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BADANIA GEOLOGICZNE WYKONYWANE NA INWESTYCJACH LINIOWYCH
WAZNYM ZRODLEM NOWYCH DANYCH GEOLOGICZNYCH WYKORZYSTYWANYCH
DO UAKTUALNIENIA SZCZEGOtOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ POLSKI W SKALI 1:50 000

SIGNIFICANCE OF THE ROAD-CUTS AND OTHER ROCK SECTIONS EXPOSED
BY THE NEW LINEAR INVESTMENTS FOR THE GEOLOGICAL RESEARCH IN POLAND

KRrzyszTor URBANSKI'

Abstrakt. Odstonigcia geologiczne powstajace w wyniku realizacji liniowych inwestycji infrastrukturalnych ze wzgledu na docho-
dzaca do kilku kilometrow dlugo$é maja duze znaczenie przy rozpoznaniu powierzchniowej budowy geologicznej naszego kraju. Badania
geologiczne prowadzone podczas realizacji tych inwestycji majg $cisty zwiazek z weryfikacja Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000 (SMGP). Mozliwos¢ wykorzystania odstaniajacych si¢ profili do celéw kartografii geologicznej jest ograniczona cza-
sowo. Wymaga to wlasciwej organizacji prac terenowych i szybkiego reagowania na informacje o prowadzonych inwestycjach. W pracy
podano przyktady uzyskania niezwykle interesujacych profili geologicznych z terendw, gdzie prowadzone sg inwestycje liniowe, praktycz-
nie bez potrzeby ponoszenia dodatkowych $rodkow na prace ziemne. W zwiazku z tym wydaje si¢ celowe, zeby kartowanie geologiczne
w obrgbie inwestycji liniowych byto jednym z wazniejszych zadan stuzby geologicznej.

Stowa kluczowe: inwestycje liniowe, geologiczna kartografia powierzchniowa, reambulacja SMGP.

Abstract. The road-cuts and other new excavation works provide an excellent opportunity for upgrading the geological maps in Po-
land. Such opportunity should not be missed. Updating The Detailed Geological Map of Poland at the scale of 1:50 000 should be the
priority. Ephemeral nature of the freshly cut outcrops makes this research rather urgent. It would require an adequate planning and organi-
zation. Geological mapping based on the new road-cuts and rock sections exposed by new investments should be one of the main tasks
of the Geological Survey of Poland.

Key words: linear investments, surface geological cartography, updating of The Detailed Geological Map of Poland at the scale of 1:50 000.

WSTEP

Od 2003 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym —
Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) sg prowa-
dzone w sposob ciggly badania geologiczne odstonie¢ (fig. 1)
powstajacych w zwiazku z realizacjg inwestycji liniowych
(drdg i autostrad, linii kolejowych, gazociagdw, wodociggdw,
kanalizacji itp.). Wykonywane dotychczas prace dokumenta-
cyjne byly wykorzystywane do uaktualnienia Szczegotowej

Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP). W wy-
niku ich prowadzenia pozyskano wiele nowych danych geo-
logicznych, ktore zostaty nastgpnie wykorzystane do reambu-
lacji 1 weryfikacji wydawanych seryjnie map geologicznych.
Badania odstoni¢¢ wzdhuz inwestycji liniowych okazaly si¢
niezwykle przydatne do rozpoznania budowy geologiczne;j
przypowierzchniowej warstwy litosfery.

Podstawowa ich cecha jest ciaglos¢ obserwacji i mozli-
wos¢ gestego oprobowania do badan litostratygraficznych.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslaski, al. Jaworowa 19, 51-122 Wroctaw;

e-mail: krzysztof.urbanski@pgi.gov.pl.
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Fig. 1. Mapa lokalizacyjna omawianych
rejonow badan geologicznych

Location map of the regions of geological researches

W wyniku prowadzonych inwestycji uzyskuje si¢ dostep do
odstoni¢¢ o dobrej czytelnosci $cian majacych dlugosé od
kilkudziesieciu metréw do kilku kilometrow (fig. 1, 2). Mi-
nimalna gleboko$¢ wkopow i wysokos¢ odstonietych skarp,
ktére wykorzystano do dokumentacji, wynosi 1,2 m. Srednia
wysokos¢ profilowanych skarp wzdtuz budowanych drog
i autostrad waha si¢ od 2,5 do kilkunastu metréw. Najwyz-
sze skarpy wystepuja w kulminacjach morfologicznych. Na
plaskim terenie na wzdhuz budowanych drég nie ma skarp,
a w przypadku braku rowéw odwadniajacych nie uzyskuje
si¢ z takich odcinkow inwestycji zadnych informacji geolo-
gicznych.

Nieco odmienng specyfike majg prace dokumentacyjne
na liniach gazowych budowanych w ramach infrastruktu-
ry Gaz-Systemu, ktore osiagaja stala glebokos¢ od 3,5 do
4,0 m. Przewaznie, w odroznieniu od inwestycji drogowych,
mamy tu do czynienia z wielokilometrowymi odcinkami

wkopow, co jest niezwykle przydatne do prac stuzacych we-
ryfikacji dotychczasowych opracowan kartograficznych.

