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TROJWYMIAROWA MAPA GEOLOGICZNA OKOLIC SZCZERCA KOtO LWOWA

THREE-DIMENSIONAL GEOLOGICAL MAP OF THE ENVIRONS OF SHCHYRETS NEAR LVIV
ADRIAN JARZYNA!

Abstrakt. Wystepujace w basenie przedkarpackim badenskie (Srodkowomiocenskie) gipsy odstaniaja si¢ w licznych punktach na
terenie Ukrainy. Jednym z nich sg okolice miejscowosci Szczerzec (ukr. Lluperp), 25 km na SSW od Lwowa. Jest to potencjalny obszar
stratotypowy badenskiej formacji gipsowej, na Ukrainie znanej jako suita tiraska, a takze wyjatkowy teren ze wzglgdu na znajdujace si¢ tu
odstonigcie anhydrytéw w kamieniotomie Pisky (ukr. Ilickn), gdzie w strefie wietrzenia powstaja unikatowe formy jaskin zwane jaskinia-
mi z hydratacji lub jaskiniami z pgcznienia. Na obszarze Ukrainy dane kartograficzne zaro6wno te dotyczace geologii, jak i morfologii sa
niekompletne, a obecnie dostepne materialy archiwalne wymagaja uaktualnienia. W pracy opisano sposob w jaki opracowano nowa, uaktu-
alniong wersj¢ mapy geologicznej okolic Szczerca w przestrzeni trojwymiarowej (3D). W tym celu wykorzystano istniejace mapy topogra-
ficzne oraz archiwalne mapy geologiczne, ktore poddano procesowi wektoryzacji. Wigkszos¢ prac wykonano w programie ArcGIS 10.1.
Na przyktadach zademonstrowano uzytecznos¢ mapy 3D do ilosciowej analizy wybranych elementow rzezby oraz budowy geologiczne;j.

Stowa kluczowe: gipsy, baden, geologia 3D, ArcGIS, Szczerzec.

Abstract. The Badenian (Middle Miocene) gypsum occurring in the Carpathian Foredeep basin is exposed in a great number of
locations in Ukraine, including the environs of Shchyrets, 25 km SSW of Lviv. In this area the potential stratotype of the Badenian
gypsum is exposed, known as the Tyras Suite in Ukraine. The area is also of great scientific value because of the anhydrite rocks exposed
at the Pisky quarry (near Shchyrets). Recently, unique forms of caves known as hydration caves or swelling caves have been formed in
the weathering zone of this anhydrite. In the territory of Ukraine, both morfological and geological cartographic data are incomplete.
Nowadays, available archival documents need updating. This paper describes the way of preparation of a new, updated version of the
geological map of Shchyrets environs in three-dimensional space (3D). The topographic and archival geological maps were used, which
were subjected to process of vectorization. The main part of the work was done in ArcGIS 10.1. Usefulness of the constructred 3D map for
quantitative geomorphological and geological analysis is shown on selected examples.

Key words: gypsum, Badenian, 3D geology, ArcGIS, Shchyrets.

WSTEP

Juz od kilkunastu lat obserwujemy rozwoj geowizualiza-
cji, gdzie prym wiedzie geoinformatyka. Geolodzy skrzgtnie
wykorzystuja mozliwosci i narzedzia pracy, ktore wezesniej
byly niedostgpne. Dane kartograficzne w wersji analogowej
sa przeksztatcane do wersji cyfrowej na drodze digitalizacji.
Otrzymany obraz cyfrowy (mapa bitowa) zawierajacy dane
geograficzne zostaje osadzony w uktadzie geodezyjnym
(kalibracja), a nastgpnie jest przeksztatcany w geoTIFF lub
grafike wektorowa (wektoryzacja). Taki format danych jest

podstawa dalszych przeksztalcen, analiz, interpretacji, czy
wizualizacji dwuwymiarowej (2D) i tréjwymiarowej (3D)
(Gtowacki, 2005).

Cyfrowe mapy i tréjwymiarowe modele budowy
geologicznej s dzi$ standardem w Europie (Susini, Donatis,
2007; Tonini i in., 2007; Karabinos, 2011), natomiast
stosunkowo rzadko do tej pory byly opracowywane dla
terenu Ukrainy (Boguckyj i in., 2009; Onyszczyk i in., 2011;
Petrowskyj i in., 2013).

