Przeglad Geologiczny, vol. 62, nr 2, 2014

EARTYKULY POLEMICZNE

Geologiczna i geomorfologiczna interpretacja danych z lotniczego skaningu
laserowego (ALS) rejonu KasprowegoWierchu (Tatry) — uwagi polemiczne

Zbigniew Cymerman'

Po nowatorskim artykule o przydat-
nosci lotniczego skaningu laserowego
(ALS) w badaniu osuwisk w Karpatach
zewngetrznych  (Wojciechowski 1 in.,
2012) nalezalo oczekiwaé, ze kolejny
artykut w wigkszosci tych samych auto-
row (Wojcik i in., 2013) bedzie tak samo
interesujacy. Ta ostatnia publikacja doty-
czy mnie bezposrednio, poniewaz na
arkuszu Kasprowy Wierch Szczegétowej mapy geologicz-
nej Tatr (SmgT) 1 : 10 000 wykonalem nowe zdjgcie geolo-
giczne wydzielen skal krystalicznych (Piotrowska i in.,
2007a). Lektura artykutu Wojcika i in. (2003) zmusza mnie
do szeregu uwag polemicznych.

W pelni zgadzam si¢ ze stwierdzeniem koncowym
autorow, ze dane ALS ,,okazaly si¢ niezwykle przydatne
dla badan geologicznych. Dokladno$¢ i szczegdtowosé
numerycznego modelu terenu (NMT) oraz mozliwosci
analiz, jakie daje specjalistyczne oprogramowanie kompu-
terowe, dostarczajq precyzyjnych danych, ktére moga by¢
bardzo przydatne dla celow kartografii geologicznej jako
uzupetienie wynikéw badan terenowych” (s. 241). Nie
kwestionujg, ze dane ALS i NMT sa pomocne dla kartogra-
fii geologicznej, ale jako uzupelniajace narzgdzia badaw-
cze do podstawowych badan terenowych, co podkreslali
autorzy omawianej publikacji (Wdjcik i in., 2003).

Z lektury analizowanego artykutu nie wynika, ze auto-
rzy omawianej publikacji prowadzili prace terenowe w
Tatrach, a zwlaszcza szczegbtowe prace kartograficzne. Z ca-
fego artykulu mozna si¢ jedynie dowiedzie¢, ze ,,w Dolinie
Goryczkowej stwierdzono osuwisko o dlugosci ok. 1,3 km
potwierdzone obserwacjami terenowymi” (s. 241). Czy wyko-
nano jakie$ obserwacje terenowe oprocz analizowanych lotni-
czych nalotow ze skaningiem laserowym?

Na rycinie 5 przedstawiono obraz NMT ALS zachod-
niego stoku Suchej Czuby, ktory prezentowano juz wezes-
niej na trzech innych rycinach. Rycina 5 ma poprawny
opis, natomiast btednie podano, ze ,,na wschodnim stoku
Suchej Czuby” w tekscie (s. 239) oraz w angielskim abs-
trakcie (s. 234). Z btedami podawano takze nazwy SmgT
1 : 10 000, jako Szczegdtowa mapa geologiczna Tatr Pol-
skich (s. 236), chociaz arkusze SmgT 1 : 10 000 obejmuja
takze obszary przygraniczne Stowacji, lub jako Szcze-
gb6towa mapa geologiczna Polski (s. 241). Do innych uste-
rek nalezy nieprecyzyjnos¢ tytulu gtéwnego ,,O geolo-
gicznej i geomorfologicznej interpretacji...”, gdy juz w
angielskim abstrakcie wspomniano tylko o geologiczne;j
interpretacji danych ALS (s. 234). Podobnie w tytutach

rozdziatow i podrozdzialow nie ma wzmianki o geomorfo-
logicznej interpretacji danych. Do uchybien nalezy brak w
literaturze cytowanej pracy Zabielskiego i in. (2009).

