10 pytan o mape geologiczna

Na prezentowanej w PAN Muzeum Ziemi w Warszawie wystawie ,Z przesziosci geologicznej Ziemi”,
znajdujg sie opracowania graficzne, miedzy innymi przedstawiajgce mape geologiczng i przekréj geologiczny
przez Géry Swietokrzyskie.

Juz na pierwszy rzut oka widag, ze
mapa ta (Ryc. 1) rdzni sie bardzo
od znanych i powszechnie
uzywanych map topograficznych
czy turystycznych. Aby ufatwic
zrozumienie specyfiki graficznych
opracowan geologicznych, z
ktédrymi mozna sie zetkngé takze
poza Muzeum Ziemi, a co za tym
idzie pomdc w odczytywaniu ich
tresci. powstat ninieiszv tekst.

Ryc. 1. Mapa geologiczna Gér Swietokrzyskich

Jego forma zostata zainspirowana stronami internetowymi, na ktérych pojawiaja sie zaktadki FAQ — czyli
czesto zadawane pytania. W tym przypadku te pytania mogtyby wygladac nastepujaco:

1. Co to jest mapa geologiczna?

Mapa geologiczna jest opracowaniem kartograficznym, w ktérym, czesto na podktadzie topograficznym
(przedstawiajgcym uksztattowanie terenu) ukazana jest budowa geologiczna danego obszaru. Na mapie
zaznaczone sg zasiegi wystepowania skat réznigcych sie np. wiekiem lub litologig (sktadem), a takze
przebieg struktur wgtebnej budowy geologicznej jak np. uskoki, nasuniecia oraz form powierzchniowych np.
osuwisk czy wydm. Na mapie zaznaczone sg rowniez majace zwigzek z budowg geologiczng obiekty bedgce
rezultatem dziatalnosci cztowieka jak wyrobiska albo kamieniotomy.

Mapy geologiczne przygotowywane sg w réznej doktadnosci. Od przegladowych np. w skali 1:1 000 000,
obejmujacych niekiedy cate kraje (np. Polske) po obejmujgce niewielki obszar i zawierajgce bardzo duzo
szczegdtéw (np. Mapa Geologiczna Tatr w skali 1:10 000). Tak doktadne mapy sporzadza sie najczesciej dla
obszarow o skomplikowanej budowie geologicznej. Podstawowg mapg geologiczng w Polsce jest
Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski (SMGP) w skali 1:50 000 pozwalajgca na $ledzenie przebiegu granic
geologicznych na znacznym obszarze (powierzchnia arkusza to ok. 300 km?), a jednoczesénie zawierajaca
stosunkowo duzo szczegétéw bowiem 1 mm na mapie odpowiada 50 metrom w terenie. Teren Polski jest
pokryty 1069 arkuszami mapy.

Ciekawostka: Pokrycie catej Polski arkuszami SMGP trwafo 52 lata.

2. Dlaczego mapa jest taka kolorowa i co oznaczaja poszczegélne kolory?
Mapa geologiczna ma zupetnie inng kolorystyke niz mapy ogdélnogeograficzne, co wynika z jej specyfiki. Na
mapie wyrdznione sg bowiem obszary wystepowania réznych skat. Na wiekszosci map geologicznych
wyroznikiem jest ich wiek. Skupiajgca najwybitniejszych specjalistéw Miedzynarodowa Komisja
Stratygraficzna stworzyta obowigzujgcy na catym swiecie ujednolicony schemat, zwany Miedzynarodowa



Tabelg Stratygraficzng (Ryc. 2). W tabeli
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Ryc. 2. Miedzynarodowa Tabela Stratygraficzna 53 pomarariczowe, a jurajskie

niebieskie).

