczenia jest dostepny w 2019 roku pod adresem inter-
netowym Leibnitz Institute for Baltic Sea Research, Warnemtuinde; https://www.
nationsonline.org/maps/Baltic-Sea-bathymetry-map.jpg) lodowiec Scinal nieréwno-
Sci i spietrzal nagromadzenia materialow skalnych z wlasnych zasobow pobranych
wczesniej spod pol firnowych, z brzegow przekraczanych rynien i dolin oraz dawniej-
szych nagromadzen wlasnych osadéw zlozonych na zajmowanym przedpolu, podda-
jacym sie blokowo i z r6zng inercjg nowo tworzonym obcigzeniom, co wtornie mogto
znalez¢ odbicie w rezimie deglacjacji i pozniejszej sieci drenazu (rys. 2.2.1). Zatem
po wytopieniu ladolodu pozostawaly rozmaite konfiguracje przedlodowcowej po-
wierzchni terenu i zréznicowanych osadow lodowcowych w formie moren czotowych
i Srodkowych, moren spietrzonych oraz ozow i kemow, w znacznej czesSci powstaja-
cych tez wsrod platow lodu martwego; wszystkie byly pokrywane osadami wodno-
lodowcowymi; w obrebie calej strefy sa znajdowane gliniaste, gliniasto-piaszczyste
i piaszczyste pokrywy utworow zwalowych (wedlug wielu danych z arkuszy SMGP),
co jest potwierdzane charakterystycznym obrazem powierzchni terenu w WMT, jako
gltadkie, lub réwnomiernie szorstkie potacie niemal ptaskiego terenu przechodzace
w powierzchnie sandrowych pokryw charakteryzujacych sie w wiekszosci obecnoscia
drobnych, meandrujacych i zanikajacych ptytkich koryt z licznymi rozgalezieniami;
te z kolei ulegaja przeksztalcajacym procesom erozyjno-akumulacyjnym nowo two-
rzacej sie polodowcowej sieci odplywu powierzchniowego.

W obszarze moren czolowych zréznicowanie wlasnosci geomechanicznych pod-
loza geologicznego jest szczegdlnie duze ze wzgledu na duza zmiennosé litologicz-
na utworow skladanych chaotycznie przez krotkookresowe jezory lodowcowe, cieki
podlodowe z osadami fluwioglacjalnymi, ozy i kemy osadow wytapianych i zeslizgu-
jacych sie po powierzchni bryt i ptatow martwiejacego lodu oraz przemieszczanych
i spietrzanych przez okresowo postepujace czoto ladolodu i jego lokalne jezory. Ca-
los¢ bywa pokrywana osadami fluwioglacjalnymi z wytapianego zaplecza, z kier dry-
fujacych po krétkookresowych zbiornikach wytopiskowych na przedpolu czota lado-
lodu, a takze morena ablacyjna w nastepstwie krotkotrwatych, szarzy ozywajacego
ladolodu na wlasne osady strefy czolowo- morenowej. Wsrod utworow spietrzanych
sa platy, bryly i wysady utworow starszych, z wczesniejszych zlodowacen oraz przed-
czwartorzedowych utworow kenozoiku i utworéow przedkenozoicznych. Oprécz wyraz-
nych spietrzen i plastycznych wysadow, w strefie moren czotowych i na jej dystalnym
przedpolu licznie wystepuja jednolite redepozyty utworow przedczwartorzedowych
w postaci lokalnych stozkow naplywowych osadzanych w ptytkich zbiornikach wod-
nych przed czolem ladolodu, a zarazem przed strefa zaburzen glacitektonicznych.
Te redeponowane osady sa w otworach wiertniczych i plytkich sondach trudne do
odroznienia od kier i porwakow. W duzych odslonigeciach w zwirowniach, piaskow-
niach i gliniankach sa jednak latwe do zidentyfikowania podobnie, jak w analizach
petrologicznych. Dostrzeganie tych porzadkow jest istotne w badaniach przydatnosci
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inzynierskiej terenow, gdyz moga umkna¢ dokumentowaniu w standardowo rozpla-
nowanej siatce punktow badawczych.

W obrazach WMT strefy zaburzen glacitektonicznych i sedymentologicznych sa
dostrzegalne tylko przy konfrontacji z mapami geologicznymi; mozna je konturo-
wac i precyzowac zasiegi ich wystepowania. Natomiast strefy redeponowania osadow
starszych i utrwalania ich w postaci wktadek i ,przemazow” w glinach i piaskach
zwalowych sa mozliwe do dostrzezenia na wielkoskalowych zdjeciach lotniczych, lub
bezposrednio w terenie. Jednak po stwierdzeniu wystepowania zjawiska masowe;j
redepozycji glacjalnej na wieksza skale, jest mozliwe okonturowanie tego zjawiska
na podstawie analizy WMT, bo utwory lodowcowe ze znacznymi, jednolitymi wktad-
kami odmiennych osadow nabieraja odmiennych wlasnosci mechanicznych, w tym
odmiennej odpornosci na procesy wietrzenia i denudacji.

W obrebie tej strefy sg widoczne lokalne odmiennosci, zwlaszcza najmtodszych
efektow zanikajacego, ale i ozywajacego ladolodu. Od wschodu jest to obszar Suwal-
szczyzny, ze Swiezymi Sladami najmlodszego lobu lodowego i drenazowych jezorow
w polnocno-wschodniej czesci Polski (rys. 2.2.2), liczne zespoly okotomorenowych
jezior rynnowych, zaporowych i wytopiskowych oraz form erozyjnych (rys. 2.2.3
i 2.2.4). W czesci zachodniej, na zachéd o Zatoki Gdanskiej poszczegdlne etapy
zasiegow cofajacego sie czola ladolodu wydaja sie nikle wobec otaczajacych je zi-
dentyfikowanych osadow ,okotolodowcowych” — piaskéw, mutkéw i glin zwatowych,
oraz wodno morenowych, pozostajacych jednak immanentnie utworami czolowo-mo-
renowymi (rys. 2.2.5). Typowe w tej strefie (2.2) sa charakterystyczne zmarszcz-
ki powierzchni terenu sygnalizowane wczesniej przez A. Bera (takze na SMGP,
na arkuszach N34-70-B Jeleniewo 72, 1965 r., N34-70-D Suwaltki 108, 1986 r.,
N34-71-C Krasnopol 109, 1989 r.), bedace festonowymi spltywami blota z przedpola
ladolodu (rys. 2.2.6), lub wycisnieciami i spietrzeniami starszych osadow wtasnych
przy nawrotach progresji jezoréw drenazowych z wiekszego lobu. Takze, niektore ze-
spoly zmarszczek sa w istocie kemami pozostawianymi sukcesywnie przez lokalny,
aktywny lecz zmniejszajacy sie jezor lodowcowy (rys. 2.2.7). Na wysoczyznach w ob-
rebie strefy czolowo-morenowej liczne i wyrazne sa pozostalosci przeptywow podlo-
dowych i szczelinowych przeplatajacych sie i czeSciowo wykorzystywanych w sieci
drenazu holocenskiego (rys. 2.2.8).

Kolejne odrebnosci lokalne to otoczenie Zatoki Gdanskiej (rys. 2.2.9); nastep-
nie obszar Kaszub i otaczajace go od poéinocy resztkowe formy ostatnich epizodow
lodowcowych (2.2.10); kolejne ku zachodowi to formy czolowo-morenowe Pomorza
Zachodniego i Slady egzaraciji (rys. 2.2.11), z lokalnymi wyciSnieciami utworow star-
szych, oraz formy czolowo-morenowych nagromadzen wysadéw na Pomorzu Zachod-
nim (2.2.12 i 2.2.13) oraz nagromadzenie utworéw miocenskich z wkladkami wegla
znajdujace sie w rejonie klifu Chlapowa, w latach czterdziestych ubieglego wieku
nawet eksploatowanych, obecnie niewidocznych w zarosnietym klifie, ale z lokalng
wypukloscia nadklifowej powierzchni wysoczyzny morenowej (rys. 2.2.14). Kolejne
wyrézniajace sie formy stref czolowo-morenowych, to zachowane na Nizu spietrzone
moreny i wycisniecia z obszarow Kutna i Muzakowa (rys. 2.2.15) i zwigzane z lito-
logiczna zawartoscia wypietrzenia osadow podloza dewastacje terenu(rys. 2.2.16).

Na rozmieszczenie i wyksztalcenie utworow czotowo-morenowych w Polsce mia-
o wplyw kilka czynnikow, w tym gléwne to uksztaltowanie i stopien stabilnosci
podloza zajmowanego stopniowo przez ekspandujacy ladoléd, struktura i morfologia
ladolodu, lokalna zmienno$¢ zawartosci materialu skalnego, jak hipsometria pod-
loza, takze obszaru alimentacyjnego i trasy splywania mas lodowych. Te czynniki
powodowaly zmienna w czasie i zroznicowana przestrzennie miazszos¢ ladolodu,
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predkos¢ jego przemieszczania sie oraz sklonnos¢ do generowania i ksztaltowania
lobow oraz jezorow dostarczajacych zwietrzeliny skalne na przedpole.

W obszarze moren czotowych zroznicowanie wlasnosci geomechanicznych geo-
logicznego podloza jest wiec szczegolnie duze ze wzgledu na duza zmiennosc¢ lokalnej
dynamiki ladolodu, jak i zmiennosc¢ litologiczng utworow skladanych chaotycznie
przez krotkookresowe cieki, wytapianych i zeslizgujacych sie po powierzchni bryt
i platow martwego lodu oraz przemieszczanych i spietrzanych przez postepujace
czolo ladolodu z jego lokalnymi jezorami. Calos¢ bywa pokrywana osadami fluwio-
glacjalnymi z wytapianego zaplecza, a takze morena ablacyjna w nastepstwie krot-
kotrwatych, wiekszych nasunie¢ ozywajacego ladolodu na wlasne osady strefy czo-
lowo-morenowej. Wsrod utworow spietrzanych pojawiaja sie ptaty, bryly i wysady
utworow starszych, z wczesniejszych zlodowacen, przedczwartorzedowych utworow
kenozoiku oraz utworow przedkenozoicznych.

Strefa moren czotlowych nalezy formalnie do Nizu, dlatego przejScie miedzy pod-
rozdziatami 2.2. i 2.3. dobrze zilustruja WMT, lidarowy i SRTM3 z NASA, zamieszczone
ponizej. Maja one walor edukacyjny. Wedlug wymogow mozliwej dokladnosci repro-
dukcji w skali zamieszczanych tu ilustracji rozdzielczos¢ obu jest wystarczajaca do
reprodukcji w skali 600k (1 mm = 600 m, rozdzielczos¢ 300 dpm oznacza ~12 punk-
tow (pikseli) na mm; zatem wynosi okoto 50 m. Rozdzielczos¢ ,dostarczana” w da-
nych SRTM wynosi okolo 35 m na piksel, czyli jest wystarczajaca z 20% naddatkiem.
Natomiast rozdzielczos¢ danych lidarowych ~0,5 m przekracza stukrotnie wymagana.
Co tez wynika ze wzrokowego poréwnania obu ilustracji. Bialy kwadrat na obrazie
WMT lidarowym ma wymiar podstawowego WMT z danych lidarowych; siatka geogra-
ficzna 30’; zasieg wycinka terenu E14,5°-18°/N52°-53,25°.

2.3. Niz Polski

Charakterystyczne dla Nizu sa rozlegte, wzglednie mato zréznicowane wysokos-
ciowo (rys. 2.3.0), osady lodowcowe i wodnolodowcowe, tworzace pokrywy gliniaste
i piaszczyste, porozcinane przez zacierane stopniowo w krajobrazie pradoliny,
zespoty dolin podlodowych (rys. 2.3.1) oraz mlodsza sie¢ drenazu powierzchniowego,
uksztaltowana i zanikajaca w holocenie pod wplywem synchronicznych z erozja
czynnikow niwelujacych spadki terenu (rys. 2.3.2 i 2.3.3). Procesy denudacji, erozji
i akumulacji sa na Nizu intensywne z kilku powodow. Tereny sg nawadniane przez
wody opadowe i odwadniane powierzchniowo oraz przez odsgaczanie do rzek. Rze-
ki zawieraja wiec i transportuja produkty wietrzenia w zawiesinie i w roztworach.
Rzeki o wiekszym spadku, oraz podczas wezbran powodziowych niosa w zawie-
sinie i przemieszczaja po dnie koryta grubsze frakcje produktow wietrzenia skat
z otaczajacych terenow oraz z wlasnych tarasow i koryta. Przeplywy sa sezonowo
zmienne. Wody powodziowe wystepuja wowczas z koryt, pokrywajac legi i wyzsze
tarasy zalewowe. Przemodelowuja wczesniej ztozone osady luzne oraz wycinaja i po-
podcinaja skarpy w osadach zwiezlych.

Przy intensywnej erozji i akumulacji, mozna by sie spodziewac, ze z towarzysze-
niem procesow eolicznych powierzchnia terenu bedzie systematycznie wyrownywana,
wygladzania, a jej spadki beda zmniejszane, az do pelnej denudacji i zaniku erozji.
Ale istotnym powodem podtrzymywania intensywnosci procesé6w denudacyjnych sa
pionowe ruchy skorupy ziemskiej, powodujace zaburzanie chwilowych stanéw row-
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nowagi ruché6w masowych na Nizu. Zréznicowanie gradientow wspolczesnych ru-
chow pionowych skorupy ziemskiej w Polsce jest rzedu kilku milimetréw rocznie. Nie
sg one bezposrednio odczuwalne przez ludzi, ale wody plynace reaguja na zmiany
spadkow z duza wrazliwoscig. To w konsekwencji powoduje podtrzymywanie proce-
sow erozji i akumulacji w naturalnym dazeniu do uzyskania trwatej, lecz nieosiggal-
nej rownowagi i zaniku wszelkich potencjatow denudacji. Zaburzajaca rownowage
zmiana poziomu powierzchni terenu o 2 mm na umownym obszarze 100 x 100 km
stwarza potencjal, a zatem docelowo koniecznoS¢ w procesie denudacji, wyrowny-
wania powstalych zaburzen przez erodowanie, transportowanie i akumulacje 20 mi-
lioné6w m3 zwietrzelin, to jest okolo 40 min ton masy zwietrzelin skalnych w ciagu
roku w obrebie kazdego umownego obszaru. Zarazem wody i wiatr nie pozostaja
bezczynne. Co jest zauwazalne tam, gdzie ludzie nie ingeruja z regulacjami ciekow
i zabezpieczeniami terenoéw przed erozja i akumulacja. W uksztaltowaniu Nizu sa za-
warte liczne efekty pionowych, powolnych ruchéw skorupy ziemskiej powodowanych
przez wglebne procesy geotektoniczne oraz przez izostazje polodowcowa. Zaznaczaja
sie one w przebiegu ciekow, podcinaniu rzecznych skarp lewo- lub prawobrzeznych,
nasilaniu sptukiwania deluwialnego, osuwania i spelzywania zwietrzelin oraz zmian
rozmieszczenia podmoktosci. W pradolinach, a szczegdlnie w dolinach rzek wspot-
czesnych wystepuja sekwencje tarasow z zachowanymi sladami przemieszczania sie
nurtu, starorzeczami i skarpami réznej wysokosci. Obserwowana jest réznica spad-
kow tarasow w kierunku ogoélnego spadku dolin. Tarasy starsze, wysokie, miewaja
inne spadki niz tarasy niskie, mtodsze. Trudno jest jednak oceni¢, czy te zmiany
spadku wynikaja z postepow erozji i zmian krzywej hydrograficznej, czy tez sa spo-
wodowane powolnymi, niekompensowanymi ruchami pionowymi skorupy ziemskie;j.
Proby okreslenia iloSciowego wartosci spadkow tarasow na podstawie WMT polegaja
na przyjeciu skali barw o drobnym interwale wysokosci, rzedu 1 m lub mniejszym
i mierzenie szerokosci odstepow miedzy sasiednimi barwami w kierunku ogolnego
spadku doliny. Wykorzystanie do tego celu izohips jest znacznie mniej efektywne, ale
podczas stosowania lidarowych wsteg barwnych obserwowane sa réznice wartosci
na granicach obszaréw pokrywanych zdjeciem lidarowym przez réznych wykonaw-
cow. Dlatego ten zakres wykorzystania WML do iloSciowych badan nie jest jeszcze
dostatecznie pewny. W procesie lokalnego, cho¢ wielkopromiennego wynoszenia, lub
zaglebiania powierzchni terenu moga wystepowac, i wystepuja lokalne zaburzenia
naturalnego pola naprezen w skorupie ziemskiej a na powierzchniach nieciaglosci
gorotworu wystepuja lokalne zluznienia, wptywajace na niekontrolowane przemiesz-
czenia wszelkich plynow w podziemnych zbiornikach. Problem efektow lagodnego
przebiegu lokalnych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej jest poruszony takze
w innym miejscu tego opracowania.

Procesem dominujacym na Nizu poza gtéwnymi dolinami sa zaburzenia krzywej
hipsometrycznej terenéow spowodowane przez kolejne zlodowacenia, pozostawiane
zwaly osadow oraz zaglebien po martwych lodach, erozyjne rynny i ztobiny (rys. 2.3.4
i 2.3.5). Nastepujace z inercja odprezanie skorupy ziemskiej po odciazeniu terenu
w czasie deglacjacji powoduje op6znienia w ustalaniu rownowagi denudacyjnej. Na
powierzchni terenu pojawiaja sie specyficzne lineamenty i geometryczne zarysy bar-
dziej ztozonych struktur niecigglych podioza wskutek koncentrowania réznicowych
deformaciji (rys. 2.3.6).

Wydmy na Nizu, takze na Wyzynach Polski Poludniowej, sa powszechne
(rys. 2.3.7). Najczesciej jednak sg zgrupowane na nadzalewowych tarasach duzych
rzek i w pradolinach. Pojedyncze wydmy, obecnie utrwalone przez lasy sa powszech-
ne w kazdym terenie z wyjatkiem obszarow gor wysokich. Zwykle wedruja od do-
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mniemanego zrodla materiatu piaszczystego w kierunku wschodnim z odchyleniem
ku potudniowi (ESE). Przyklad wydm na terenie zurbanizowanym, zwiazanych z rze-
ka obecnie uregulowana jest na rysunku 2.3.8.

Ludzie wplywaja na uksztaltowanie terenu w rozmaity sposéb. Reguluja koryta
rzek, podcinaja skarpy, buduja drogi na nasypach, rolnicy przyspieszaja zacieranie
sladow po ostatnim zlodowaceniu, plantujac i zasypujac mniejsze oczka polodow-
cowe, meliorujac wieksze (rys. 2.3.9). W wiekszych skupiskach ludzi, w osiedlach
i miastach nastepuje swoista, wymuszona symbioza ludzi i przyrody (rys. 2.3.10).
Wokot osiedli sg liczne plytkie wyrobiska (rys. 2.3.11) i haldy odpadow (rys. 2.3.12).
W terenach plaskich i w rozleglych zaglebieniach sa liczne rowy systemow irygacyjnych,
a koryta, lub nizsze tarasy wigekszosci rzek sa otaczane walami przeciwpowodziowymi.
Na calym obszarze Nizu sa czytelne liczne przejawy efektow ludzkiego oddzialywania
na naturalng powierzchnie terenu zar6wno przez rozne sposoby jego uzytkowania rol-
nego, gorniczego i przemystowego oraz transportowego, jak i przez lokowanie trwalych
obiektow infrastruktur bytowych ograniczajacych procesy denudacji.

Badanie ciaglosci tarasow depozycyjnych Wisty i Odry w lidarowym obrazie
numerycznego modelu terenu (NMT) o duzej rozdzielczosci moze by¢ podstawa opra-
cowania schematu dynamiki rozwoju wypelnienn dolinnych osadami holocenskimi.
Z przesledzenia zmiany wysokosci poszczegélnych wydzielanych taraséow w dolin-
nych przekrojach poprzecznych oraz w przekrojach podtuznych wybranych kilku od-
cinkow glownych rzek w Polsce mozna wnioskowac¢ zmiany lokalnych baz erozyjnych
i podejmow¢ proby okreslania ich przyczyn.

Dynamika przeplywow powierzchniowych jest widoczna w zmiennosci rozwoju
przykorytowych elementow dolin, w mikrorzezbie powierzchni tarasow i innych frag-
mentow dolin oraz w ich zmiennej czytelnosci i ostrosci zarysow form erozyjnych.
Sa to zarysy starorzeczy i suchych dolinek, skarpy o réoznym stopniu ostrosci form,
osuwiska, obrysy zlewni wyzszego rzedu, pokrycie polami wydmowymi i pojedynczy-
mi wydmami.

Wskaznikami regionalnej dynamiki fluwialnej, a zatem zréznicowania warun-
koéw meteorologicznych, sa geometryczne formy zarysow koryt rzecznych i zmiennosc
ich wymiarow. Warunki geologiczne podloza ujawniaja sie w gestosci sieci drenazu,
szerokosci dolin i ich zwezenn w odcinkach przelomowych. Paleowarunki rozwoju sieci
drenazu powierzchniowego i ich zmiennos¢ mozna wiaza¢ z pojawianiem sie wydm
i pol wydmowych, z obecnoscia pokryw lessowych i ich ,umocowaniem” wzgledem
walnych elementéw sieci drenazu. Na podstawie obrazu wielkoskalowego tych mate-
rialow mozna wyroznic¢ i oceni¢ obecnos¢ obszarow wystepowania gruntéw slabych,
podatnych na nadmierne osiadania i podsiakania, zagrozenia erozja i osuwiskami.
Jednoczesnie, lidarowy NMT moze by¢ wykorzystywany do weryfikacji opinii geolo-
giczno inzynierskich i oceny wlasciwej lokalizacji punkow badawczych na konkretnym
wycinku terenu przeznaczonego pod lokowanie obiektow o specjalnym przeznaczeniu.

Odrebne informacje mozna uzyskac z analizowania stopnia rownolegtosci spad-
kow wspolczesnych koryt rzecznych, powierzchni kamiericow oraz kolejnych tara-
sow starszych, lub ich zanikania wzdluz biegu rzeki gléwnej. Rejestrowane w WMT
zmiennosci w sukcesywnie rozmieszczonych profilach poprzecznych duzych rzek
w linii ich biegu, na tle obrazu map geologicznych szczegotowych (SMGP 1:50 000),
szkicow geologicznych podloza czwartorzedu 1:100 000 wedlug SMGP, oraz map
odkrytych (bez utworow czwartorzedowych, MGP 1:200 000, seria B) sa nowym na-
rzedziem i zZrodlem nowych informacji.

Nowe narzedzie badawcze, mozna wykorzysta¢ do weryfikacji dotychczasowych
materialow kartograficznych w zakresie geologii powierzchniowej i geomorfologii

61



regionalnej. Poza tym lidarowy NMT mozna tez wykorzystac, jako dodatkowy istotny
material w inzynierskiej weryfikacji przydatnosci terenéw do lokalizacji obiektow
wrazliwych, liniowych i innych specjalnych obiektow trwalych w warunkach fizjo-
graficznych Nizu.

Charakterystyczne dla Nizu sa tez denudacyjne efekty erozji i akumulacji, dzia-
lajacych przeciwsobnie i zgodnie, ale przemiennie w czasie w daznosci do kompenso-
wania wszelkich gradientow urzezbienia terenu, ale na tej drodze powstaja gradienty
zwiekszajace. Zatem na Nizu sg skarpy erozyjne, tarasy rzeczne, wydmy srodladowe
oraz rozmaite przejawy podloza poddajacego sie z réznymi oporami modelowaniu
powierzchni terenu.

2.4. Wyzyny Polski Potudniowej

Na terenach Wyzyn (rys. 2.4.0) sa na powierzchni utwory przedczwartorzedowe
(rys. 2.4.1), skaliste (rys. 2.4.2), pokryte zwietrzelinami allochtonicznymi i wltasnymi
roznej miazszosci (rys. 2.4.3) oraz (Lindner 2006; https:/ /eceg.uw.edu.pl/czwartorzed)
pozostalosciami utworéow lodowcowych (rys. 2.4.5) z ich rezyduami, najwyzsze partie
gor byly nunatakami wplywajacymi istotnie na postepy ladolodu i jego utrudniany
przez nierowne podloze powolny splyw na potudnie (rys. 2.4.4); efektem tarcia i fizy-
kochemicznej maceracji materii skalnej sa liczne wydmy (rys. 2.4.6) i pola wydmowe
(rys. 2.4.7) oraz pola utworow lessowych (rys. 2.4.8) i glin lessopodobnych (rys. 2.4.9).
Wystepujace zmineralizowane wody roztopowe powoduja potegowanie zjawisk kraso-
wych z charakterystycznym krajobrazem skatek i skarp o poszarpanych brzegach
(rys. 2.4.10). Ludzie powoduja, ze na wyzynach, czeste sa kamieniolomy i skalne wy-
robiska podziemne oraz wyrobiska eksploatacyjne utworéw pokrywowych (rys. 2.4.11
i 2.4.12) Otaczaja je strefy zdewastowanej pierwotnej powierzchni terenu przez nie-
kontrolowana dziatalnos¢ ludzka (rys. 2.4.13). Przebiegi poszczegolnych warstw skal-
nych o walorach uzytkowych mozna przesledzi¢ na obrazach WMT nawet pod grubymi
pokrywami zwietrzeliny, na podstawie ciagow drobnych kamieniotlomow i lomikow.

2.4.1. Wyzyna Slasko-Krakowska
i Wyzyna Krakowsko-Czestochowska

Nieformalnie obejmuje Wyzyne Slaska od Sudetéw na zachodzie, po Wyzyne
Krakowsko-Czestochowska, az do potudnikowego odcinka doliny Wisty na wschodzie,
gdzie sa odkrywki utworow kambru w Gorach Pieprzowych w lewobrzeznej skarpie
doliny Wisty. Na obszarach objetych dzialalnosScig gornicza sg liczne wspodlczesne
i dawne zaburzenia naturalnej rzezby powierzchni terenu zwiazane z przemyslem
gorniczym - haldy, osadniki, zapadliska i pekniecia powierzchni terenu oraz inne
szkody gornicze (rys. 2.4.14) sa powszechnie uznawane za szkodliwe, bo obnizajace
walory terenu, a obiekty przemyslowe, a Scislej ich odciski topograficzne i unikalne
ziemne i skalne konstrukcje zwigzane z przerobka pozyskiwanych surowcow, jak
szyby i szybiki otoczone haldami i osadnikami oraz kamieniotomy i tomiki wsrod
zwalow gruzu i odpadow skalnych sa dlugo czytelne w krajobrazie (rys. 2.4.15).

Na obszarach kultywacji rolnej sg widoczne liczne skarpy tarasow z zaorania
oraz miedze i bruzdy rozdzielajace rozne pola, glownie silnie wydluzone. W goérach
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i na ich przedpolu skarpy z zaorania sa przemieszane z gronikami, podltuznymi
grzbietami zbudowanymi z usuwanych w ciagu wiekow glazow, otoczakow lokalnych
skal i kamieni z pol i lak. W dolinach rzek wystepuja antropogeniczne systemy kana-
16w odwadniajacych, waty przeciwpowodziowe, zbiorniki retencyjne okresowe suche
i trwale, oraz groble i stawy hodowlane (rys. 2.4.16).

2.4.2. Wyzyna Lubelska

Charakterystyczne na Wyzynie Lubelskiej sg wydmy otaczajace grzbiet kredo-
wego Roztocza i pokrywajace trzeciorzedowe utwory weglanowe; rozlegle i miazsze sa
pokrywy lessowe oraz rozwinieta w nich sie¢ drenazu powierzchniowego z dendry-
tycznymi zapadliskami. Osobliwoscia tektoniczna jest catkowity brak przypowierzch-
niowej kontynuacji struktur Gor Swietokrzyskich (rys. 2.4.17), w ktorych tuz za
Wisla wystepuja utwory paleozoiku i mezozoiku. Za wzgledu na spokojng tektonike
utworow podloza na Lubelszczyznie sa dobrze dostrzegalne przejawy mtodych ru-
chow skorupy ziemskiej (Brzezinska-Wojcik 2013).

Duza osobliwos¢ stanowi strefa intensywnego rozwoju dendrytycznych wawo-
zow lessowych, ograniczona prostymi liniami (rys. 2.4.18) oraz powtoérzona w wy-
raznym zarysie blokowego podzialu obszaru lessowej wyzyny, lecz z brakiem jej
odpowiednikow po zachodniej stronie Wisty (rys. 2.4.19).