Jezeli inwestycja liniowa jest prowadzona na znacznej
dtugosci, mamy mozliwos$¢ obserwacji petnej zmiennos$ci
powierzchniowej budowy geologicznej w obrebie catych
kompleksow osadowych. Daje to przewage w prawidtowej
interpretacji geologicznej w stosunku do punktowych da-
nych geologicznych jakimi sa sondy geologiczne, otwory
wiertnicze czy niewielkie odstonigcia, najczeséciej mato czy-
telne, ktore standardowo stuza do interpretacji geologicznej
w realizowanych arkuszach SMGP.

W zwigzku z powyzszym uzyskiwanie ciggtych, wielo-
kilometrowych informacji geologicznych z inwestycji linio-
wych (fig. 2, 3) powinno by¢ priorytetem dziatalno$ci stuzby
geologiczne;j.

Wyniki badan uzyskane z dokumentowania inwestycji li-
niowych byly prezentowane na licznych konferencjach kra-
jowych, np.: Stratygrafia Plejstocenu Polski 2010, Kongres
Geologiczny 2008, 2011, 2016, Sympozjum Glacitektonicz-
ne 2010, Warsztaty Sedymentologiczne 2005 oraz w publi-
kacjach naukowych (Urbanski i in., 2004, 2016; Kowalska,
Urbanski 2005a, b; Urbanski, Rozanski, 2008; Urbanski
2009, 2010; Badura i in., 2017).

Kartowanie wzdtuz inwestycji liniowych w latach 2003—
2016 byto finansowane z Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska. Dokumentacje wykartowanych odcinkéw auto-
strad 1 gazociagéw zostaly oddane do archiwum PIG-PIB.
Opracowania wykonano w latach 2004, 2007, 2010, 2013
12015. Od 2007 r. wyniki badan sa systematycznie zamiesz-
czane w komputerowej bazie danych.

ORGANIZACJA PRAC
NA TERENIE INWESTYCJI LINIOWYCH

Prowadzenie prac geologicznych na terenie inwestycji
liniowych zmusza kartujacych geologéw do uwzglednienia
wielu uwarunkowan wynikajacych z prawa budowlanego 1 za-
sad BHP. Planowanie, przebieg i tempo prac geologicznych sa
uzaleznione od organizacji pracy inwestorow. Podczas prowa-
dzenia kartowania na terenach budowlanych nalezy przyjaé
zasadg maksymalnego dostosowania si¢ do procesu inwesty-
cyjnego, zeby nie utrudnia¢ dziatan inwestorowi i nie narazaé
na niebezpieczenstwo osob kartujacych. Waznym elementem
organizacji prac jest uzyskanie informacji o rozpoczynajacym
si¢ procesie inwestycyjnym. Informacja o terminie rozpocze-
cia inwestycji nie zawsze jest precyzyjna i czesto ulega zmia-
nie. Nie ulatwia to planowania wydatkow podczas organizacji
dziatan dokumentacyjnych.
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Fig. 2. Fragment mapy dokumentacyjnej inwestycji liniowych na autostradzie A4 w rejonie Wadroza Wielkiego

A section of a documentary map of line investments in motorway A4, Wadroze Wielkie region
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litologia wykartowanej skarpy do gtebokosci 2 m
lithology of mapped scarp to a depth of 2 m

zastosowano wydzielenia pigtrowe
storied geological units are applied

Cm-0 gnejs — karbon—ordowik
e) gneiss — Carboniferous—Ordovician

Pl rumosz, geneza zwietrzelinowa — pliocen

ru rock waste — Pliocene

Symbole wydzielen wg Instrukcji do Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
Symbols of the geological units according to Instruction to Detailed Geological Map of Poland, 7:50 000

Fig. 3. Mapa geologiczna skarp wzdluz autostrady A4 w rejonie Ksiegnic
na podkladzie arkusza Wadroze Wielkie (761A) Szczegélowej mapy geologicznej Sudetow w skali 1:25 000

The geological map of scarps along motorway A4 in the Ksiggnice region (Sudetic Foreland)
Wadroze Wielkie sheet (761A) Detailed map of the Sudetes, 1:25 000
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Z uwagi na krotki (czesto kilkudniowy) okres przydatno-
$ci odstonig¢ do kartografii, w przypadku inwestycji gazo-
wych, gdzie po polozeniu gazociggu natychmiast dochodzi
do zasypania wykopu, bardzo wazne sg bezposrednie in-
formacje od kierownikow robot przebywajacych na terenie
inwestycji. Wymusza to duza mobilnos$¢ zespotow kartuja-
cych. W przypadku inwestycji drogowych sytuacja pod tym
wzgledem jest korzystniejsza, czas od wykonania prac ziem-
nych do mozliwosci udokumentowania odstoni¢¢ wynosi od
kilku tygodni do kilku miesiecy. Rekultywacja skarp i zasy-
panie wyrobisk konczy definitywnie mozliwos¢ wykonania
prac kartograficznych.

METODY PRAC GEOLOGICZNYCH

Podstawowa zasada prowadzonych prac na inwestycjach
liniowych jest doktadna lokalizacja odstonig¢ za pomoca
odbiornika GPS, a takze wszystkich charakterystycznych
punktow topograficznych w ich obrebie, elementéw budowy
geologicznej (granic warstw, elementéw tektonicznych i gla-
citektonicznych, zazebiania si¢ facjalnego, wyklinowania
warstw itp.) oraz miejsc pomiardw strukturalnych i punktow
pobrania probek.