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; e-mail: a.jarzyna@student.uw.edu.pl.
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W trakcie wykonywania w ramach grantu NCN badan
geologicznych i dokumentacji stanowiska wietrzejacych
anhydrytéw w kamieniotomie gipsu w Piskach koto Szczer-
ca (ukr. Hlupens) (Poberezhsky, Jasionowski, 1999; Babel,
2005; Babel iin., 2013, 2014, 2015) pojawita si¢ potrzeba bar-
dziej doktadnego rozpoznania budowy geologicznej samego
stanowiska, a takze obszaru innych wychodni srodkowomio-
censkich (badenskich) ewaporatéw w rejonie Szczerca. Jed-
nym z podstawowych problemow byt brak szczegétowych
map geologicznych tego obszaru. Na podstawie wszystkich
dostgpnych danych podjeto probe sporzadzenia uaktual-
nionej trojwymiarowej mapy geologicznej rejonu Szczerca

i Piskéw, obejmujacej catos¢ wychodni gipséw na tym tere-
nie. Jej sporzadzanie oparto na analizie materiatow publiko-
wanych (Teisseyre, 1894—1895; Friedberg, 1910; Herasimow
iin., 2005; Lwiwska Heolohiczno-Razwedoczna Ekspedyci-
ja, brak daty) lub dost¢pnych w formie elektronicznej (pod-
ktad satelitarny dostepny online w programie ArcGIS 10.1).
Obserwacje terenowe byly wyrywkowe (Jarzyna, 2016).
Celem niniejszej pracy jest opis metod zastosowanych
przy sporzadzaniu uaktualnionej trojwymiarowej mapy geo-
logicznej okolic Szczerca koto Lwowa oraz analiza niekto-
rych elementow tej mapy w celu zademonstrowania na wy-
branych przyktadach mozliwosci jakie daje model cyfrowy.

OPIS TERENU

W okolicach Szczerca znajduje si¢ obszar wychodni gip-
sow, ktory ma wyjatkowe znaczenie w basenie przedkarpac-
kim (Lugowski i in., 2016). Jest to pierwsza, duza wychod-
nia gipséw badenskich jaka spotykamy idac na wschod od
wychodni rownowiekowych gipséw nadnidzianskich w Pol-
sce. Profil gipsow w Szczercu jest porownywalny z profilem
z rejonu nadnidzianskiego (Petrichenko i in., 1997; Babel,
2005). Zostat uznany za jeden ze stratotypowych profilow
suity tiraskiej, czyli badenskich ewaporatowych utworow
siarczanowych i weglanowych w pdinocnej platformowe;j
czgscei basenu przedkarpackiego na terenie Ukrainy (We-
nglinskij, Gorieckij, 1979). Miocen okolic Szczerca jest od
dawna badany i ma on duze znacznie dla poznania straty-
grafii 1 historii rozwoju basenu przedkarpackiego (Friedberg,
1910; Nejbert i in., 2012; Peryt i in., 2014). Znajduja si¢ tu
dwa kamieniolomy gipséw. Jeden z nich jest zlokalizowany

w Szczercu, natomiast drugi, znacznie wigkszy, w miejsco-
wosci Pisky. Kamieniolom w Piskach jest tylko czgesciowo
eksploatowany.

W czgsci nieeksploatowanej znajduje si¢ wychodnia anhy-
drytow 1 wskutek ich wietrzenia powstajg tam wspolczesnie
unikatowe formy wietrzeniowe. Tworzg si¢ tam rzadko spo-
tykane w §wiecie formy jaskin zwane jaskiniami z hydratacji
lub jaskiniami z pgcznienia (Babel i in., 2013, 2014, 2015).

Dla petnego zrozumienia przebiegu badanych procesow
konieczne jest lepsze poznanie potozenia strukturalnego ba-
denskich gipsow, przebiegu powierzchni ich spagu i stropu,
granic litosomdw, a takze szczegdlowe rozpoznanie tektoni-
ki rejonu Szczerca i zlokalizowanie ewentualnych uskokow.
Wykonanie uaktualnionej tréjwymiarowej mapy geologicz-
nej jest krokiem do dalszej analizy geologicznej badanego
stanowiska oraz do poznania otaczajacego obszaru.
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan w okolicach Szczerca k. Lwowa
(zrodlo: podklad satelitarny dostepny online w programie ArcGIS 10.1)