2.5. Gory Swietokrzyskie

Gory Swietokrzyskie sa osobliwym elementem Wyzyn Polski Potudniowej. Do-
skonale zbadane geologicznie z powodu dobrego wyeksponowania skat podloza przed-
czwartorzedowego, zarazem latwo dostepne z powodu nieznacznych gradientéow i sto-
sunkowo niewielkich wysokosci bezwzglednych. W ostatnich latach, pod koniec XX w.,
zaczal sie nasila¢ proces swoistego pograzania utworéw skalnych pod grubiejacymi
pokrywami gleb i podglebia, wskutek intensyfikacji prac kultywacyjnych, jak me-
chaniczna orka i nawozenie gleb, oraz zauwazalne zmiany klimatyczne powodujace
bujniejsza wegetacje roslinng, a zatem i glebszg penetracje podtoza przez systemy ko-
rzeniowe roslin wegetujacych w atmosferze bogatszej w zyciodajny dwutlenek wegla.
Niewielkie zroznicowanie litologiczne monotonnych sekwencji utworow warstwowa-
nych jest teraz nieczytelne z powodu grubiejacych pokryw zwietrzelinowych. Kiedys,
w latach piecdziesiatych ubieglego wieku, te réznice sekwencji litologicznych byly
kartowalne bezposrednio w terenie, latwo tez odczytywane z fototonéw czarnobiatych
lotniczych zdjec¢ terenow pokrytych cienka warstwa jalowej gleby i uboga wegetacja.
Teraz (pod koniec drugiej dekady XXI wieku), sa zakryte szczelnie i zupelnie nieczytel-
ne. Ta zmiana byla zauwazalna podczas kolejnych kurséw kartowania geologicznego
w okolicach Checin. Zaznaczane na starych mapach geologicznych linig przerywana
smugi stratyfikacyjne okreslane, jako ,wybrane granice ogniw litologicznych (wyro6z-
nione na podstawie fotointerpretacji)” [zdjec lotniczych — S.O.] nie wzbudzaja zaufania.
Jednak na obrazach lidarowych znowu sg widoczne, co jest tu przedstawione na licz-
nych przyktadach WMT lidarowego. Szczegblnie zyskaly na czytelnosci WMT obszary
rozprzestrzenienia marglistych utworow kredy na terenach potludniowego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich oraz utwory kambru antykliny checiniskiej.
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Wydzielona tu strefa Gory Swietokrzyskie, jak i wygenerowany dla niej WMT
obejmuje teren od E19°30° do E22°00’/od N50°20’ do N51°20’°, pokryty 15 arku-
szami mapy topograficznej 100k (M34 -28 do 32, 40 do 44 i 52 do 56), a zatem
60 arkuszami SMGP 50k (737 do 746, 774 do 783, 811 do 820, 847 do 856, 880
do 889 i 913 do 922). Formalnie nalezatoby tu zaliczy¢ Gory Pieprzowe, bedace
czesScia Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej (Kondracki 2009) z odstonietymi w skar-
pach wislanych utworami tupkowymi kambru, ale krajobrazowo i formalnie miesz-
cza sie one w pojeciu Wyzyn Polski Potudniowej, a na nich najblizej im do wyzyn
krakowskich.

W WMT jest czytelna tektonika ciagla i nieciagla poszczeg6lnych pasm (rys. 2.5.1)
i formacji geologicznych, oraz latwa do wydedukowania przydatnosc¢ eksploatacyjna
niektorych ogniw litologicznych (rys. 2.5.2) na podstawie licznych przejawow indy-
widualnego gornictwa odkrywkowego (rys. od 2.5.3 do 2.5.5). Przejawy goérnictwa
mineralnego i skalnego powierzchniowego, sa powszechnie zwigzane historycznie
z metalurgia zelaza. Po powszechnym wydobywaniu syderytow jurajskich do teraz
pozostaly wyrazne miejsca po szybikach otoczone aureolami hald skaly plonne;.
W WMT jest wyrazna tektonika warstw, linie ich stratyfikacji oraz ogolne usytuowa-
nie w sytuacji terenowej, przelomach rzecznych i wzgérzach (rys. 2.5.6 do 2.5.13).
Podobnie wyrazne sa drastyczne zmiany proceséow egzodynamicznych w tym terenie,
glownie erozji i procesow wietrzeniowych (rys. 2.5.14). Odrebne sa archeologiczne
pozostalosci wydobywania i przerobu 6éwczesnych surowcow przemystowych — krze-
mieni, rud darniowych, oraz zyt kalcytowych. Sa to objawy geologiczno-gorniczej
dziatalnosci dawnej, lecz bedace przedmiotem spodziewanego teraz zainteresowania
raczej archeologow niz geologow (rys. 2.5.15 do 2.5.20).

W problematyce geologicznej Gor Swietokrzyskich sa dotychczas nieustalone
precyzyjnie granice zasiegow ladolodu skandynawskiego (rys. 2.5. 21) oraz zasiegi
utworow alpejskich facji morza miocenskiego. Przy wykorzystaniu lidarowego WMT
ten problem badawczy moze byc¢ restytuowany.

2.6. Karpaty

Karpaty sa charakterystycznym tworem alpejskim (rys. 2.6.0), a wraz z przyle-
glym zapadliskiem tworzg kompletny i w miare spojny chronologicznie zespot efektow
sprzegania kolejnych cykli endo- i egzodynamiki. Gléwnym przejawem wspolczesnej
dynamiki geologicznej sg w Karpatach osuwiska. Oficjalnie sa one w geologii urze-
dowej, to jest m.in. na mapach geologicznych, widziane dwojako. W klasycznym,
szerokim rozumieniu sa to zjawiska polegajace na grawitacyjnym przemieszczaniu
sie mas ziemnych, zwietrzelinowych lub skalnych w dét zbocza, po powierzchni od-
ktucia, sferycznej, utworzonej w procesie osuwiskowym, lub po powierzchni struk-
turalnej istniejacej wczesniej w masywie. Czynnikiem inicjujacym i sprzyjajacym
rozwojowi osuwisk jest woda zwilzajaca powierzchnie poslizgu, lub zamieniajaca po-
tencjalne koluwium w breje gruzowo-blotng splywajaca po zboczu. W szerszym ro-
zumieniu to pojecie obejmuje takze pozostalosci po osuwiskach w postaci lokalnych
depresji w zboczu, nawet bez obecnego tam osunietego materialu, czyli koluwium.
Zblizonym, ale odrebnym pojeciem, sa obrywy skalne i osypiska gruzu zwietrzelino-
wego i drobnych kamieni, gromadzonych pod zboczem w charakterystyczne festony
i stozki.
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Osuwiska w Karpatach sa powszechne i permanentne od zawsze, to jest od fli-
szowej genezy osuwania w strefie brzegowej nadmiaru zwietrzelinowych maceratow
skal starszych ku glebinom morskim. W glebinach, po frakcjonowaniu i lokalnie
intensywnej depozycji nastepowalo spietrzanie, faldowanie i osuwiskowe nasuwanie
wzajemne powtarzajacych sie sekwencji stabo zdiagenezowanych skal, towarzyszace
podmorskim osuwiskom i plaszczowinowym ruchom geotektonicznym zwigzanym
z przemieszczaniem osi basenu sedymentacyjnego w slad za zroznicowanymi rucha-
mi pionowymi przyleglego ladu. Kolejne serie osuwisk nastaly wraz z wynurzaniem
i erozyjnym konfigurowaniem sfaldowanego i splaszczowinowanego juz masywu nie-
dawnych osadow fliszowych.

Wietrzenie z grawitacja sa de facto gtownymi czynnikami wspolczesnej denu-
dacji Karpat, ktorg przeciwwazaja, jak to wynika z analiz geomorfologicznych, nadal
trwajace pionowe ruchy skorupy ziemskiej koncowych stadiow orogenezy alpejskie;j.
Z powodu roznych inercji tych procesow, denudacja odbywa sie z niejednolitg pred-
koscia. Dlatego, w Karpatach mozna zidentyfikowac¢ kilka poziomow zrownan, po-
chodzacych z okresow przewagi denudacji nad ruchami pionowymi wznoszacymi.
Czynnikiem znaczacym w denudacji jest erozja gleb ornych, ich wywiewanie, sptuki-
wanie oraz powolne grawitacyjne przemieszczanie w dot zbocza podczas orki. W tym
procesie powstaja na linii miedz poprzecznych do zboczy, charakterystyczne ,skarpy
i tarasy z zaorania”. W tym procesie skarpy z zaorania wstrzymuja intensyfikacje
sphlukiwania, ale same sa przeciez skutkiem tych procesé6w w ciggu dziesiatkow i se-
tek lat uprawiania gleby.

Z procesami zboczowymi w Karpatach fliszowych wiaze sie rozwoj jaskin szcze-
linowych. Sa bardzo liczne, powstaja w warstwach masywnych piaskowcow, bardziej
sztywnych i odpornych na wietrzenie niz otaczajace je mulowce i tuki ilaste. Powsta-
ja w wyniku inicjalnych ruchow osuwiskowych, ktorym towarzyszy powstawanie
rozpadlin grzbietowych i powolne, nierownomierne przemieszczanie z rozcigganiem
grubych pakietow warstw fliszowych. Podobnie, jak rozpadliny grzbietowe jaskinie
sa wynikiem selektywnych poslizgow pakietow skalnych po powierzchniach prawie
rownoleglych do nachylenia zboczy goérskich. Powstaja w sytuacjach, gdy gtowne
powierzchnie odktucia i poslizgu pelznacych grawitacyjnie pakietow skalnych nie
docierajg do grzbietowych partii zboczy, lecz zanikaja na powstajacych poprzecznych
do powierzchni odkhucia szczelinach w glebi masywu gorskiego. Na peknieciach po-
wstaja szczeliny, rosnace stopniowo do rozmiarow jaskin szczelinowych. W tym opra-
cowaniu sa zaprezentowane WMT lidarowe z widocznymi spekaniami grzbietowymi
w Tatrach i w kilku miejscach z Karpat fliszowych, ktorym niewatpliwie towarzysza
jaskinie szczelinowe.

Wedlug publikacji speleologicznych, wymiary systemow i poszczegolnych jaskin
szczelinowych w polskiej czesci Karpat fliszowych sa rzedu dziesiatkow i setek me-
trow dlugosci, a dwie maja po okoto 2 km dlugosci; taczna dhugos¢ zinwentaryzo-
wanych jaskin w Karpatach fliszowych w 2010 roku wynosila ponad 21 km (Mapy
Google).

Efektem procesow etapowej denudacji masywu karpackiego sa liczne powierzch-
nie zrownan i depresji. Te efekty zjawisk geologicznych analizowano na sekwencji ob-
razow WMT (rys. 2.6.1 i 2.6.2), poddawanych wirtualnemu zalewaniu woda w prze-
dziatach 50 m od 250 do 800 m n.p.m.. W ten sposob zostaly ujawnione skutki
zroznicowania ruchow pionowych skorupy ziemskiej w rejonie i pod Karpatami. Do
interpretowania WMT konieczne jest ich sparametryzowanie, dobieranie przewyzszen,
oswietlenia, przezroczystosci, jasnosci kontrastow oraz barw. Duza liczba zmiennych
uniemozliwia wypracowanie ujednoliconych schematow i algorytmow postepowania.
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Przed opracowaniem kolejnego modelu konieczne jest eksperymentalne sprawdzanie
jego czytelnosci, zwykle w odniesieniu do istniejacych map geologicznych (rys. 2.6.3
i2.6.4). Z WTM wynika, ze niektore przejawy formacji fliszowych z okazjonalnymi od-
stonieciami sg raczej efektem ich struktury genetycznej, niz terenowych warunkow
wystepowania odkrywek (rys. 2.6.5 i 2.6.6). Nierownomierny rozwoj erozji wstecznej
(rys. 2.6.7 1 2.6.8) z denudacja — wietrzeniem, spekaniami i grawitacja (rys. od 2.6.9
do 2.6.15) czyli rozcieciami powierzchni terenu, poglebianiem i poszerzaniem den do-
linnych i powszechnymi ruchami masowymi, transportem oraz sedymentacja ladowa
na rézng skale i ze zmiennym przebiegiem w czasie jest wskaznikiem zréznicowania
blokowych ruchéw wznoszacych i obnizajacych.

W ogolnie widzianej rzezbie terenu zaznaczaja si¢ formy naczelne, walne doliny
i grzbiety gorskie, masywy skal gltebinowych i ich oslony sedymentacyjne, nie sa one
jednak przedmiotem zainteresowania w tym kluczu, dlatego, ze sa zidentyfikowane
i opisane. Natomiast zjawiska pochodne przeszlej i wspotczesnej dynamiki geolo-
gicznej Karpat sa ciagle interesujace, wlasnie ze wzgledu na nowe mozliwosci ich
dostrzegania przy zastosowaniu wynikéw modelowania przestrzennego powierzchni
terenu. Dobre wyniki mozna uzyskiwac z analizowania mlodych osadow rzecznych
i zwezen koryt, lub niesymetrycznego rozwoju ruchéw masowych. W skalach sred-
nich i duzych sa dokladnie widoczne poszczegolne formy terenu i ich zespoly repre-
zentujace sekwencje warstw fliszowych, tektonike i wplywy ruchow tektonicznych
w sieci drenazu powierzchniowego, w rozwoju lejow alimentacyjnych i w rozmaitych
formach ruchéw masowych (rys. od 2.6.16 do 2.6.23).

Na zboczach skalnych i w obszarach grzbietowych ujawniaja sie typowe dla Kar-
pat struktury nieciagle w matlej skali w postaci progéw i zgeometryzowanych gra-
nic spadku powierzchni terenu i rozwartych spekan uskokowych, rozpadlin grzbie-
towych (rys. 2.6.24 i 2.6.25), przemieszczen podstawy erozji sasiadujacych ciekow
(rys. 2.6.27), dostosowania sieci drenazu do postepow denudacji i kompensujacej ja
izostazji (rys. 2.6.28) oraz zwyczajnych peknie¢ i zboczowych szczelin, bedacych ma-
nifestacja i produktem powolnego dostosowania gorskich masywow do zmieniajacego
sie uktadu sil i warunkow zewnetrznych (rys. 2.6.29 i 2.6.30).

2.7. Sudety

Mtlody, poznoalpejski ksztalt Sudetow (rys. 2.7.0) wynika ze zintensyfikowa-
nia deformacji masywu hercynskiego w NE otoczeniu masywu czeskiego pod koniec
orogenezy alpejskiej. Szczegdlny wplyw na blokowe uksztaltowanie calosci wspoélcze-
snego masywu Sudetéw mialy zréznicowane ruchy wznoszace uwidocznione w spe-
neplenizowanym granicie masywu Karkonoszy i gnejsach Gor Izerskich. Ruchy za-
padliskowe uwidocznione w Kotlinie Jeleniogorskiej i Klodzkiej. Uskoki ograniczaja
kotliny i masywy sudeckie. Glowny uskok, brzezny sudecki, w glebokich profilach
geofizycznych (Guterch i in. 1999; http://geolines.gli.cas.cz/fileadmin/volumes/
volumel6/G16-154.pdf) jest stabo zaznaczony; jest zatem raczej uskokiem na-
suwczym z SW ku NE, wznoszacym Sudety. Efektowne penepleny trzeciorzedowe,
schodowe rozmieszczenie stref Srednich wysokosci ujawniajace sie przy wirtual-
nym zalewaniu woda oraz plaskodenne kotliny w obrebie poszczegolnych masywow
w Sudetach (rys. 2.7.1 1 2.7.2), sa wskaznikami tych zjawisk i réznicujacej sie lito-
logii. Procesom magmowym towarzyszyla erozja i sedymentacja, powstawanie skat
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osadowych i ich deformowanie. Zapadliska tektoniczne i wznoszenie blokowe masy-
wu Sudetow spowodowaly nowa denudacje, peneplenizacje, wietrzenie odstanianych
skat wglebnych (rys. 2.7.3) i ostateczne ksztaltowanie rzezby. W plejstocenie nasta-
pily zlodzenia lokalne najwyzszych partii gor, z jednoczesnym wkraczaniem jezorow
skandynawskiego ladolodu do sudeckich kotlin i rozszerzen dolinnych.

Okruszcowanie skal oraz gromadzenie sie materii organicznej w zapadliskach
sprzyjalo powstawaniu zt6z surowcow uzytecznych i okazalo sie po latach przydatne
ludziom, dajac podstawy rozwoju goéornictwa, a zatem i szkod goérniczych (rys. 2.7.4,
2.7.512.7.6). Wulkanizmy, permski po karbonskim nagromadzeniu szczatkéw flory
w zaglebieniach allochtonicznych, oraz trzeciorzedowy w otoczeniu wyniesionych blo-
kow i rowow, intensyfikacje erozji, powstawanie gtebokich rozcie¢ dolinnych, licznych
przelomowych bram rzecznych oraz rozleglych rownin piedmontowych uksztattowato
ostatecznie Sudety wspoélczesne. Atrakcyjne dla osadnikéw, rolnikow, lesSnikow i gor-
nikow. Zagospodarowaniu terenow zaczela towarzyszy¢ turystyka. Walory turystycz-
ne sa teraz uznanym dobrem wspolnym i zasobem ekonomicznym terenu. Natomiast
gornictwo o kilkusetletnich tradycjach pozostawilo w wielu miejscach Sudetow slady
eksploatacji i przerébki kopalin oraz rozbudowane infrastruktury przemystowe, kto-
re z biegiem rozwoju cywilizacji technicznej i humanizmu przyrodniczego staly sie
uciazliwe i ostatecznie niechciane. Metafora tych zmian metafizycznych jest teraz ko-
nurbacja Walbrzycha, zachowujaca gtéwnie swoje walory krajobrazowo-turystyczne.

Skontrastowana rzezba terenu i stosunkowo wysoki wskaznik opadow sktonity
ludzi do budowania w Sudetach licznych zapor wodnych, grobli, stawow i kanatow
oraz, bedacych spelnianiem ludzkich form wspélzycia z natura, statych i suchych
zbiornikow przeciwpowodziowych (rys. 2.7.7 i 2.7.8). Pietra alpejskie pokryw roslin-
nych w Sudetach sa stosunkowo nisko polozone, pietro kosodrzewiny zaczyna sie
na wysokosci okoto 1250 m n.p.m., a w Karpatach i Tatrach 1450 m n.p.m. Wiaze
sie to z problemami wietrzenia skal i przemieszczania zwietrzelin, ale i z rozwojowa
mozliwoscig instalowania zimowych obiektéw sportowo-turystycznych, tatwo dostep-
nych na niewielkich wysokosciach bezwzglednych.

Z numerycznej i analogowej analizy z materialow SRTM3, DTED2 oraz lida-
rowych nie stwierdzono w WMT wplywu nieciaglosci mechanicznych magmowego
masywu wedlug porzadku klasycznego modelu H. Cloosa (1925), opracowanego na
podstawie terenowych pomiarow orientacji trzech wybranych kierunkow nieciaglosci
mechanicznych granitowego masywu Karkonoszy (Cloos 1925).

2.8. Obszary o cechach szczegdlnych

Obszar Polski wykazuje zroznicowanie przydatnosci i mozliwosci inzynierskie-
go wykorzystania terenow dla celow ogoélnospolecznych, przemystowych, rolnych
i specjalnych, w tym obronnych, sportowych i turystyczno-rekreacyjnych. Jest tak-
ze zroznicowany przez odrebnosci przemian ekonomicznych, rozwoju cywilizacyjno-
-technologicznego i kulturowego oraz zwiazanych z tym réznych form oddzialywania
wzajemnego przyroda-infrastruktury w kilkusetletnim biegu przemian historycz-
nych, co takze mozna dostrzec w zréznicowaniu rzezby i mikrorzezby terenu. Po
czesci te zroznicowania sg widoczne i pokrywaja sie z grubsza z granicami zasig-
gow zlodowacen (rys. 2.8.1) i osobliwoSciami geologicznymi (rys. 2.8.2. 1 2.8.3) oraz
z granicami dawnych zaboréw, co mozna dostrzec w rozwoju sieci drog zelaznych,
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systemow melioracji czy wielkoSci gospodarstw, a zatem po6l uprawnych i poletek,
migracjami i przesiedleniami, zanikaniem wiosek w Bieszczadach i w Sudetach,
zalesieniami i wylesieniami, ale takze w granicach etnograficzno-kulturowych, sie-
gajacych zapewne czasow wczesno-historycznych tej czesci Europy. Niewatpliwy
udziat w ksztalttowaniu antropo-reliefu terenu miaty kampanie wojenne i ¢wiczenia,
przemarsze wojsk i kolejne odbudowy normalnosci uzytkowania terenow, a zatem
i wynikajace z tego zmiany gestosci zaludnienia. Wiekszosci tych zmian nie mozna
odczyta¢ bezposrednio z modeli wysokosciowych terenu, cho¢ niektére sg jednak
przekonywujaco widoczne (rys. 2.8.4-2.8.6).

Czesc osobliwosci powierzchni terenu w modelach wysokosciowych (WMT) wy-
nika z trudnosci zrozumienia istoty poszczegolnych form, ktérych identyfikacja be-
dzie mozliwa, wtasnie, po ich dostrzezeniu i weryfikacji historycznej, lub kulturowo-
-rolniczej (rys. 2.8.7-2.8.9.)

Do tego podrozdzialu (2.8) zostaly wlaczone niektore ilustracje juz wykorzy-
stane we wczesniejszej czesci opracowania. Te mianowicie, ktére zawieraja tresc
merytoryczng lub forme przedstawianych sytuacji topograficznych wykraczajacych
poza dotychczasowe poglady ogélne i dostepne opracowania szczegdélowe. Sa wiec ro-
dzajem wyciagu i podsumowania niejasnosci dostrzezonych w analizowanych WMT,
ktore nalezatoby zbadac bardziej wszechstronnie.
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Rys. 2.1.1. Wybrzeze i zalewy miedzy Swinoujéciem, a Braniewem; odciete mierzejami od morza;
pomniejszenie mozaiki hipsometrycznej WMT ztozonej z kilku tysiecy plikbw modeli wysokos$ciowych terenu generowanych
ze zbioru lidarowych danych X, Y, Z o rozdzielczos$ci okoto <1 m w cigciu odpowiadajgcym miedzynarodowemu podziatowi

map topograficznych w skali 5k; barwg jasnoniebieskg oznaczono depresje, a linig niebieskg ograniczono obszary
wystepowania drobnych depresji; wszystkie sg utrzymywane przez systemy kanatéw melioracyjnych, zastawek i stacji
przepompowni na poziomie od 0 do —1,5 m n.p.m., najczesciej okoto —1,0 m, dla podtrzymania uzyteczno$ci terenow;
siatka wspotrzednych geograficznych 5’
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Rys. 2.1.1a. Fragment potudniowego brzegu Zalewy Wislanego w Kadynach;
lidarowy WMT, skrzyzowanie linii siatki geograficznej (rozowa plamka) jest w miejscu E 19°28°'45"/N 54°18’30”;
R — rowy melioracyjne doprowadzajgce wode z depresji do stacji pomp;
prawa dolna czesc¢ terenu i rowy melioracyjne na tym obrazie sg potozone w depresji

Rys. 2.1.1b. Obszary depresji miedzy Kadynami, a Tolkmickiem na obrzezeniu Zalewu Wislanego;,
lidarowy WMT, depresje przedstawiono barwg turkusowg za pomocg numerycznego pogrgzania w wodzie
do poziomu —0,2 m n.p.m. (z przeprowadzonych testéw wynika, ze poziom odniesienia
w wykorzystywanych danych lidarowych jest obcigzony btedem (okofo +10 cm, stwierdzanym na stykach danych
od réznych wykonawcow pomiaréw w réznym czasie); siatka geograficzna o oczkach 1’
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Rys. 2.1.2. WMT ukazujgcy nachylenia powierzchni terenu <5° zielone, 5-10° pomaranczowe i >10° fioletowe w strefie
brzegowej Battyku miedzy Swinouj$ciem, a Braniewem; zaznaczajg sie 4 duze skupiska nachylen terenu wigkszych niz 10°:
nad Odrg, w rejonie jez. Zarnowieckiego, nad pradoling Redy—teby i na Wysoczyznie Leborskiej nad Zalewem Wislanym;
prady morskie pobierajg materiat okruchowy z eksponowanych ku gérze i ku morzu brzegoéw i wlekg go przez i ponad
zatopionymi obnizeniami powierzchni terenu pozostawionej przez lodowce; ptytko cofnigte odcinki brzegu sg zapetniane,

a gtebsze obnizenia dna, wnikajgce w obreb ladu sg przecinane przez kosy i mierzeje; efektem sg liczne nadbrzezne laguny,
mokradfa i torfowiska oraz zalewy; obszary zaburzen glacitektonicznych sg tu w polach spadkow >5°
(por. lokalizacje Ber 2006)

0,0m

Rys. 2.1.3. WMT, dane lidarowe, hipsometria oznaczona barwami w przedziatach 2 m; fragmenty dolin nadbrzeznych tngcych
wysoczyzne morenowg na Kepy oraz kosa zamykajgca zatoke, sypana z materiatu okruchowego pochodzgcego z abrazji
brzegbéw wysoczyzny; wysokosci dna dolin wahajg sie od 0 m n.p.m. do > 20 m n.p.m., na kilku odcinkach siegajg tu
25 m n.p.m.; niektére zmiany wysokos$ci dna, a nawet zmiany kierunku przeptywu ciekéw w dolinie gtéwnej (Reda—teba),
sg wyraznie spowodowane rozbudowg stozkéw naptywowych (tu widocznych jako rézowe tuki przy ujsciach bocznych ciekéw,
w wiekszosci w przedziatach od <25 do >10 m n.p.m.; siatka geograficzna 5’



Rys. 2.1.4. Uksztattowanie wspoétczesne podfoza utworéw czwartorzedowych w Polsce; obraz uzyskany z kompilacji danych
otworowych z CBDG i HG (roboczo zestawionych przez Z. Heliasza i M. Rosse), oraz z granic geologicznych z MGP 500k
(Marks red. 2006), nie zweryfikowany; pola seledynowe i jasnoszare oraz pomararnczowe oznaczajg wychodnie podfoza
starszego, kolorem z6ttym zaznaczono pokrywy czwartorzedowe o lokalnym zasiegu w Karpatach i szarym w Sudetach;
siatka wspotrzednych geograficznych 30’ Z tej mapy wynika swoisty zrgb hipsometryczny podfoza w pétnocnej czesci Nizu,
siegajgcy wybrzeza Battyku w rejonie Wiadystawowa—Jastrzebiej Gory, oraz wyrazne obnizenia przylegajgce od strony moren
spietrzonych (jak Wzgérza Trzebnickie) i dostrzegalny stopierr W-E przy umownej pétnocnej granicy wyzyn Polski Potudniowej
(miedzy rownoleznikami 52°, a 52,5°); ogdlnie brak spojnosci miedzy jednostkami tektoniki podfoza waryscyjskiego
i prekambryjskiego (sensu Karnkowski 2008; https://www.pgi.gov.pl/images/stories/przeglad/pg_ 2008_10_13.pdf;
https://docplayer.pl/18984038-Regionalizacja-tektoniczna-polski-ni-polski.html)

Rys. 2.1.5. Obraz WMT strefy wybrzeza Battyku wygenerowany wedfug wysokosciowych danych satelitarnych NASA-SRTM3;
relief mtodej wysoczyzny z widocznym zréznicowaniem $ladéw rozpadajgcego sie Igdolodu i inicjalnych faz erozji brzegowej
oraz zarysami nawrotow jezoréw drenazowych; strefa moren czotowych przechodzi teraz w gteboko porozcinang strefe
wybrzeza z dominujgcymi procesami abrazji i sedymentacji (hipsometrycznie brgz, brunatna czerwien i ciemna zielen)
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Rys. 2.1.6. WMT lidarowy; $lady zastanej rzezby polodowcowej sg w strefie przyboju morza niwelowane przez sypane waty
brzegowe, kosy i mierzeje; obszar Zatoki Szczeciniskiej, Swinoujscia i Dziwnowa; siatka geograficzna 0,05°;
ciecie hipsometryczne 0,5 m; ciemny pasek po lewej u dofu oznacza odcinek okofo 1,5 km w terenie;
catos¢ zalana wirtualnie wodg do okofo 1,5 m n.p.m.; obszary zaburzen glacitektonicznych (GWW wedfug Bera 2006)
widoczne, jako drobnoziarniste struktury reliefu terenu posrodku obrazu i na jego skraju po lewej
(ogdina sytuacja geologiczna tego terenu jest przedstawiona na MGP 200k J. Mojskiego, ark. Szczecin 1976)

Rys. 2.1.7. WMT lidarowe dane wysokosciowe; obraz N34-63-B fragmentu Delty Wisty i zachodniej czesci Wysadu
Elblgskiego; barwy dobrane do wykazania depresji, dystrybucji mtodych osadéw deltowych, licznych systeméw kanatow
dystrybucyjnych i rowéw odwadniajgcych na W od pozycji glacitektonicznej struktury Wysadu



Rys. 2.1.8. Obraz WMT lidarowy, N34-51-C-d i D-c (fragment); 1 — sfalowana powierzchnia wéd Zatoki Gdariskiej,

2 — strefa przyboju i chwilowe struktury plazy, 3 — wat brzegowy zbudowany z piaskéw morskich wywiewanych z plazy
i podcinany przez fale przyboju podczas wezbran sztormowych, 4 — zarysy watéw brzegowych starszych, 5 — wydma wysoka,
masywna dostrzegalna z przerwami od Pitawy — poza Swinoujscie, lezgca przekraczajgco na starszych watach brzegowych,
w tym miejscu (miedzy Katami Rybackimi, a Krynicg Morska) jej grzbiet jest morfologicznie zuskokowany poziomo co kilkaset

metréw, z przesunieciami poprzecznymi okoto 100 m, 6 — pole wydm wedrownych, typowych na Mierzei, maskujgcych
starsze waty brzegowe, 7 — struktury nadbrzezne Zalewu Wislanego z umocnieniami, 8 — plaze z umocnieniami brzegowymi