Lokalizacje odstonig¢ w terenie ulatwiajg takze znajdu-
jace si¢ na terenie inwestycji tabliczki z kilometrazem. Po-
zwala to na okre$lenie potozenia tych punktow réwniez na
planach inwestycyjnych.

Przy opisach terenowych w pierwszej kolejnosci
uwzgledniano litologig, struktury i tekstury odstaniajacych
si¢ skal. Nastepnie, o ile byto to mozliwe, z bezposrednich
obserwacji w terenie okreslano genezg skal. Na koncu opisu
podawano stratygrafi¢ odstaniajgcych si¢ utwordéw. Okre-
$lenie stratygraficznej przynaleznos$ci skat wynikato z na-
wigzania do regionalnej budowy geologicznej, a jej spre-
cyzowanie nastgpowalo po przeprowadzonych badaniach
laboratoryjnych pobranych probek. Dla tych czgsci odsto-
ni¢¢, w ktorych widoczna byta duza zmiennos¢ budowy
geologicznej lub byty czytelne struktury sedymentacyjne,
tektoniczne 1 glacitektoniczne, wykonywano odrgczne szki-
ce, ktore w potaczeniu z dokumentacja fotograficzng pozwa-
laty na opracowywanie bardziej szczegdtowych profili. Nie-
rzadko przed wykonaniem rysunkéw i fotografii dodatkowo
odczyszczano powierzchnie dokumentowanych fragmentow
odstoni¢¢, zeby uzyska¢ odpowiednig ich czytelno$¢ do in-
terpretacji geologiczne;.

Jednym z podstawowych elementow wykonywanych
opracowan byta bogata dokumentacja fotograficzna. Przy
jednostajnej budowie geologicznej badanego odcinka fo-
tografowano tylko te fragmenty odstonig¢, ktore najlepiej

charakteryzowaly osady pod wzgledem geologicznym.
Nierzadko wykonywano cale serie zdje¢ pozwalajace na
zestawienie panoramy. W kolejnym etapie prac dokumen-
tacyjnych mozna do wykonywania dokumentacji fotogra-
ficznych i filméw wykorzysta¢ drony wyposazone w kame-
ry. Wymaga to jednak wielu testow, tak zeby opracowac
odpowiednig metodyke.

W ramach prac geologicznych pobierano probki do ana-
liz laboratoryjnych stuzacych ustaleniu genezy i litostraty-
grafii skal. Miejsce pobrania probek zaznaczano na mapie
dokumentacyjnej i na szkicu profilu odstonigcia. Wykony-
wano fotografi¢ fragmentu odstonigcia, z ktdrego pobierane
byty probki. Podstawowy zakres analiz litologiczno-petro-
graficznych obejmowat: badania sktadu petrograficznego,
badania mineratéw cig¢zkich, badania zawarto$ci weglanow,
badania obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu oraz wyko-
nanie i analize plytek cienkich zwieztych skal osadowych,
magmowych i metamorficznych. Badania granulometryczne
wykonywano tylko w uzasadnionych przypadkach, gdy ge-
neza osadu byla niejednoznaczna, a analizy te mogly pomoéc
W jej ustaleniu.

Badania sktadu petrograficznego frakcji zwirowej
w przypadku glin zwalowych przeprowadzano w niezwie-
trzalych partiach profili (zawierajacych wapienie i wyraznie
reagujacych z 10% HCI).

SKEADOWE
KONCOWEGO OPRACOWANIA WYNIKOW

Podstawowym zalacznikiem graficznym byly prze-
kroje geologiczne $cian na skarpach i wkopach (fig. 4),
ktore wykonywano z uwzglednieniem duzej liczby punk-
tow charakterystycznych, lokalizujac okreslone elementy
geologiczne za pomocg uktadu wspotrzednych kartogra-
ficznych lub geograficznych. Wysoko$¢ skarpy najczesciej
okreslono za pomoca dalmierza laserowego lub wykorzy-
stywano do tego celu plany inwestora, w ktorych obraz
skarp zostal narysowany za pomoca pomiarow geodezyj-
nych. W warunkach kameralnych, przy dodatkowym wy-
korzystaniu fotografii terenowych, wykonywano przekroje
geologiczne w graficznych programach komputerowych,
ktore nastgpnie zamieszczano w koncowych dokumenta-
cjach. Najczesciej w opracowaniach stosowano skalg po-
zioma 1:1000 i skale pionowa 1:100. Przewyzszenie prze-
krojow wynosito zatem przewaznie x10. Zamieszczone
w opracowaniach przekroje geologiczne §cian wyrobisk
w odréznieniu od tradycyjnych przekrojow geologicz-
nych, gdzie w réoznym stopniu interpretujemy przebieg
warstw skalnych miedzy otworami wiertniczymi, przed-
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Fig. 4. Przekroje geologiczne wzdluz autostrady A4 w rejonie Wadroza Wielkiego

Geological cross-sections along the motorway A4 in the Wadroze Wielkie region
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stawiaja obraz bardzo zblizony do rzeczywistej budowy
geologicznej, oczywiscie przy zatozeniu odpowiedniej
czytelnosci odstoni¢¢ w skarpach. Wykonanie przekro-
jow geologicznych $cian wyrobisk, chociaz pracochlonne,
dostarcza dobry material wyj$ciowy do wartosciowych
analiz geologicznych. Ich najwazniejsza cecha jest to, ze
odwzorowuja one obraz rzeczywisty, a nie sg wytworem
koncepcji lub interpretacji autorskich na podstawie odle-
gltych od siebie punktow dokumentacyjnych.