Ciekawostka: Mimo tego, Ze jednoznacznie okreslono jakimi
kolorami nalezy oznacza¢ na mapie skaty roznego wieku to i
tak, na kazdym arkuszu mapy, wszystkie zastosowane kolory sg
szczegotowo objasnione (Ryc. 3). Kazdy z nich bowiem, oprdécz
odniesienia do wieku ,ukrywa” réwniez wazne informacje o
wystepujgcych tam rodzajach skat (np. piaskowce, wapienie czy
granity).

Ryc. 3. Objasnienia do mapy geologicznej Gér Swietokrzyskich
(patrz. Ryc. 1)

3. Skad wiadomo gdzie znajduja sie réine skaty?

Prace nad mapa rozpoczynajg sie od zapoznania z istniejgcymi juz mapami i opracowaniami geologicznymi
dotyczacymi danego terenu. Bardzo wazna jest analiza uksztattowania powierzchni terenu (rzezby),
dawniej wykonywana gtéwnie na podstawie analizy rysunku poziomicowego na mapach topograficznych, a
obecnie réwniez na zdjeciach lotniczych, satelitarnych, a takie numerycznych modelach terenu
skonstruowanych na podstawie lotniczego skaningu radarowego czy laserowego. Uksztattowanie
powierzchni terenu jest bowiem bezposrednio zwigzane z wystepowaniem skat réznigcych sie odpornoscia
na wietrzenie. W duzym uproszczeniu, w miejscach gdzie wystepujg skaty o mniejszej odpornosci niz
otaczajagce, powstaty obnizenia, a w miejscach obecnosci skat o wiekszej odpornosci (potocznie zwanych
twardszymi) wzniesienia. Na tej podstawie geolog projektuje swoje prace terenowe, ktére sg nadal
podstawowym Zrddtem informacji. W ich trakcie musi odnalezé wszystkie miejsca gdzie skaty wytaniajg sie
na powierzchni terenu spod pokrywy roslinnej i zwietrzelin. Miejsca te muszg zostac¢ zlokalizowane i
zaznaczone na mapie, a znalezione tam skaty szczegdétowo opisane. Odstoniecia mogg miec¢ charakter
naturalny (skatki, urwiska itp.) lub sztuczny (wyrobiska, skarpy przy drogach, kamieniotomy — Ryc. 4).
Zdarzajg sie jednak obszary gdzie nie ma odstonie¢. W tym przypadku wykonawca mapy musi skorzystac z
danych pochodzacych z wiercen geologicznych lub wykonanych samodzielnie wkopdw czy sondowan

(Ryc. 5).



Ryc. 4. Kamieniotom Rzepka koto Checin Ryc. 5. Praca sond3a reczng

Jednakze informacje te pochodza z punktdéw rozproszonych w terenie, a zadaniem geologa jest zaznaczenie
na mapie catych obszaréw, na ktdrych wystepujg rézne skaty. Dlatego musi by¢ on wrazliwy na wszystkie
elementy Srodowiska geograficznego, ktére majg zwigzek ze skatami wystepujgcymi w podtozu. Oprdcz
analizowania uksztattowania terenu musi rowniez zwracaé¢ uwage na zmiany koloru gleby i jej zawilgocenia,
a takze na zmiany szaty roslinne;j.

Ciekawostka: W ostatnich latach wielce przydatnym narzedziem pracy geologa w terenie staty sie drony.
Pozwalajg bowiem spojrzec¢ na okolice z zupetnie innej perspektywy.

4. Co to jest przekrdj geologiczny?

To autorska, graficzna interpretacja wgtebnej budowy geologicznej jakiego$ obszaru, sporzadzona na
podstawie analizy jej powierzchniowego obrazu (mapy) oraz danych uzyskanych z badan wgtebnych (patrz
pytanie 6). Innymi stowy na mapie przedstawia sie, rozprzestrzenienie skat réznego wieku i obraz
budowanych przez nie struktur geologicznych w ptaszczyznie poziomej (Ryc. 1). Tymczasem przekrdj
ilustruje te struktury w ptaszczyinie pionowej wzdtuz wybranej linii przecinajacej mape (Ryc. 6). Linie
przekroju dobiera sie tak aby pokazac najbardziej charakterystyczne elementy budowy geologicznej danego
obszaru. Przekroje, rysowane sg zwykle w tej samej skali (zaréwno poziomej jak i pionowej) co mapa. Katy
pod ktédrymi nachylone sg warstwy i uskoki sg wéwczas rzeczywiste, a zinterpretowane fatdy sg takie jak w
rzeczywistosci tyle, ze zmniejszone.