Zalewu Wislanego, 9 — sfalowana powierzchnia wéd Zalewu Wislanego

Ujscie odnogi Wisty
(Leniwki) przekopem
Z rofu 1896
dawnej mierzei

Rys. 2.1.9 Widok ogoéiny fragmentu potudniowego obrzezenia Zatoki Gdanskiej od Gdariska do Piaskow
(z trzema ujéciami deltowych odnég Wisty; Martwej w Gdansku, Smiatej miedzy wyspami Portows, a Sobieszewskg
przekopem z 1840 r., oraz przekopem z 1896 roku (obecnie gtownym ujsciem Wisty) a Piaskami na Mierzei Wislanej
na wschodzie i skrajem Wysoczyzny Elblgskiej nad Zalewem Wislanym na Potudniowym wschodzie;
na niebiesko zaznaczono obszary depresji, a bladoniebiesko wspétczesny, Sredni poziom Zatoki i Zalewu, 0 m n.p.m.
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Rys. 2.1.10. WMT lidarowy, N34-50-D, 51-C i D oraz 51-C fragmentu Mierzei Wislanej i potudniowego odcinka brzegéw
Zalewu Wislanego przedstawionych w manierze cieniowania spadkow terenu w zakresie najciemniejsze >100%,
najjasniejsze <0,5%
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Rys. 2.1.11. WMT N34-52-C-a-4, o wymiarze siatki geograficznej 30” i profil morfologiczny NNW-SSE (przewyzszony 12x),
z lokalizacjg na przekatnej 30” wycinka fragmentu Mierzei Wislanej (E 19°35'do 25°30"/N 54°25’30” do 54°26°);
1 — wody zatoki Gdaniskiej, 2 — strefa przyboju i plaza, 3 — wydmowy wat brzegowy ze skarpg podcinang podczas wezbran
sztormowych, 4 — wydmy starsze, wedrujgce; obecnie zastabilizowane roslinno$cig, 5 — wydma ciggta, wysoka,
6 — struktury komunalne w Piaskach, 7 — plaze, mielizny przybrzezne, urzgdzenia portowe oraz umocnienia brzegéw Zalewu
Wislanego, 8 — wody Zalewu Wislanego, 9 — szkody antropologiczne zwigzane z infrastrukturami transportu i obronno$ci
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Rys. 2.1.12. WMT lidarowy, N34-50-D, 51-C i D oraz 51-C fragmentu Mierzei Wislanej i potudniowego odcinka brzegéw
Zalewu Wislanego przedstawionych w manierze cieniowania spadkow terenu w zakresie najciemniejsze >100%,
najjasniejsze <0,5% hipsometrie wyrézniono barwami; ciggty masyw wydmowy nazwany roboczo pasmo wydm wysokich —
barwy czerwona, zéfta i fioletowa; brak tego pasma tam, gdzie wspoéiczesna linia brzegowa jest mtoda, i gdzie wystepuje
abrazja wysoczyzny; zaznaczone profile wysoko$ciowe na E od przekopu Wisty; profile sg numerowane odrebnie,

a ze wzgledu na wymogi edytorskie nie wszystkie sg zamieszczone w tym opracowaniu; ich numeracja inicjalna zostata
zachowana, jak np. profile 2.1.12 do 2.1.14, z ktérych przedstawiany jest tylko 2.1.12, na ilustracji 2.1.11, po lewej (s. 74)
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Rys. 2.1.13. WMT dane lidarowe; N34-50-D-d; Przekop Wisty i lokalizacja profili NNW-SSE(a — po lewej od ujscia)
i SSW-NNE (b — po prawej od ujscia); siatka geograficzna 1’; widoczne sg trzy poziomy deponowania osadéw morskich
i eolicznych — do okoto 2,5 m n.p.m., okoto 5 m n.p.m. oraz >20 m n.p.m.
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Rys. 2.1.14. WMT lidarowy N34-53-C-c i d; Gdansk przedstawiony w dwoéch manierach; bogactwo form rzezby terenu
przy delcie Wislanej; rozbudowa brzegu Zatoki Gdanskiej; ingerencja ludzka przekopami ujs¢ odnog Wisty, umocnieniami
brzegow i obiektami trwatymi; widoczne sg waty wydmowe nawet w terenach przemystowych i zurbanizowanych;

1 — wody Zatoki, 2 — przekop Wisty Martwej, 3 — ujScie Mottawy, 4 — struktury brzegowe — waty piaszczyste,
zaburzone przez kanaty wodne, 5 —wydma wysoka, zanika przy przejsciu przez tereny Gdariska, 6 — réwnia z Mottawg
i miejskg zabudows, 7 — podmokfo$ci dawnej laguny, zmeliorowane, 8 — wysoczyzna morenowa, podpietrzona
glacitektonicznie do >150 m n.p.m. przez jezor Igdolodu z obnizenia Zatoki Gdanskiej, 9 — strefa krawedziowa wysoczyzny,
podlegajgca erozji wstecznej i sptukiwaniom, 10 — deluwialna aureola u podstawy wysoczyzny

100 km 12 8 130 £t 200 ke 21fkm 2440km

Rys. 2.1.15. WMT lidarowy rejonu estuariowego ujécia Odry, zapoczatkowanie deltowego ujscia Swiny; N33-77-B i 78-A;
siatka geograficzna 5°; Odra, rozdzielona na odnogi Swina i Dziwna, obejmowata Wolin od zachodu i wschodu; widoczna
tu jest zachodnia cze$¢ Wolina oraz delta z sukcesywnie sypanymi watami brzegowymi rzecznymi i morskimi; rozmaito$c
kierunkéw zasypywania depresji przyujsciowej jest zaburzana przez umocnienia brzegdéw i infrastruktury bytowo-przemystowe;
ciggty (od Piaskéw na wschodzie) wat wydmowy o wysokosci 10 do ponad 50 m n.p.m. jest rozdwojony w strefie
skrzyzowania z kanatem Swiny



Rys. 2.1.16. Fragment lidarowego WMT Helu, lokalizacja profili 30 i reprodukowanego tu 31 (przewyzszonego 133x);
ciecie 2,0 m w przedziale od 1 do 15 m n.p.m.; widoczne usytuowanie budowanych przez prady morskie i abradowanych
waftéw brzegowych i wydmowych, wydm pojedynczych oraz zespotéw wedrujgcych w poprzek watéw brzegowych;
po lewej stronie obrazu u géry jest cigg wydm z piaskéw brzegowych w Zatoce Gdariskiej i Puckiej zewnetrznej,
sypanych przez wiatry zachodnie; siatka 30”

Rys. 2.1.17. WMT fragmentu mierzei oddzielajgcej Jezioro tebsko od morza, dwie generacje wydm odzwierciedlajgcych zmiany
klimatu i dostawy materiatu oraz dwie wydmy brzegowe na plazy i w postaci watu nad plazg; w przewezeniu mierzei jest
Swieza nadbudowa réwnolegtych watéw piaszczystych, na poszerzonej plazy sg widoczne formy przejsciowe miedzy duzymi
zmarszczkami eolicznymi, a ciggami matych wydm powstajgcymi okazjonalnie przy wietrze zachodnim; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.1.18. WMT lidarowy; okolice Gdariska zbudowanego na delcie Martwej Wisty i Mottawy;
lokalizacja profili na rysunkach 2.1.18c do 2.1.18h

10km 1k 10km i Fitkam Flim 40k

Rys. 2.1.18c. Profil SW-NE, przez stary przekop Martwej Wisty; przewyzszenie okofo 67%
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Rys. 2.1.18d. Profil SSW-NNE, od skraju wysoczyzny morenowej przez Gdarsk do zatoki; przewyzszenie okofo 25x
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Rys. 2.1.18f. Profil WSW-ENE, od wysoczyzny morenowej do zatoki w Kamiennym Potoku, przewyzszenie okofo 6%

i 10k

Rys. 2.1.18g. Profil W-E, od wysoczyzny morenowej do zatoki; przewyzszenie okofo 7x

100w 2w 300em 3w Al

Rys. 2.1.18h. Profil W-E, od wysoczyzny morenowej przez Wzgérze Sw. Maksymiliana, do zatoki; przewyzszenie okofo 8x
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Rys. 2.1.19. Lokalizacja profili wysokosciowych terenu na odcinku Rewa—Hel-W!adystawowo;
podktad WMT uzyskany z danych lidarowych; zéttymi kreskami oznaczono lokalizacje profili na modelu rzezby terenu
a ciemnoniebieskimi cyframi opisano numery profili morfologicznych 26 do 42; tu zamieszczono profile:
26 — na S od Rewy, Kepa Oksywska, Zatoka Pucka zewnetrzna, 28 — Kepa Swarzewska, dolina Plutnicy i Kepa Pucka,
29 — Kepa Swarzewska, Zatoka Pucka

e



Rys. 2.1.20. WMT od 18 potudnika E do nasady potwyspu Hel przy Wtadystawowie; uzyskany z danych lidarowych;
widoczne sg martwe klify (mk) i doliny rzeczne (md); martwe mierzeje (mm) i dawne laguny (dl); wyizolowane fragmenty
wysoczyzny lodowcowej podzielone na kepy (k), ktére mozna uznac¢ za moreny czotowe, czg$ciowo spietrzone; oraz dawna
wyspa (dw); dawna mierzeja, o zredukowanej wspofczesnie szerokosci z powodu abrazji i by¢ moze naturalnych ruchéw
obnizajgcych terenu, oddziela dawng lagune od morza w rejonie Karwienskich Bfot; siatka geograficzna 30”;
zagospodarowanie bfot i bagien po dawnej lagunie znanych od wieku Xlll, powierzono Holendrom, ktérzy na poczgtku
wieku XVII usypali dwie linie rownolegtych do wybrzeza watow piaszczystych na torfach stuzgcych jako podioze zabudowy
dwéch wsi zwanych Karwienskie Bfoto | i Karwienskie Bfoto Il; por. SMGP ark. 5 (Ostaficzuk, Jakubicz i Skompski 1976)

i Objasnienia do ark. 5 SMGP (Ostaficzuk 1978)

B a I ty k |

150m 1000 m 1206 m

From Pos- 54° 49" 29 8634™ N, 18° 04" 4378707 E To Pos: 54° 50° 20164° N, 187 04' 533040 E

250m T50m 1009 o

Rys. 2.1.21. WMT; Pia$nica koto Debek; wydmy siegajg od 7 do 10 m n.p.m; brzeg morza po obu stronach ujscia jest
wzmacniany ostrogami palowymi, a podstawa pasa wydm okrywana gabionami, mimo wyraznie zachowanych linii przyrostow
brzegu; profil 1 jest poprowadzony od plazy przez wydmy na W od ujscia Piasnicy, nastepnie przecina koryta i kanaty
Piasnicy oraz suche starorzecza; profil 2 w rejonie miejscowosci Debki na E od ujscia Piasnicy jest poprowadzony od plazy
przez rzad wydmowych watéw brzegowych do réwni torfowej w kierunku Zarnowca; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.1.22. WMT lidarowy N34-37-C (fragment); obszar NE czesci arkusza SMGP Stawoszyno 5; teren polodowcowy
z wyraznymi efektami denudacji i dziatalno$ci morza rozwijajgcego sie w ciggu kilku tysiecy lat po ustgpieniu lodowcow;
BB — wysokie torfowisko atlantyckie Bielawskie Bfota, rozwiniete w dawnej lagunie oddzielonej kopalng mierzejg tgczaca

martwy klif Odargowa z dawng wyspag Ostrowo [torfowisko zostato niemal doszczetnie wyeksploatowane]; dl — dawna

laguna; dm dawna mierzeja; dp — dolina podlodowa, siegajgca ku WSW ponad krokowska doling rynnowa (dr) i ponad
jeziorem Zarnowieckim (ktére zapewne bylo wypetnione martwym lodem); ek — erozyjne rozciecia dawnych klifow,
morskiego i rzecznych; KB — wie$ Karwienskie Bfoto posadowiona na nasypach pokrywajgcych torfowiska dawnej laguny;
MB — morze Battyckie; mm — martwa mierzeja, lokalnie abradowana; tg — torfy na gytiach na gtebokos$ci 7 m;
wm — wysoczyzna i marginalne moreny recesyjne; wO — dawna wyspa Ostrowo; zw — zwirownie i gtazowiska

‘rom Pox: 396248 655, 766825 569

500 m T m 1000 m 1250 m 1300 m 16200

Rys. 2.1.23. WMT mierzei oddzielajgcej Jezioro tebsko od morza; na tym odcinku sq charakterystyczne cztery
generacje wydm réznigcych sie rozmiarami, ksztattem i stosunkiem amplitudy do rozciggto$ci; w ich strukturze i geometrii
sg odzwierciedlone zmienne warunki klimatu, poziomu morza i dostawy materiatu; $wiezg nadbudowe brzegu widac
w postaci réwnolegtych watéw piaszczystych przy brzegu; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.1.24. WMT strefy przyuj$ciowe Regi; N33-siatka geograficzna 1°; skala barw, zasieg wody do 0,5 m n.p.m., zbtta barwa
do 3 m, zielona do 5 m, jasno-oliwkowa do 7,5 m, oliwkowa do 12,5, jasny brgz >12,5 m n.p.m.; niebieski pasek skali po
lewej u dotu ma 250 m difugosci; profil 1 od morza przez plaze, wspoiczesne przyrosty linii brzegowej, dwie generacje wydm
10 m n.p.m. i 15 m n.p.m.), utwory dolinne i koryto rzeki Rega, waty przeciwpowodziowe, tereny zalewowe i podmoktoSci;
profil 2 sfalowane morze, plaza, brzegowy wat wydmowy 5 do 10 m n.p.m., przyrosty brzegu na poziomie 2,5 m n.p.m.

Rys. 2.1.25. N33-68-A-c 3 i ¢ 4: 1-3b; obszar zurbanizowany, turystyczno-sanatoryjny; zlokalizowany na terenie o wysokosci
od 1 do 2,5 m n.p.m., z niewielkimi wzgbérzami >5 m n.p.m.; w dawnych rozlewiskach przyuj$ciowych Parsety; ujscie rzeki
deltowe, z utrwalonymi najmtodszymi, piaszczystymi watami brzegowymi, chronione podtuznymi, pie¢setmetrowymi
falochronami (pirsami) wygietymi fagodnie z N na NW; dziatki skali 250 m, razem 1250 m; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.1.26. Swinoujécie; kontynuacja masywnej wydmy od Piaskéw (Krynica Morska) na Mierzei Wislanej,
rozdwojonej (strzatki) w Miedyzdrojach; N33-77-A-b-4-4, d-2-2 i 4, B-a-3-3 i 4, c-1, ¢-3-1 i 2 tereny arkuszy
SMGP Swinoujscie 112 i Miedzyzdroje 113; HSV: siatka geograficzna 1’: zagospodarowane kopalne laguny i piaszczyste
waty brzegowe morskie i eoliczne, odrebne od strony Zalewu od SW i od strony Zatoki Szczecinskiej u gory;

wszystkie te formy terenu wykazujg anizotropie litogenng w kierunkach prostopadtych do ich rozciggtosci
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Rys. 2.2.1. WMT wspbdfczesnej powierzchni spggu utworéw kenozoicznych w obrazie HSV (u gory);
na podstawie danych CBDG, materiatow wtasnych oraz DTEDZ2; liczby oznaczajg wysokosci w m n.p.m.;
siatka geograficzna 30’; w podfozu kenozoiku sg wyrazne depresje nie przystajgce do zagtebienn w podtozu utworéw
czwartorzedu (rys. 2.1.4) i nie przystajgce do uksztattowania granic gtéwnych zlewni w Polsce; nizej siatka ciekéw gtéwnych
zlewni (tu Wisty na szarym tle i Odry na seledynowym tle) sg funkcjg i efektem wrazliwoSci erozji powierzchniowej
na warunki geologiczne, a szczegdlnie na pionowe ruchy skorupy ziemskiej; w skalach obserwacji (10k do 4m)
nie sg zauwazalne wptywy litologii podfoza na gtéwne cieki; zatem zauwazalna geometryzacja i silna asymetria gtownych
zlewni moze tu wynika¢ z pionowej wgtebnej, podskorupowej, a nawet litosferycznej aktywnosci tektonicznej
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Rys. 2.2.2. WMT; wersja GrSH; NE Polska; strzatkami zaznaczono domniemane osie poszczeg6lnych generacji drenazowych
Jezoréw lobu zanikajgcego Igdolodu ostatniego zlodowacenia skandynawskiego w Polsce; zottg linig zaznaczono granice
polsko-litewska oraz polski z rosyjskg enklawg (na zachodnim odcinku ilustracji); widok ogélny E20°-24°/N53°30°-55;
wycinek E22°25-23°40"/N54°-54°30’; osady pozostawione przez rézne fazy i cze$ci zanikajgcego ladolodu,
ktére mozna roboczo okreslic, jako ziarniste, wygtadzone, poligonalne drobne i wigksze oraz festonowe i wéréd nich
Jasne plamki jezior rynnowych, zastoiskowych, zaporowych i po martwym lodzie
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Rys. 2.2.3. WMT N33-48-D-c | d; N54,66(6)°-54,75/E17,75°-18,75°; arkusz SMGP Choczewo 4 (Skompski 1982)

1 — Strefa osadéw i form brzegowych z plazami i wydmami, 2 — lokalne zagtebienia mutkowo torfowe po dawnych zatokach
odcinanych od morza przez piaszczyste waty brzegowe, 3 — $lady wnikania jezoréw lodowych z ostatnich faz ozywania
zanikajgcego lgdolodu, tu widoczne sg bruzdy — ,wygnioty” w niezdiagenezowanym podfozu jezora wkraczajgcego od NE,
4 — strefa krétkotrwatych zasiegéw nawracajgcego lodowca, 5 — najnizszy (na ladzie) poziom wysoczyzny morenowej
z glinami zwatowymi i zachowanymi kanatami i dolinkami ciekéw podlodowych, 6 — segmenty lokalnej pradoliny z osadami
fluwioglacjalnymi oraz wtérnym wypetnieniem osadami wspotczesnych przeptywow i gruntami organicznymi, 7 — $lady
wnikania jezoréw — lobéw lgdolodu, starszych od oznaczonego tu jako (3), widoczne sg bruzdy dennej egzaracji lub
wygniotéw podfoza zorientowanych w kierunku N-S, 8 — dolina rynnowa wcieta w wysoczyzne morenowg z osadami
fluwioglacjalnymi, ozami i zachowanymi kanatami zmiennego nurtu, 9 — najwyzsze partie osadéw lodowcowych na
przedstawionym wycinku WMT, o duzej szorstkoSci, zwigzane z koricowym zasiegiem aktywnego jezora Igdolodu,

10 — wysoczyzna morenowa wyzsza, starsza niz 5, co wyraznie jest uwidocznione na profilu morfologicznym NNW-SSE;
przewyzszenie okofo 25x
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Rys. 2.2.4. WMT lidarowy; otoczenie jeziora (1) i rzeki Czarna Harncza (2) oraz ,lodowcowej” genezy doliny Szeszupy (3);
nizej szczegbétowy obraz przeciecia ,Jodowcowej doliny Czarnej Hariczy (1) z ozem usytuowanym w niej osiowo (2);
gteboko wcieta dolina rzeki Szeszupa (3) oraz festony kemow, lub spietrzen masywniejgcego jezora pracego na boki
doliny (4); problem mozliwego, a niespetnionego kaptazu rzeki Czarna Harcza przez erozje wsteczng rzeki Szeszupa,
wcietej do180 m n.p.m., gdy dolina Czarnej Hariczy, odlegta o 1 km jest na wysoko$ci okoto 190 m n.p.m., na przecieciu
z przedfuzeniem doliny Szeszupy, a ewentualny rygiel wynosi okoto 195 m n.p.m.; te sytuacje mozna wyjasni¢ pionowymi
ruchami skorupy ziemskiej w holocenie, wplywajgcymi na anomalny rozwdj sieci drenazu
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Rys. 2.2.5. WMT, DTED2; na poteznej strefie wzgérz polodowcowych w Polsce Péinocnej obszary geologicznego wydzielenia
utworéw moren czotowych sg raczej nikte; stwierdzone utwory czotowo-morenowe (MGP 500k; Marks red. 2006) i zwigzane
z nimi wzgorza morenowe; problem byt prezentowany wczesniej (Heliasz i Ostaficzuk 2016); siatka geograficzna 30’
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Rys. 2.2.6. WMT lidarowy obszaru E22°00-23°107/53°45-54°00’; prezentacja hipsometrii HSV;
sptywy i osady wodno-lodowcowe u czota ustepujgcego lgdolodu, jak na (rys. 2.2.1i 2.2.2);
nizej GrSh prezentacja wiekszego obszaru, siegajgcego dolnej czesci terenu arkusza SMGP Filipow,
skad m.in. sptywaty wodnolodowcowe utwory bfotne
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Rys. 2.2.7. N33-71-72-A-D; powierzchnia 8 arkuszy SMGP (Kotfczygtowy 49, Bytéw 50, Pomysk Wielki 51, Stezyca 52 oraz
Piaszczyna 85, Tuchomin 86, Studzienice 87, KoScierzyna 88); zespét form strefy czotowo-morenowej Kaszub w okolicach
Bytowa i KoScierzyny; u gory w wersji hipsometrii barwnej HSV; nizej cieniowanej wersji 0 nieco poszerzonym zasiegu,
natozonymi zarysami formalnie uznanych utworéw czofowo-morenowych (ciemny oranz) oraz wszelkich generacji sandréw
(ciemny zoftcien)) wedtug Geologicznej Mapy Polski 2006; obszary poza barwnymi plamami utworéw czofowo-morenowych
i wodnolodowcowych to sg piaski zwatowe i roézne odmiany glin lodowcowych na réwninach i wzniesieniach, oraz muftki,
grunty organiczne i utwory tarasowe ciekéw holocenskich na obszarach dolin i zagtebien terenowych,; szeroko$¢ obrazu okoto
75 km; widoczne sg zespoty utworéw lodowcowych sfatdowanych i wygietych zgodnie z kierunkiem nacisku poszczegdlnych
niewielkich jezoréw drenazowych Igdolodu, ktérych slady sg dostrzegalne w barwnej hipsometrii na ilustracji gérnej

Rys. 2.2 8. Slady przeptywéw pod-, $réd- i nalodowych oraz holoceriskich w masywie czotowo-morenowym Wiezycy
i otoczenia, na Pomorzu; WMT oparty na danych SRTM3; prezentacja wg palety hipsometrycznej 26; siatka geograficzna 30’;
obszar E17° do 19°/N54° do 54,6; wyraznie sg widoczne zarysy trzech pozioméw wysoczyzny z morenami czotowymi
wycofujgcego sie Iadolodu; liczne systemy dolin rynnowych i waskich ciekéw podlodowych w warunkach granicznego zasiegu
Igdolodu sq wskaznikiem jego duzej migzszo$ci, i zmiennoSci kierunkéw przemieszczania i wtérnego wypietrzenia tego
obszaru podczas ustepowania Igdolodu; w tej sytuacji nie jest jasna historia rozwoju i segmentacji pradoliny Redy—teby,
Ptutnicy oraz jeziora Zarnowieckiego i ich wzajemnych potgczen; z tym zagadnieniem wigze sig z kolei problem genezy
prostoliniinego ciggu skarp — klifow zachodniego obrzezenia Zatoki Gdariskiej i Zutaw, jak i problem roli masywnych poktadéw
soli permskich w gtebszym podfozu i ich spodziewany wptyw na bezpieczenstwo lokalizowania w tym rejonie obiektow
wrazliwych na ruchy pionowe skorupy ziemskiej; 1, 5, 6 — trzy poziomy wysoczyzn (n.p.m.) 50 do 100 m, okofo 150 m oraz
okoto 200 m, 2 — pradolina Redy — teby, 3 — ,fiord” jeziora Zarnowieckiego, 4 — segment doliny Ptutnicy, 7 — zachodnie
obrzezenie Zatoki Gdariskiej, 8 — zachodnie obrzezenie Zutaw
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Rys. 2.2.9. WMT lidarowy; fragment sprasowanego wysadu glacitektonicznego; fragment terenu SMGP arkusz 58 Elblag
Pétnoc (Makowska i Rabek 2009); nizej przyblizenie (jak w zoftej ramce), z widoczng anizotropig smug sttoczonych glin
i piaskow bardziej i mniej odpornych na denudacje; orientacjia SSW-NNE; mioda sie¢ drenazu wykorzystujgca réznice
odpornos$ci; $rodek obrazu jest obszarem zamieszkanym; widoczne sg zarysy pol uprawnych; maniera graficzna GrSh;
sfatdowana i ztuskowana struktura wysadu tkwi wcisnigta w obreb jeziornych itdw szarych i czerwonych zlodowacenia
Srodkowopolskiego, formy z gérnej czesci wysadu sg belkowane, wyraznie wygiete, oraz majg ostro zarysowane kontury,
niektére sg rozdwojone
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Rys. 2.2.10. WMT lidarowy obszaru arkusza SMGP Stawoszyno 5; istotne sg efekty rozpierania $cian doliny jeziora — ,fiordu”
powodujgce ogodine uniesienie wysoczyzny w jego otoczeniu i silne jej porozcinanie w najwyzszych miejscach, bez widocznej
mozliwosci sptywu wéd opadowych z przylegtej, nizej potozonej réwniny, co oznacza chwilowe erodowanie zboczy ,fiordu”
przez wyplywajgce z niego pod cisnieniem wody roztopowe; 1 — dawna mierzeja — brzegowy wat wydmowy, podcinany
przez morze, 2 — dawna laguna, wypetniona osadami organicznymi i piaskami morskimi, 3 — dawna wyspa Ostrowo,

4 — wysoczyzna morenowa kepa Osiecka, 5 — kepa Zarnowiecka, 6 — ,fiord" jeziora Zarnowieckiego,

7 — strefa czotowo-morenowa jezora lodowcowego, 8 — wycisniecia stref brzegowych rynny jeziora Zarnowieckiego,

9 — dawna strefa brzegowa, kopalne klify i mierzeja (jak na rys. 2.1.21); u-u — lineament tektoniczny — domniemany
niezablizniony uskok w gtebszym podfozu; linia przekroju — fioletowa w przekatnej obrazu; siatka geograficzna 5’
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Rys. 2.2.11. N33-81- B; WMT obszaru arkusza SMGP Tychowo 121 (Kwapisz 2001; PIG 2007); po lewej stronie sg widoczne
rysy Slizgowe wyztobione przez spag jezora lgdolodu; lodowiec siggajgc do miejsca, gdzie jest obecnie Tychowo pozostawit
tam najwigekszy gtaz narzutowy gnejsu w Polsce (drugi, podobny znajduje sie na szczycie kopalnego klifu w okolicy Odargowa
na obszarze arkusza SMGP 5); wyrazne roznice struktur powierzchniowych w obrazie HSV sg skutkiem koricowego okresu
rozpadu Igdolodu i proceséw peryglacjalnych — zmarszczki bfotnych sptywéw, drobne wysady, rozptywajgce sie kemy
i niewielkie stawy; siatka geograficzna 5’; 1 — gtadkie powierzchnie polodowcowe, 2 — szorstkie powierzchnie wzniesien,
ze zwatami piaskow i zaburzeniami peryglacjalnymi, 3 — sptywy do lokalnej dolinki erozyjnej niezdiagenezowanych osadéw
polodowcowych, lub na zboczach lokalnych depresji, 4 — struktury wytopiskowe i utwory szczelinowe martwego lodu,

5 — zmarszczki drumlino-podobne osadéw w podfozu jezora lodowcowego, 6 — bruzdy w podfozu jezora lodowcowego
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Rys. 2.2.12. WMT SRTM; widoczne moreny wycisniecia z deformacjami tektonicznymi utworéw czytelnymi na obrazach
szczegotowych; wyrdzniajg sie duzymi kontrastami spadkéw oraz ukierunkowang strukturg partii wierzchotkowych;
1 do 8 stwierdzone interpretacyjnie na obrazach WMT zaburzenia struktury powierzchni terenu; potwierdzone
w publikowanych materiatach graficznych (Ber 2006: Mapa glacitektoniczna Polski : 1:1 000 000;
https://www.researchgate.net/ publication/332819851_Glacitektonika_wybranych_obszarow_Polski)
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Rys. 2.2.13. N33-106-D-b-3 i 4 oraz D-d-1 i 2; WMT lidarowy; SMGP Smitowo 314 (Chmal 2006; PIG 2007)
morena wycisnigcia z utworami neogenu wmieszanymi w czwartorzedowe, po lewej; jezor lodowca przekraczat dzisiejszg
pradoling widoczng u dotu; CSh 26; wody roztopowe spowodowaty wciecie doliny i erozje brzegow oraz rozwoj ciekow
bocznych i wawozow; stozki naptywowe z wagwozow i bocznych ciekow zostaty nastepnie wchfoniete przez osady

wypetniajgce pradoline, erozja ustata; skarpy pradoliny sg pokryte osuwiskami, prawdopodobnie zwigzanymi z eksploatacjg
kruszywa na potrzeby lokalne (powiekszenie WMT i profil morfologiczny (przewyzszony okoto 1,5%) ponizej obrazu gtéwnego
KL 2.2.1); brak wyodrebnionych taraséw; utworzony jest wspélny poziom akumulacyjny z dnami dolin bocznych; na zapleczu,

od pétnocnej strony widoczne sg $lady zasiegu lobu lgdolodu podczas ozywienia w trakcie recesji; siatka geograficzna 1’;

1 — wysoczyzna morenowa, 2 — dno pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej, 3 — nisza dawnego osuwiska, 4 — dawne koluwia,

5 — wyrobiska, 6 — $wieze osuwiska

Rys. 2.2.14. WMT, lidarowy; N34-37D (SMGP 6, arkusz Puck, Skompski 1997, PIG 2002); osuwiska klifu
Rozewia—Chtapowa; obszar spigtrzenia strefy czofowo-morenowej, oraz nasuniecia, lub wypietrzenia utworéw
buroweglowych miocenu, pokryty niezaburzonymi glinami zwatowymi i piaskami lodowcowymi wysoczyzny
kepy Swarzewskiej; u géry po lewej osobliwa forma wawozu Lisi Jar, zarazem strefa aktywnych osuwisk mimo
narzutéw kamiennych, opasek i zabezpieczen inzynierskich; siatka wspotrzednych geograficznych 15”
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Rys. 2.2.15. Fragment glacitektonicznej struktury; M33-19-HSV; obszar SMGP, arkusz Zary 647 (Cincio 1998; PIG 2001);
Profil NW-SE; siatka geograficzna 5’; 1 — holocenskie tarasy rzeczne, 2 — utwory piaszczyste sandréw na glinach zwatowych,
2a — pradolinne tarasy sandrowe, 3 — sfatdowane i spietrzone utwory miocenu — mutki, piaski, wegle brunatne i gliny
kaolinowe, 4 — utwory czotowo-morenowe na spietrzeniu utworéw podlegtych pod wptywem naciskéw poziomych z kierunku
ESE; liczne stawy — nieregularne po eksploatacji kruszywa i glin, wydfuzone po eksploatacji kaolinéw i wegli brunatnych,
ciemne linie — drobne uskoki i miniskarpy na granicach litologicznych w obrebie utworéw sfatdowanych
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Rys. 2.2.16. M33-6-D-b-4; obszar SMGP arkusz Lubsko 609, Bartczak 1998, PIG 2001
(http://bazadata.pgi.gov.pl/data/smgp/arkusze_txt/smgp0609.pdf); unikalna struktura moreny spietrzonej
i jej bogactwo odmian litologicznych jest powodem rozmaitej dziatalno$ci gorniczej zorganizowanej i indywidualnej
oraz zwigzane z eksploatacjg dewastacje terenu; WMT lidarowy, prezentowany w manierze HSV;
siatka geograficzna 30” (Nowak i Modrzejewski 2010, Nowak-Szpak i Duczmal 2012)
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Rys. 2.3.0. WMT SRTMS3 terenu Nizu, siatka wspotrzednych geograficznych 30’; rézowe strzatki wskazujg lokalizacje profili
morfologicznych odczytanych z tego modelu; 5 N-S E 15°, 18°, 19°30’, 21°, 24° oraz W-E 53°; ogdlnie Niz jest pochylony
ku zachodowi, 0$ obnizen jest skierowana W-E ze spadkiem $rednim okoto 85 m/640 km, czyli 0,125%.