Mapa dokumentacyjna byla wykonywana w skali
1:25 000 (fig. 2). Na niej umieszczono wszystkie dokumen-
towane odstonigcia na inwestycjach liniowych. Zestawiono
ja na podktadzie topograficznym w uktadzie 1942 w skali
1:50 000. Odstonigcia numerowano kolejno wzdtuz catej
linii inwestycji. Mapa dokumentacyjna wykonywana byta
w cieciu arkuszowym analogicznym do SMGP.

Mapa geologiczna inwestycji liniowych (fig. 3) jest syn-
tezg prowadzonych prac geologicznych. W pasie inwestycji
liniowej, wzdluz ktérego prowadzono obserwacje geolo-
giczne, zaznaczono wydzielenia geologiczne ze szczegoto-
woscig dostosowang do skali mapy. W praktyce przyjeto za-
lozenie, ze najmniejsze pole zaznaczonego wydzielenia na
mapie w skali 1:50 000 nie powinno mie¢ mniejszej szero-
ko$ci niz 2 mm, co oznacza warto$¢ 100 m w rzeczywistym
terenie. Kazde proponowane wydzielenie zamieszczone na
mapach w opracowaniach wynikowych z inwestycji linio-
wych opatrzono symbolem (fig. 3) o konstrukcji zgodnej
z zatacznikiem 11 do Instrukcji... (2004).

Wykonawcy tych opracowan przyjeli, ze zastosowane
wydzielenia litostratygraficzne musza by¢ zgodnie z In-
strukcjg... (2004). Umozliwia to bezposrednie pordéw-
nanie wynikow prac kartograficznych na inwestycjach
liniowych z wydanymi arkuszami SMGP pod wzgledem
zgodnos$ci wydzielen. Pozwala to na wniesienie zmian
w przebiegu i liczbie wydzielen geologicznych, ktore
moga w istotny sposoéb wzbogaci¢ tres¢ wydanego seryj-
nie arkusza SMGP.

Podstawowym elementem sktadowym dotychczaso-
wych opracowan geologicznych dokumentujacych bada-
nia wykonywane na inwestycjach liniowych jest kompu-
terowa baza danych pozwalajaca na cyfrowe gromadzenie
wynikow prac kartograficznych. Dane geologiczne po-
chodzace z inwestycji liniowych gromadzono dotychczas
w formie tabelarycznej, zawierajacej niezbgdne informa-
cje takie jak: lokalizacja opisanych odstoni¢¢ za pomoca
uktadu wspoétrzednych geograficznych, wysoko$¢ odkryw-
ki, potozenie opisywanych warstw, opis litologii, genezy,
stratygrafii osadow i skat, okreslenie stopnia zgodnos$ci
wynikow badan z wydzieleniami na wydanych mapach
geologicznych. W opracowaniach do 2015 r. stosowano
rowniez elementy graficzne: karty odstonigé, w ktoérych
przedstawiano lokalizacje punktéw na szkicach geolo-
gicznych i topograficznych, wybrane fotografie (wraz
z opisem) charakteryzujace dany profil, uproszczony pro-
fil litostratygraficzny opisanych osadéw oraz przekroje
geologiczne wykonane na podstawie obserwacji ciagtych.
Wyniki badan laboratoryjnych zamieszczano gtownie

w formie wykresow. Dotyczyly one najbardziej typowych
serii osadowych i skat litych.

Od 2015 r. w zarzadzaniu pracami na inwestycjach
liniowych pojawity si¢ zalecenia, zeby dane geologicz-
ne z inwestycji liniowych, podobnie jak dane z punktéw
dokumentacyjnych do SMGP byly przechowywane i udo-
stgpniane za pomoca tego samego programu. Zastosowano
do tego celu odpowiednio zmodyfikowany program Geo-
star. W wyniku tego zarowno baza punktow dokumenta-
cyjnych do SMGP, jak i dane z inwestycji liniowych sa
kompatybilne.

INTERPRETACJE GEOLOGICZNE NA PODSTAWIE
WYNIKOW PRAC PROWADZONYCH
NA TERENACH INWESTYCJI LINIOWYCH
- PRZYKLADY

Badania profili geologicznych wzdtuz inwestycji linio-
wych chociaz sa gtéwnie wykorzystywane do reambulacji
SMGP maja takze znaczenie dla rozwoju badan naukowych
w zakresie geologii regionalnej. Ponizej przedstawiono
przyktady wykorzystania wynikow tych prac do poszerzenia
stanu wiedzy odnosnie do kenozoiku Nizu Polskiego oraz
skat obszaru przedgérza Sudetow odstaniajacych si¢ na po-
wierzchni terenu.