Autorzy omawianego artykutu podaja, ze ,,celem pracy
byta interpretacja drobnych form morfologii terenu” (s. 235).
Wydaje si¢ jednak, ze byt to jeden z kilku celow tej publi-
kacji. Glownym celem byta interpretacja form rzezby polo-
dowcowej i utwordw powierzchniowych w Dolinie Suchej
Kasprowej i Dolinie Kasprowej (s. 236-239). Drugim
celem byta interpretacja rozpoznanego na zdjeciach ALT
rozleglego osuwiska na NW stoku Suchej Czuby (s. 239-
240). Kolejnym celem byta interpretacja form krasowych
(s. 240-241), zreszta juz duzo wcze$niej rozpoznanych i
opisywanych w literaturze. Ostatnim celem byla préba
interpretacji granic geologicznych w utworach starszego
podtoza w oparciu o obraz ALS (s. 236). Wydaje sig, ze
autorzy omawianej publikacji chcieli zaprezentowac jak
najwigcej wybitnie interpretacyjnych wnioskow z analizy
ALT dla matego (ok. 5,5 km?), wybranego obszaru Tatr.
Zastanawia nieregularny przebieg granic analizowanego
obszaru. Dlaczego tego obszaru nie ograniczono potudni-
kami (np. 19°58' 1 20°00") i rownoleznikami? Dlaczego w
granicach analizowanego NW fragmentu regionu Kaspro-
wego Wierchu znalazt si¢ jedynie wschodni fragment Doli-
ny Suchej Kondrackiej?

Moje zasadnicze uwagi dotycza podrozdziatu o ,,inter-
pretacji granic geologicznych w utworach starszego
podtoza” (s. 236). Autorzy napisali, ze ,,w odniesieniu do
starszego podioza mozliwe okazato si¢ przesledzenie
obszarow o réznych cechach powierzchni (szorstkosci),
zaznaczajacych si¢ wyraznie zalomoéw w obrebie stokdw o
przebiegu prostolinijnym, ktére miejscami przebiegaja
inaczej niz na dotychczas wykonanych mapach geologicz-
nych (Piotrowska i in., 2007a, b)”. Dodatkowo, w podsu-
mowaniu napisano (s. 241), ze ,,w stosunku do istniejacych
map geologicznych (Guzik & Jaczynowska, 1978; Pio-
trowska iin., 2007a, b) zaznaczaja si¢ pewne roéznice zasig-
gow niektorych wydzielen (ryc. 3)”. Na czym polegaja te
»pewne réznice zasiggéw niektorych wydzielen”, ,ktore
miejscami przebiegajg inaczej niz na ... mapach geologicz-
nych”? Autorzy omawianej publikacji opisuja je w dwoch
akapitach na stronie 236 i ilustrujq na rycinie 3. Niestety,
wszystkie mapy w omawianej publikacji sa czarno biate i
na wszystkich jest obraz ALS, nawet na fragmencie dwoch
arkuszy SmgT 1 : 10 000 (ryc. 3A), ktore byly zestawiane
na podktadach topograficznych (Piotrowska i in., 2007a, b).
Arkusze Kasprowy Wierch i Zakopane Potudnie SmgT
1 : 10 000 przygotowano w czytelnej wersji kolorowej (op. cit.).
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Wojcik 1 in. (2013) zaciemnili ten obraz kartograficzny
dodajac warstwg z obrazem ALS oraz wprowadzajac 25
wydzielen cyfrowych bez zaznaczenia ich granic geolo-
gicznych. Granice takie wprowadzili do swojej geologicz-
nej interpretacji danych z NMT ALS (ryc. 3B). Dlaczego
objasnien do wydzielen nie zamieszczono na rycinach 3A
lub 3B, tylko na odwrotnej stronie, co utrudnia odczytanie
tresci rycin. Jest to wbrew zaleceniom ,,Wskazowek dla
Autoréw” Przegladu Geologicznego, ze ,,wszelkie obja-
$nienia musza by¢ umieszczone na rycinach. Wyjatkiem sa
objasnienia skrétow literowych, ktére moga by¢ umiesz-
czone w podpisie pod rycing”. A zamieszczone liczne cyfry
na rycinach 3A lub 3B nie sa skrétami literowymi!

Aby rozjasni¢ nieczytelny obraz na rycinie 3, przygoto-
wano tabelg 1 z zestawieniem wydzielen na ryc. 3A i 3B.
W wypadku utworéw plejstocenu i holocenu wprowadzo-
no 4 nowe wydzielenia (nr 3, 5, 719) w geologicznej inter-
pretacji danych zNMT ALS, a usunigto 2 wydzielenia (nr 2
i 10) z arkuszy Kasprowy Wierch i Zakopane Poludnie
SmgT 1 : 10 000 (Piotrowska i in., 2007a, b). Z legendy
skatl krystalicznych usunigto 2 wydzielenia (nr 16 i 17),
natomiast rozne skaly (granity, gnejsy, tupki) wlaczono do
jednego, zbiorczego wydzielenia (nr 19-25) w geologicz-
nej interpretacji danych z NMT ALS.