Rys. 2.3.1. WMT wedtug danych NASA-SRTM3 (o rozdzielczosci 1”); system dolin utrwalonych w glinie zwatoweyj,
powstatych w wyniku podlodowych przeptywow, o potgczeniach wzajemnych zmiennych w czasie i przestrzeni,
wystepujg licznie w zbiorach Krzyzujgcych sie dolinek, lub pojedynczo, bez kontynuacji bezpo$redniej, ale z kontynuacjg
wponad” dolinami rynnowymi, albo nad fragmentami innych dolin; bywajg zwigzane z jeziorami rynnowymi; rézne wersje
wizualizacji WMT w celu wyeksponowania, lub stonowania wybranych elementéw struktury terenu; siatka geograficzna 1°;
Niz Polski, fragment sieci pradolin wykorzystywanych przez wspofczesne rzeki — Wiste, Odre i igczgcg je Notec;
prezentacja dwoch indywidualnie opracowanych sekwencji i przedziatow barw (okre$lanych jako custom shadow CSh)
do oznaczania hipsometrii natozonych na model cieniowany przy zadanym oswietleniu pseudo3D;
istnieje mozliwo$¢ wyrézniania w ten sposéb charakterystycznych grup reliefu powierzchni terenu w skali matej
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Rys. 2.3.2. N34-126-C i D; WMT — dane lidarowe; Stozek — delta Wisty u zbiegu z Bugo-Narwig, WMT — dane lidarowe;
siatka geograficzna 30’; u gory prezentacja wycinka o zgaszonych barwach, nizej wigkszy obszar w manierze GrSh
ze wzmocniong szorstkoscig obrazu; model ,szorstki GrSh”, uwzglednia mini i mezostruktury terenu,
ksztattowane przez postglacjalng diageneze osadéw; siatka geograficzna 30’

Rys. 2.3.3. WMT z danych DTED2 Kotliny Warszawskiej i jej szerokiego otoczenia; barwy wedfug umownego standardu 12;
cyframi rzymskimi oznaczono zespoty tarasow: I, Il zalewowe, I, IV nadzalewowe, najwyzszy (IV) jest pokryty wydmami
parabolicznymi; u gory, po lewej widoczne sg zespoty form korytowych i nadkorytowych Bugo-Narwi



Rys. 2.3.4. WMT lidarowy M33-10-A fragmentu arkusza SMGP Leszno 579; 1 — ztobina fgczgca system dolin podlodowych,
zarazem lokalna dolina jezora lodowcowego, 2 — zgeometryzowane, prostoliniowe $ciany doliny, 3 — réwniny piaszczysto-
-gliniaste wysoczyzny morenowej, 4 — pola kemowe w obszarze rozpadania sie ptatow martwego lodu lodowcowego,

5 — materiat spietrzony przez jezor lodowcowy spychajgcy wtasne produkty wytapiania zawarto$ci skalnej z kierunku NE
(jak wskazuje strzatka), 6 — pole sandrowe wyzsze (niz 3), 7 — wysoczyzna ze $ladami deglacjacji martwych lodéw

Rys. 2.3.5. Jezioro Charzykowy; wzgdérze morenowe u wylotu rynny jeziornej — doliny péznego, drenazowego jezora
lodowcowego; widoczne sg $lady przeptywow podlodowych oraz charakterystyczne réwnolegte sfalowane linie wzgérz
(sptywowe zmarszczki grawitacyjne) oraz z lekka zarysowane poligony bryt martwego lodu
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Rys. 2.3.6. M33-9-B i D, 10-A do D; teren arkuszy SMGP Swieciechowa 578, Leszno 579, Krzywin 580 i Wschowa 615,
Gora 616, Poniec 617; system koryt okoto 1 km szeroko$ci, zwigzany z przeptywami podlodowymi i miedzy ptatami
martwego lodu, zakoriczony wzgérzem (profil morfologiczny A: 1 — piaski, 2 — piaski , zwiry i gtazy, 3 — dno kanatu

wylotowego, mutki, ity i piaski zastoiskowe, torfy; na N obrzezeniu jednego z koryt znajduje sie szereg réwnolegtych tukowato
wygietych zmarszczek po ze$lizgach, oznaczonych Z (na profilu B); zgeometryzowane zarysy morfologii i osobliwo$ci
drenazowego jezora lodowcowego oraz $lady na wysoczyznie w postaci delikatnych zmarszczek; wersja barwna i nizej GrSh;
po prawej widok ogdiny z przejawami neotektonicznych zaburzen (nt), wyzej dwa profile morfologiczne przecinajgce otoczenie
pozostatosci wodnej ,dyszy” z podlodowego przeptywu; opisy profilu B oraz WMT przedstawionego po lewej w tonacji odcieni
szarosci: K — podlodowe kanaty przeptywowe, MCz — morena czotowa, nn — struktury o nieokreslonej genezie, zwigzane
z deformacjami przesuwczymi lodu lub i jego podfoza, S — sfalowanie podfoza i zarazem powierzchniowego przedpola
podczas dtuzszego postoju czota Igdolodu, UZw — utwory zwatowe, WM — wysoczyzna morenowa, Z — tukowate formy
btotnych ,zmarszczek” sptywowych na zboczach lokalnych obnizen; siatka gerograficzna 5’

M °

Rys. 2.3.7. WMT N34-92-C-a i b; Fragment terenu arkusza SMGP tyse 256; pola wydmowe; wydmy wystepujg w catej Polsce

z wyjatkiem Karpat i Sudetéw; duze pola wydmowe wystepujg wzdtuz brzegu morskiego oraz w kilku migjscach na Nizu
i na Wyzynach Polski Potudniowej; ksztatty pél wydmowych i wydm sg funkcjg warunkéw fizjograficznych, litologii utworéw
powierzchniowych i klimatu; obraz HSV; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.3.8. WMT lidarowy w formie podktadu kartograficznego, z wyeksponowanymi zasadniczymi elementami struktury

powierzchni terenu, jest to zatem podktad blankowy: zarys doliny Wisty, wydmy, tarasy i antropogeniczna infrastruktura;

przyblizony wymiar obszaru; E 20°30—-21°30"/N 52°00—-52°40; zwraca tu uwage prawobrzezny, prostoliniowy cigg wydm
réwnolegtych do doliny Wisty, wyznaczajgcy mato czytelng w terenie granice prawobrzeznych taraséw
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Rys. 2.3.9. Nizowy zespét polodowcowych form wysoczyzny; zanikanie zagfebieri po martwym lodzie;
SMGP Pomianowo 81; N33-69-C-a-2-3i4;, HSV; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.3.10. WMT lidarowy; N34-139-A; obszar zurbanizowany; arkusz SMGP Warszawa Wschod 524 (fragment) —
wysoczyzna, skarpa, dolina z korytem Wisty, tarasy zalewowe i nadzalewowe, wydmy, starorzecza, ,fuk wawerski’;
ludzie umiejetnie dostosowujg swoje infrastruktury do istniejgcej struktury terenu, ale w miare uzytkowania i rozwijania
infrastruktur bytowych, zaczynajg adaptowac¢ poszczegdlne formy terenowe do swoich potrzeb, a z czasem je przeksztatcac¢



Rys. 2.3.11. Struktury wydm na Nizu;, WMT, dane lidarowe; N34-133-C, arkusz SMGP Rychwat 548; GrSh;
siatka geograficzna 1’; wydmy na Nizu, jako podreczne zrédto piasku, wydma po prawej jest niemal doszczetnie rozebrana

e e ey rme | i

From Pos, 646733 513, 465424.037 To Pos. 647796,649, 464449495

250m SO0 m. 750 m 1250 m 1443 m

Rys. 2.3.12. N34-139-C SMGP Piaseczno 560, odpady komunalne Warszawy (profil NW-SE przez sztuczng gére),
wysoczyzna morenowa, tarasy, wydmy, koryto i starorzecza Wisty; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.4.0. Wyzyny Polski Potudniowej; WMT, dane SRTMS3; cieniowanie pseudo3D reliefu terenu,
barwy hipsometryczne, od najnizszych w zieleni, do najwyzszych w ciemnej czerwieni;
zasieg obrazu E 15° do 24°/N50° do 52°; siatka geograficzna 30’

Rys. 2.4.1. WMT lidarowy; M34-44-D-c; SMGP arkusz Zawichost 856 (Bielecka 1964, wyd. PIG 1966) Osuwiska w utworach
kambru, Géry Pieprzowe; zastosowano drobne (co 0,5 m wzgledem poziomu morza) ciecie hipsometryczne dla zréznicowania
powierzchni terenu i $wiezych skarp skalnych; wizualizacja specjalna CSh13; widoczne sg trzy generacje przemieszczen
rozdzielajgcych gtéwny blok osuwiska na mniejsze czesci (1, Il i lll), zaznaczajgce sie w zygzakowatym przemieszczeniu
pasm réwnowysoko$ciowych oraz obrysem goérnej szczeliny wyodrebniajgcej poszczegdlne elementy bloku gtéwnego;
barwy dobrane dowolnie; siatka geograficzna 15”; nizej obraz spadkow terenu oraz hipsometria wedfug HSV; u dotu ogdiny
widok terenu i efekty zmian klimatycznych: koryto i tarasy zalewowe w widtach Wisty i Sanu z licznymi starorzeczami;
groble i waty przeciwpowodziowe; siatka geograficzna 1’ (w kierunku E-W okofo 1 km)
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Rys. 2.4.2. M34-52C-c-4-3 WMT lidarowy; HSV; siatka geograficzna 5’; petne pokrycie WMT arkusza SMGP
Ogrodzieniec 913; skatki jurajskie, zwietrzeliny i gtebokie wyrobisko dolomitéw Srodkowo deworiskich, gospodarka wodna;
wycinek; po prawej GrSh; siatka geograficzna 1°; skatki wapienne, pokrywy piaszczyste i zwietrzelinowe, wyrobiska gérnicze
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Rys. 2.4.3. M34-35-D-b-1; fragment arkusza SMGP Chetm 789 (Harasimiuk, Jezierski i Rzechowski 2009, wyd. MS 2016);

HSV; ostarice erozyjne zlepiericéw miocenskich otoczone festonami zwietrzelin deluwialnych, koluwialnych i osypiskowych;

starsza faza wietrzenia dawnych erozyjnych skarp litologicznych, rozwijanych na ptasko lezgcych warstwach weglanowych
0 nieco wigkszej odpornosci niz przektadajgce je pakiety ilasto-kredowate; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.4.4. WMT SRTM w obszarze E18-22/N50-52; wirtualne zalewanie wodg od 250 m n.p.m. do 450 m n.p.m.;
oddzielenie Gor Swietokrzyskich (GS) od Wyzyny Slasko Krakowskiej (WSK) nastapito juz przy poziomie zalania 250 m n.p.m.;
pojawit sie jeden krety i porozgateziany kanat; przy 300 m n.p.m. pozostaty dwie masywne wyspy, przy 350 m n.p.m.
WSK zostata otoczona archipelagami matych wysp jurajskich, a GS same staty sie archipelagiem, przy 400 m n.p.m.
pozostaty dwa archipelagi, a przy 450 m n.p.m. pojedyncze, drobne wyspy mezozoiku na potudniu i paleozoiku na pétnocy
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Rys. 2.4.5. Moreny czotowe na wyzynach Polski Potudniowej; WMT lidarowy; prezentacja HSV, po lewej zaznaczone sg
wystagpienia piaskéw, zwiréw i gtazéw czotowomorenowych wedtug MGP 500k (Marks red. 2006); M33- 59-A do D; SMGP,
arkusze Skoroszyce 871, Niemodlin 872, Otmuchéw 903, Nysa 904; siatka geograficzna 5’; na pierwszym planie jest
szeroka dolina Nysy Ktodzkiej, w ktérej dziatajg dwa zbiorniki wodne, a otaczajgce rowniny sg pokryte grubymi pokrywami
piaskoéw i zwiréw dostarczanych przez rzeki sptywajgce z uskokowo wyniesionego masywu Sudetéw; natomiast wysoczyzna
morenowa jest rozcinana intensywnie od pétnocy; siec rozciec jest dendrytyczna z rozszerzeniami dolin; mniej intensywnie
jest rozcinane ograniczenie doliny Nysy, wciecia sg krétsze, mniej rozgatezione i, jak to jest widoczne na WMT, dostosowujg
sie do prostoliniowych ram osnowy tektonicznej o kierunkach NW-SE oraz SW-NE

Rys. 2.4.6. WMT lidarowy, M34-70-B-c-2-4, fragment terenu arkusza SMGP Dzikéw 958 (Kwapisz 1999, PIG 2001);
pojedyncze wydmy (ciemnoczerwone), na wyzynie, pocietej ciekami (zielone); hipsometryczne barwy HSV;
siatka geograficzna 1’

Rys. 2.4.7. WMT M34-69-B (fragment terenu arkusza SMGP Lezajsk 956); wydmy réznej wielkosci i ostrosci konturéw,
co oznacza réznice wieku; podgzajg od W, ku tegom Sanu, z zachowanymi strukturami korytowych nurtdw w meandrach
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Rys. 2.4.8. Kazimierz Dolny n. Wistg; potudniowa granica obszaru wawozoéw lessowych, glaci-neotektoniczna;
SMGP Kazimierz Dolny 736; M34-32-B-b-2-3i4; HSV, zwraca uwage struktura poétkolista oraz prostoliniowe
ograniczenie po stronie potudniowej, jak i po niewidocznej pétnocnej stronie bloku terenu pokrytego lessami,
z dendrytycznymi wawozami; siatka geograficzna 1’

Rys. 2.4.9. M34-45-A-GrSh, WMT fragment terenu arkusza SMGP Krasnik 821 (Bielecka i Pozaryski 1956);
obszar wystepowania lessow i glin lessopodobnych; wawozy, niezidentyfikowane ,ziarniste” struktury peryglacjalne
lub suffozyjne (u dotu, posrodku obrazu), zwietrzelinowe, lub podzwietrzelinowe; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.4.10. M34-51-B; arkusz SMGP Zarki 879 (Heliasz i in. 1992); rumosz otaczajgcy skarpy wychodni skalnego podfoza,
hatdy — efekty gérnictwa podziemnego, koliste sypane wokét szybikéw i rozlegte sypane mechanicznie, zatem wspoéfczesne,
lub niemal wspoéfczesne; GrSh; obok, zblizenie; widoczne sg obszary dawnej, intensywnej dziatalnosci gérnictwa,
oraz zagospodarowania terenu; siatka geograficzna 5’ i 30”

Rys. 2.4.11. WMT lidarowy; M34-62-A-d, fragment terenu arkusza SMGP Gliwice 941; obszary intensywnej dziatalnosci
przemystu gérniczego; niecki osiadania, zapadliska i stawy powyrobiskowe wypetnione wodg; wagskie rownolegte
linie szczegdlnie po prawej stronie obrazu to miedze rozgraniczajgce wtasno$ci i uprawy rolne; okolice Knurowa;

strzatkami pokazano duze skupienia spekan na obrzezeniach niecek osiadania (por. dalej, rys. 2.4.14);
linia skali u dotu po lewej 500 m; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.4.12. M34-50-C-a-1-GrSh-1’; WMT lidarowy; GrSh; obszar arkusza SMGP Pyskowice 909 (Biernat 1955)
eksploatacja wzgbérz wapiennych pstrego piaskowca — ostaricow ptaskowyzowych, w poszukiwaniu wapieni pod
pokrywajgcymi je glinami pylastymi w prawym gérnym rogu arkusza; na wycinku szczegéfowym (z lewego gérnego
naroznika), z siatkg geograficzng 30”; widoczne sg indywidualne wyrobiska eksploatacyjne, zaporowe jezioro,
infrastruktury drogowe i kolejowe oraz artefakty trudne do zdefiniowania (na obrazie obejmujgcym cato$¢ arkusza)
w prawym gornym narozniku; siatka geograficzna 5’

From PMWTI::.SIO. 355445146 * To Pos: 457468.575, 355457 365

10m 20m 30m 40m 50m 60 m T0m 80m S0m  9Tm

Rys. 2.4.13. WMT lidarowy M34-25-D-c i d z obszaru arkusza SMGP Praszka 769 (Haisig i Wilanowski 1993);

SISh siatka wspotrzednych 15”; skala nachylen terenu od 0,2 do 15°; skala liniowa, ciemna listwa po lewej u dotu 125 m;
fragment obszaru gérniczego pozostawiony przez dawnych gérnikdw poszukujgcych rud zelaza jury dolnej i srodkowej;
na tym terenie niewatpliwie z pozyskiwanych rud wytapiano takze zelazo, przy wykorzystaniu wegla drzewnego;
pozostaty wiec gdzie$ w podglebiu przepalone gliny, zuzle piecowe oraz $lady po wypalaniu drewna na potrzeby hutnictwa;
zatem, przy tak duzym zageszczeniu zidentyfikowanych hatd i szybikow, naruszajgcych trwale stan gérotworu, mozna ten
teren uznac za antropogenicznie zdewastowany; czerwony pasek, to linia profilu morfologicznego, strzatki wskazujg miejsca
zapadnietych szybikéw otoczonych hatdami skaty ptonnej, przewyzszony 5%
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Rys. 2.4.14. WMT lidarowy; M34-62-A-d-3-2 i 4-1-GrSh; wycinek rys. 2,4,11; siatka geograficzna 30”;
hatdy, niecki osiadania, spekania i infrastruktura komunikacyjno-transportowa;
bezposrednio na ,szkodach gérniczych”; przyblizenie fragmentu rys. 2.4.11; teren SMGP Gliwice 941

Rys. 2.4.15. WMT lidarowy M34-74-A-a-2-3 i 4; fragment arkusza SMGP Zebrzydowice 991 (Wéjcik 1999, MS i PIG 2007)
~Szkody gornicze”, blokady odptywéw powierzchniowych, dewastacje terenu — osiadanie i osuwiska odpadéw wydobywczych;
h — hatda, o — osuwiska, w — woda w zablokowanych ciekach; czerwona linia skali 300 m
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Rys. 2.4.16. Przetom Wisty pod Kazimierzem Dolnym; WTM lidarowy; M34-32-B-b; fragment arkusza SMGP
Kazimierz Dolny 746 (Dowgiatto 1981, wyd. PIG 1982); HSV, nizej HSV; fragment terenu Kazimierza Dolnego,
czesc potudniowa; objety silnie rozwinietg erozjg wsteczng, zasilang wodami opadowymi; widoczne sg Slady brzegowej
erozji Wisty, podcinajgcej dawniej wysokie brzegi; widoczne sg $lady erozji powierzchniowej zamartej z powodu zaniku
wody w ciekach; siatka geograficzna 1’; skarpy sa zbudowane z wapieni marglistych i spongiolitéw kredowych (mastrycht)
i wczesnotrzeciorzedowych, przeksztatcanych w gezy i opoki, eksploatowane dla potrzeb budownictwa lokalnego;, catos¢
terenu jest pokryta lessami poddawanymi charakterystycznemu rozcinaniu erozyjnemu; oprocz $wiezych dendrytycznych
rozgatezien wgwozow na gornej powierzchni terenu sg dostrzegalne zatarte w morfologii prostoliniowe dolinki dawnych ciekow
prowadzgcych (inaczej niz wspbtczesne cieki) okrezng drogg do Wisty, oraz wydmy, wyraznie zwigzane z prostoliniowymi
dolinkami na wyzynie; po lewej stronie WMT jest wyraznie widoczny zaokrgglony zarys brzegéw Wisty, zwezajgcych doline
w odcinek przetomowy

Rys. 2.4.17. M34-32-B-b-4-4 hipsometria barwna HSV, obok GrSh; siatka geograficzna 30”;
fragment terenu arkusza SMGP Kazimierz Dolny 746



From Pos: 770861.262, 380964695 To Pos: 772177902, 380964 695

250m 500 m 750m 1000 m 1316 m

Rys. 2.4.18. M34, 22-C i D, oraz 34-A i B; fragmenty SMGP arkusze Lubartéw 713 (Lozinska-Stepien, Rytel i Salinski
1983) Ostrow Lubelski 714 (Liszkowski 1977) oraz Lublin 749 (Butrym, Harasimiuk i Henkiel 1980) i teczna 750
(Harasimiuk i Henkiel 1978); utwory lessopodobne sktadane w korytach ciekéw (k) na $niegu, lub wiecznej zmarzlinie;
tworzg kilkudziesieciokilometrowe ciggi podobne do 0zéw, lub ,negatywow” ekshumowanych koryt rzecznych wypetnionych
mutkami w ciekach, rozwijanych w warunkach pustynnych na nietrwatych powierzchniach, jak $niegowa, pytowa, piaskowa
(widywane w Libii, oraz na obrazach satelitarnych z Marsa [S.0O.]), na profilu (p) widoczne, jako wyodrebnione wzgérze;
siatka geograficzna 5’
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Rys. 2.4.19. WMT SRTM3 E 21°50’ do 22°507/N 51°08’ do 51°28’;siatka geograficzna 5’; przetom Wisty w Kazimierzu Dolnym
i otoczenie; tektonika neogenu, ruchy pionowe, na ktére reaguje erozja w lessach, doliny rzeczne w mnigjszym stopniu;
1 — dolina i koryto Wisty, 2 — dolina Wieprza, 3 — dolina Bystrzycy, 4 — Bystra;
KD — Kazimierz Dolny; J — Janowiec z zamkiem,; N — Nasitéw i kamieniotomy

Rys. 2.5.1. Gtéwne pasmo Goér Swietokrzyskich, prominentny grzbiet z kambryjskich kwarcytéw,
nieustajgce jeszcze zrodto materiatow skalnych; WMT lidarowy; M34-42-A do D i 43-A do D;
obszar niepetny pokrycia terenéw arkuszy SMGP Kielce 815, Bodzentyn 816, Nowa Stupia 817,
Ostrowiec Swietokrzyski 818 i Morawica 851, Daleszyce 852, tagéw 853, Opatéw 854; siatka geograficzna 5’

Rys. 2.5.2. WMT lidarowy M34-42-A-b; teren fragmentu arkusza SMGP Kielce 815; kambryjskie wyrobiska skalne
w rejonie Wisnidéwki, zachodnim skraju pasma, obok wezet drogowy, odejscie w kierunku S drogi krajowej 73
od drogi miedzynarodowej E7 Gdarisk—Warszawa—Krakéw—Chyzne; siatka geograficzna 1’



Rys. 2.5.3. WMT, M34-43-A-b-2; fragment ark SMGP Nowa Stupia 817, naroznik NE; siatka wspotfrzednych
geograficznych 15”, widoczne skupisko szybikéw eksploatacyjnych syderytéw retyckich, erozja czynna i zamaria,
kultywacje rolne, dolinki erozyjne i deluwialne, drobne wyrobiska ziemne, stare wyrobiska i hatdy

M0m

Him

Rys. 2.5.5. WMT lidarowy; M34-41-D-d-2-2; teren arkusza SMGP Checiny 850; granica trias (w NE czeéci obrazu) — jura.
Czytelna w rzezbie terenu; wyrobisko, kamieniofom jurajskich wapieni oksfordu; HSV i GrSh, siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.5.6. M34-41-D-b-3-3 i 4 Dolina Nidy; doptyw tososiny od N do Czarnej Nidy w przetomie przez pasmo wapieni
Jurajskich; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.5.7. M34-41-D-d-4-1 i 4-2; kamieniotomy, zmienna litologia utwordw jurajskich; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.5.8. M34-41-d-d-4-3 i 4-4; SMGP arkusz Checiny 850; odsfoniecia utworéw kredy i jury nad doling Nidy

Rys. 2.5.9. M34-41-D-d-3-3 i 3-4; WMT w manierze GrSh i HSV; utwory kredy i pokrywy czwartorzedowe;
kreskowane linie na obszarach Crcp zostaty wykartowane na podstawie fotointerpretacji zdje¢ lotniczych czarnobiatych,
z lat piecdziesigtych XX w.; tu sg widoczne na obrazie cieniowania spadkoéw terenu (u gory, po lewej)
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Rys. 2.5.10. M34-41-D-d-3-1 i 3-2; przyktad analogiczny (jak 3.5.12) rozciggtosci warstw utwordw jurajskich i kredowych;
fragment fatdu; siatka geograficzna 30”

Rys. 2.5.11. N34-41-D-d-1-1- i 1-2; naktadka fragmentu arkusza SMGP Checiny 850; kontakt utwordéw jurajskich i kredowych;

przetom Nidy; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.5.12. N34-41-D-d-1-3 i 1-4; naktadka fragmentu SMGP arkusz Checiny 850;
utwory jurajskie, kamieniolomy dawne i $wieze, dolina Nidy; siatka geograficzna 30”

Rys. 2.5.13. N34-41-D-d-1-3 i 1-4; naktadka fragmentu SMGP arkusz Checiny 850;
utwory jurajskie, kamieniolomy dawne i $wieze, dolina Nidy; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.5.14. M34-43-D (fragment); SMGP arkusz Opatéw 854; infensywne, ale selektywne odnawianie erozji wstecznej

Rys. 2.5.15. M34-31-C; arkusz SMGP Starachowice 780;
wyrobiska powierzchniowe i hatdy z szybikami eksploatacyjnymi syderytow

Rys. 2.5.16. M34-31-C; arkusz SMGP Starachowice 780; hatdy, stare i nowe,
nieregularne hatdy wokét szybikéw eksploatacyjnych syderytu; siatka geograficzna 15”
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Rys. 2.5.17. M34-41-D-b-2-3 i 2-1; G6éra Zamkowa i Rzepka, utwory kambru z elementami struktury warstwowania,
utwory dewonu, oraz liczne tomy i tomiki; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.5.18. M34-41-D-c-4-3 i 4-4; liczne niezidentyfikowane $lady dziatalno$ci produkcyjnej przetwérstwa surowcéw
skalnych i mineralnych — a, wydmy — e, drobne wyrobiska — k, w wychodniach utworéw kredowych; siatka geograficzna 30"
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Rys. 2.5.19. M34-41-D-c-3-3 i 3-4; wyrobiska — a, infrastruktury przemystowe; wyrazna stratyfikacja utworéw kredy — K;
siatka geograficzna 30”

122



Rys. 2.5.20. WMT lidarowy; M34-41-D-b-3; SMGP 850; antyklina checinska, fragment; powigekszony GrSh,
siatka geograficzna 30”; tawice utworéw dewonu $rodkowego (D), oraz pod zwietrzelinami, przypuszczalnie dewonu dolnego
(De?) i utworéw kambru (Cm); czytelne sg granice stratyfikacyjne ogniw litologicznych o réznej odporno$ci na wietrzenie,
o rozciggtosci WNW-ESE, pociete prostopadle do rozciggtosci drobnymi uskokami (u) i strefami uskokow (sU)

Rys. 2.5.21. WMT DTED?2; zasieg zlodowacenia Odry (O) na terenie Wyzyn Polski Potudniowej;
Wa — zasieg zlodowacenia Warty; GS — Géry Swietokrzyskie; JK-C — Jura Krakowsko-Czestochowska;
siatka geograficzna 30’ (okoto 30 km W-E i 55,5 km N-S); wysokie zasypanie piaskami czwartorzedowymi
z okruchami skat skandynawskich i eratyki (narzutniaki) znajdowane na potudniowych zboczach trzonu paleozoicznego
Gor Swietokrzyskich (eologliptolit jotnickiego piaskowca kwarcytycznego) na wysokoéci okoto 350 m n.p.m.,
nalezy ttumaczy¢ obecno$cig tam aktywnego Igdolodu skandynawskiego
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Rys. 2.6.0. tancuch alpejskich Karpat z granicg Polski; literami oznaczono kody krajow graniczgcych z Polskg
w — i przy Karpatach; WMT wygenerowany z NASA SRTM3