Glacitektonika przedpola Sudetéw — autostrada A4
(Udanin-Zgorzelec)

Badania geologiczne wykonywane na terenie inwestycji
liniowych byty wykonywane przez zespot geologoéw z Od-
dziatu Dolnoslaskiego PIG-PIB na obszarze przedpola Sude-
tow w latach 2002-2009. W profilowanych skarpach obser-
wowano liczne deformacje glacitektoniczne, co dotychczas
nie byto opisywane w literaturze ani nie bylo przedstawiane
na wydanych mapach geologicznych tego rejonu (fig. 5).
Strefy zaburzen glacitektonicznych w pewnych rejonach ob-
serwowano na odstonietych skarpach niemal powszechnie.
W strefach silnego litologicznego zrdéznicowania osadow ke-
nozoiku obserwowano gtéwnie deformacje nieciagle: nasu-
nigcia i tuski glacitektoniczne (fig. 6, 7, 8) (Urbanski, 2009).
Ten typ deformacji wynikat przede wszystkim z bardzo du-
zej roznicy wiasciwosci plastycznych uwodnionych itow
i mutkoéw formacji poznanskiej oraz z zamarznigtych serii
piaszczystych neogenu i plejstocenu w trakcie deformac;ji.
W monotonnie wyksztatconych seriach osadowych plejsto-
cenu wystepowaly natomiast gtownie deformacje fatdowe
(fig. 9) (Urbanski, 2009).

Wyniki pomiaréw mezostruktur glacitektonicznych,
ktére zebrano gltownie z rejonu Wadroza Wielkiego
wskazaty jednoznacznie na kierunek nasuwania si¢ lg-
dolodu z WNW ku ESE. Na przeszkodzie ladolodu staly
wydzwigniete tektonicznie bloki starszego podtoza, ktére
pehity role masy oporowej i w poczatkowej fazie mody-
fikowaly kierunek przesuwania si¢ masy lodowej. W tych
miejscach czesto obserwowano mezostruktury glacitekto-
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Fig. 5. Strefy zaburzen glacitektonicznych udokumentowane na autostradach A4 i A18
(na podstawie Urbanskiego, Rézanskiego, 2008)

The zones of glaciotectonic disturbances documented on motorways A4 and A18
(according to Urbanski, Rozanski, 2008)
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Fig. 6. Deformacje glacitektoniczne w osadach neogenu w rejonie Wadroza Wielkiego, autostrada A4

f-g — piaski, zwiry formacji gozdnickiej, miocen goérny—pliocen; f-p — muiki, ity formacji poznanskiej, miocen srodkowy—pliocen; S — uskok listryczny;
S1 — uskok wtorny

Glaciotectonic deformations in Neogene deposits — Wadroze Wielkie region, motorway A4

f-g — Gozdnica Formation, Upper Miocene—Pliocene; f-p — Poznan Formation, Middle Miocene—Pliocene; S — listric fault; S1 — secondary fault

Fig. 7. Melanz glacitektoniczny — bloki zamarznietych piaskéw wodnolodowcowych
wtloczonych w obreb miocenskich mutkow formacji poznanskiej

Sg — nasunigcie; So — warstwowanie; flg — piaski, zwiry wodnolodowcowe, zlodowacenie sanu 11?; Qp — piaski wodnolodowcowe jako bloki w mutkach
formacji poznanskiej; f-p — mutki formacji poznanskiej, miocen srodkowy—pliocen

Glaciotectonic melange — frozen blocks pressed into Miocene silts of the Poznan Formation

Sg — thrust; So — bedding; flg — fluvioglacial sands and gravels, Sanian I1?; Qp — blocks of fluvioglacial sands in the Poznan Formation; f-p — Poznan
Formation, Middle Miocene—Pliocene
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Fig. 8. Nasuniecie glin zwalowych na mulki formacji poznanskiej, autostrada A4 Wadroze Wielkie

Sg — nasunigcie; gzw — glina zwatowa, zlodowacenie sanu 11?; flg — piaski, zwiry wodnolodowcowe, zlodowacienie sanu I1?; Mp — piaski kwarcowe,
miocen; f-p — formacja poznanska, miocen $srodkowy—pliocen

A thrust of till onto silts of the Poznan Formation — motorway A4, Wadroze Wielkie

Sg — thrust; gzw — till, Sanian I1?; flg — fluvioglacial sands and gravels, Sanian 11?; Mp — quartz sands, Miocene; f-p — Poznan Formation, Middle Miocene—
Pliocene

Fig. 9. Deformacje faldowe w obrebie utworéw plejstocenskich w rejonie Wadroza Wielkiego, autostrada A4
So — powierzchnia sedymentacyjna; L1 — o$ fatdu; gzw — glina zwalowa, zlodowacenie sanu I1?; flg — osady wodnolodowcowe, zlodowacenie sanu I1?
Folding deformations within Pleistocene sediments Wadroze Wielkie region, motorway A4

So — stratification surface; L1 — fold axis; gzw — till, Sanian I1?; flg — fluvioglacial sediments, Sanian 11?
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niczne $wiadczace o silnej kompresji. Reakcja sztywnych
blokéw tektonicznych na naciskajacy ladolod powodo-
wala powstanie takze naciskow o tym samym kierunku,
ale przeciwnym zwrocie, co uwidacznialo si¢ w orientacji
licznych struktur o analogicznym biegu, ale zr6znicowa-
nym kierunku upadu warstw. W rejonach, gdzie podtoze
podkenozoiczne wystepowato na wigkszych gleboko-
$ciach, orientacja struktur glacitektonicznych wskazywa-
ta bardziej zblizony do potudnikowego kierunek nacisku
ladolodu.