Na obszarach gdzie najmfodsze osady, np. pozostawione przez lodowce i rzeki tworzg grube pokrywy, tak
jak w pétnocnej Polsce, tylko one sg pokazane zaréwno na mapie jak i przekroju. Natomiast na obszarach
gorskich, gdzie takie osady wystepujg tylko miejscami, przykrywajac starsze skaty cieniutkg warstwg, czesto
s na mapach i przekrojach wrecz pomijane - tak jak na mapie i przekroju na naszej wystawie (Ryc. 1 6).

Ryc. 6. Przekréj geologiczny przez Géry Swietokrzyskie (przewyzszony)



Ciekawostka: Czasami, dla uczytelnienia przekrojow, na ktorych trzeba pokazac¢ wiele warstw o matej
migzszosci (co jest trudne, a czasem wrecz niemozliwe) sq one przewyzszane. To znaczy, Ze ich skala
pionowa jest wieksza niz pozioma. Np.: skala pozioma 1:50 000 (czyli 1 cm na przekroju odpowiada 500 m w
terenie) a skala pionowa 1:5 000 (odpowiednio 1 cm = 50 metrom). Mowimy wtedy o 10-cio krotnym
przewyzszeniu. Niestety, powoduje ono zafatszowanie nachylenia (upadu) warstw.

5. Czy kolory wydzielen na przekroju s3 takie same jak na mapie?
Oczywiscie. Jak wczesniej wspomniano mapa jest powierzchniowa dokumentacjg budowy geologicznej, a
przekrdj jej interpretacja wgtebng. Poniewaz na mapie i przekroju pojawiajg sie te same ogniwa
geologiczne, muszg wygladaé¢ tak samo — czyli mie¢ te same konwencjonalne kolory. Jednakze na
przekrojach czesto ukazanych jest wiecej wydzielen niz na mapie. Nie wszystkie bowiem sg widoczne na
powierzchni terenu. Wydzieleniom tym, zgodnie z Miedzynarodowg Tabelg Stratygraficzng (Ryc. 2)
przypisuje sie barwy odpowiadajace ich wiekowi.

Ciekawostka: Wsrod wydzieleri oznaczonych tym samym kolorem stosuje sie zasade, ze im jasniejszy jego
odcien tym jest ono mtodsze.

6. Skad wiadomo jakie skaty znajdujq sie pod powierzchnig ziemi i jak s utozone?
Informacje o tym pochodzg z wielu obserwacji. Po pierwsze zbierane s3 w miejscach w ktdrych odstaniaja
sie warstwy skalne. Jesli to tylko mozliwe geolog mierzy kompasem rozciggtosé warstwy (podajac jej
azymut, zwany tez biegiem) oraz kat pod jakim jest nachylona (upad warstwy).

el

Czesto pierwotne utozenie warstw
bywa zaburzone przez powstate w
ich obrebie pekniecia, wzdtuz
ktorych doszto do przesuniecia skat
(uskoki, nasuniecia). Czasem uskoki
sg widoczne w odstonieciach.
Dodatkowym, bardzo wazinym
zrédtem informacji o tym jakie
skaty znajdujg sie gtebiej i jak sg
utozone, sg gtebokie wiercenia.
Dzieki nim mozemy np. dowiedzie¢
sie na jakiej gtebokosci wystepujg
skaty odstaniajgce sie kilkaset
metréw dalej lub te, ktére w ogdle
nie odstaniajg sie w okolicy.