Rys. 2.6.1. Karpaty, doliny — jasnoniebieskie wsréd ciemnych grzbietow, depresje — jasnozielone, poziomy zréwnan —
czytelne w réwniach grzbietowych — w odcieniach brazu, co jest czytelne w WMT w skali znacznie wigkszej; SRTM3; HSV;
granice panstwows i udziat Polski w Karpatach oznaczono linig fioletows, a potudniowe zasiegi zlodowacen plejstoceriskich

liniami z6#ymi; siatka geograficzna 1°; (111 km w kierunku N-S i okoto 60 km w kierunku W-E)
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Rys. 2.6.2. WMT SRTMS3; Karpaty, wirtualne zatapianie (od 250 m n.p.m. do 800 m n.p.m. w przedziatach 50 m) dla uwydatnienia pozioméw paleodenudacji, zasiegu zlodowacenia
kontynentalnego oraz blokowych ruchéw pionowych (o zréznicowaniu rzedu +350 m w obrebie masywu Karpat Zachodnich; powyzej poziomu 800 m n.p.m. Zachodnie Karpaty
zamieniajg sie w wyspy, z ktérych najbardziej prominentne sa masywy Tatr oraz Niznych Tatr (poza obszarem Polski), Bieszczady i mniejsze grupy wierzchotkéw w Beskidach;

siatka geograficzna 30’; skala okoto 2 m; linia r6zowa — granica polsko-stowacka; centralna depresja karpacka (obnizenie gorlickie) jest obnizona o okoto 250 metréw
w stosunku do pasm karpackich po jej wschodniej i zachodniej stronie, masyw Tatr i Podhala wznosi sie o0 300 m (Podhale) do okoto 1000—1500 m (Tatry) ponad otoczenie
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Rys. 2.6.3. WMT lidarowy fragmentu zespotu energetycznych zbiornikéw wodnych Solina—Myczkowce;
przez dobdr o$wietlenia i kontrastu mozna byto wyseparowac rozciggtosci sfatdowanych komplekséw litologicznych fliszu
(NW-SE), resztki p6zniejszej penepleny mtodotrzeciorzedowej, wcigcia dolinne meandrujgcych rzek i strumieni, dentrytyczna
sie¢ erozyjna, oraz antropogeniczne zbiorniki zaporowe; 1 — zbiornik wodny Myczkowcach, 2 — zbiornik wodny Solina,
3 — goéra Jawor z licznymi osuwiskami, 4 — antecedentne doliny Sanu i mniejszych doptywéw, 5 — grzbiety kompleksow
piaskowcowo mutowcowych, 6 — rozlegte fragmenty penepleny $rédkarpackiej, rozcinane przez wspéfczesng erozje;
siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.6.4. WMT lidarowy; M34-89-A-c-1-4 i 2-3; wycinek terenu arkusza SMGP 1033 Mszana Gérna; stabo widoczne
warstwowanie zespotéw skat fliszowych; dewastacje terenu przez pojazdy uzytkowe po bezdrozach; réwnolegle do

grzbietu po poétnocnej stronie wystepujg wkopy albo leje suffozyjne w glinach lessopodobnych, pokrywajacych warstwe
wodoprzepuszczalng (spekang) bardziej niz sgsiednie; siatka geograficzna 15°, szeroko$c¢ obrazu okofo 800 m
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Rys. 2.6.5. WMT lidarowy M34-88-A; teren arkusza SMGP Zawoja 1031 (Ksigzkiewicz 1968); siatka geograficzna 2’;
z analizy WMT wynika, ze na terenie dolnej, NE czesci arkusza sg rozwleczone grawitacyjnie w kierunku zapadliskowej
Kotliny Nowotarsko-Orawskiej utwory fliszowego ptata w ,antyklinie orawskiej”; bloki pakietow fliszowych
0 zréznicowanych biegach i upadach, w masie fliszowego paleokoluwium

Rys. 2.6.6. WMT, M34-89-A-d-1-1 do 4, 2-1 i 3; fragment terenu arkusza SMGP Mszana Gorna 1033; uskoki, krétkie,
ale o przemieszczeniach pozornych rzedu kilkudziesigeciu metrow, w niezdiagenezowanych osadach; siatka geograficzna 30”

Rys. 2.6.7. M34 88-D-c; SMGP arkusz Czarny Dunajec 1048; Géra Ostrysz na Podhalu; 1 — widoczna stratyfikacja warstw
ostryskich fliszu podhalanskiego, 2-2’ — drobny uskok N-S, 3 — nisza zrédliskowa, 4 — osuwiska zwietrzelinowe w lejach
zrédliskowych, 5 — nowo powstajgca sie¢ drenazu powierzchniowego, bez widocznego zaplecza wéd guntowych w izolowanej
gorze o potogich warstwach, 6 — spetzywanie btotne, 7 — polne tarasy uprawowe, sie¢ drog lokalnych; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.6.8. Osuwiska kalwaryjskie; WMT lidarowy; M34-76 A-a-4-4, b-3-3; fragment terenu arkusza SMGP Kalwaria
Zebrzydowska 995; asymetria geodynamiki powierzchniowej wzgledem grzbietu WNW-ESE; utwory fliszowe;
osuwiska w lejach zrodliskowych, na zboczach niejednorodnie intensywna erozja odmfadzajgca;
strefy osuwisk zwietrzelinowych; siatka geograficzna 1’

Rys. 2.6.9. M34-75-C-d-1-2 | 2-1; siatka geograficzna 1’; fragment arkusza SMGP Bielsko Biata 1012; prezentacja GrSh
i HSV;W od Tresnej pakiety fliszu — osuwiska konsekwentne w prawym dolnym narozniku; zboczowy efekt ksigzkowy
niewielkich przemieszczen miedzywarstwowych wskutek wielkopromiennego giecia grubszych zespotéw warstw;
prawdopodobne obszary powstawania jaskin szczelinowych w piaskowcach karpackiego fliszu
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Rys. 2.6.10. M34-75-C-d-2-1; fragment terenu SMGP arkusz Bielsko-Biata 1012, osuwiska (wskazane strzatkami)
ustabilizowane przy przyczétku zapory wodnej (od strony gérnej wody); masywy warstw fliszowych;
linie intersekcyjne litologicznych granic pakietéw skalnych; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.6.11. WMT lidarowy HSV; M34-75-C-b-4-1 i 2; fragment terenu arkusza SMGP Bielsko-Biata 1012, erozja wsteczna
siega zbiornika gérnego elektrowni Porgbka Zar od zachodu i potudnia (r); liczne osuwiska (o); siatka geograficzna 15”

Rys. 2.6.12. WMT M34-89-C-d-4 i D-c-3; teren fragmentu arkuszy SMGP Nowy Targ 1049 i Szczawnica 1050;

1 — intersekcyjne smugi litologicznych réznic spadku terenu we fliszu podhalariskim; z intersekcji wszystkich zaznaczonych
linii wynika upad potudniowy — w strone doliny réwnoleznikowego odcinka Kacwinskiej Rzeki (KRz), 2 — zaznaczone osuwiska
konsekwentne skalne i zwietrzelinowo-skalne, 3 — osuwiska, w obrebie ktérych sg nowo wybudowane domy mieszkalne
w niszach i na gornej czesci koluwiéw; obrysy osuwisk konsekwentnych sg kanciaste; waskie cieki bez dendrytycznych
rozgafezien, zapewne rozwijane na spekaniach pokryw zwietrzelinowych nad niestabilnymi grawitacyjnie pakietami
warstw fliszowych
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Rys. 2.6.13. WMT lidarowy; M34-88-B-b-2 i 89-A-a-1, SMGP (fragmenty) arkusz Rabka 1032 i Mszana Gérna 1033;
masyw Lubonia, HSV, osuwiska wskazane rézowymi strzatkami: wymiary trojkgta o podstawie ponad 5 km
i wysokosci okoto 3 km; wysokos$¢ wzgledna okoto 550 m; pekniecie na przecieciu potudnika 19°58,5’ z grzbietem
Matego Lubonia (brgzowa i czerwone strzaftki); siatka geograficzna 1’

Rys. 2.6.14. WMT lidarowy; czytelno$c¢ litologii i osuwisk we fliszu karpackim; M34-93-D i 94-C (fragment);

SMGP Lesko 1058 i 1059 Ustrzyki Dolne; piaskowiec grubotawicowy, sfatdowany, na ktérym zostata posadowiona zapora
betonowa, ciezka w Solinie, tu nieco u géry, poza lewg ramkag obrazu; nisze osuwiskowe bez koluwium (nad odnogg jeziora
w dolinie Tele$nicy, odchodzgcej w prawo ku gorze), oraz osuwiska na zboczu Jawora, rynny erozyjne, spekania pokryw
skalno-zwietrzelinowych i glinek pseudolessowych; $wieza erozja;, A — antyklina; S — synklina; siatka geograficzna 1’
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Rys. 2.6.15. M34-76-D-c-3-2, fragment; obszar SMGP arkusz Osielec1015; pogladowa intersekcja; eoceriskie piaskowce
i tupki serii magurskiej; denudacyjne separowanie wedfug odpornosci pakietéw, pozorne przemieszczenia ,pakietowe”;
mozliwe przemieszczenia po stropie nizej legtych warstw, przy fatdowaniu, lub zeslizgach po upadzie; szczeliny, inicjalna
erozja, osuwiska w lejach zrodliskowych; tarasy polne; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.6.16. M34-76-D-c-3-4 i 4-3; fragment;, Géra Przykrzec kofo Jordanowa,; osuwisko wymienione przez M. Ksigzkiewicza
w jego ,Geologii Dynamicznej”; teren fragmentu arkusza SMGP Osielec 1015; widoczne sg trzy generacje osuwisk, wszystkie
(1, 2, 3) zwigzane z rozwojem sieci drenazu powierzchniowego; okresowo byty i sq poddane oddziatywaniom klimatycznym,
wstrzgsom, odcigzeniom skorupy ziemskiej, oraz skutkom eksploatacji piaskowcéw magurskich w pobliskim, poteznym
kamieniofomie Osielec na stokach tysej géry nad Skawa; siatka geograficzna 30”

Rys. 2.6.17. M34-76-D-a-3-3 i 4, obszar SMGP arkusz Osielec1015; eoceniskie piaskowce i tupki serii magurskiej;
przemieszczenia ,pakietowe”, jak przy zginaniu ksigzki przemieszczajg sie stronice, przy fatdowaniu, lub zeslizgach
konsekwentnych (po upadzie); od litologicznych efektéw denudacji to zjawisko rézni sie charakterystycznym zygzakowaniem
linii opadajgcego grzbietu; strzatkami wskazano uskoki; siatka geograficzna 30”
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Rys. 2.6.18. WMT lidarowy M34-77-C (wycinek) terenu arkusza Mszana Dolna 1016; paleobloki osuwiskowe w glinach
gruzowych posrodku miedzy utworami kredowymi serii $lgskiej (po prawej), a warstwami magurskimi i przedmagurskimi
serii magurskiej (po lewej u dotu); warstwowanie fliszowych komplekséw litologicznych jest miejscami bardzo wyrazne;
wspodfczesne osuwiska na zboczach (o) oraz koluwium gruzowo gliniaste (k) u podnézy warstw magurskich po lewej u goéry;
spekania i sie¢ erozji; kultywacja rolna i le$na; tereny Mszany w Gorcach; siatka geograficzna 5’
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Rys. 2.6.19. M34-75-C; obszar arkusza SMGP Bielsko Biata 1012 (Nescieruk i Wéjcik 1997); kaskada energetyczna Soty,
Kotlina Zywiecka; po prawej u gory zbiornik goérny elektrowni szczytowo pompowej Porgbka-Zar (P-Z), w dole zbiorniki
Tresna (T), Migdzybrodzki (P) i Czaniec (Cz), strefowos¢ osuwisk (o), miedzytawicowe przemieszczenia (p), nisza osuwiskowa
po lewej u dotu (n); rzeczne tarasy (rt), z plejstoceriskimi pokrywami zwietrzelinowymi (pz ), siatka geograficzna 5’
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Rys. 2.6.20. WMMT lidarowy; M34-88-A; teren arkusza SMGP Zawoja 1031; szczyt Babiej Gory z profilem;
siatka geograficzna 5’; widoczne osuwiska po obu stronach masywu i wyraznie rozwiniete sieci odwadniania koluwium
i zwietrzeliny; na brytach skalnych fliszu po potudniowej stronie, u podnéza pasma Babiej Géry (BG) i Policy (Pl),
sg wskazane strzatkami widoczne lokalne linie stratyfikacyjne o réznych biegach warstw
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Rys. 2.6.21. Profil WMT lidarowy, przez skatki pieninskiego pasa na linii przetomu Biatki utworzonego miedzy skatkami
Kramnica i Obtazowa; problemem jest definitywne okre$lenie roli neotektoniki w tej konfiguracji powierzchni terenu:
ekshumacja, czy antecendencja; prawdopodobnie oba te czynniki byty sprzezone
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Rys. 2.6.22. WMT lidarowy; M34-94-C, fragment arkusza SMGP Ustrzyki Dolne 1059; HSV; przykiad szczegétowy powierzchni
zréwnan grzbietowych(z1, z2 i z3), oraz drobnych, uskokowych przemieszczen sieci drenazu (ur); siatka geograficzna 1’

Rys. 2.6.23. WMT lidarowy; GrSh, M34-86-B-a-2-4, 4-2 i 4, b-1-3i 4, 2-3, 3-1 do 4, 4-1i 4;
fragment terenu arkusza SMGP Wista 1028; osuwiska karpackie; w liniach intersekcyjnych sg drobne uskoki;
1 — kreda gérna, warstwy godulskie, 2 — oligocen serii $lgskiej, warstwy krosnieniskie, 3 i 4 — zbiornik i zapora wodna
na Wisle Czarnej, 5 — osuwiska miode, aktywne okresowo; nizej wycinek cieniowany w sepii

134



k il i 4
1 T 1 T - T 1
B o5im 10 15 200m 2;5

&

Rys. 2.6.24. Kotlina Zakopianska, brzeg Tatr; WMT lidarowy, M34-100-B-a i b; fragment arkusza SMGP Tatry Zachodnie 1060;
1 — Pog6rze Gubatowskie 2 — grzbiet Gubatéwki 3 — potudniowe zbocza Gubatéwki 4 — Kotlina Zakopiariska
5 — rygiel — neogenski zrab tektoniczny fliszu podhalariskiego 6-6 — neogeniski uskok W-E zrzutowy N fliszu podhalanskiego
7-7 — neogenski zrgb tektoniczny, dziat wod zlewni Czarnego i Biatego Dunajca 8-8, 9-9 i 10-10 — kulisowy przebieg granicy
eocenu tatrzanskiego i fliszu podhalarskiego

Rys. 2.6.25. M34-89-C-a-4-2 SMGP arkusz Nowy Targ 1049; stozek naptywowy Biatki rozcinajgcej go i anastomozujgcej;
Dunajec w Kotlinie Nowotarsko-Orawskiej u stép Gorcow i cofka zbiornika wodnego w Czorsztynie; gtebokie wciecia potokow
nadgzajgcych za opadaniem dna rowu Kotliny Nowotarsko-Orawskiej; siatka geograficzna 1’

1 — Gorce, 2 — kilka generacji naptywowego stozka Biatki, fragmenty, 3 — fragmenty wspéfczesnego stozka Biatki
z przeplatanymi kanatami nurtéw powodziowych, 4 — system korytowych kanatéw Dunajca, 5 — cofka Czorsztyriskiego,
zaporowego zbiornika wodnego na Dunajcu, 6 — masywy skatkowe i skatki Pieniriskiego Pasa (PPS),

7 — Przetom Biatki przez PPS brama skatkowg Kramnica i Obtazowa (por. rys. 2.6.21)
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Rys. 2.6.26. WMT lidarowy, GrSh; M34-89-A-d; fragment terenu arkusza SMGP Mszana Gérna 1033, kreda gdrna serii
magurskiej w facji Gorcow, fliszowe warstwy nowotarskie (Burtan, Paul i Watycha 1976, PIG, Wyd. Geol. 1978);
grawitacyjne rozwieranie drobnych uskokow neotektonicznych, prawoskretnych, kilkusetmetrowej diugosci NNW-SSE;
widoczne 1 — granice litologiczne, 10 — prawdopodobne osuwiska podmorskie, 2 — szczeliny NNW-SSE,

3 — szczeliny-zeslizgowe, konsekwentne, 4 — osuwiska zwietrzelinowe i zwietrzelinowo skalne, asymetria sieci drenazu
powierzchniowego, drobne osuwiska; siatka geograficzna 2’

Rys. 2.6.27. M34-88-D-a-1-2,WMT lidarowy; ; HSV; fragment SMGP Czarny Dunajec 1048 (Watycha 1974, Wyd. Geol. 1976);
poletka ziemi na Podhalu o niezrozumiale utrzymywanych proporcjach szeroko$ci do dfugo$ci; dziedziczone przez licznych
spadkobiercow (autor miat okazje zmierzy¢ jedno z takich poletek w Pieninach, na wschodnim Podhalu; miedzy miedzami

byto to okoto 70 cm, miedzy ,,0siami” miedz okoto 1 m, przy ogdinej dtugosci ponad 80 m); siatka geograficzna 2’;
objasnienia oznaczen liczbowych: 1 — skatki jurajskie PPS, 2 — $lady dawnych kamieniotoméw, 3 — fragment rozlegtego
stozka naptywowego Czarnego Dunajca, 4 — zarysy pdl uprawnych — piaski fluwioglacjalne zlodowacenia $rodkowopolskiego,
4p — $lady sptywow wod roztopowych i lokalnych powodziowych, 5 — Domarnski Wierch, pokrywa zwirowa i piaskowa —
utwory wodnolodowcowe zlodowacenia potudniowopolskiego, 6 — czwartorzedowe utwory korytowe i tarasowe lokalnego
potoku, 7 — potok RogozZnik z doptywami tylko prawobrzeznymi wskutek grawitacyjnego ze$lizgiwania sie nurtu pod wptywem
wypietrzajgcych ruchoéw tektonicznych wzgledem potudniowego obrzezenia zapadliskowej Kotliny Nowotarsko-Orawskiej,

8 — potok Czarny na marginesie naptywowego stozka Czarnego Dunajca, meandrujgcy, nieuregulowany, 9 — gtowne koryto
Czarnego Dunajca, wciete we wiasny stozek naptywowy, uregulowane, skanalizowane, 10 — wysoka skarpa lewobrzezna
doliny Rogoznika zagtebionej okoto 100 m wzgledem odlegtego o 1,5 km koryta Czarnego Dunajca, gtéwnej rzeki stozka (3)
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Rys. 2.6.28. Karpaty Zachodnie, cze$¢ wschodnia; WMT SRTM3; GrSh; siatka geograficzna 10°; zlewnia Sanu, zbiornik
retencyjny i energetyczny w Solinie—Myczkowcach; denudacja — kompensacja — zréwnania, czytelno$¢ piaskowcéw
grubotawicowych oligocenu, warstwy kro$nieriskie, zafatdowania komplekséw fliszowych; w prawym gérnym rogu obrazu
rzeczne stozki piedmontowe; obraz gérny: 1 — Géry Stonne, 2 — Bieszczady oligocenski piaskowiec grubotawicowy warstw
kro$nienskich, 3 — centralna depresja karpacka, 4 — przetom Sanu, Géry Stonne, 5 — zbiornik energetyczny Solina na Sanie.
Obraz dolny, HSV; trzy poziomy zréwnan grzbietowych i trzy poziomy wciec dolinnych uzaleznionych od zmian bazy erozyjnej,
a Scislej wynurzania Karpat z mioceriskich morz: 1 — $rednie wysokosci najnizszego poziomu zréwnan grzbietowych okoto
500 m n.p.m., 2 — Srednie wysokosci zréwnan grzbietowych poziomu okoto 750 m n.p.m., 3 — $rednie wysokoSci zréwnan
grzbietowych najwyzsze okoto 1100 m n.p.m.; wcigcia dolinne odczytane z kontrolnych profili morfologicznych WWW-ENE
i SW-NE najgtebsze — do 250 m n.p.m., posrednie ponizej 350 m n.p.m., najptytsze okoto 450 m n.p.m.
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Rys. 2.6.29. M34-100-B-c-2-3 i 4; SMGP Tatry Zachodnie 1060 (fragment arkusza); Dolina Strarorobocianska i gérne pigtra
Doliny KoScieliskiej; przyktady szczegotfowe; moreny czotowe i boczne (m), stozki $niezno-osypiskowe z gtazami (s), oraz
rozpadliny grzbietowe w obrebie odspojonych granitoidéw (g) oraz w piaskowcach ,werfenu” (w); siatka geograficzna 1’

Rys. 2.6.30. WMT lidarowy; M34-100-B-c-2-3 i 4 (fragment); przyktad szczegdétowy
1 — Dolina Starorobocianska, 2 — grzbiet Ornaku, 3 — rozpadliny grzbietowe w piaskowcach kwarcytycznych triasu dolnego
(werfen), 4 — Dolina KoScieliska; format GrSh; siatka geograficzna 15”
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Rys. 2.7.0. Sudety Zachodnie; WMT na podstawie danych SRTMS3; prezentacja na podstawie dostosowanej skali barwnej
z oznaczeniami cyfrowymi; 1 — Kotlina Jeleniogérska, granitoidy z granitowymi skatkami wystajgcymi kilkadziesigt metréw
ponad Srednig wysoko$¢ dna kotliny (okoto 350 m n.p.m.); do Kotliny dotart dwukrotnie jezor lodowca skandynawskiego
(potudniowopolskiego i $rodkowopolskiego) pozostawiajgc osady lodowcowe, mutony, nunataki oraz utwory mutkowo-
-piaszczyste jeziora zastoiskowego powstatego wskutek zablokowania odptywu wiasnych wod roztopowych, Karkonosze
sg naznaczone kottami lodowcowymi z okresu ostatniego zlodowacenia, 2 — masyw granitowy Karkonoszy, 3 — masyw
metamorficzny Gor Izerskich, 4 — Géry Kaczawskie, 5-5 brzezny uskok sudecki, 6 — Kotlina Ktodzka i przetom Nysy Ktodzkiej
przez Géry Bardzkie, 7 — blok przedsudecki, masyw serpentynitowy Sobétki z wyniostg gabrowa gérg Sleza, 8 — niziny
nadodrzariskie z doling Odry, 9 — masyw Rudaw Janowickich z Miedzianka, gdzie Walonowie poszukiwali cennych mineratow
(zfota), wydobywano amfibolity, rudy zelaza, miedzi i uranu oraz skaty ozdobne (marmury); u dotu WMT na podstawie SRTM3
(17); nizej masyw Karkonoszy (posrodku) z uskokami, Kotling Jeleniogérska i jej otoczeniem, w prezentacji dostosowanej do
zréznicowania hipsometrycznej ekspresyjnosci WMT; siatka geograficzna 5’
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Rys. 2.7.1. WMT SRTM obszaru Sudetéw, z modelem ogoinym z oznaczeniami wybranych elementdéw terenu oraz sukcesywnie zalewanymi wirtualnie wodg do poziomu 250, 300, 350,

400, 500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900 i 1000 m n.p.m.; w tej sekwencji nie przedstawiono stanu 450 z powodu niktej zmiany zasiegu wirtualnej linii brzegowej w stosunku do poprzedniej
wartosci (zalanie Kotliny Jeleniogérskiej i Ktodzkiej, a zatem okreslenie prawdopodobnych drég wnikania tam jezoréw Igdolodu skandynawskiego); od 5650 m n.p.m. wyodrebnita sie wyspa masywu
Karkonoszy, Gor Izerskich tworzacych otuline metamorficzng Karkonoszy, oraz Rudawy Janowickie, a od 1000 m np. pozostaty tylko Karkonosze i kilka wierzchotkéw innych masywoéw gorskich
Sudetéw Zachodnich i srodkowych. Na powiekszonym obrazie Karkonoszy, Kotliny Jeleniogorskiej, Rudaw Janowickich i Gor Izerskich widoczne sg ich tektoniczne kontakty, wyrazna tréjdzielno$¢
strukturalno-litologiczna (i wietrzeniowa) granitu karkonoskiego od masywnego z roztamami uskokowymi SW-NE. Drugg odmiang wyraznie, prostoliniowo odgraniczong od poprzedniej jest blokowo
zdezintegrowany, z zachowanymi kierunkami SW-NE, ale z dodatkowymi nieregularnymi nieciggto$ciami granit podnézy Karkonoszy. Trzecia odmiana granitu karkonoskiego to drobnoziarnista
odmiana rzezbotworcza, prawdopodobnie z okresu zamierania konwekcyjnych przemieszczen wewnatrz zastygajacego masywu granitu gruboziarnistego. Ta odmiana jest wybitnie skatkotworcza,
zaréwno w masywie gtbwnym Karkonoszy, jak i w dnie przylegtej Kotliny Jeleniogdrskiej; wyraznie sg tez sq zarysowane elementy uskokowe w obrebie omawianego wycinka WMT,; wyraznie jest
zarysowana linia kwestionowanego uskoku brzeznego Karkonoszy; ogranicza on Kotline Jeleniogérskg od SW i wnika w obreb Gor Izerskich rozdzielajgc je tukiem na pasma Wysoki Grzbiet i Grzbiet
Kamienicki; Kotlina Jeleniogdrska jest ograniczona prostymi liniami od Izeréw i Pogérza Izerskiego, od Gor Kaczawskich oraz od SE prostoliniowym zarysem Rudaw Janowickich
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Rys. 2.7.2. WMT lidarowy; prezentacja HSV; M33-58-D-a i b; Sudety; fragment terenu arkusza SMGP Otmuchéw,
prominentny, uskok brzezny odwrécony (nasuwczy od SW), o sfalowanym przebiegu widocznym w skali matej;
z bliska, jest widocznie rozwiniety wzdtuz linii tamanej na poprzecznych spekaniach — uskokach podrzednych z wcietymi
dolinkami; w kierunku SE brzezny uskok Sudecki jest przemieszczony o okofo 1,5 km ku NE, bez zmiany ogélnego kierunku
potudniowo-wschodniego

Rys. 2.7.3. WMT lidarowy M33-44-C-b; fragment terenu arkusza SMGP Szklarska Poreba 831 (Bobiriski 2009, wyd. MS
2015); trzy domeny pétnocnych zboczy masywu Karkonoszy; od potudnia ku pétnocy: 1 — bloki masywne, pooddzielane
spekaniami SSW-NNE w odstepach okofo 1 km, zawierajgce lokalne odmiany granitu drobnoziarnistego, bardziej
odpornego na erozje i wietrzenie, 2 — zwietrzaty, gesto zbrekcjowany i rozsypliwy, spekany na bloki nieregularne,
kilkudziesieciometrowe i bloki drobnigjsze, tatwo wietrzejgce, tworzy lokalne obnizenia wypetnione rumoszem i glebami,
miejscami siega granic Kotliny Jeleniogérskiej (KJG), 3 — bezkrawedziowe, zaokraglone bloki kilkudziesieciometrowe
na granicy z gnejsami Gor Izerskich i Kotling Jeleniogdrska, na geologicznej mapie odmiany skatkotwércze nie sg
wyrbzniane, wystepujg we wszystkich domenach

Rys. 2.7.4. WMT, lidarowy; M33-58-A-c-1-3, 4, i 2-3 (fragment); kamieniotomy, hatdy na terenie arkusza SMGP Nowa Ruda;
obraz cieniowany wedfug spadkéw terenu (GrSh)868; siatka geograficzna 30”)
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Rys. 2.7.5. WMT lidarowy; fragment terenu z obszaru arkusza SMGP Wojcieszéw 796 (Cwojdzinski i Kozdréj 2005,
wyd. MS 2013); szkody gérnicze; $lady poszukiwania geologicznego (As, Au, Cu, Ag)
i eksploatacji w fyllitach sylursko-karbonskich; siatka geograficzna 30”

Rys. 2.7.6. WMT lidarowy okolic Boguszowa-Gorce k. Watbrzycha w Sudetach, M33-45-C-d-2-1; SMGP arkusz Kamienna
Gora 833; cieniowanie spadkoéw; siatka geograficzna 15”; widoczne sg elementy krajobrazu gérniczo-przemystowego
w atrakcyjnej przyrodniczo okolicy gorskiej; po zaprzestaniu eksploatacji wegla i barytu pod koniec XX w. krajobraz zaczat sig
zZmieniac; pozostatoscig gorniczg sg liczne zazielenione hatdy (h) oraz dostrzegalne w obrazach WMT spekania powierzchni
terenu (wskazane strzatkami czerwonymi), ukryte w zieleni, lub maskowane przez glebe, ale niewatpliwie zmieniajgce walory
i wtasciwo$ci inzyniersko- geologiczne poszczegdlnych obszaréw; dostrzezone tu spekania o rozciggto$ci rzedu setek metréw,
a nawet >1 km sg ogolnie rownolegte do zarysowujgcych sie pod pokrywami glebowo zwietrzelinowymi smug utawicenia
(wskazane strzatkami niebieskimi), sg zatem efektem dostosowywania sie warstw skalnych w nadktadzie wyrobisk do procesu
zaciskania pustek i naruszania pierwotnej struktury gorotworu po zaprzestaniu eksploatacji
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Rys. 2.7.7. M33-44-A; SMGP arkusz Jelenia Géra 795; Kotlina Jeleniogérska, przetom Bobru (pB),
suche zbiorniki przeciwpowodziowe(sz); Pogorze Izerskie (pl), Géry Kaczawskie (gK) i kontakt skat metamorficznych
Gor Izerskich (gl) z masywem Karkonoszy (K) w lewym dolnym rogu (kt); siatka geograficzna 5’
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Rys. 2.7.8. WMT lidarowy; HSV M33-44-A-d-3-fragment terenu arkusza SMGP Jelenia Gora 795; suche zbiorniki
przeciwpowodziowe, zagospodarowanie przestrzeni; po prawej odpreparowane utwory starszego podfoza w dnie
tektonicznego zapadliska Kotliny Jeleniogérskiej; C — zapora ziemna suchego zbiornika powodziowego na Wrzoséwce,
w Cieplicach SI.-Zdroju (Jelenia Géra), wysoko$c przelewu 7 m, pojemno$é okoto 8 min m3; S — zapora ziemna suchego
zbiornika powodziowego na rzece Kamiennej, w Sobieszowie (Jelenia Géra), pojemnosé okoto 10 min m3;
oba niewykorzystywane od 1947 roku; siatka geograficzna 1’