Location of the study area in the Shchyrets environs near Lviv (source: satellite basemap available in program ArcGIS 0.1)
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Fig. 2. Profile litologiczne wykonane na poludniowych zboczach Géry Cerkiewnej
(zrodlo: Jarzyna, 2016, wg Siemiradzkiego, 1909 i Friedberga, 1910)

The lithological sections of the southern slopes of Cerkiewna Hill
(source: Jarzyna, 2016, after Siemiradzki, 1909 and Friedberg, 1910)

Badane okolice Szczerca, znajduja si¢ w zachodniej
Ukrainie, w Okregu Lwowskim, okoto 25 km na SSW od
Lwowa (fig. 1). Teren opracowanej mapy objat powierzchni¢
188 km?. Geograficznie obszar ten nalezy do Opola Matego
(Pazdro, 1953). Najwyzszym punktem jest Gora Cerkiew-
na o wysokosci 308,5 m n.p.m., natomiast najnizszym dno
doliny rzeki Szczyrki (ukr. Ilupka) lezace 253,8 m n.p.m.
w potudniowej czegsci badanego obszaru. Rejon Szczerca ma
charakter wyzynny.

Rejon Szczerca lezy na platformie zachodnioeuropejskiej,
miedzy blokiem Lwowa (ukr. JIbBiBchKmii O510K), blokiem ho-
rodocko-pustomyckim (ukr. Topomompko-ITycToMuTIBCHKHIA
6mok) i blokiem wereszczyckim (ukr. Bepemuibkuii O510K).
Znajduje si¢ on w obrebie paleodoliny pustomyckiej (ukr.
[TycromuriBcbka naneonomnina) (Herasimow i in., 2005).

Geologiczne uwarunkowania rzezby terenu okolic
Szczerca powstaty w kredzie podczas sedymentacji margli,
itowcow i piaskowcow (Siemiradzki, 1909; Friedberg, 1910;
Lwiwska Heotohiczno-Razwedoczna Ekspedycija, bez daty).
Jedyne udokumentowane paleontologicznie odstonigcie
kredy na badanym obszarze znajduje si¢ na potudniowych
zboczach Gory Cerkiewnej, gdzie wystepuja margle kredo-
we, okreslane réwniez jako opoki (Siemiradzki, 1909; Fried-
berg, 1910) (fig. 2). Powyzej lezg z niezgodnoscia erozyjna
utwory paleogenu (Lwiwska Heolohiczno-Razwedoczna
Ekspedycija, bez daty), ktoérych wystepowanie w okolicach
Szczerca jest niepewne oraz utwory neogenu (Siemiradzki,
1909; Friedberg, 1910). Neogen jest reprezentowany przez
miocen, a doktadniej baden. Skaty badenu sa reprezentowane
przez trzy sekwencje: utwory podewaporatowe, ewaporato-
we 1 nadewaporatowe. Zdaniem badaczy utwory podewapo-
ratowe rozpoczynajg si¢ warstwami baranowskimi w profilu
Gory Cerkiewnej lezacymi z niezgodnoscia erozyjng wprost
na kredzie (Siemiradzki, 1909; Friedberg, 1910) (fig. 2).
Wedhug dzisiejszych podgladow (Herasimow i in., 2005)
utwory podewaporatowe, wiekowo nalezace do badenu dol-
nego (w artykule zastosowano tradycyjny podzial badenu na
dolny, srodkowy, gorny), ztozone sg z warstw zurawskich,

poktadow nierozdzielonych, warstw baranowskich, warstw
mikotajowskich oraz warstw narajowskich podscielajacych
gipsy badenu srodkowego. Utwory ewaporatowe sa wy-
ksztatcone w formie lateralnie ciggtych i o statej migzszosci
litosomow (fig. 3). Tworza je gips (selenit i alabaster) oraz
anhydryt. Ewaporaty powstalty w zapadlisku przedkarpackim
w czasie tzw. badenskiego kryzysu zasolenia (Peryt, 2006).
Wyzej w sekwencji osadowej znajduje si¢ czwartorzgdowe
pietro strukturalne ztozone z trzech wydzielen: piaskow i glin
piaszczystych, lessow oraz utwordw naptywowych (alu-
wiow). Aluwia wypetniajg przede wszystkim doliny Szczyrki
i Prerwa (ukr. Hlupxka i [Ipepsa). Nie wszystkie z wymienio-
nych utworow sg odstonigte.