Po uporzadkowaniu wydzielen kartograficznych nale-
zy rozwazy¢, na czym polegaja ,,pewne roznice zasiggow
niektorych wydzielen”, ,,ktére miejscami przebiegaja ina-
czej nizna ... mapach geologicznych”? Wojcik i in. (2013)
pisza, ze na podstawie danych ALS z Zawratu Kasprowego
wynika, ze ,granica pomigdzy wydzieleniami utworéw
jury srodkowe;j i triasu sSrodkowego powinna zosta¢ przesu-
nigta na catej dlugosci grzbietu w kierunku NE, a zasigg
utworow triasu srodkowego, znaczony na SmgT 1 : 10 000
(Guzik i in., 1978; Piotrowska i in., 2007a, b) powinien
zosta¢ zmniejszony tak jak to zaproponowano na rycinach
3B” (s. 236). Czy ktory$ z autorow omawianego artykutu
sprawdzil w terenie przebieg tej granicy? Na jakiej podsta-
wie napisano, ze ,,w czgsci SE widoczne sa 2 mate obszary
z wychodniami wapieni prawdopodobnie jurajskich” (s. 236)?
Nie wiadomo, jakiego wydzielenia dotyczy ta informacja.
Dlaczego granica migdzy skatami krystalicznymi a dolno-
triasowymi piaskowcami jest zygzakowata na NW zboczu
Matego Uhrocia Kasprowego i dlaczego zostata przesunig-
ta nawet o ponad 100 m ku NE?

W charakterystyce potozenia terenu badan, autorzy
omawianej publikacji napisali, ze ,,wigksza czg$¢ obszaru
badan jest zbudowana z granitow, gnejsow, amfibolitow z
soczewkami tupkow krystalicznych...” (s. 236). Nawet
pobiezna analiza ryc. 3A 1 3B wskazuje, Ze teren badan jest
zbudowany w zdecydowanej wigkszo$ci z granitéw porfi-
rowatych typu Goryczkowej. Swiadczy o tym m.in. wy-
dzielenie z numerem 18, ktore umieszczono 9 razy naryc. 3A
i 6 razy naryc. 3B. Gnejsy i roznego rodzaju tupki krysta-
liczne stanowia nieliczne wychodnie tej czgsci skat krysta-
licznych ptaszczowiny Giewontu. Praktycznie nie stwier-
dzono tutaj amfibolitow (Piotrowska i in., 2007a).

Jeszcze bardziej niescista informacja jest kolejna suge-
stia autorow, ze na grzbiecie Kondratowego Wierchu
»Wyrdzniaja si¢ gnejsy i tupki krystaliczne, ktorych
wychodnie maja liniowy przebieg zblizony do potudniko-
wego” (s. 236). Wczesniej, na tej samej stronie zamiesz-
czono informacje o ,,foliacji w kierunku NW”. Waryscyj-

ska foliacja w gnejsach, a takze miejscami foliacja
magmowa w granitach ptaszczowiny Giewontu, przebiega
generalnie w kierunku NE-SE i zapada na ogot pod umiar-
kowanymi katami ku NW (Cymerman, 2009). Czemu wigc
autorzy omawianej publikacji nie tylko pisza, ze gnejsy i
hupki krystaliczne ,,maja liniowy przebieg zblizony do
poludnikowego”, ale i rysuja takich pig¢ poludnikowo
ustawionych ,,cygar” na grzbiecie Kondratowego Wierchu,
dwa —na N zboczu Posredniego Wierchu Goryczkowego i
jeden na W zboczu Zielonych Turni? Zbiorcze wydzielenie
19-25 zaznaczono w miejscach, gdzie nie ma zadnych skat
metamorficznych, np. w zachodniej czgsci Zielonych Tur-
ni. Stwierdzone przez autoré6w omawianej publikacji pra-
wie potludnikowe pasma w obrazie ALS nie sa wycho-
dniami gnejsow w obrgbie granitoidow, poniewaz nie sa
one zlokalizowane w miejscach wychodni skatl metamor-
ficznych, ani tez nie sa zgodne przestrzennie z biegiem gra-
nic tych skat w kierunku NE-SW (Piotrowska i in., 2007a).
Zgadzam si¢ z alternatywna opinig autoréw, ze sa to ,,slady
przemieszczen grawitacyjnych, zwiazane z przemieszcze-
niami wzdhuz linii grzbietu” (s. 236).