Rys. 2.8.1. WMT uzyskany z satelitarnych danych SRTM3 obejmujgcy obszar Nizu Pétnocnoeuropejskiego;
widoczne sg zarysy zasiegow niektorych zlodowacen — Igdolodéw, lobow i jezoréw

Rys. 2.8.2. WMT DTED2; fragment duzej strefy glacitektonicznych tukéw morenowych, przewaznie z wyci$niecia gtebszego
podfoza; lob lodowcowy z jego jezorami drenazowymi naptywat i nasuwat sie na podfoze nieutwardzone wieczng zmarzling;
migzszo$¢ napierajgcego lodowca, obcigzonego zapewne zawartoScig materiatu skalnego byta duza; uwzgledniajgc wysokosci
wzgledne wzgorz morenowych oraz réznice gestosci lodu i utwordw wyciskanych z podfoza i spigtrzanych przed czotem
lodowym, mozna sgdzic, ze migzszo$¢ lodu u czotfa lobu znacznie przekraczata 200 m; glacitektoniczny ,fuk Muzakowa” (EM)
po lewej, wydaje sie raczej niewielki w poréwnaniu z innymi ,fukami” prezentowanymi w tej strefie

Rys. 2.8.2a. WMT lidarowy M33-18-B i 19-A terenu arkuszy SMGP Trzebiel 646 i Zary 647 (Cincio 1998, wyd. MS i PIG 2001
w prezentacji hipsometrii barwnej HSV; z wygiecia osi drobnych antyklin glacitektonicznych oraz nasuwczych uskokéw wynika
kierunek nacisku sprawczego z NW (,fuk Muzakowski”) inny z E (przy zatozeniu, ze naciski byty wywierane na boki przez
weciskajgcy sie lob lodowca, lub jego drenazowy jezor); kierunki naciskéw sg pokazane strzatkami
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Rys. 2.8.2b. Osobliwosci glacitektoniki w Zachodniej Polsce na Nizu w obrazach WMT w prezentacjach HSV $wiadczg
o duzej dynamice lobu Igdolodu w tym obszarze; od Wzgérz Trzebnickich po tuk Muzakowa oraz pomiedzy nimi; w terenie
ptaskim, wystepuje silne zréznicowanie litologiczne utworéw kenozoiku wycisnietych z podtoza, sfatdowanych i sprasowanych
oraz silnie pocietych uskokami; jest to wigc regionalna osobliwo$¢ przyrodnicza; przejawia sie w zréZznicowaniu mezo-

i mikrostruktur powierzchni terenu, wskutek zréznicowanej podatnos$ci na czynniki wietrzeniowo denudacyjne — sptukiwanie,
przewiewanie, wymrazanie oraz penetracje korzeniami roslinnymi — u géry obszar N33-138 A do 141-D i od M33-6-A do 29-B
(i stosownie arkusz SMGP); fragmenty terendw otaczajgcych; geneza i okolicznosci powstania widocznych wzgérz;

1 — strony proksymalne (wskazane strzatkami), 2 — strony dystalne wzgorz spietrzonych przez derywacyjny jezor lodowcowy
Szarzujgcy z kierunku wschodniego i rozpychajgcy wtasne, a wczesniej ztozone, kemowe osady z nieustannego wytapiania
czofa jezora; rownolegte grzbiety sq wiec wynikiem i rozpierania lodowcowego, 3 i 4 — strona proksymalna i dystalna
kolejnego, mtodszego nagromadzenia osadéw jezora w recesji, ale zasilanego nieustannie przez ocieplajgcy sie ladoléd
podczas ogolnej recesji; nizej obraz szczegotowy (sytuacji 3, 4), 5 — maty, lodowcowy jezor drenazowy



Rys. 2.8.3. Osobliwy rozwdéj postglacjalnej sieci drenazu w Polsce; gtéwne zlewnie Wisty i Odry bedgce odbiciem aktywnosci
procesow wietrzeniowych, spfukiwania, erozji oraz transportu i osadzania, sg wyraznie asymetrycznie rozwinigte, a ich
granica prostoliniowa $wiadczy o jakiej$ naturalnej nieciggtosci tektonicznej o statej, lub dtugotrwatej mobilnosci pionoweyj,

a nie litologii przypowierzchniowej; nie sg tez zbiezne z rozktadem wspoiczesnych ruchéw skorupy ziemskiej; na ilustracji
u gory przedstawiono zarysy zlewni, opierajgc sie gtdwnie na danych IMiGW dostepnych wyrywkowo w skali 50k; rozrézniono
barwami (Odra jasnoniebieska, Wista szaroniebieska); obrazy WMT lidarowe zostaty zestawione dla catego obszaru Polski;
z powodu duzej liczby plikéw i wynikajgcej z tego koniecznosci redukcji obrazéow do prezentacji stosowane sg uproszczenia,
z oczywistg redukcjg rozdzielczosci; u dotu: po lewej prezentacjia WMT SRTM3 Polski, E14-25,25 / N49-55; siatka
geograficzna 1°; widoczne jest zréznicowanie drobnego reliefu oraz nieciggtosci liniowych prezentowanego obrazu, ale brak
Jest zwigzkoéw reliefu terenu z NW-SE granicg zlewni Odry i Wisty; po prawej obraz WMT lidarowy przecigcia obszaru moren
czotowych, przez przedtuzenie linii granicznej NW-SE zlewni Odry i Wisty i w tym miodym reliefie jest widoczne zaburzenie
strefy wzgoérz czotowo-morenowych; dane lidarowe z obszaru N33-77 do 60. 78 do 72, 8- do 84, 92 do 96 oraz 104 do 108;
siatka geograficzna 30’
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Rys. 2.8.4. WMT lidarowy; 34-30-A-c-2-2 i d-1-1; GrSh; fragment terenu SMGP Niektarn 741; obraz cieniowany wedfug
spadkow terenu; jedno z wybranych skupisk hatd skaty ptonnej rozrzuconej wokét szybikéw eksploatacyjnych syderytéw;
gfebokosc szybikéw jest proporcjonalna do Srednicy hatdy, zatem urobek z hatdy Srednicy kilku metréw pochodzi z szybiku
plytszego, niz otoczony hatdg kilkudziesieciometrows; skupiska szybikobw majg powierzchnie dziesigtkow ha; w ich otoczeniu
sg widoczne $lady wyrobisk ziemnych nieokre$lonego wieku, o rozmytych zarysach i zatartych przez rolnictwo.
Zarysy obszarow wystepowania hatd przyszybikowych sg w wigkszosci pokryte lasami i zadrzewieniami,
ogodlnie wystepujg na terenach nieuzytkéw
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Rys. 2.8.5. WMT lidarowy; M34-32-B-a-1-4; $lady Il Wojny Swiatowej w okolicach Jézefowa-Chotczy i Janowca; fragment
terenu arkusza SMGP Kazimierz Dolny, 746; widoczne sg transzeje — okopy i stanowiska ogniowe ciezszego sprzetu
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Rys. 2.8.6. WMT lidarowy, M34-D-a-2-4; fragment terenu arkusza SMGP Biatowieza 422, zagfebienia w Puszczy
Biatowieskiej, gltebokos¢ okofo 30 cm, Srednica okofo 5 m; lokalizacja na profilu
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Rys. 2.8.7. WMT M34-29-D-a-1-2 lidarowy; fragment terenu arkusza SMGP Radoszyce 777; wydma czesciowo naruszona
przez prace ziemne; obok niej wystepujg charakterystyczne niezidentyfikowane struktury antropogeniczne — ciggi
regularnych zagfebien o szeroko$ci kilku metréw i dfugosci ponad 10 m w réwnolegtych rzedach; siatka geograficzna 10”;
profil przewyzszony 50%

149




10.0m

75m

50m

25m

00m

Rys. 2.8.8. Udziat cztowieka w przystosowaniu naturalnego terenu do uzytkowania; WMT lidarowy; M34-62-B-b-1-3;
fragment terenu SMPG arkusz Drewnica 56; zachodnia cze$¢ Zutaw — delty Wisty; wiekszo$¢ terenu Zutaw lezy w depresji,
z zagrozeniem zalewami, liczne rowy i kanaty melioracyjne oraz groble zamykajgce poszczegdlne obszary gtdwnie mutkowo-
-piaszczystych i organicznych gruntow naniesionych przez wody rzeczne utrzymujg ten obszar w stanie sztucznej trwato$ci
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Rys. 2.8.9. WMT lidarowy; M33-B-c-3-3 i D-a-1-1; fragment terenu z obszaru arkuszy SMGP Wojcieszéw 796 i Kowary 832
(Cwojdzinski i Kozdréj 2005; Kozdréj i in. 2009); groble w kaskadzie; siatka geograficzna 1’
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KL 2.1.1. WMT lidarowy Wolina i Swinoujécia, i perspektywa 3D, widok od N

KL 2.1.2. Lidarowy WMT; siatka geograficzna 30”; r6zowe narozniki: lewy gérny E19°29’ 00’/N54°18’ 30", prawy dolny E19°30’
30°/N54°18°00”; profil morfologiczny WNW-ESE, zaznaczony linig z6tg; 1 — utwory i formy strukturalne wspoéfczesnej strefy
brzegowej Zalewu Wislanego, stabo obrobione piaski z okruchami muszelek i mutki jeziorne w ptyciznach przybrzeznych, stabo
nachylonych plazach oraz postaci brzegowego watu wydmowego z pojedynczymi wydmami do 1 m wysokoSci, 2 — torfy, mutki
i piaski dawnej zatoki, sukcesywnie zamienianej w lagune podmokto$ci i torfowiska, pozostajgce w zmeliorowanej depresji
(-0,4 m n.p.m., rys. 2.1.3) utrzymywanej przez stacje pomp, 3 — nieczynny brzeg abrazyjny dawnej zatoki, wyciety w rowni
depozycyjnej piaszczystych utworéw fluwioglacjalnych zanikajgcego zlodowacenia, z ptytkimi zagtebieniami wypetnionymi
utworami organicznymi i drobnymi wzgdérzami przewiewanych piaskow na wysokosci okofo 6 m n.p.m., 4 — nieczynny brzeg
réwni depozycyjnej utworéw fluwioglacjalnych we fragmencie dawnej pradoliny, czyli rodzajem lokalnego (okoto 10 m n.p.m.)
tarasu pradolinnego, 5 — utwory przystokowe, sptukiwane z Wysoczyzny Elblgskiej podcietej przez pradoling u czota
Igdolodu w obszarze dzisiejszej Zatoki Gdariskiej, 6 — koluwia i ostarice erozyjne brzegowej strefy wysoczyzny, 7 — strefa
przykrawedziowa Wysoczyzny Elblgskiej; nieco po prawej zarys projektowanego toru wyscigow konnych
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KL 2.1.3. WMT lidarowy N34-38-C, 50-A i B-; Hel, zaktécenia przyrostu; kopalne linie przyrostu Kosy Helskiej, blisko
wspofczesnej glowy Helu; starsze linie dawnych brzegéw sg po lewej stronie, a mtodsze po prawej stronie obrazu;
zbudowane z plazowych piaskéw morskich pobieranych z klifow Kepy Swarzewskiej oraz piaskéw eolicznych pobieranych
z plazy i usypywanych w postaci nabrzeznych watéw wydmowych; widoczne sg rowniez wyzsze, nadrzedne systemy
miodszych wydm wedrujgcych grupowo po kopalnym podifozu brzegowych struktur morsko-eolicznych; od strony SW, u géry
obrazu, mielizny przybrzezne i plaza sg cze$ciowo budowane przez prady morskie Zatoki Puckiej; siatka geograficzna 5’

KL 2.1.4. N34-37-C-a-1-3 WMT lidarowy; martwa strefa brzegowa; rozciecia erozyjne wskutek zwiekszonych przez abrazje
morskg spadkéw; u ujsc¢ ciekow sg miotetki stozkow z erozji wysoczyzny morenowej; brzeg morski jest obecnie okoto 2 km
ku pétnocy; dawna, zatorfiona laguna jest zmeliorowana, dla uzyskania pastwisk i miejsc osadniczych; 1— nadmorska réwnina
torfowa z piaskami nawiewanymi i nanoszonymi podczas wezbran sztormowych przerywajgcych nowopowstajgcy wydmowy
wat brzegowy, 2 — wptyw hipsometryczny rozmywanej skarpy wysoczyzny morenowej — kopalnego klifu morskiego,

3 — struktury podndza kopalnego klifu — stozki ptywowe, obrywy i nagromadzenia koluwiéw, wyloty parowéw, wawozéw
i jaréw, to znaczy réznie uksztattowanych dolinek i czynnych ciekéw, 4 — strefa gestej sieci rozciec¢ erozyjnych,

5 — wysoczyzna morenowa
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KL 2.1.5. WMT lidarowy; N34-37-C-a-4-4 cztery rodzaje sieci drenazu powierzchniowego;

1 — pozostatoSci sieci odptywu podlodowego i postglacjalnego; charakterystyczne sq zaokraglenia przy goérnej krawedzi
zboczy i deluwialne zaokraglenia dna dolinek; migzszo$c rzeczywista pokryw deluwialnych dochodzi do 2 m, $rednio w tym
obszarze ostatnich faz zlodowacenia plejstoceriskiego nie przekracza 1 m, 2 — wspofczesna, czynna sie¢ rowéw i strumykow
powierzchniowych, waskich ciekéw o wyraznych brzegach, 3 — dendrytyczna sie¢ erozji wstecznej o duzych spadkach,
wspomagana przez ruchy masowe i procesy deluwialne iniciowanej przez zmiany klimatyczne i zmiany lokalnej bazy erozyjnej
u podndzy klifow i stromych zboczy wysoczyzny morenowej, 4 — sie¢ rowéw melioracyjnych; ze skali barwnej mozna sie
zorientowac, jak niewielkie sg rzeczywiste nachylenia zboczy tych dolin po przeptywach plejstoceriskich w poréwnaniu ze
zboczami holoceriskich rozcieé przykrawedziowych wysoczyzny; powierzchnia kepy Zarnowieckiej siegajgca 120 m n.p.m.
poza obszarem tej ilustracji; siatka geograficzna 30”

KL 2.1.6. N34-50-C-d-4-4 i D-c-3-3; WMT lidarowy; tereny uprzemystowione na obrzezach duzej aglomeracji
mieszkaniowo-turystycznej; znaczna cze$¢ u dotu obrazu jest zlokalizowana w depresji, utrzymywanej w stanie suchym
przez system sieci drenazu, $luzy i przepompownie; siatka geograficzna 1’
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KL 2.1.7. N34-63-A do D; WMT lidarowy; fragmenty terenu arkuszy SMGP Nowy Dwor Gdariski 57, Elblag Pétnoc 58,
Malbork 93 i Elblag Potudnie; warunki inzyniersko-geologiczne terendéw dla potrzeb budownictwa sg zréznicowane
gtownie ze wzgledu na gteboko$¢ wystepowania wéd gruntowych; w depresyjnej delcie jest zagrozenie zalewania terenu
podczas awarii systemoéw odwadniajgcych; drugim wyrdznieniem jest obecno$¢ materii organicznej; obie te okoliczno$ci
sg funkcjag hipsometrii, grunty w obrebie delty sq korzystne dla wigkszosci upraw; siatka geograficzna 5’

KL 2.1.8. N34-63-A-a-2-1; WMT lidarowy; okolice Jantaru, zdewastowany przez gérnicze prace poszukiwawcze
i niekontrolowang eksploatacje; profil N-S; 1 — plaza, 2 — waly piaszczyste wspéfczesnych przyrostow brzegu, zwydmione;

3 — brzegowy wat wydmowy, 4 i 5 — wielocztonowe wydmy paraboliczne, 6 — masywny, jednolity wat wydmowy, 7 — réwnia
przybrzezna z dawnymi watami brzegowymi, zbudowana z piaskéw morskich, cze$ciowo przewianych, 8 — zagtebienia miedzy
watami z szurfami indywidualnych poszukiwaczy bursztynu, 9 — wyrobisko poszukiwawczo-eksploatacyjne z pozostawiong
hatdg (10) ptonnych piaskéw, 11 — prowizoryczna droga dojazdowa do duzych wyrobisk
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KL 2.1.9. WMT gtowicy péiwyspu Hel; odwzorowany na SMGP arkusz Jastarnia 7 (Tomczak 1995) i arkusz Hel 17
(Tomczak 1995); analiza form terenu wycinka Kosy Helskiej w tonacji szarosci; 1-5 generacje pdl i watéw wydmowych
(5 najmtodsze), 6-8 — dawne plaze, 9 — plaza wspéfczesna, 10, 11 — rézne generacje plazowych watéw brzegowych,

12 — najmfodsze struktury brzegowe, 13 — obszar zagospodarowany i zmieniony antropogenicznie; siatka geograficzna
0 oczkach 30”; na profilu WSW-ENE jest charakterystyczna, podobna masywno$¢ wydm nadbrzeznych, widocznie zalezna
od kierunkéw przewazajgcych wiatréw NNW-SSE, a mniej od glebokosci przylegtych akwenéw bedacych zrédtem materiatu
okruchowego pobieranego przez wiatr znad strefy przyboju

KL 2.1.10. WNT obejmujgcy polodowcowg
wysoczyzne Kepy Puckiej u dotu i Swarzewskiej
rozdzielonych fragmentem pradoliny Ptutnicy;
w zboczach Kepy Puckiej, na zachéd od Pucka
wystepowata warstwa dobrze przemytych zwiréw,
silnie sfatdowana glacitektonicznie w pionowe
pakiety; obecnie catkowicie wyeksploatowana;
tu posrodku doliny wida¢ zawodnione wyrobiska
po eksploatacji torfu
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KL 2.1.11. WMT lidarowy otoczenia osuwiskowego klifu Rozewie—Chtapowo Kepy Swarzewskiej; siatka geograficzna
0 oczkach 307; nieliczne gteboko wciete jary oraz tu niewidoczne, zawieszone dawne dolinki wypetnione deluwiami,
nieczynne z powodu zmian rezimu odwodnienia powierzchni terenu; nizej — profil przewyzszony 5x i sgsiedni,
podobnego odcinka klifu, nieprzewyzszony; widoczne sg zagfebienia bezodptywowe — i osuwiska
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KL 2.1.12. WMT, kontakt odcinka morskiego brzegu klifowego i watu wydmowego w zachodniej czesci Jastrzebiej Gory;
siatka geograficzna o oczkach 307; dalej w kierunku zachodnim brzegi wydmowe sg trwale zabezpieczane gabionami w celu
ograniczenia abrazji podczas wezbran sztormowych; przewyzszenie gérnego profilu okofo 12%, dolnego okoto 25x
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KL 2.1.13. WMT lidarowyN34-50-C-a-1-4; zbocze wysoczyzny i wyklinowanej plazy ku N; fragment arkusza SMGP Gdarisk 27;
zachodni odcinek brzegu Zatoki ze sktonem wysoczyzny morenowej i nieczynnym tarasem 20-metrowym i nizej
kilkunastometrowym klifem w konurbacji Gdanska; siatka geograficzna 15”; brak widocznych stozkéw u wylotu jaréw
i wgwozow rozcinajgcych klif nad kilkumetrowg rownig, wyklinowang ku pétnocy
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KL 2.1.14. WMT fragment obszaru Sopotu; siatka geograficzna 15’; tereny zurbanizowane z licznymi $ladami infrastruktury,
oswietlenie NE 50°; u gory po prawej widoczne sq wody Zatoki Gdanskiej, plaza oraz skosne linie przyrostéw brzegu;
w lewym dolnym narozniku sg utwory deluwialno-koluwialne na skfonie wysoczyzny morenowej
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KL 2.1.15. Mierzeja u czota Delty Wisty koto Sztutowa, generacje linii przyrostu brzegu i kilka generacji wydm lezgcych
przekraczajgco na starszych strukturach brzegowych i na starszych ciggach wydm; siatka geograficzna 15”
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KL 2.2.1. N34-71-C-b-1-2; fragment obszaru SMGP Krasnopol 109 (Ber 1989; PIG 2000); depozycja w miare postepow
deglacjacji; piaski wodno-lodowcowe, zwiry i gtaziki przemiennie z piaskami, Zzwirami i gtazami moren czotowych i moren
martwego lodu, takze w formie wycisnie¢; w zagfebieniach i fragmentach koryt ciekéw sg grunty organiczne,
mutki i piaski na glinach itach i utworach zastoiskowych; 1 — utwory moren czofowych, 2 — obnizenie wytopiskowe
(pra-Wigier wedfug Bera 1989), 3 — osady martwego lodu i szczelinowe



KL 2.2-2.3. Przej$ciowa ilustracjia WMT od strefy moren czotowych 2.2, do strefy Nizu 2.3; WMT byt wygenerowany
dwukrotnie, na podstawie danych lidarowych oraz SRTM3 (NASA) réznigcych sie rozdzielczoscig liniowg okofo stukrotnie;
Jjednak ze wzgledu na technologie przetwarzania, wizualizacji i reprodukcji obrazéw, te réznice sg silnie zredukowane;
jednak pierwotne, wyjSciowe rozdzielczoSci wptywajg na jako$¢ prezentowanych obrazéw; lidarowe sg przesycone
szczegotami, ale ogodlnie stonowanym obrazem konturéw, a pochodzgce z danych SRTM sg bardziej kontrastowe,

a zarazem zgeneralizowane; siatka geograficzna 30’, obszar E14,5°-18°/N52°-53,25°
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KL 2.3.1. WMT lidarowy; rozlewiska Narwi i wysoczyzna o silnie zerodowanych fragmentach; mtoda rzezba terenu;
N34-118-A i B; obszar fragmentu arkuszy SMGP Wysokie Mazowieckie 377 i tapy 378; hipsometria wedtug formuty HSV;
siatka geograficzna 5’
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KL 2.3.2. WMT lidarowy; sandry dwupoziomowe i przeptywy podlodowe; morena jezora drenazowego;, N34-73-A-c i d; HSV;
SMGP Stara Kiszewa 128; 1 — nizszy (okoto 125 m n.p.m.) poziom sandrowy, 2 — wyzszy (okoto 145 m n.p.m.) poziom
sandrowy, x — skrzyzowanie koryta rzecznego z dolina rynnowg, z przeptywowym jeziorem Wiecko; siatka geograficzna 1’



KL 2.3.3. WMT SRTN3; E16°25-17°45"/N52°20°-52°43’; tereny okolic Poznania (SMGP 471) i Swarzedza SMGP 472);
Slady przeptywow podlodowych, kemy oraz wysoczyzny morenowe ze skupieniami utworéw czotowomorenowych;
siatka geograficzna 5’; prezentacja HSV, barwy 40 do 150 m n.p.m.
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KL 2.3.4. Dolina Wisty w okolicach Warszawy; WMT lidarowy; wyrazna asymetria W-E brzegéw pokrywa sie z asymetrig
W-E zlewni; N34-138-A do D, 139 A do D; teren arkuszy SMGP Bfonie 522, Warszawa Zachod 523, Warszawa Wschod 524,
Okuniew 525, oraz Grodzisk Mazowiecki 558, Raszyn 559, Piaseczno 560 i Otwock 561; charakterystyczny jest prostoliniowy

odcinek skarpy lewobrzeznej, oraz prostoliniowy zarys koryta z odsypami korytowymi jest dowodem na ,zeslizgiwanie” sie
Wisty ku zachodowi, co jest zgodne z kierunkiem asymetrii catej zlewni, siatka geograficzna 5’
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KL 2.3.5. WMT lidarowy; uksztattowanie rozcietej przez erozje wsteczng i kaptaz duzej rzeki; powierzchni polodowcowey;
N34-74-C i D (fragmenty obszaru arkuszy SMGP Skércz 168 i Kwidzyn 169); efekt konturowania granic litologicznych
uzyskano przez dobér kontrastowania spadkéw terenu; siatka geograficzna 5’
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KL 2.3.6. WMT Idarowy; M33-6-D; fragment terenu arkusza SMGP Lubsko 609; osuwiska i sptywy zwietrzeliny osadéw plio-
plejstoceniskich ze skarp wysadu glacitektonicznego, Lubsko; WMT GrSh z danych lidarowych; siatka geograficzna 15”
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KL 2.3.7. Wista i wysoczyzna nad prawym brzegiem, ponizej doptywu Bugo-Narwi i Wkry; WMT lidarowy; Gr.Sh;
N34-125 C i D oraz 126 C i D; arkusze SMGP Wyszogréd 484, Czerwinsk n. Wistg 485, Modlin Twierdza 486
i Legionowo 487; wydmy, tarasy, meandry, starorzecza, koryta anastomozujgce, delta wewnetrzna i wysoczyzna ze skarpg,
wawozy; siatka gerograficzna 5’
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KL 2.3.8. Doptyw Bugu do Narwi; N34-127-A i B (fragmenty); SMGP arkusze Serock 450 i Wyszkéw 451;
generacje meandrow z okresu réznych wielkosci przeptywéw; tarasy, wydmy lokalne i wysoczyzna;
obecnie pokryte wodami Zalewu Zegrzynkiego, siatka geograficzna 5’
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KL 2.3.9. WMT lidarowy; N33 129-C-d fragment; SMGP Lwdéwek 468; tany pol uprawnych w Wielkopolsce, w manierze
graficznej GrSh, u goéry i HSV nizej; oczka polodowcowe, doliny zatarte w rzezbie terenu przez procesy deluwialne,
infrastruktura komunalna; siatka geograficzna 15”
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KL 2.3.10. WMT lidarowy; spracowana ziemia nadwislanska; fragment arkusza SMGP Modlin Twierdza 486; M34-126-C-d-2;
GrSh; udziat cztowieka w przystosowaniu naturalnego terenu do uzytkowania; siatka geograficzna 15”
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KL 2.3.11. WMT lidarowy, GrSh; N34-118-B; arkusz SMGP tapy 378; zwiry, piaski i gtazy; formy wytopiskowe martwego lodu;
u dotu HSV; zblizenie liniowe 8% (powierzchniowe 64x); obszar powigkszony znajduje sie w prawym dolnym narozniku obrazu
gtéwnego; N34-118-B-d-4-4; siatka geograficzna 5’ u géry, u dotu 30”
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KL 2.3.12. WMT lidarowy; N34-138-B-a-2-2; fragment arkusza SMGP Warszawa Zachéd; wydmy na Nizu;
na granicy wysoczyzny morenowej i doliny Wisty; HSV; siatka geograficzna 30”

164



KL 2.3.13. WMT-lidarowy; M33-6-D-b-4-1; fragment obszaru SMGP Lubsko 609 (Bartczak 1998; PIG 2001) HSV; siatka 30”,
glacitektoniczny wysad o sptaszczonym stropie, z piaskami i glinami kaolinowymi pliocenu oraz weglami brunatnymi;
liczne wyrobiska oraz rozwiniete wcigcia erozji wstecznej na obwodzie i od SW siegajgce $rodka wysadu
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KL 2.3.14. WMT lidarowy N34-85-C, hipsometria barwna kartograficznego podktadu obszaru SMGP arkusza Lubiewo 242;
wizualizacja hipsometryczna gradientéw; potwierdza sie poglad o dwucze$ciowym charakterze morfologii terenu;
prawy dolny obszar byt odladzany bardziej spokojnie i jednostajnie, niz obszary pozostate (por. Heliasz i Ostaficzuk 2005);
siatka geograficzna 5
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KL 2.3.15. WMT lidarowy obszaru SMGP Lubiewo 242; N34-85-C; wersja sepia SISh, z wydzieleniem i eliminowaniem mniej
istotnych elementéw struktury powierzchni terenu (<1,5° i >6°); siatka geograficzna 5’
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KL 2.3.16. WMT lidarowy;
N34-85-C-c-1-2 i 3-2;
osobliwo$ci deglacjacji

spekanego Igdolodu;
siatka geograficzna 30°
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KL 2.3.17. SMGP Lubiewo 242 (Heliasz i Ostaficzuk 2005); N34-85-C; recznie wykonana analiza form negatywnych rzezby

terenu (lokalnych obnizen), ktére sq na tym arkuszu wyraznie strefowo pogrupowane, co odpowiada rozmieszczeniu blokow

lgdolodu podczas ostatnich faz deglacjacji tego obszaru; szare podmoktosci, niebieskie wody, zielone doliny — szczelinowe
i podlodowe oraz zagtebienia po martwym lodzie (oczka polodowcowe), zétte przedtuzenia dolin jeziornych
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KL 2.3.18. WMT lidarowy N33-120-C; arkusz SMGP Rogowo397; rozlewiska
rzeki Wetna wykorzystujgcej zastang siec dolin plejstocerisko-holocenskich;
wizualizacja GrSh; nizej, dla poréwnania barwny obraz hipsometrii terenu;
siatka geograficzna 5’

KL 2.3.19. WMT SRTM3; S obrzezenie Niecki Mazowieckiej i otoczenia; relikty moren; tagodne progi morfologiczne;
E18°-24°/N51,50°-53°; siatka geograficzna 30’
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KL 2.3.20. WMT dane lidarowe; M34-29-C-b4 i d-2, fragmenty; tereny rolne i le$ne rozdzielone wydma czeSciowo
eksploatowang; teren czesci arkusza SMGP Czermno 776; Siatka geograficzna 30”
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KL 2.3.21. WMT lidarowy, teren arkusza SMGP Warszawa Zachéd 523; WMT N34-138-B; Warszawa lewobrzezna jest
potozona na wysoczyznie okoto 100 m n.p.m.; jest otoczona antropogenicznymi nasypami twierdz (pomararnczowe,