G 16,9 m
F 2,2 m
E 2,% m

Fig. 3. Litostratygrafia gipséw badenu
w polnocnej czesci zbiornika
przedkarpackiego

A-G - siedem jednostek zwanych litosomami; ¢, h —
dwie warstwy przewodnie, interpretowane jako
izochroniczne lub prawie izochroniczne (zrddto:
Jarzyna, 2016, wg Babla, 2005)

Lithostratigraphy of the Badenian gypsum in
$ the northern part of the Carpathian

B s2m Foredeep Basin
C & A-G — seven units called lithosomes; ¢, h — two

marker beds, interpreted as isochronous or near-
isochronous (source: Jarzyna, 2016, after Babel,

v 2005)
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WYKORZYSTANE DANE

Dane kartograficzne udostgpniane na terenie Ukrainy sa
stosunkowo skape i trudno dostgpne, zardwno jesli chodzi
o mapy topograficzne, jak i geologiczne. Najlepsza i naj-
bardziej wiarygodng publikacjg, dotyczaca geologii okolic
Szczerca, jest arkusz mapy geologicznej Mikotajoéw—Bobrka
w skali 1:75000 Atlasu Geologicznego Galicyi, opracowany
przez Teisseyre’a (1894—1895), oraz mapa w skali 1:50000
znajdujaca si¢ w pracy Friedberga (1910). Mapa Teisseyre’a
(1894-1895) zostala wykonana bardzo starannie i stano-
wi dobry fundament do dalszych prac na tym obszarze.
Niestety nie opublikowano do niej tekstu objasniajacego.

Ponadto istnieje tez ukrainska mapa geologiczna bez pokry-
wy czwartorzedowej (Lwiwska Heotohiczno-Razwedocz-
na Ekspedycija, brak daty). Jednakze mapa ta nie pokrywa
catego obszaru branego pod uwage w tym artykule, a niekto-
re dane przez nig przedstawione sa kontrowersyjne i budza-
ce watpliwosci. Skorzystano rowniez z mapy geologicznej
Ukrainy, arkusz Drohobycz (ukr. [Iporo6mu), gdzie zamiesz-
czono mapg utworow czwartorzedowych w skali 1: 200000
i mape odkryta, bez utworow czwartorzedowych, w skali
1:200000 (Herasimow i in., 2005).

WYKORZYSTANE OPROGRAMOWANIE

Do wykonania zaplanowanej pracy wybrano program
ArcGIS 10.1, sktadajacy si¢ z trzech glownych komponen-
tow: ArcMap, ArcScene i ArcCatalog. Ciagle rozbudowywa-
ny program ArcGIS to doskonate narzedzie do gromadzenia
danych w postaci rastrowej, jak i wektorowej, analizy prze-
strzennej wizualizacji 2D 1 3D, projektowania i modelowa-
nia. W programie tym mozliwe jest utworzenie Numerycz-

nego Modelu Terenu (NMT, ang. Digital Elevation Model
— DEM) oraz bardzo wszechstronna analiza tego modelu,
geomorfologiczna analiza powierzchni terenu, przedstawie-
nie modelu 3D terenu z uwzglednieniem kamieniotomow,
skarp uskokowych, rzek, jezior i innych elementéow (Tonini
iin., 2007). W tej pracy wykorzystano te funkcje m.in. do
tréjwymiarowego zobrazowania budowy geologiczne;.

METODY BADAN

Sporzadzenie tréjwymiarowej mapy geologicznej wyma-
gato wykonania nastepujacych zadan i czynnosci:

a) uaktualnienie przedstawionych przez poprzednich
autoréw map wydzielen do obecnie przyjetej terminologii
stratygraficzne;j,

b) proces digitalizacji arkusza mapy topograficznej okolic
Szczerca w skali 1:10000 i1 pozyskanie wersji cyfrowej
mapy geologicznej,

c) kalibracje w ukladzie wspodtrzednych geodezyjnych
wszystkich potrzebnych obrazéw cyfrowych,

d) wektoryzacj¢ danych wysokosciowych oraz geologicz-
nych,

e) utworzenie numerycznego modelu terenu i naniesienie
na jego powierzchni¢ zwektoryzowanej budowy geolo-
giczne;.

Dalszy etap prac dotyczyt juz wykorzystania powstatej
mapy, czyli:

f) zidentyfikowanie wysokosci poszczegolnych granic geo-
logicznych,

g) wykonanie przekrojow geologicznych i morfologicz-
nych prezentujgcych najwazniejsze aspekty budowy
tego terenu.