Wiele zastrzezen budzi tez sugestia, ze ,,analiza line-
amentow na danych ALS pomigdzy utworami triasu $rod-
kowego 1 jury pozwolila stwierdzi¢ wystepowanie kilku
zespotow uskokéw (ryc. 3B), ktore nie zostaty uwzgled-
nione na wezesniejszych mapach geologicznych (ryc. 3A)”,
a co miato doprowadzi¢ grzbiet Zawratu Kasprowego ,,do
stopniowego obnizenia w kierunku NW”. Jest to jedynie
interpretacja danych ALS, a nie udokumentowane w tere-
nie uskoki. Podobnie jest z opisem innego zespotu dyslokacji
widocznych na $cianach kotta Doliny Suchej Kasprowej,
gdzie ,,stwierdzono 7 uskokéw o kierunku WSW-ENE, aw
czgsci polnocnej o kierunku SW-NE” (s. 236). Opis ten nie
jestjednak zgodny z rycinag 3B, gdzie zaznaczono pionowe
uskoki gtownie o biegu prawie potudnikowym. W $wietle
moich danych o tektoglifach, uskoki w rejonie Kasprowe-
go Wierchu sa silnie heterogeniczne w orientacji (Cymer-
man, 2009). Obok licznych uskokéw przesuwczych o
biegach w réznych kierunkach, najliczniejsze sa tam usko-
ki inwersyjne umiarkowanie zapadajace na ogét ku N.
Takze dominujace strome i pionowe spegkania skalne sa w
skatach krystalicznych regionu Kasprowego Wierchu o
roznej orientacji, a nie jak dwukrotnie sugeruja autorzy, ze
granity ,,sa pocigte spgkaniami tektonicznymi o kierunku
NE-SW?” (s. 236) i ze ,,spgkania w granitach [sa] o azymu-
cie upadu 290/50” (s. 239). Skad takie precyzyjne dane,
bez analizy statystycznej tysigcy spekan w granitach?

Jak pisza autorzy ,,celem pracy byta interpretacja drob-
nych form morfologii terenu ... na obszarze o powierzchni
5,5 km® (s. 235). Czyzby taka drobna forma morfolo-
giczna byto osuwisko o powierzchni zajmujacej ponad
10% analizowanego obszaru na NW stokach Suchej Czu-
by? Na podstawie danych ALS stwierdzono tam ,,wystgpo-
wanie rozlegtej formy o ksztalcie najbardziej zblizonym do
osuwiska” i uznano ze ,,jest to osuwisko wicloetapowe, na
co wskazuje wystepowanie réoznych form wewnatrzosuwi-
skowych” (s. 240). Watpliwosci budzi stwierdzenie auto-
réw, ze ,,na wysokosci okolo 1895 m n.p.m. wystgpuje
niska i stabo zaznaczajaca si¢ skarpa, ktora mozna uznaé za
skarpe gtdéwna osuwiska”. Moim zdaniem skarpa gtéwna
osuwiska znajduje si¢ na wysokosci ponizej 1740 m n.p.m.
Formy rzezby z obszaru osuwiska Suchej Czuby przypo-
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Tab. 1. Poréwnanie wydzielen kartograficznych z rycin 3A i 3B

Stratygrafia

SmgT 1 : 10 000 arkusze: Kasprowy Wierch i Zakopane
Poludnie (Piotrowska i in., 2007a, b)
—ryc. 3A

Geologiczna interpretacja danych pochodzacych z NMT
ALS (Wéjcik i in., 2013)
—ryc. 3B

plejstocen i holocen

1 — glazy, zwiry, piaski i mutki den dolinnych i tarasow
0,5-3 m n.p. rzeki

1 — glazy, zwiry, piaski i mutki den dolinnych i tarasow
0,5-3 m n.p. rzeki

2 — gtazy i rumosze skalne stozkow
usypiskowo-naptywowych

brak

brak

3 — gliny z rumoszem skalnym, pakiety skalne koluwiéw
osuwiskowych

4 — glazy i rumosze skalne stozkéw usypiskowych (piargi)