F we wcieciu u dotu), ktére byty réznie uzytkowane, ale raczej bez efektéw strategicznych; miedzy twierdzami przeplatajg
sie wynioste wzg6rza sktadowisk odpadéw komunalnych (zielone kreski) i profil (P) nasypéw (jak na rys. 2.3.12),
przekraczajgcych 40 m wysokosci wzglednej, a 150 m n.p.m.; siatka geograficzna 5’
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KL 2.4.1. M34-33-C-c i d; WMT lidarowy; teren arkusza SMGP Chodel 784, hipsometria wedtug algorytmu GrSh; fazy erozji,
wawozy i paleowgwozy; siatka geograficzna 5”

KL 2.4.2. M34-70-B; teren arkusza SMGP Dzikow 958 (Kwapisz 1999, wyd. PIG 2001); uzytkowanie: tereny rolne i lasy;

pojedyncze wydmy; siec¢ drenazu i wyniesienia niespojne ze strukturg geologii powierzchniowej; deniwelacje 190 m n.p.m.

do ponad 270 m n.p.m.; 0o$ gtéwnego, NW-SE, kilkunastokilometrowego wzniesienia, o wysoko$ci wzglednej okoto 50 m,
Jest uskokowo przemieszczona prawoskretnie o ponad 500 m; siatka geograficzna 5’

KL 2.4.3. WMT lidarowy; M34-39-C-d-3-4; arkusz SMGP Czestochowa 845; hatdy (25 m x 2 m),
szybiki zgodnie z kierunkiem zagonéw; hatdy wigksze 100 m x 6 m), nieregularne;
zagospodarowanie rolnicze terenu, cieki uregulowane; siatka geograficzna 30”
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KL 2.4.4. WMT lidarowy; M34-41-C-b-1-3 i 4, 2-3 i 4, 3-1 do 4, 4-1 do 4; fragment terenu arkusza SMGP Nagfowice 849
(Szajn 1975); siatka geograficzna 30”; prezentacja GrSh umozliwia przesledzenie warstwowania utworéw
marglistych kredy z wydzieleniem obszaréw z zaburzeniami, wyklinowaniami i drobnymi uskokami

KL 2.4.5. M34-53A-a i b; arkusz SMGP Wodzistaw 882; GrSh, HSV, wizualizacja trudnej do wypatrzenia w terenie intersekcji
warstw wapiennych kredy o roznym stopniu marglistosci, a zatem podatno$ci na wietrzenie, urabialnosc i nawilgocenie;
siatka geograficzna 1’
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KL 2.4.6. WMT lidarowy; Janowiec nad Wistg; M34-32-B-b-1-1 i 2; fragment obszaru arkusza SMGP Kazimierz Dolny 746;
wysoczyzna, skarpa wapienna ze $ladami eksploatacji; wzgorze — cokot zamku, drobne Slady stanowisk obronnych z czasu
Il Wojny Swiatowej (transzeje, stanowiska ogniowe); wizualizacja GrSh, nizej HSV: siatka geograficzna 17; przyktad
historycznego zaokraglania skalnej skarpy doliny Wisty; po prawej stronie nad skarpg widoczne sg transzeje obronne;

u dotu zblizenie, kamieniotomy

KL 2.5.1. WMT lidarowy; M34-42Cc i -d; wychodnie skat jurajskich i triasowych nad Morawkg;
teren arkusza SMGP Morawica 851 (Filonowicz 1965); siatka geograficzna 2’
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KL 2.5.2. M34-41-D-a-4-4, b-3-3, c-2-2 i d-1-1; fragment arkusza SMGP Checiny 850; szczegoétowy przyktad fatdowo
uskokowej tektoniki ostony mezozoicznej trzonu paleozoicznego Gér Swigtokrzyskich

350 m

325m

300m —

Mm —

Bim ——

00km  05km U100k 1 5kme 20km f& . o

-
b =]

KL 2.5.3. M34-41-A-d-3 i 4; fragment arkusza SMGP Oleszno 813 (Szajn1981); szczegbtowy przykiad elementu fatdowo
uskokowej tektoniki ostony mezozoicznej trzonu paleozoicznego Gér Swietokrzyskich; siatka geograficzna 30”
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KL 2.5.4. M34-41-B-b i c; teren arkusza SMGP Piekoszéw 814 (Filonowicz i Lindner 1982) geologia i eksploatacja
k — wyrobisko, h — hatda, t — drobne wkopy i fomiki; kontakty paleozoiku (D), mezozoiku (T i J) oraz utworéw czwartorzedu,
gféwnie piaskéw i glin zwietrzelinowych oraz zwatowych; w niewielkich iloSciach, na utworach mezozoiku znajdujg sie chyba
najdalej na pétnoc potozone niewielkie ilosci piaskéw trzeciorzedowych; siatka geograficzna 1’

KL 2.5.5. M34-41-B-; teren arkusza SMGP Piekoszéw 814 (Filonowicz i Lindner 1982) geologia i eksploatacja;
kontakty Triasu (T), Neogenu (N) utworéw czwartorzedu (G); w tym glinek deluwialnych (d); siatka geograficzna 30"



KL 2.5.6. M34-41-D-b-4-3 i 4 4; fragment arkusza SMGP Checiny 850 (Hakenberg 1971); indywidualna eksploatacja
surowcow skalnych, dynamika przeptywéw — zmiany koryta w czasie od 1955 (zdjecia lotnicze) do poczatkéw XXI w.
(obrazy lidarowe); uczytelnione recznie [S.O.]; siatka geograficzna 30”; réznice w pofozeniu linii siatki geograficznej wynikajg
ze zmiany odwzorowan kartograficznych SMGP (podktad kartograficzny specjalny, w skali oryginalnej 25k), a uktadem
1992/19; tre$¢ gbrnego obrazka jest wytgcznie WMT lidarowym, tre$¢ dolnego jest efektem standardowego zdjecia
geologicznego w terenie, czesciowo uzupetnionego z interpretacji zdjec lotniczych

KL 2.5.7. M34-41-D-b-4-1 i 4-2; WMT lidarowy; wyrobisko Géra Le$na pod Checinami, oraz réznice morfotwércze dewonu (D),
triasu (T), jury (J) i czwartorzedu (Qp i Qh); wydzielenia literowe wedtug SMGP arkusz Checiny 850 M. Hakenberga (1971)
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KL 2.5.8. M34-41-D-b-3-1 i 3-2; WMT lidarowy; przetom antecedentny przez skatki wapienne jury, tarasy rzeczne starorzecza,
wyrobisko w aluwiach Nidy, i skalna wyspa na tarasie zalewowym; siatka geograficzna 30”
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KL 2.5.9. M34-43-A-c-2;, WMT lidarowy; fragment terenu arkusza SMGP Stupia Nowa (Filonowicz 1963);
granica utworéw syluru (S) po lewej i dewonu (D) po obu stronach cieku SW-NE; utwory dewonu po prawej stronie
sg w rzeczywisto$ci (na SMGP) pokryte piaskami plejstocenskimi; GrSh; siatka geograficzna 30”



KL 2.5.10. M34-29-A-d-1 i 2; fragment obszaru arkusza SMGP Zarnéw 739; rozplywanie denudacyjne wzgobrza liasowego;
wydmy oraz skupienia obiektow antropogenicznych — hatd wokét nieczynnych szybikéw eksploatacyjnych jurajskiego syderytu;
siatka geograficzna 1’

KL 2.5.11. M34-43-D-b-2; WMT lidarowy; fragment arkusza SMGP Opatéw 854 (Dowgiatto 1972); plateau lessowe;
trzy stadia stanu rozwoju erozji powierzchniowej; siatka geograficzna 1’
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KL 2.5.12. M34-43-B-b-2 i 44-A-a-1; WMT lidarowy; GrSz, arkusze SMGP (fragmenty) Ostrowiec Swigtokrzyski 818
i Ozaréw 819; cze$¢ pdtnocna terenu przemystu wydobywczego syderytéw sgsiadujgcego od potudnia z Krzemionkami
Opatowskimi; szybiki i hatdy; siatka geograficzna 15”
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KL 2.5.13. M34-43-B-b-2 i 44-A-a-1; WMT lidarowy; GrSz, arkusze SMGP (fragmenty) Ostrowiec Swigtokrzyski 818
i Ozaréw 819; obszar wydobywczy syderytéw i sgsiadujgcy od potudnia, krzemieni w Krzemionkach Opatowskch;
wkopy i podziemne kopalnie, hatdy i szybiki oraz rozlegte $lady dziatalno$ci odkrywkowey; siatka geograficzna 15”
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KL 2.5.14. M34-44-A-c-1-1-teren arkusza SMGP Ozaréw 819 (Ztonkiewicz 1992); dawne szybiki i hatdy wokof;
wyrobiska powierzchniowe | waty przeciwpowodziowe; siatka geograficzna 30”



KL 2.6.1. M34 76-B (fragment) terenu arkusza SMGP Myslenice 996; osuwiska zwietrzelinowe w lejach zrédliskowych,
gfowny mechanizm masowego sptukiwania gruntéw pylastych (glinki pseudolessowe, pokrywowe w Karpatach);
odrebne zwarte i krotkie zlewnie dendrytyczne o szerokich dolinkach ciekéw bocznych; siatka geograficzna 15”
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KL 2.6.2. M34-88-A-c-2 i 4, A-d-1-1 do 4, 3-1i 2; WMT lidarowy, GrSh fragment terenu arkusza SMGP Zawoja 1031;
paleodezintegracja masywu fliszowego w sgsiedztwie Babiej Géry; GrSh; indywidualne bloki pakietéw fliszowych z wyrazng
intersekcjg linii stratyfikacyjnych fliszu, o rozmaitych warto$ciach biegu i upadu warstw; siatka geograficzna 1’
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KL 2.6.3. WMT lidarowy; M34-88-D-c-3-1 i 4, 4-2 i 4, GrSh; Podhale, Ciche; fragment terenu arkusza SMGP Czarny
Dunajec 1048; flisz podhalanski, warstwy chochofowskie i ostryskie; a — a antyklina egzogeniczna, z hydrostatycznego
wypchnigecia pakietu piaskowcow i tupkéw na zboczu konsekwentnym — strzatkami wskazano gérne krawedzie drobnych
osuwisk; liczne wciecia erozyjne oraz wyrbézniajace sie pakiety warstw fliszowych, intersekcja; siatka geograficzna 1’

KL 2.6.4. M34-77-C-a-4-1;, WMT lidarowy; fragment terenu arkusza SMGP Mszana Dolna 1016; osuwiska pokazane
strzatkami; klimatyczne (wietrzeniowe (skierowane na E) i konsekwentne (skierowane na W), bez udziatu erozji zmieniajgcej
spadki terenu — widoczna stratyfikacja, erozja drenazowa wod podziemnych; kultywacja rolna; siatka geograficzna 1’
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KL 2.6.5. M34-88-A; WMT lidarowy; Babia Gora; teren arkusza SMGP Zawoja 1031; osuwiska podmorskie, lub syngenetyczne

fatdowania fliszu karpackiego (1) na zboczu S, oraz wspéfczesne (2); w kotle osuwiskowym na zboczu N; wielofazowe
osuwiska (3); linie spekan z przemieszczeniem, przecinajgce grzbiet gtéwny (4); siatka geograficzna 1’ (zielona listwa 500 m)



KL 2.6.6. M34-88-A-a-2-4, 4-2, b-1-3, 3-1; WMT lidarowy géry Polica; fragment terenu arkusza SMGP Zawoja 1031,
neotektoniczne spekania (1), osuwiska poza siecig drenazu (2); stratyfikacja wyrazna (3); siatka geograficzna 1’
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KL 2.6.7. M34-77-A-c-2-2 i d-1-1; fragment terenu SMGP arkusz Wieliczka 997; zbiornik wodny na Rabie w Dobczycach;
osuwiska inicjowane przez szybko zmienng abrazje; zagrozenia osiedli; siatka geograficzna 1’

KL 2.6.8. WMT lidarowy; M34-76-A-d-3-2; flisz Karpat zewnetrznych pokryty lessami; obszar terenu arkuszy SMGP Kalwaria
Zebrzydowska 995; typowe dla glinek lessopodobnych minizlewnie i strefy osuwisk zrodliskowych; naturalne procesy erozji
i denudacji sg zagrozeniem dla infrastruktury regionalno-turystycznej (wskazane strzatkami); siatka geograficzna 15”
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KL 2.6.9. WMT lidarowy M334-93-D; teren SMGP arkusz Lesko 1058; otoczenie lewego przyczétka zapory wodnej w Solinie;
1 — zréZnicowanie litologiczne podfoza fliszowego pod warstwg zwietrzelin; linia brzegowa, 2 — skarpa abradowana,
3 — nieabradowana, 4 — erozja poza zbiornikiem, 5 — erozja wsteczna w kierunku zbiornika; siatka geograficzna 1’

KL 2.6.10. WMT; M34-76-B i D (fragment), teren arkuszy SMGP Myslenice 996 (Paul i in. 1993) i Osielec 1015
(Ksigzkiewicz i in. 1991); flisz serii $lgskiej i (ku potudniowi) podslgskiej, kredy gornej i paleogenu; po obu stronach
grzbietu erozja, denudacja i wielofazowe procesy erozji utworéw fliszowych i ich zwietrzelin sq rozwiniete niesymetrycznie;
zarysy pol uprawnych sg zagrozone w réznym stopniu przez erozje wsteczng; siatka geograficzna 1’

J} Baczatkowi ckie

KL 2.6.11. M34-74-B; obszar arkusza SMGP Pszczyna 992, Kety 993, Wadowice 994; zapadlisko przedkarpackie
i specyficzna sie¢ erozji lokalnej; obszar stozka naptywowego Wisty oraz zapadliskowe tereny ze stawami i zbiornikami
zaporowymi;, HSV; w dolinach rzecznych sg odzwierciedlone uskoki poprzeczne do brzegu Karpat; literami SKW oznaczono
lokalizacje skatek wadowickich; siatka geograficzna 5



KL 2.6.12. M34-74-C-d; fragment terenu SMGP arkusz Cieszyn 1010; cieszynity i wyrobiska eksploatacyjne;
GrSh; siatka geograficzna 30”
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KL 2.6.13. M34-75-C; teren arkusza SMGP Bielsko Biata 1012; najwieksza pojedyncza nisza osuwiskowa, w dole obrazu przy
lewej ramce; osuwiska wtérne, spekania, nieco koluwium w niszy, brak koluwium na przedpolu; GrSh; siatka geograficzna 1’
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KL 2.6.14. WMT lidarowy; M34-89-A-d-1-1 do 4; fragment terenu arkusza SMGP Mszana Gérna 1033; grzbiety i partie
szczytowe Karpat fliszowych sg objete grawitacyjnymi ruchami odprezeniowymi, powodujgcymi spekania i szczeliny oraz
powolne zeslizgi; na zboczach powszechne sg osuwiska zwietrzelinowe i zwietrzelinowo skalne, inicjowane przez erozje,

lub tylko przez wietrzenie masywow i zjawiska meteorologiczne; siatka geograficzna 1°; u dotu fragment powigkszony

i w innym o$wietleniu; siatka geograficzna 2’
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KL 2.6.15. WMT lidarowy; M34-106-D-a-3-3 i 4, oraz c-1 do 4, fragment terenu arkusza SMGP Dzwiniacz Gérny 1069;
karpacki Rozsypaniec, neotektoniczny, 1280 m n.p.m.; siatka geograficzna 1’
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KL 2.7.1. WMT lidarowy M33-44-B i D; teren arkuszy SMGP Wojcieszéw 796 (Cwojdzinski i Kozdréj 2005); i Kowary 832
(Kozdrdj i in. 2009); fragmenty odmian litologicznych zapadliska Kotliny Jeleniogérskiej (KJg), Karkonoszy (K) i Gér
Kaczawskich (GK) oraz Rudaw Janowickich (RJ); masowe wystepowanie piedmontowych stozkéw naptywowych od NE
z Gor Kaczawskich; te stozki sg najbardziej wyrazne w cafej Kotlinie Jeleniogorskiej; podobne formy u stép Karkonoszy
i Rudaw Janowickich, i od strony NE od Gor i pogérza Gor Izerskich sg bardziej zespojone wzajemnie i sptaszczone;
to moze wynika¢ z mfodszego wieku uskokowej granicy Goéry Kaczawskie — zapadliskowa kotlina, niz wiek pozostatych
linii tektonicznych ograniczajgcych Kotline Jeleniogorska
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KL 2.7.2. WMT lidarowy; M33-45-A; obszar arkusza SMGP Bolkéw 797; zréznicowanie litologiczne, osnowa tektoniki
nieciggtej, warstwowanie; prezentacja GrSh; siatka geograficzna 5’; nizej zblizenia, siatka geograficzna 1’;
M33-45-A-c-1-1 do 4 oraz c-4-1 do 4 i 3-1, 3-3
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KL 2.7.3. WMT lidarowy; GrSh; M33-32-C-d, 44-A; fragmenty terenéw arkuszy SMGP Lwéwek Slaski 758 i Jelenia Géra 795;
widok ogdlny otoczenia Pilchowickiego jeziora zaporowego, antecedentny przetom Bobru przez Rudawy Janowickie
i Géry Kaczawskie; zarys naduskokowej linii obnizenia i skarpy WNW-WSE, biegnacej przez przetom u goéry;
kierunek uskoku NW-SE jest powtarzany przez wiele lokalnych dolin; siatka geograficzna 5’
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KL 2.7.4. WMT lidarowy M33-45-D-c-1-2; Gr h, nizej HSV; teren SMGP arkusz Watbrzych 834; okolice miasta,
ktére utracito swoj potencjat gérniczy, ale zachowato $lady chlubnej przesztos$ci w postaci infrastruktur i obiektéw
oraz waloréw rekreacyjnych wkomponowanych w uksztaftowanie terenu; siatka geograficzna 30”
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KL 2.7.6. WMT lidarowy M33-44-C-b; fragment terenu arkusza SMGP Szklarska Poreba 831; grzbietowe partie Karkonoszy
w Sudetach Zachodnich; Bj — Bigly Jar; dt — dolina i Kociot tomniczki; mc — morena czotowa; Ms i Ws — kotty lodowcowe
Matego Stawu i Wielkiego Stawu; Od — Obfi diil; Uj — Upské jama; + — Sniezka, 1603 m n.p.m., najwyzszy punkt terenu
w Sudetach, siatka geograficzna 1’
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KL 2.7.7. WMT lidarowy; seria obrazéw o malejgcej skali; M33-58-C; HSV; teren arkusza SMGP Kfodzko 901 kotlina
tektoniczna i antecedentny przetom Nysy Kfodzkiej przez Géry Bardzkie; przed przetomem w zwezeniu miodej doliny
widoczne sg zarysy twierdz; za przetomem sg tu niewidoczne, eksploatowane grube ztoza surowcoéw okruchowych;
siatka geograficzna 5’; kolejne obrazy rosngcej skali byty modelowane w formacie GrSh i powiekszane dwukrotnie liniowo;
siatka geograficzna, kolejno od goéry na stronie 189: M33-58-C, cata powierzchnia terenu SMGP; nizej M33-58-C-b,
czes¢ na stronie 190 to 58-C-b-3, i b-3-2 1’i 15”; ostatni, jako KL 2.7.9
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KL 2.7.7. cd.
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KL 2.7.8. WMT lidarowy; miara sczegétowosci analiz WMT: okofo jedna czwarta podstawowego zbioru danych
obrazu M33-58-C-b-3-2; rozdzielczo$¢ tego modelu jest wystarczajgca do jeszcze dwukrotnego liniowo powiekszania
obrazow rzezby terenu

KL 2.8.1. WMT lidarowy, fragment terenu arkusza SMGP teczna 750; M34-34-B-d; meandrowe tarasy Wieprza,
oraz negatyw koryta rzeki roztopowej, jednej z wielu niosgcych po nietrwatej pokrywie terenu ($nieznej, lub lodowej
na jeziorzyskach zastoiskowych) zawiesine pytowo-mutkowg z rozmywania migzszych pokryw lessowych w okolicy;
by¢ moze szybkiemu rozmywaniu sprzyjaty mtode ruchy tektoniczne wznoszgce, ktérych $lady sa obecnie stwierdzane m.in.
w okolicach Kazimierza Dolnego; negatywy koryt okresowych ciekdw sg czeste na ergach Sahary; takze dostrzegane na
satelitarnych obrazach marsjanskich NASA; prezentowany tu system szybko rozwinietych ciekéw na nietrwatym podfozu
nalezatoby zanalizowac¢ na catym obszarze jego wystepowania
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KL 2.8.3. WMT lidarowy, M33-45-A; GrSh teren arkusza SMGP Bolkéw 797, liczbami oznaczono wysoko$¢ w m n.p.m.
punktu oznaczonego kropka; przyktad stopniowego dostosowywania sie wcinanej rzeki do sieci nieciggtosci podfoza;
dominujg wyraznie dwa prostopadte kierunki: NW-SE i NE-SW nie ujawniajgce sie tak wyraznie w strukturze powierzchni
terenu; siatka geograficzna 30”
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KL 2.8.4. WMT lidarowy; M33-57D-a; fragment terenu arkusza SMGP Duszniki Zdréj 900; kwadery (Q) i plenery (P) kredowych
piaskowcow i margli; Gory Stotowe: L — labirynt, SzM — Szczeliniec Maty i SzW — Szczeliniec Wielki; nizej zblizenia i profil
terenu; wyniosfe cokoly piaskowcowe sg otoczone grawitacyjnymi festonami rumoszu skalnego, a nad gtebokim wcigciem

erozyjnym sg widoczne osuwiska na podfozu marglistym; siatka geograficzna 1’, na zblizeniach 15”
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KL 2.8.5. WMT lidarowy; M33-57D-a-2; fragment terenu arkusza SMGP Duszniki Zdréj 900 (por. KL 2.8.4)
Szczelince — Maty, po lewej i Wielki, po prawej; wokét ich cokotéw sg widoczne nagromadzenia rumoszu zwietrzelinowego,
a od strony wschodniej rozwijajg sie osuwiska i ptytkie sptywy btotne; siatka geograficzna 15”

501”7 U2 vuvuw s

KL 2.8.6. M34-29-C i 41-A (fragmenty); SMGP Czermno 776 i Oleszno 813; mezozoiczna struktura o nietypowym
tektonicznie ksztatcie w Gérach Swigtokrzyskich; HSV; JI — utwory liasu, Jd — utwory doggeru; wedtug informacji ustnych
od 0sob kompetentnych nie jest to struktura uderzeniowa,; zatem jest to problem do rozwigzania przez geologie strukturalng;

siatka geograficzna 5’



KL 2.8.7. N34-51-C i D (fragmenty); WMT dane lidarowe; wycinki Mierzei Wislanej; charakterystyczna dla brzegu Battyku

w Polsce, struktura sedymentacji morskiej i eolicznej; sg to prawie réwnolegte ciagi, niektore ich sekwencje sg poprzerastane
watlymi wydmami piaszczystymi; od strony Zalewu Wislanego sg tu widoczne odrebne ciggi sedymentacji przybrzeznej piaskow

(mniej wyrazne sg zarysy przerostow Mierzei od potudnia); charakterystyczny jest masywny wat wydmowy, gérujgcy nad
pozostatymi strukturami brzegowymi o kilka do kilkudziesieciu metrow; migjscami poprzerywany, potozony blisko aktualnego
brzegu morza i plazy, miejscami dochodzgcy do wéd zalewu; w okolicach ujscia Swiny od Migdzyzdrojéw ku zachodowi jest

rozdwojony (przedstawiany wczes$niej w serii ilustracji 1.n i 2.1.n tego opracowania); przerywany wydmami parabolicznymi,

gniazdowymi; nie znaleziono dotychczas jego omoéwienia w literaturze; siatka geograficzna 1’;
skala obrazu — bialy pasek okoto 600 m; 1’ siatki geograficznej to okoto 1000 m E-W
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Podsumowanie

Zamieszczone w tym opracowaniu interpretacje geologicznej tresci ilustracji, sa
hipotezami roboczymi, typowymi dla badan zdalnych. Podlegaja zatem koniecznosci
weryfikacji i kolejnych, przyblizajacych hipotez roboczych, az do rozproszenia mozli-
wych watpliwosci. Weryfikacje sa najlepsze in situ, ale nie zawsze mozliwe. Pozostaje
wiec wiedza i doswiadczenie geologiczne. I nimi nalezy sie postugiwac siegajac do
WMT - wysokosciowego modelu terenu, w nauce, nauczaniu i w pracy.

Przedstawiony material ilustracyjny nie byt selekcjonowany. Nie ma w nim
przykladow wyrozniajacych sie czytelnoscia, lub merytoryczna zawartoscia. Sa przy-
padkowe, wybrane sposroéd wykonanych kilku tysiecy opracowan kontrolnych w ska-
lach od 3m do 5k, wizualizowanych indywidualnie, w celu uzyskania maksymalnej
czytelnosci przedstawianych elementow i zespotow form terenowych. Ale zawieraja
zwykle merytoryczne elementy ekogeologiczne, chocby potencjalnie znaczace w pro-
blematyce ludzkiego bytu w naturalnym srodowisku. Przy opisach przedstawianych
ilustracji nie podawano na og6t informacji o ustawieniach parametrow oswietlenia,
przewyzszenia, czy dobranego ciecia hipsometrycznego i barw, bo te nalezy dobierac
w trakcie opracowan wilasnych, ukierunkowanych na §ledzenie form, granic, lub
caloksztaltu powierzchni terenu, oraz, niestety, na zdolnosci systemow reprodukcji
barw w przewidywanych drukarkach lub drukarniach, jak cho¢by RGB, CMYK, druk
mokry czy suchy.

Widoczne na przedstawianych WMT obiekty liniowe i punktowe sg wylacznie
efektem zaciesniania podstawowych elementow obrazu (pikseli) w miare zmniejsza-
nia skali odwzorowania. Zatem wszystkie widoczne drogi, linie kanalow, nasypow,
skarp i obrysow réznych innych elementow struktury, granic litologicznych, granic
hald, wykopow, czy linii litologicznych ,,uskokow” w obrebie spietrzen glacitektonicz-
nych, sa wylacznie efektem réznic oswietlenia wynikajacych z mikrolokalnych zmian
spadkow terenu.

Z wlasnych impresji autora wynika, ze WMT, a szczegblnie obrazy lidaro-
we nadaja sie glownie do wykorzystywania doraznego, jak ekstrapolacja danych
z punktow dokumentacyjnych i profilowania terenowego, precyzowania granic wy-
dzielen, weryfikacji okreslen litogenetycznych oraz wyznaczania punktoéw i profili
badawczych, przy weryfikacji dawnych map geologicznych. Mniej celowe wydaje
sie generowanie WMT bez okreslonego zadania badawczego, niejako odkrywcze,
bo trudno jest w takich dzialaniach o dobranie wlasciwych parametrow wizuali-
zacyjnych. Jednak z badan przegladowych mozna uzyska¢ duzo informacji, w po-
szukiwaniach anomalii wyksztalcenia form ogélnych terenu oraz hipsometrii linii
grzbietowych i wciec erozyjnych, obejmujacych obszary wielokilometrowe, w poszu-
kiwaniu przestanek do wyznaczania obszaréw mniej stabilnych, o zr6znicowanych
tendencjach wznoszenia i obnizania, lub wychwytywania domniemanych linii mlo-
dych uskokow.
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Wykrywanie obszaréw o zréznicowanych tendencjach ruchéw pionowych sko-
rupy ziemskiej moze miec¢ znaczenie w okreslaniu dlugotrwalego bezpieczenstwa
podziemnych magazynow surowcow plynnych - cieczy i gazéw. Szczegdlnie w od-
niesieniu do gazow ktéore sg sprezane w podziemnych magazynach do poziomu wie-
lokrotnie przekraczajacego ciSnienia naturalne wynikajace z glebokosci zalegania
skal magazynowych, znajomos¢ podatnosci gorotworu na rozszczelnianie jest istot-
na w ocenie bezpieczenstwa. Zwigzek zroznicowanych ruchow pionowych skorupy
ziemskiej ze szczelnoscia skal podloza wynika z mechanicznych niejednorodnosci
masywow skalnych. Powolne i wielkopromienne wypaczanie masywow pod wplywem
zroznicowanych ruchow pionowych skorupy ziemskiej moze spowodowac tylko nie-
znaczne niejednorodnosci naprezen, wynikajacych z ciSnienia nadkladu. Te niejed-
norodnosci beda rownoczesnie kompensowane przez rOwnomierne przemieszczenia
elastyczne w obrebie jednolitego gorotworu na calym obszarze objetym ruchami pio-
nowymi. Jesli jednak gorotwor zawiera nieciagtosci mechaniczne w postaci uskokow,
stref zageszczonych spekan, lub lateralnie zmienna litologie, to na tych niejednorod-
nosciach bedzie wystepowac koncentracja odksztalcen, z wyraznym zroéznicowaniem
na strefy kompresji i tensji. Zamiast elastycznego wyginania wokél wznoszacych
sie kopul, lub zapadajacych niecek, bedzie zawiasowanie wzajemne skrzydetl istnie-
jacych linii nieciaglosci, czyli linii granicznej kompresji i tensji. Co w oczywistym
rozkladzie lokalnych stref niecigglosci, bedzie jednoznaczne z rozszczelnianiem go-
rotworu. Wbrew tytutowemu okresleniu ,klucz dla potrzeb” moze sie okazac, ze to
wtasnie dla klucza beda poszukiwane szuflady z nieotwartymi jeszcze problemami
W rozpoznawaniu rozmaitych geoprocesow przypowierzchniowych.