Na poczatku prac w programie ArcGIS utworzono plik
geobazy danych (ang. geodatabase file). Plik ten groma-
dzi rezultaty pracy w jednym miejscu, bez potrzeby cia-
gltego wyboru lokalizacji dla pliku wyjsciowego w cza-
sie prac. W geobazie okreslono obszar projektu na mapie
(12,9 x 9,2 km) oraz zadano uktad wspotrzednych geo-

graficznych: Ukraina2000 (http://law-formula.com.ua/
aktualno/25-zemelne-pravo/472-sistemi-geodezichnikh-
koordinat-v-ukrajini.html; access: 01 October, 2016). Do
utworzenia trojwymiarowej mapy wykorzystano w pro-
gramie nast¢pujace dane: mapa topograficzna w ska-
li 1:10000 (Mapa topograficzna...), mapa geologicz-
na w skali 1:75000 (Teisseyre, 1894—-1895), podktad
satelitarny dostgpny online w programie ArcGIS 10.1.
Ponadto w celu dalszej analizy geologicznej dodano mapy
geologiczne (Friedberg, 1910; Lwiwska Heolohiczno-
Razwedoczna Ekspedycija, brak daty).

W celu stworzenia NMT w programie ArcMap
utworzono obiekt liniowy (ang. feature class: line) o nazwie
,,poziomice”. W ramach jego edycji zwektoryzowano
wszystkie poziomice na mapie topograficznej, nadajac
kazdej poziomicy warto§¢ wysokosciowa w tabeli
atrybutow (ang. atribute table). Na obszarze wystepuja dwa
kamieniotomy (Szczerzec i Pisky) znaczaco wyrdzniajace
si¢ w morfologii. Aby uwzgledni¢ je w NMT, utworzono
obiekt liniowy: kamieniotomy. Na podktadzie satelitarnym
zaznaczono granice kamieniotoméw, kierujac si¢ granicami
$cian wyrobisk, zaktadajac, ze beda one reprezentowac dna
kamieniolomow. Wysokos$¢ dna kamieniolomu w Szczercu
wynosi 269 m n.p.m., w Piskach — 264 m n.p.m. Przy pomocy
narze¢dzia Topo to Raster, gdzie plikami wejsciowymi byly
poziomice i kamieniotomy, stworzono NMT.

Nastepnie zwektoryzowano mape geologiczng z uwzgled-
nieniem dwdch wspomnianych wyrobisk gérniczych powsta-
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Fig. 4. Tr6jwymiarowa mapa geologiczna okolic Szczerca k. Lwowa z naniesionymi liniami przekrojow pokazanych
na figurach 7 i 8, zgodnie z Atlasem Geologicznym Galicyi, arkusz Mikolajow—Bobrka (Zrédlo: Teisseyre, 1894-1895)

Three-dimensional geological map of the Shchyrets’ area near Lviv with marked cross-sections shown in Figures 7 and 8,
according to Atlas Geologiczny Galicyi, sheet Mikotajow—Bobrka (source: Teisseyre, 1894—1895)

tych juz po czasie kartowania przez Teisseyre’a. Nowg mape  ciagle) i co 2,5 m (poziomice ciagle i przerywane, Mapa to-

naniesiono na NMT, otrzymujac w ten sposob trojwymiaro-  pograficzna...).

wa mapg geologiczna (fig.4). Dodatkowo wykonano mape¢ nachylenia i ekspozycji
Wykorzystane dane morfologiczne sg zawarte na mapie  zboczy (fig. 5). Materiat ten umozliwia analiz¢ geomorfolo-

topograficznej o cigciu poziomicowym co 5 m (poziomice  giczng okolic Szczerca.