Ryc. 7. Fatd w kamieniotomie Slichowice w Kielcach — obecnie
Rezerwacie Geologicznym im. Jana Czarnockiego

Wielce pomocne sg réwniez pomiary geofizyczne. Na uzyskiwanych wykresach mozna przesledzi¢ jak w
gtebi ziemi uktadajg sie granice warstw o réznych witasciwosciach fizycznych czyli zapewne o réznej litologii.
Na podstawie analizy takiego zbioru informacji, na przekroju rysowane jest utozenie warstw pod
powierzchnig terenu.

Ciekawostka: Powierzchni uskokdéw bardzo czesto nie widac bezposrednio w terenie. Jednak o ich obecnosci
Swiadczy¢ moze np. nagta zmiana kierunku osi wzgorza lub jej przesuniecie albo tez poprzeczne rozciecie
przez potok, ktory wcigt sie w mniej odporne na wietrzenie, spekane skaty w podfozu.



7. Skad wiadomo ktdre skaty powinny sie pojawic na przekroju, bo przeciez nie wszystkie odstaniajg
sie na powierzchni terenu?

Niestety nie jest tak, ze do czasdw wspodfczesnych zachowaty sie wszystkie skaty powstate od poczatku
istnienia naszej planety. Na danym obszarze oprdcz okreséw, podczas ktorych w zbiornikach wodnych (np.
morzach) gromadzit sie materiat, ktory z czasem przeksztatcit sie w masywne skaty, byty i takie gdy na
skutek wydZzwigniecia ponad poziom morza skaty byty poddawane erozji, czyli niszczagcemu dziataniu rzek,
lodowcow, czy wiatru i niekiedy zostaty catkowicie zniszczone. Tak wiec cze$¢ skat mogto nie zachowac sie
czaséw wspotczesnych (w przypadku Gor Swietokrzyskich nie znajdziemy skat powstatych od gérnego
karbonu do dolnego permu, co obejmuje okres trwajgcy prawie 70 milionéw lat). Dzieki badaniom
naukowym wiemy jednak, ktére warstwy na danym obszarze nie zachowalty sie i na przekroju nie mogg sie
pojawic. Pozostate, w zaleznosci od gtebokos$ci interpretacji, powinny jednak zosta¢ narysowane. A to, ze
czesc z nich, zwtaszcza tych starszych nie bedzie siegato do powierzchni terenu moze wynikaé z ich utozenia,
deformacji lub, jak to jest na wiekszosci obszaru Polski, z ukrycia pod warstwg mtodych osadow
polodowcowych.
Ciekawostka: Uznaje sie, ze jesli nie mamy bezspornych dowoddow na to, Ze jest inaczej to zaktadamy, ze
miqgzszosc poszczegdlnych warstw skalnych nie zmienia sie.

8. Skad wiadomo jaki jest wiek skat?

Wiek skat okreslany jest w dwojaki sposdb. A zatem, czy dana skata jest starsza czy tez mtodsza wzgledem
innych skat (wiek wzgledny), lub przez okreslenie jej wieku mierzonego latami (wiek bezwzgledny).

Sposrdd wielu metod okreslania wieku wzglednego najprostsze jest ustalenie go na podstawie utozenia
warstw skalnych. Jesli ich potozenie nie zostato zaburzone (np. przez sfatdowanie lub poprzemieszczane
przez uskoki) to warstwy mtodsze zawsze lezg na starszych (zasada superpozycji).

Wykorzystuje sie rowniez
skamieniatosci znajdowane w
warstwach  skalnych.  Najbardziej
wartosciowe sg te, ktére ziyly na
bardzo duzym obszarze ale bardzo
krotko w historii Ziemi (skamieniatosci
przewodnie). Znalezienie takich
samych skamieniatosci przewodnich,
nawet w bardzo odlegtych od siebie
miejscach wskazuje, ze warstwy w
ktorych wystepujg sg rownowiekowe.