Wiek deformacji glacitektonicznych na podstawie ba-
dan litopetrograficznych glin zwatowych odstaniajacych
si¢ wzdhuz budowanych inwestycji przyjeto na okres zlodo-
wacen sanu I, sanu II lub faze transgresywna zlodowacenia
odry. Na seriach zaburzonych glacitektonicznie powszech-
nie zalegal bowiem gorny, niezdeformowany poziom zwato-
wych osadow lodowcowych, ktéry mozna juz wigzac z okre-
sem zlodowacenia odry.

W rejonie Weglinca obserwacje odstonigtych skarp
z widocznymi nasunig¢ciami i tuskami glacitektoniczny-
mi pozwolily na wyznaczenie ciggdéw moren spietrzonych
(fig. 10). Wzgorza te wezesniej opisywane byly jako kemy
$wiadczace o deglacjacji arealnej. Wzdtuz linii kolejowe;j
na obrzezu depresji péinocnosudeckiej w rejonie Bolestaw-
ca obserwowano ponadto kilkudziesi¢ciometrowe pakiety
tusek glacitektonicznych zbudowanych z osadéw kredy
gornej, wystepujace migdzy osadami neogenu i plejstoce-
nu, co $wiadczy o oddziatywaniu ladolodu na wyniesio-
ne jednostki blokowe zbudowane z utworéw kredy gornej
(fig. 11, 12).

Sklad mineralny i petrograficzny
osadow neogenu i plejstocenu Przedgorza Sudeckiego
— autostrada A4 (rejon Chojnowa)

W latach 2005-2009 byty prowadzone prace geologicz-
ne na zachodnim odcinku autostrady A4, migdzy Krzyzowa
a Zgorzelcem, przez pracownikow Oddziatu Dolnoslaskiego
PIG-PIB. Badany odcinek autostrady przebiegal przez Row-
ning Chojnowska, ktora jest zdenudowang rdéwning moreno-
wa, pokryta rzeczng serig stozkow naptywowych i fragmen-
tarycznie odstaniajacymi si¢ utworami wodnolodowcowymi
(fig. 1).

Wysoko$¢ powierzchni terenu na omawianym obszarze
waha si¢ od 316 m n.p.m w obrebie ptaskich wzniesien do
180 m n.p.m. w obnizeniach morfologicznych i dolinach
rzecznych. Wzniesienia terenu sg zbudowane ze skat pod-
loza podkenozoicznego wydzwignigtych w formie horstow,
w efekcie tektoniki oligocenskiej i miocenskiej (Oberc,
1972). W rejonie Bolestawca, Czerwonej Wody 1 Przesie-
czan s3 to utwory kredy gornej, w okolicy Zarskiej Wsi
odstaniaja si¢ piaskowce triasowe, a w rejonie Jedrzycho-
wic — utwory karbonu dolnego. Skaty neogenu wystepuja
w postaci pokryw zwietrzelinowych lub jako osady jeziorne
i rzeczne formacji poznanskiej i gozdnickiej. Utwory rzecz-
ne neogenu we frakcji mineralow cigzkich, charakteryzuja
si¢ w omawianym rejonie bardzo wysoka zawartoscia cyr-
konu, andaluzytu i rutylu. Najwyzsze skoncentrowanie tych
mineratdw wystepuje w osadach lezacych w rejonie Weglin-
ca w poblizu doliny Kwisy. Zawarto$¢ cyrkonu waha si¢ tam
od 20 do 40%, andaluzytu od 15 do 29% i rutylu do 10%,

Fig. 10. Pakiet gliny zwalowej nasuniety na utwory
wodnolodowcowe, linia kolejowa, rejon Weglinca

gzw — glina zwatowa, zlodowacenie odry; flg — osady wodnolodowcowe,
zlodowacenie odry

A till block thrust onto fluvioglacial deposits,
railway line Wegliniec region

gzw — till, Odranian glaciation; flg — fluvioglacial sediments, Odranian
glaciation

Fig. 11. Nasuniecia glacitektoniczne w obrebie utworow kredy
gornej, linia kolejowa, Wykroty, depresja péinocnosudecka

Sg — nasunigcie; Ps — piaskowce; Pw — poktad wegla; d — utwory deluwialne

Glaciotectonic thrusts within Upper Cretaceous sediments,
railway line, Wykroty, North-Sudetic Depression

Sg — thrust; Ps — sandstones; Pw — coal seam; d — deluvial sediments
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Fig. 12. Deformacje glacitektoniczne w utworach kredy, neogenu i plejstocenu depresji péinocnosudeckiej
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Glaciotectonic deformations in Cretaceous, Neogene and Pleistocene deposits of the North Sudetic Depression
observed along a railway trail under modernization, Bolestawiec region

przy zawartosci amfibolu od 10 do 30% i na ogo6t matym
udziale granatu (5—15%) (Urbanski i in., 2004). Sa to utwo-
ry zwigzane ze stozkiem pra-Kwisy. Seria ta wykazuje po-
dobienstwo do wydzielonej przez Krzyszkowskiego (2001)
formacji ze Snowidzy, z rejonu Wzgdrz Strzegomskich.
Podany wyzej sktad mineralogiczny wskazuje na dostawe
materialu osadowego z metamorfiku izerskiego. Skalami
zrodtowymi cyrkonu byly prawdopodobnie gnejsy izerskie,
andaluzytu — tupki tyszczykowe szczegoélnie ze stref shorn-
felsowania, a obecno$¢ rutylu w osadzie mogta by¢ zwia-
zana z przeptywem wod rzecznych przez wychodnie skat
podioza — amfibolitow, diabazow i zielencow.