W podsumowaniu wynikow generowania mozliwie najbardziej czytelnej prezen-
tacji graficznej WMT i formutowania logicznych interpretacji merytorycznej zawartosci
poszczegolnych ilustracji, konieczne jest krotkie i subiektywnie nieformalne opisanie
zastosowanych pojec¢ i wyrazen opisowych, stow bliskoznacznych i nieoczywistych:

akumulacja, depozycja: gromadzenie, osadzanie w wyniku procesu transportu i wy-
tracania, pozostawiania;

anastomozowanie: przeplyw wielokorytowy rzeczng dolina o szerokim dnie; koryta
o duzej kretosci przecinajace sie wzajemnie i rozdzielajace;

cyfrowe: techniczny sposob zapisywania, przetwarzania, prezentowania i odczytywa-
nia danych liczbowych, tabelarycznych, graficznych, literowych i tekstowych,
zatem analitycznych i analogowych, za pomoca ciagow cyfr; jest wiec pojeciem
zbyt ogdlnym w porownaniu ze znaczeniem stowa numeryczny (czyli liczbowy);

depresje: zaglebienia powierzchni ladu ponizej poziomu morza, takze: lokalne bez-
odplywowe zaglebienia, takze: lokalne, rozlegle obnizenie terenu wzgledem po-
dobnego otoczenia (jak centralna depresja w Karpatach);

efekt: skutek okreslonego zdarzenia;

efekt uboczny: efekt nieoczekiwany, nieistotny;

ekogeologia: zbitka znaczeniowa stowa ,eko” w sensie siedlisko, sadyba, przestrzen
zyciowa, ze stlowem geologia oznaczajacym stany i procesy w dynamicznej rze-
czywistosci otoczenia; bliskoznaczna ,sozologia” utozsamiana z pojeciem ekolo-
gii jest ukierunkowana na czynng ochrone Srodowiska naturalnego, jest zatem
sprzeczna z jego definicja;

implikacje: mozliwos¢ niekorzystnych konsekwencji, spodziewane niechciane zdarze-
nia poza prosta zaleznoscia przyczyna — skutek;

laguna: naturalny zbiornik wodny wyodrebniony z wiekszego zbiornika przez natu-
ralng bariere — watl brzegowy, mierzeje, wal wydmowy;

197



neotektonika: tu deformacje tektoniczne skorupy ziemskiej i ich pochodne w okresie
od poczatku neogenu,;

numeryczne: pojecie oznaczajace treS¢ merytoryczna, porzadkowa i sytuacyjna, okre-
Slong wartoSciami liczbowymi, niezaleznie od sposobu ich zapisywania (cyfro-
wego, stownego — alfabetycznego, graficznego, barwnego i kreskowego);

paleo tu nieczynne, historyczne w sensie geologicznym,;

poziom morza: tu zero m n.p.m. (metrow nad poziomem morza), wynikajace z za-
rejestrowanego, wysokosciowego, numerycznego modelu terenu; O (zero) m
n.p.m. jest ustalone globalnie w satelitarnej sieci geodezyjnej dla przyjetej geo-
idy; w praktyce (i tu) w nawigzaniu do wskazan mareografu w Kronsztadzie na
Battyku kolo Petersburga;

prady: przeplywy energii, lub substancji plynnych w okreslonym nosniku, kierunku,
czasie i zasiegu;

proces: naturalny (w sensie przyrodniczy), lub powodowany przez ludzi ciag zdarzen
w biegu czasu;

procesy brzegowe: procesy w strefie oddzialywania wzajemnego dwoch osrodkow
fizycznych, tu w strefie przyboju morza;

rzeczywisto$é: w sensie potocznym to co jest i sie dzieje;

skala: stopien zwiekszenia, lub zmniejszenia prezentacji czegos (zjawiska) w sto-
sunku do jego wymiarow rzeczywistych; prezentacja skali moze by¢ liczbowa
(utamkowa lub procentowa) lub graficzna; stowo skala moze tez oznaczac ogol-
nie podziatke liniowg, lub wielko§¢ zamierzenia, lub odtwarzania (w tym sensie
zamierzenia na wielka skale sa odtwarzane w skali malej);

skutek: wynik zwykle koniczacy proces;

struktura: sposob, w jaki poszczegéolne elementy tworza wigcksza catosc¢, tu w prze-
strzeni i w czasie;

system: unikalny uktad elementow skladowych czegos i ich oddzialywan wzajem-
nych i z otoczeniem w przestrzeni i w czasie

tektonika: tu bierna budowa geologiczna;

walor, walory: w sensie przyrodniczym pozytywne wilasciwosci dobr naturalnych,
rzeczywistosci naturalnej;

zdarzenie: zjawisko pojawiajace sie i trwajace w okreslonym czasie;

zjawisko: jest ogélnym okresleniem wszystkiego, pojedynczego lub zlozonego, sta-
tycznego, lub dynamicznego.
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Pr. Inst. Geod. i Kart. | Wydawane Prace Instytutu Geodezji i Kartografii
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SMGP Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski (w skali 50k) 10
SRTM Ang. Shuttle Radar Topography Mission — satelitarny prom NASA 35
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M33-45-D Rys. 1.0.12 834 Watbrzych
M33-46-C Rys. 1.0.12 835 Dzierzoniow
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Rys. 1.0.13

Google, przekop Wisty

Rys. 1.0.14 SRTM3
N33-69-C Rys. 1.1.1 46 — Sianéw
M34-77-C Rys. 1.1.2 1016 Mszana Dolna
M34-77-C Rys. 1.1.3 1016 Mszana Dolna
M34-89-A Rys. 1.1.3 1033 Mszana Gérna
M34-13-A Rys. 1.1.4 659 Grabdéw n. Prosna
M34-89-A Rys. 1.1.5 1033 Mszana Gérna
E21” do5§§13,(5::)/!\l 52" do Rys. 1.1.6 Okolice Warszawy
Rys. 1.1.7 PL Klucz lokalizowania ilustracji
N34-85-C Rys 1.1.8 242 Lubiewo Klucz lokalizowania ilustracji
E14/N49° do 54,5° Rys. 1.1.9 PL Hipsometria DTED2
E14‘.) do 24°/N49° do 54,57 Rys. 1.2.1 PL regionalizacja nieformalna
i obszary przylegte
M34-41-D Rys. 1.2.2 850 Checiny
E14° do 20° Rys. 1.3.1 PL SRTMS3, Lidar
E14° do 24°/53° do 55° Rys. 1.3.2 DTED2 Moreny czotowe Nizu
Rys. 1.3.2s SRTM i Lidar
Rys. 1.3.3 DTED2 PL Niz
2154195705(;"_—52145()(;’/ Rys. 1.3.4 SRTM3 PL Wyzyny Polski potudniowej
Rys. 1.3.5 SRTM3 Géry Swietokrzyskie
Rys. 1.3.6 Karpaty Zachodnie
Fragmenty’SMGP 799 Sobotka,
M33-46 Ado D Rys. 1.3.7 800 Jordanéw Sl., 835 Dzierzoniéw i 836
Niemcza
M34-D-d-3-1 Rys. 1.3.8 777 Radoszyce
N34-126-D Rys. 1.4.1 487 Legionowo
Rys. 1.4.2 DTED2 PL
Rys. 1.4.3 Podhale
Rys. 1.4.4 SRTM3 Lubon Maty
Rys. 1.4.5 PL
M34-77-A Rys. 1.4.6 997 Wieliczka
M34-1-B Rys. 1.4.7 586 Kotwasice
Rys.1.4.8 SRTM3
E16-18/N52-55 Rys. 1.4.8a Niz
Rys. 1.4.9 Wioctawek, wydmy
Rys. 1.4.10 Delta Wisty
£20.50° gg gizgg:mss,sw Rys. 1.4.11 38 do 42, 69 do 74, 105 do 111 i 144 do 150 SRTM3
EI6-10INS3I54 | Rys 1412 | ygpiec Sty pnaaay, a7a2rs a1 SRTMO
Rys. 1.5.1
M33-45-D Rys. 1.5.2 834 Watbrzych
M34-77-A-a-1-11i 3 Rys. 1.5.3 997 Wieliczka
M34-62-A Rys. 1.5.3a 941 Gliwice
Rys. 1.5.4 Lidar Boguszéw — Gorce
N34-132 Rys. 1.5.5 460 Witowo, 461 Podcerkwa
M33 Rys. 1.6.1 Okolice Gubina
Rys. 2.1.1 PL Wybrzeze SRTM i Lidar
E 19°28'45"/N 54°18'30” Rys. 2.1.1a
Rys. 2.1.1b Zalew Wislany
Rys. 2.1.2 PL Wybrzeze SRTM i Lidar
N34-37-CiD, 49-Ai B Rys. 2.1.3 5 Stawoszyno, 6 Puck, 14 Wejherowo, 15 Rumia
Rys. 2.1.4 PL SubQ
Rys. 2.1.5 SRTM3PL Wybrzeze
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Rys. 2.1.6 Lidarowy Zat. Szczecinska
N34-63-B Rys. 2.1.7 58 Elblag Potnoc
N34-51-C-d Rys. 2.1.8 29 Katy Rybackie
N34-51D-c Rys. 2.1.8 30 Krynica Morska
Rys. 2.1.9 Przekop Wisty i otoczenie
N34-50-D Rys. 2.1.10 28 Sobieszewo
N34-51-C Rys. 2.1.10 29 Katy Rybackie
N34-51-D Rys. 2.1.10 30 Krynica Morska
N34-52-C Rys. 2.1.11 31 Frombork
N34-50-D Rys. 2.1.11 28 Sobieszewo
N34-51-C Rys. 2.1.11 29 Katy Rybackie
N34-51-D Rys. 2.1.11 30 Krynica Morska
N34-52-C- Rys. 2.1.11 31 Frombork
N34-52-C-a-4 Rys. 2.1.12 31 Frombork
N34-50-D-d Rys. 2.1.13 28 Sobieszewo
N34-53-C-cid Rys. 2.1.14 33 Zelazna Goéra
N33-77-B Rys. 2.1.15 113 Miedzyzdroje
N33-78-A Rys. 2.1.15 114 Wolin
N34-50-B Rys. 2.1.16 17 Hel
N33-47-B Rys. 2.1.17 2 Kluki
N34-50-C Rys. 2.1.18 27 Gdansk
N34-50-D Rys. 2.1.18 28 Sobieszewo
N34-37-D Rys. 2.1.19 6 Puck Lokalizacja profili
N34-38-A, CiD Rys. 2.1.19 7 Jastarnia Lokalizacja profil
N34-49-B Rys. 2.1.19 15 Rumia Lokalizacja profili
N34-50-A-16 Rys. 2.1.19 16 Gdynia Lokalizacja profil
N34-37-C Rys. 2.1.20 5 Stawoszyno
N33-37-D Rys. 2.1.20 6 Puck
N34-37-C Rys. 2.1.21 5 Stawoszyno
N34-37-C Rys. 2.1.22 5 Stawoszyno
N33-47-B Rys. 2.1.23 2 Kiluki
N33-68-A-c-3 i 4 Rys. 2.1.25 43 Kotobrzeg
N33-48-D-ai b Rys. 2.1.26 4 Choczewo
N33-77-A-b, d Rys. 2.1.27 112 Swinoujscie
N33-77-B-a, ¢ Rys. 2.1.27 113 Miedzyzdroje
KL 2.1.1 Lidar, Miedzyzdroje
Paany E1o0a0 gy | 212 SRTMG i Licer
N34-50-B-a-1-4 KL 2.1.3 17 Hel
N34-37C-a-1-3 KL 2.1.4 5 Stawoszyno
N34-37-C-a-4-4 KL 2.1.5 5 Stawoszyno
N34-63-B-a KL 2.1.6 58 Elblag Pdtnoc
N34-50-C-d-4-4 KL 2.1.7 27 Gdansk
N34-50-D-c-3 i 1 KL 2.1.7 28 Sobieszewo
N34-63-A-aib KL 2.1.8 57 Nowy Dwoér Gdanski
N34-38-C KL 2.1.9 7 Jastarnia
N34-37-D KL 2.1.10 6 Puck
N34-37-D KL 2.1.11 6 Puck
N34-37-D KL 2.1.12 6 Puck
N34-50-C KL 2.1.13 27 Gdansk
N34-50-C KL 2.1.14 27 Gdansk
N34-51-C KL 2.1.15 29 Katy Rybackie
Rys. 2.2.0 PL, sub Ken
Rys. 2.2.1 DTED2, N PL
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E20°-24°/N53°30'-55°;

b — wycinek E22°25'-23°40'/ Rys. 2.2.2 SRTM, NE PL
N54°-54°30
N33-48-D-cid Rys. 2.2.3 4 Choczewo
N34-70-B Rys. 2.2.4 72 Jeleniewo+ SRTM3 i Lidar
E14°-1°8:20'/53°30-54°45' Rys. 2.2.5 DTED2
E22°00'-23°10"/53°45'-54°0 Rys. 2.2.6 SRTM3
49 Kotczygtowy, 50 Bytéw, 51 Pomysk Wielki,
N33-71-72-A-D Rys. 2.2.7 52 Stezyca oraz 85 Piaszczyna, 86 Tuchomie,
87 Studzienice, 88 Koscierzyna
E17°—19°/N54°-54,6° Rys. 2.2 8 SRTM3
N34-63-B Rys. 2.2.9 58 Elblag Potnoc
N34-63-B Rys.2.2.9a 58 Elblag Potnoc
N34-37-C Rys. 2.2.10 5 Stawoszyno
N33-81-B Rys. 2.2.11 121 Tychowo
N33'1°g'_3_':"i32i 4 oraz Rys. 2.2.12 314 Smitowo
Rys. 2.2.13 SRTM, PL 1m Glacitektonika
N34-37-D Rys. 2.2.14 6 Puck
M33-19-A Rys. 2.2.15 647 Zary
M33-6-D-b-4 Rys. 2.2.16 609 Lubsko
N34-71-C-b-1-2 KL 2.2.1 109 Krasnopol
Rys. 2.3.0 SRTMS profile Nizu N-S
Rys. 2.3.1 SRTM3 Niz PL
N34-126-C Rys. 2.3.2 486 Modlin-Twierdza DTED2, Lidar
N34-126-D Rys. 2.3.2 487 Legionowo SRTM3
Rys. 2.3.3 DTED2 Kotlina Warszawska
M33-10-A Rys. 2.3.4 579 Leszno
N33-83-D Rys. 2.3.5 163 Przechlewo Jez. Charzykowy
N33-84-C Rys. 2.3.5 164 Chojnice Jez. Charzykowy
M33-9-Bi D Rys. 2.3.6 578 Swigciechowa, 615 Wschowa
M33-10-A do D Rys. 2.3.6 579 Leszno, 580 Krzywin, 616 Goéra, 717 Poniec
N33-115-D-d Rys. 2.3.7 388 Santok
N34-138-B i D Rys. 2.3.8 523 Warszawa Zachdd, 559 Raszyn
wemamo | mmase | O e deon o5 ol
N33-69-C-a-2-3i4 Rys. 2.3.9 81 Pomianowo
N34-139-A Rys. 2.3.10 524 Warszawa Wschod
N34-133-C Rys. 2.3.11 548 Rychwat
N34-139-C Rys. 2.3.12 560 Piaseczno
N34-118-Ai B KL 2.3.1 377 Wysokie Mazowieckie, 378 tapy
N34-73-Acid KL 2.3.2 128 Stara Kiszewa
E16025";;‘:53'/ N52720- KL 2.3.3 471 Poznan, 472 Swarzedz SRTM3
N34-138-Bi D KL 2.3.4 523 W-wa Zachod, 559 Raszyn
N34-139 Ado D KL234 525 Okunieiv?45(\5,g gg:zzz:g%m Otwock
M33-6-D KL 2.3.5 609 Lubsko
N34-74-C KL 2.3.6 168 Skorcz
N34-74-D KL 2.3.6 169 Kwidzyn
N34-126-C KL 2.3.7 486 Modlin Twierdza
N34-126-D KL 2.3.7 487 Legionowo
N34-127-A KL 2.3.8 450 Serock
N33 129-C-d KL 2.3.9 468 Lwowek
N34-62-B KL 2.3.10 56 Drewnica
N34-118-B KL 2.3.11 378 tapy
N34-138-B-a-2-2 KL 2.3.12 523 Warszawa Zachod
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M33-6-D KL 2.3.13 609 Lubsko
N34-85-C KL 2.3.14 242 Lubiewo
N34-85-C KL 2.3.15 242 Lubiewo
N34-85-C KL 2.3.16 242 Lubiewo
N34-85-C KL 2.3.17a 242 Lubiewo
N34-85-C KL 2.3.17b 242 Lubiewo
E19°-24°/N51,50°-53° KL 2.3.18 SRTM3
M34-29-C KL 2.3.20 776 Czermno
N34-139-B KL 2.3.21 523 Warszawa Zachod SRTMS3,
E 15° do 24°/N50° do 52° Rys. 2.4.0 SRTM3 Wyzyny PL
M34-44-D-c Rys. 2.4.1 856 Zawichost
M34-52-C-c-4-3 Rys. 2.4.2 913 Ogrodzieniec
M34-35-D-b Rys. 2.4.3 789 Chetm
M33-59-A do D Rys. 2.4.4 871 Skoroszyce, 87§0l:i<'e\lr;1;):ﬁn, 903 Otmuchoéw,
E18-22/N50-52 Rys. 2.4.5 SRTM3
M34-70-B-c-2-4 Rys. 2.4.6 958 Dzikow
M34-69-B Rys. 2.4.7 956 Lezajsk
M34-32-B-b-2-3i Rys. 2.4.8 736 Kazimierz Dolny
M34-45-A Rys. 2.4.9 821 Krasnik
M34-51-B Rys. 2.4.10 879 Zarki
M34-50-C-a-1 Rys. 2.4.11 909 Pyskowice
M34-29-D Rys. 2.4.12 777 Radoszyce
M34-62-A-d Rys. 2.4.13 741 Gliwice
M34-62-A-d-3-2 i 4- Rys. 2.4.14 741 Gliwice
M34-52-C-c-4-3 Rys. 2.4.15 913 Ogrodzieniec
M34-49-B Rys. 2.4.16 875 Strzelce Opolskie
M34-32-B-b Rys. 2.4.17 746 Kazimierz Dolny
M34-32-B-b-2-3i4 Rys. 2.4.18 746 Kazimierz Dolny
E 2150 (:’Z 2521 52%’/N 5108 Rys. 2.4.19 SRTM3
M34-32-B-b-4-4 KL 2.4.1 746 Kazimierz Dolny
M34-32-B KL 2.4.2 746 Kazimierz Dolny
M34-41-C-b KL 2.4.3 849 Nagtowice
M34-70-B-c-2-4 KL2.4.4 958 Dzikow
M34-53-A-b KL 2.4.5 882 Wodzislaw
M34-41-C KL 2.4.6 849 Nagtowice
M34-41-D KL 2.4.6 850 Checiny
M34-43-A do D Rys. 2.5.1 817 Nowa SIuEiaaééS\;%;st(r)%v;i;svSwietokrzyski,
M34-42-A-b Rys. 2.5.2 815 Kielce
M34-43-A-b-2 Rys. 2.5.3 817 Nowa Stupia
M34-41-B-c-4-4 Rys. 2.5.4 814 Piekoszéw
M34-41-D-d-2-2 Rys. 2.5.5 850 Checiny
M34-41-D-b-3-3 i 4 Rys. 2.5.6 850 Checiny
M34-41-D-d-4-3 i 4 Rys. 2.5.7 850 Checiny
M34-41-D-d-4-1i 2 Rys. 2.5.8 850 Checiny
M34-41-D-d-3-3 i 4 Rys. 2.5.9 850 Checiny
M34-41-D-d-3-1i 2 Rys. 2.5.10 850 Checiny
M34-41-D-d-2-3 i 4 Rys. 2.5.11 850 Checiny
N34-41-D-d-1-3 i 4 Rys. 2.5.12 850 Checiny
N34-41-D-d-1-1i 2 Rys. 2-5-13 850 Checiny
M34-43-D Rys. 2.5.14 850 Checiny
M34-31-C Rys. 2.5.15 780 Starachowice
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M34-31-C Rys. 2.5.16 780 Starachowice
M34-41-D-c-4-3 i 4 Rys. 2.5.17 850 Checiny
M34-41-D-c-4-1i 2 Rys. 2.5.18 850 Checiny
M34-41-D-c-3-3 i 4 Rys. 2.5.19 850 Checiny
M34-41-D-b-2-1i 3 Rys. 2.5.20 850 Checiny

Rys. 2.5.21 DTED, PL Wyzyny
M34-41-D-c-3-1i 2 KL 2.5.1 850 Checiny
M34-41-D-c-2-3 i 4 KL 2.5.2 850 Checiny
M34-41-D-c-2-1i 2 KL 2.5.3 850 Checiny
M34-41-D-c-1-3 i 4 KL 2.5.4 850 Checiny
M34-41-D-c-1-1i 2 KL 2.5.5 850 Checiny
M34-41-D-b-4-3 i 4 KL 2.5.6 850 Checiny
M34-41-D-b-4-1i 2 KL 2.5.7 850 Checiny
M34-41-D-b-3-1i 2 KL 2.5.8 850 Checiny
M34-41-D KL 2.5.9 850 Checiny
M34-29-A KL 2.5.10 739 Zarkéw
M34-43-D-b-2 KL 2.5.11 854 Opatow
M34-41-D-a-1-1i 2 KL 2.5.12 850 Checiny
M34-41-D-b-3 KL 2.5.13 850 Checiny
M34-29-D KL 2.5.14 777 Radoszyce
Rys. 2.6.0 SRTM 3” PL Karpaty
Rys. 2.6.1 SRTM 3” PL Karpaty
Rys. 2.6.2 SRTM3 PL Karpaty

M34-77-C Rys. 2.6.3 1016 Mszana Dolna

M34-89-A Rys. 2.6.4 1033 Mszana Gérna

M34-88-A Rys. 2.6.5 1031 Zawoja

M34-89-A Rys. 2.6.6 1033 Mszana Gérna

M34-76 A Rys. 2.6.7 995 Kalwaria Zebrzydowska

M34 88-D-c Rys. 2.6.8 1048 Czarny Dunajec

M34-75-C-d-1i 2 Rys. 2.6.9 1012 Bielsko Biata
M34-75-C Rys. 2.6.10 1012 Bielsko Biata
M34-75-C Rys. 2.6.11 1012 Bielsko Biata

M34-89-C-cid Rys. 2.6.12 1049 Nowy Targ i 1050 Kroscienko

M34-88-B-b Rys. 2.6.13 1032 Rabka

M34-89-A-a Rys. 2.6.13 1033 Mszana Gérna

N33 93-D Rys. 2.6.14 1058 Lesko

M34-76-D Rys. 2.6.15 1015 Osielec

M34-76-D Rys. 2.6.16 1015 Osielec

M34-76-D Rys. 2.6.17 1015 Osielec

M34-77-C Rys. 2.6.18 1016 Mszana Dolna

M34-88-A Rys. 2.6.19 1031 Zawoja

M34-75-C Rys. 2.6.20 1012 Bielsko Biata

M34-89-C Rys. 2.6.21 1049 Nowy Targ

M34-94-C Rys. 2.6.22 1059 Ustrzyki Dolne

M34-86-B-a b Rys. 2.6.23 1028 Wista
M34-100-B-b Rys. 2.6.24 1060 Tatry Zachodnie

M34-89-A-d Rys. 2.6.25 1033 Mszana Gérna

M34-89-C-a-4-2 Rys. 2.6.26 1049 Nowy Targ

M34-88-D-a-1-2 Rys. 2.6.27 1048 Czarny Dunajec

Rys. 2.6.28 SRTM3 Solina, zréwnania
M34-100-B-c-2-3 i 4 Rys. 2.6.29 1060 Tatry Zachodnie
M34-100-B-c-2-3 i 4 Rys. 2.6.30 1060 Tatry Zachodnie

M34 76-B KL 2.6.1 996 Myslenice

M34-88-D-d KL 2.6.2 1048 Czarny Dunajec

M34-88-A KL 2.6.3 1031 Zawoja
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M34-77-C KL 2.6.4 1066 Mszana Dolna
M34-88-A KL 2.6.5 1031 Zawoja
M34-88-A KL 2.6.6 1031 Zawoja
M34-77-A KL 2.6.7 997 Wieliczka
M34-76-A KL 2.6.8 995 Kalwaria Zebrzydowska
M34-76-B KL 2.6.8 996 Myslenice
M34-76-B KL 2.6.9 996 Myslenice
M34-76-D KL 2.6.9 1015 Osielec
M34-75-C KL 2.6.10 1012 Bielsko Biata
N34-74-B KL 2.6.11 992 Pszczyna
M34-74-C-d KL 2.6.12 1010 Cieszyn
M34-75-C-c-3 KL 2.6.13 1012 Bielsko Biata
M34-75-C KL 2.6.14 1012 Bielsko Biata
M34-88-C KL 2.6.15 1047 Jabtonka
M34-89-C-a i b KL 2.6.16 1049 Nowy Targ SRTM3 E19 30'-20 30'/N49 15'-49 30’
Rys. 2.7.0 SRTM3 Sudety Zachodnie
Rys. 2.7.1 SRTM3 Sudety
Rys. 2.7.2 SRTM3 Sudety Zachodnie
M33-44-C-b Rys. 2.7.3 831 Szklarska Poreba
M33-45-C Rys. 2.7.4 833 Kamienna Géra
M33-45-D Rys. 2.7.4 834 Watbrzych
M33-44-B Rys. 2.7.5 796 Wojcieszow
M33-45-D Rys. 2.7.6 834 Watbrzych ? Kam.G.
M33-44-A Rys. 2.7.7 795 Jelenia Géra
M33-44-A-d-3 Rys. 2.7.8 795 Jelenia Géra
M33-45-A-d-3-4 KL 2.7.1 797 Bolkéw
M33-44-B KL 2.7.2 796 Wojcieszow
M33-44-D KL 2.7.2 832 Kowary
M33-44-A-b-1-2 KL 2.7.3 795 Jelenia Gora
M33-44-C KL 2.7.4 831 Szklarska Poreba
M33-45-D KL 2.7.5 834 Watbrzych
M33-58-C KL 2.7.6 901 Kiodzko
M33-45-D KL 2.7.7 834 Watbrzych
Rys. 281 P?)EZcMn%e%t;zz:stiIZ;o
M33-18-B i 19 Rys. 2.8.2a.

N33|'\;§’§_2:%;421éii od Rys. 2.8.2b. 646 Trzebiel i 647 Zary Od WzgéTAzZ‘eki’w;kiCh po fuk
N33-77 do 60. 78 do 72, 8- do Rys. 2.83. WMT SRTM3 Polski,
84, 92 do 96 oraz 104 do 108 E14-25,25/N49-55

34-30-A-c-2-2 i d-1-1 Rys. 2.8.4. 741 Niektan
M34-32-B-a-1-4 Rys. 2.8.5. 746 Kazimierz Dolny
M34-D-a-2-4 Rys. 2.8.6 422 Biatowieza
M34-29-D-a-1-2 Rys. 2.8.7. 777 Radoszyce
M34-62-B-b-1-3 Rys. 2.8.8. 56 Drewnica
M33-B-c-3-3 i D-a-1-1 Rys. 2.8.9. 796 Wojcieszéw i 832 Kowary
M34-34-B-d KL 2.8.1. 750 teczna
M33-45-A KL 2.8.2. 797 Bolkéw
M33-45-A KL 2.8.3. 797 Bolkéw
M33-57D-a KL 2.8.4. 900 Duszniki Zdréj
M33-57D-a-2 KL 2.8.5. 900 Duszniki Zdréj
M34-29-C i 41-A KL 2.8.6. 776 Czermno i 813 Oleszno
N34-51-CiD KL 2.8.7. 29 Katy Rybackie, 30 Krynica Morska
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Skorowidz, imiona wfasne

Alpy, alpejskie 65-67

Bachanowo 37

Battyk 51, 53-57, 70-71, 195, 198

Ber A. 4445, 54, 58, 70, 72, 93, 158
Bieszczady, beszczadzkie 68, 125, 137

Braniewo 35, 68, 70

Brzezinska-Woajcik T. 63

Bug, Bugo-Narew 40, 98, 162

Checiny 35, 47, 63, 115, 117-119, 123, 173, 175
Chtapowo 58, 94, 156

Czarna Hancza 37, 88

Dabrowa T. 196

Duczmal M. 95

Dzierzoniéw 39

Dziwnowo 72

Franzius O. 8

Gdansk, gdanska 24, 50, 54-56, 58, 73-74, 76-79, 90,114, 151, 157
Gory Kaczawskie 139, 141, 144, 185, 187

Gory lzerskie 66, 139, 141-142, 144, 185

Gory Pieprzowe 62, 64, 104

Géry Swietokrzyskie 10, 17, 35, 38, 63-64, 106, 114, 123, 173, 177-178, 194
Gubin 49

Guterch A. 66

Hakenberg M. 35, 175

Hel 51, 56, 77, 80-81, 152, 155

Heliasz Z. 71, 88, 109, 165, 167

Jagnigtkowski 22

Jastrzebia Géra 71, 156

Jelenia Géra, jeleniogdrskie 185, 187

Jordandw Slaski 39

Kacwiniska Rzeka 129

Kadyny 55, 69

Karkonosze 11, 22, 66-67, 139, 141-142, 144, 185
Karpaty, karpackie 71, 100, 124-125, 128, 130, 134, 137, 179-182, 184, 197
Kaszuby 58, 90

Keil K. 8

Kepa Redtowska 54

Kielce 11, 114

Kowalski W.C. 8

Kronsztad 198

Kutno 58

Leibnitz Institute for Baltic Sea Research 57
Lindner L. 62, 174

Lubon, Lubnia 41

taba, tabski 22

topuchowo 37
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