Skamieniatosciami przewodnimi sg na
przyktad trylobity (Ryc. 8), graptolity,
belemnity i amonity.

Ryc. 8. Trylobit (dewon, Maroko)

Przetomem w okreslaniu wieku bezwzglednego skat bylo odkrycie zjawiska promieniotwdrczosci
pierwiastkow i stwierdzenie, ze kazdy z nich podlega naturalnemu rozpadowi. Poniewaz kazdy pierwiastek
promieniotwdrczy rozpada sie ze statg, wtasciwg dla niego szybkoscia, okreslang jako czas potowicznego
rozpadu, poréwnanie ilosci pierwiastka w stanie niezmienionym z iloscig substancji bedacej rezultatem jego
rozpadu jest kluczem do okreslenia czasu jaki uptynat od powstania danej skaty. Metoda ta ma jednak
ograniczenia bowiem nie w kazdej skale znajdujg sie mineraty (np. cyrkon, biotyt) zawierajgce pierwiastki
promieniotwdrcze. Dla skat magmowych i metamorficznych najlepiej sprawdzaja sie pomiary izotopu uranu
( *®U - powstaje z niego otéw) oraz izotopu potasu (*°K — powstaje argon). Tymi metodami mozna datowa¢
nawet najstarsze skaty na Ziemi.

W skatach osadowych wiek bezwzgledny okresla sie badajgc obecne w nich szczatki organiczne. U podstawy
datowania lezy poréwnanie ilosci izotopu wegla **C do catkowitej iloéci wegla. Niestety metoda ta sprawdza
sie dla obiektow nie starszych niz 50-60 tysiecy lat.



Miedzynarodowa Tabela Stratygraficzna jest stale aktualizowana przez Miedzynarodowg Komisje
Stratygraficzng, tak aby uwzgledniata aktualny stan wiedzy o wieku skat.

Ciekawostka: Czas potowicznego rozpadu uranu ***U wynosi ponad 4,5 miliarda lat, a izotopu wegla **C
tylko 5730 + 40 lat.

9. Praca geologa w terenie kojarzy sie czesto z rozbijaniem skat mtotkiem. Czy to prawda?
Rzeczywiscie mtotek geologiczny (Ryc. 9) obok kompasu (Ryc. 10) byt przez dziesieciolecia podstawowym
narzedziem w pracy geologa terenowego. Mtotek nadal jest niezastgpiony jako narzedzie do rozbijania skat
w celu ich rozpoznania, wydobycia mineratdw czy skamieniatosci. Ale obecnie zestaw narzedzi
,terenowych” jest zdecydowanie wiekszy (i ciezszy). Dla usprawnienia pracy geolog zabiera ze sobg w teren
réwniez odbiornik GPS, sonde, topatke, szpachelke, czasem laptop/tablet, a bywa, ze i drona. Bardzo
waznym urzgdzeniem staje sie smartfon. Dzieki odpowiednim aplikacjom moze bowiem zastgpi¢ odbiornik

Ryc. 10. Kompas geologiczny

Ciekawostka: Mitotki geologiczne rozniq sie. Te przeznaczone do rozbijania warstwowanych skat osadowych
majq ptaskq koricéwke, a te do masywnych skat magmowych, tak jak na Ryc. 9, szpiczastq.

10. Jak zdoby¢ mape geologiczng interesujgcego nas rejonu Polski?
Dzieki cyfryzacji dostep do map geologicznych Polski jest niezwykle prosty — poprzez portal internetowy
Centralnej Bazy Danych Geologicznych (http://geoportal.pgi.gov.pl) lub aplikacje mobilng GeolLOG
(https://geolog.pgi.gov.pl/). Dostep do map jest catkowicie bezptatny!
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