Plejstocen w tym rejonie jest reprezentowany przez utwo-
ry glacjalne, fluwioglacialne i limnoglacjalne nalezace do
zlodowacen potudniowopolskich, ktore na badanym obszarze
najczgsciej sa zaburzone glacitektonicznie oraz zalegajace na
nich horyzontalnie srodkowopolskie utwory glacjalne, wod-
nolodowcowe i rzeczne. Szeroko rozprzestrzenione pokrywy

osadoéw rzecznych wystepujace pod gling zwatowa z okresu
zlodowacenia odry (Urbanski, 1999) moga by¢ korelowane
z utworami wigzanymi na obszarze Brandenburgii i Saksonii
(Eissmann, 1994) z okresem tzw. Frithsaale, czyli wezesnym
okresie zlodowacen srodkowopolskich, tworzace si¢ jeszcze
przed nasuni¢ciem lgdolodu na badany obszar. Utwory za-
kwalifikowano do $rodowiska rzecznego na podstawie cech
granulometrycznych oraz sktadu mineralnego, co wskazuje na
dostawe materiatu z kierunku potudniowego, gtéwnie z me-
tamorfiku kaczawskiego i izerskiego oraz z obszaru niecki
pétnocnosudeckiej. W ich obrebie stwierdzono wystepowanie
podwyzszonej zawartosci cyrkonu, andaluzytu i rutylu, ale
w mniejszej ilosci niz w opisanych wyzej utworach neogenu.
We frakceji zwirowej udzial materialu skandynawskiego jest
bardzo niewielki, na ogoét wystepuje w ilosci ok. 1%.

Najmtodszymi utworami sg osady lessowe i deluwialne
wystepujace w formie niewielkiej migzszosci pokryw oraz
osady rzeczne w dolinach Bobru i Kwisy.
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Strefa marginalna fazy poznanskiej — autostrada A2
(Nowy TomyS$l-Rzepin)

Pracownicy PIG-PIB prowadzili w latach 2009-2011
badania geologiczne na autostradzie A2 miedzy Nowym To-
mys$lem a Rzepinem. Na omawianym obszarze obserwowa-
no formy akumulacji lodowcowej, szczelinowej i sandrowej
zwiazane z faza poznanska zlodowacenia wisty. Prowadzone
w trakcie inwestycji drogowych prace ziemne daty mozli-
wos¢ uzyskania wielu interesujacych danych geologicznych
i pozwolily na weryfikacj¢ dotychczasowych prac kartogra-
ficznych. Skarpy i glgbokie wykopy o dlugosci od kilkuset
metréow do kilku kilometrow pozwolity na dobre rozpozna-
nie budowy geologicznej utworéw kenozoicznych.

Oprocz tradycyjnych prac geologicznych stosowano do-
datkowo analiz¢ geomorfologiczng na podstawie numerycz-
nego modelu terenu powstatego w wyniku dygitalizacji map
topograficznych w skalach 1:10 000. W rejonie Nowego
Tomys$la na zapleczu moren czotowych stwierdzono wyste-

powanie kemow (fig. 13, 14). Do zbiornika zastoiskowego
znajdujacego si¢ blisko krawedzi ladolodu sptywaly osady
lodowcowe, czgsciowo w formie zamarznigtych blokow,
co doprowadzato do deformacji grawitacyjnych akumulo-
wanych osadoéw. Miedzy Nowym Tomys$lem a Trzcielem
wykartowano rozlegte stozki sandrowe tworzace si¢ gene-
ralnie w warunkach niskiej energii przeptywu. Plaski row-
ninny obszar jest poprzecinany dolinami o genezie rynno-
wej. Po etapie zasypania sandrowego i zakonserwowania
martwym lodem, rynny subglacjalne z okresu zlodowacenia
wisty zostaty wypreparowane i zmodyfikowane w wyniku
pozniejszej erozji. W rejonie Trzciela wykartowano rozle-
gle wysoczyzny morenowe. W trakcie prac geologicznych
stwierdzono, ze cienka warstwa gliny z okresu zlodowace-
nia wisty lezy horyzontalnie na zdeformowanych glacitek-
tonicznie osadach piaszczysto-mutkowych z okresu zlodo-
wacen srodkowopolskich. W rejonie Torzymia rozpoznano
szereg kemow. Obserwacja profili pozwolita na wyznacze-
nie czesci brzeznych zbiornikéw, gdzie w wyniku topnienia
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Fig. 14. Kem w rejonie Nowego Tomysla, autostrada A2
— deformacje tworzace si¢ w nawodnionym osadzie
D — deformacje osadu w stanie uptynnionym; gzw W — pokrywa gliny
zwatowej z okresu zlodowacenia wisty; fg W — utwory wodnolodowcowe
— zlodowacenie wisty

A kame in the Nowy Tomysl region, motorway A2
— deformation in wetting sediment

D - deformations of deposits in the liquefied state; gzw W — till cover,
Vistulian glaciation; fg W — fluvioglacial deposits, Vistulian glaciation

lodu dochodzito do osuwania si¢ osadzonego materiatu oraz
czesei centralnych w niewielkim tylko stopniu zdeformowa-
nych. W strefach deformowanych osady ulegly przemiesz-
czeniu wzdhuz sieci uskokow normalnych, sa tez miejsca,
gdzie deformacje miaty charakter plastyczny i odbywaty si¢
w stanie uptynnionym osadu.