4 — glazy i rumosze skalne stozkéw usypiskowych (piargi)

brak

5 — glazy i rumosze skalne moren niwalnych

6 — gtazy i rumosze skalne lodowcow gruzowych

6 — gtazy i rumosze skalne lodowcow gruzowych

brak

7 — glazy i rumosze skalne lodowcow gruzowych starszych

8 — glazy, rumosze skalne morenowe, zaglinione

8 — glazy, rumosze skalne morenowe, zaglinione

brak

9 — gtazy, rumosze skalne zaglinione moren bocznych

10 — gtazy, rumosze skalne morenowe, zaglinione (poziom
Hrebika — zlodowacenia srodkowopolskie)

brak

11 — wapienie masywne z kalpionellidami, wapienie czarne
(fm. wapieni z Raptawickiej Turni; gr. Kominow

11 + 12 — wapienie masywne z kalpionellidami, wapienie
czarne (fm. wapieni z Raptawickiej Turni; gr. Komindéw

Tylkowych)

Tylkowych) + wapienie krynoidowe i bulaste z amonitami

jura—kreda

srodkowa)

12 — wapienie krynoidowe i bulaste z amonitami (jura

(jura $rodkowa

trias Srodkowy brekcje

13 — wapienie i dolomity, wapienie robaczkowe, dolomity i

13 — wapienie i dolomity, wapienie robaczkowe, dolomity i
brekcje

14 — dolomity komoérkowe, tupki i wapienie czarne

14 — dolomity komodrkowe, tupki i wapienie czarne

trias doln
Y 15 — piaskowce kwarcytowe, zlepience i tupki

15 — piaskowce kwarcytowe, zlepience i tupki

16 — kataklazyty i brekcje tektoniczne

brak

17 — leukogranity

brak

18 — granity porfirowate (typ Goryczkowej)

18 — granity porfirowate (typ Goryczkowej)

19 — granitoidy i gnejsy

20 — dioryty kwarcowe i mikrodioryty

skaty krystaliczne - .
21 — tupki amfibolowe i biotytowe

19 -25

22 — gnejsy warstewkowe

[granitoidy i gnejsy; dioryty kwarcowe i mikrodioryty;
tupki amfibolowe 1 biotytowe; gnejsy warstewkowe;

23 — gnejsy i tupki krystaliczne

gnejsy i tupki krystaliczne; gnejsy i tupki krystaliczne;
tupki kwarcytowe; tupki krystaliczne]

24 — tupki kwarcytowe

25 —tupki krystaliczne

minaja formy rzezby terenu z SW czgsci Doliny Suchej
Kondrackiej, gdzie nie opisano zadnego osuwiska, pomi-
mo danych ALS (ryc. 1).

Wigkszo$¢ autoréw omawianej tu publikacji stwier-
dzita wczesniej (Wojciechowski i in., 2012), ze w Karpa-
tach fliszowych ,analiza NMT ALS wykazata jednak
problemy z identyfikacja skarp osuwiskowych zlokalizo-
wanych na stromych stokach Dgbrowskiej Gory. Na stoku
tym udokumentowano ... kilkanascie skarp osiagajacych
15 m wysokosci, co nie znalazto jednoznacznego potwier-
dzenia w laserowym modelu rzezby terenu. Przyczyny
tego stanu rzeczy nalezy upatrywa¢ w niewielkich rézni-
cach pomigdzy nachyleniem skarp osuwiskowych a nachy-
leniem stoku” (Wojciechowski i in., 2012). Prawdopodobnie
podobna sytuacja wystepuje w rejonie osuwiska na Suchej
Czubie. W sytuacji, gdy ,,nachylenie skarp jest czgsto nie-
znacznie wigksze od stromego nachylenia stoku, przez co
formy te nie sa dostrzegane lub sa stabo widoczne na
poszczegdlnych wizualizacjach NMT” konieczna jest loka-
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lizacja skarp wraz z ich geometria poprzez analizg rysunkéw
poziomicowych wygenerowanych z danych ALS (op. cit.).
Dlaczego nie wykonano interpretacji skarp osuwisko-
wych na Suchej Czubie na podstawie mapy spadkow, tak
jak to zrobiono dla utworow fliszowych w Dabrowskiej
Gorze (op. cit.)?
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