Na wykonanych mapach geologicznych (arkusze
SMGP: Nowy Tomy$l (504), Zbaszyn (503), Swiebodzin
(502), Toporow (501)) kemy czesto byly interpretowane
jako moreny czotowe, poniewaz na ogoét podczas ich kar-
towania opierano si¢ jedynie na informacjach uzyskanych
z wiercen i niewielkich punktowych odstoni¢¢. Dzicki wy-
korzystaniu nowych danych z ciaggtych, dobrze odstonietych
profili geologicznych mozliwa byta wlasciwa interpretacja
genetyczna osadow.

Badania wzdluz gazociagu Opal — Brandenburgia

Waznym przyktadem wykorzystania prac kartograficz-
nych na obszarze wschodnich Niemiec sg badania odstoni¢é¢
powstajacych wzdtuz budowanego gazociagu Opal przez
stuzbe geologiczng Brandenburgii. Dzigki duzemu zaanga-
zowaniu catego zespotu geologow szczegoétowo wykarto-
wano calg lini¢ magistrali gazowej we wschodniej czgsci
Meklenburgii, Brandenburgii i Saksonii (Borner., Miiller,
2012; Juschus, 2012), uzyskujac pelny kilkusetkilometro-
wy przekrdj przypowierzchniowych osadow nizowej czgsci
Niemiec. Prace wykonywano z duza szczegdtowoscia. Ze-
brano bogata dokumentacj¢ panoramicznych fotografii, co
pozwolito na reinterpretacje dotychczasowych koncepcji
dynamiki ladolodu i zmiennosci warunkéw sedymentacji
w czasie zlodowacenia wisty.

WNIOSKI

Kartowanie geologiczne wzdtuz inwestycji liniowych
jest wazng dziedzing kartografii geologicznej. W zwigzku
z intensywnym rozwojem inwestycji infrastrukturalnych
uzyskuje si¢ niepowtarzalng okazj¢ zdobycia nowych da-
nych, ktére sa niedostepne podczas stosowania standar-
dowych prac geologicznych przy opracowaniu kolejnych
arkuszy SMGP opierajacych si¢ gtownie na punktowych
zrodtach informacji (sondy, otwory, niewielkie wyrobiska).

SMGP powinna by¢ produktem, ktory ulega statej we-
ryfikacji w miar¢ naplywu nowych danych geologicznych.
W zwiazku z tym jej uaktualnianie jest procesem ciagtym.
Staty naptyw nowych danych w wyniku prowadzenia prac
kartograficznych na inwestycjach liniowych bedzie zatem
gtownym zrodtem informacji niezbednych do reambulacji
tej mapy.

Przyktady zamieszczone w niniejszej pracy pokazuja, ze
mozna uzyskiwa¢ warto$ciowe, szczegotowe dane z dhugich
profili geologicznych bez angazowania znacznych $rodkow
finansowych na prace ziemne i bez przechodzenia skompli-
kowanych procedur zwigzanych z uzyskiwaniem zezwo-
len, korzystajac ze wspdlpracy z wykonawcami inwestycji
liniowych. Konieczno$¢ uzyskiwania zgody wtascicieli na
kosztowne prace ziemne jest w praktyce czynnikiem bardzo
utrudniajagcym wykonywanie dlugich wkopdéw badawczych
wykorzystywanych do rozwigzania réznych problemow geo-
logicznych w czasie realizacji tematow kartograficznych.
W zwigzku z powyzszym zdaniem autora wydaje si¢ celowe,
zeby kartowanie na inwestycjach liniowych byto traktowane
jako jeden z priorytetow dziatalnosci polskiej stuzby geolo-
gicznej.
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SUMMARY

The geological researches on linear investments have
been conducted by the Polish Geological Institute — Natio-
nal Research Institute since 2003. They aim at documenting
the geological sections associated with linear investments,
which were outcropped as a result of field works. These re-
searches are closely related to the verification of the Detailed
Geological Map of Poland, 1:50 000. A number of intere-
sting data has been obtained during the works. They are very
important for recognizing the surface geological features,
much more than the pointing information obtained from
shallow drill holes, because we have clear long profiles (ran-
ging from hundred metres to a few kilometres). Thanks to

that, we get a good tool for lithology qualification and their
mutual relations, and we have a solid basis to determine their
origins. We have the possibility to make ta whole series of
tectonic, glaciotectonic and sedimentary measurements and
sampling for lithostratigraphic and stratigraphic researches.

The use of outcrops on linear investments to geological
mapping is limited in time. This requires proper organization
of work and quick response to linear investment startup in-
formation.

In autor’s opinion obtaining of the new geological data in
an investment area should be the main task of the Geological
Survey.
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