ANALIZA WYBRANYCH ELEMENTOW MORFOLOGICZNYCH NA MAPIE 3D

Na trojwymiarowej mapie geologicznej, positkujac si¢  Szczyrki, plynacej z pétnocy na potudnie, wiaze si¢ dobrze
mapa nachylenia i ekspozycji zboczy oraz NMT, mozemy  widoczna asymetrycznos$¢ uksztattowania terenu (fig. 6).
przesledzi¢ wszelkie geomorfologiczne aspekty, ktore pod-  Zjawisko to jest typowe dla rzek Opola Matego (Pazdro,
kreslaja ztozono$¢ rzezby badanego obszaru. Z doling rzeki  1953). Niesymetrycznos$¢ doliny jest widoczna w miej-
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Fig. 5. Mapa nachylenia zboczy okolic Szczerca k. Lwowa

Slope map of the environs of Shchyrets near Lviv

scach, gdzie rzeka ptynie obok wysokich wzniesien, zazna-
czajacych si¢ na mapie rownoleznikowym przebiegiem. Na
tych odcinkach zbocze doliny jest znacznie bardziej strome
na wschodzie, a na zachodzie ma tagodny charakter. Sytu-
acja ta jest widoczna na mapie nachylenia zboczy, gdzie po
wschodniej stronie rzeki ich nachylenie wynosi 7-12°, a po
przeciwnej stronie mamy wartosci 1-4°.

Charakterystyczng cechg jest to, ze wychodnie lekko na-
chylonych ku poétnocy lub pétnocnemu-wschodowi gipséw,
znajdujace si¢ na stromym, wschodnim zboczu, leza bardzo
wysoko ponad dnem doliny. Taka sytuacja moze by¢ rezulta-
tem dziatalnosci tektonicznej uskoku obnizajacego teren na
zachod od Szczyrki, badz tez efektem szczegodlnego potoze-
nia starszego podloza. Przyczyna asymetrii moze by¢ oczy-
wiscie bardziej ztozona (Klimaszewski, 1978; Brzezinska-
Wojcik, 2014; Hotub, Jacyszyn, 2008).

Teren Szczerca lezy na zachodnim, wysunietym krancu
Opola Matego, gdzie Szczyrka jest zachodnig granicg ob-

szaru. Obszar ten charakteryzuje si¢ wyzynnym charakte-
rem, najwyzsze punkty przekraczaja wysokos¢ 300 m n.p.m.
Analizowany obszar lezy na pograniczu dwoch krain geo-
graficznych — Opola Matego i Podniestrza Zachodniego.
Podniestrze cechuje si¢ znacznie mniejszymi warto§ciami
hipsometrycznymi w stosunku do tych w Opolu Matym.
Wartosci wysokos$ci opadaja w kierunku zachodnim. Fakt
ten moze wynika¢ z antyklinalnego utozenia kredy (Pazdro,
1953) i moze mie¢ wpltyw na znacznie mniejsza $rednig wy-
soko$¢ terenu po prawej stronie rzeki Szczyrki.

W kilku miejscach na mapie, na stokach wzgorz sg wi-
doczne charakterystyczne sptaszczenia terenu — tarasy. Sa
one widoczne na mapie nachylenia zboczy, gdzie katy nachy-
len dla taraséw wynosza 1-2°, a dla pozostatej czesci 6-10°
(fig. 5). Rzezba tych taraséw jest prawdopodobnie uwarunko-
wana strukturalnie — jest wynikiem wystepujacych tu niemal-
ze horyzontalnie gipsow badenu $rodkowego 1 zwigzanego
z nimi poziomu denudacyjnego (Pazdro, 1953).
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Goéra Cerkiewna
Cerkiewna Hill

kamieniotom gipsu
w Szczercu
Shchyrets gypsum
quarry

Fig. 6. Numeryczny Model Terenu okolic Szczerca, przeciety prostopadle do biegu rzeki Szczyrki

Asymetryczno$¢ doliny rzecznej jest zaznaczona biatymi strzatkami w miejscach, gdzie zbocza doliny eksponowane na zachdd sa wyraznie bardziej strome

od zboczy o ekspozycji wschodniej. Zastosowano 4-krotne przewyzszenie

Digital Elevation Model of the Shchyrets’ area, cut perpendicular to the course of the Shchyrka River

Asymmetry of the river valley is shown by white arrows in places where the western-exposed valley slopes are evidently steeper than the eastern-exposed

slopes. The vertical exaggeration is 4 times

BUDOWA GEOLOGICZNA NA PODSTAWIE OBRAZU 3D

Powstata map¢ wykorzystano do sporzadzenia dwoch
przekrojow geologicznych oraz do wykonania pomiarow
niwelacyjnych wychodni na tym obszarze.

W potudniowym fragmencie mapy, w miejscowosci Po-
peliany, dokonano pomiaréw wysokosciowych wychodni
warstw formacji tiraskiej — wapienia ratynskiego i lezacego
pod nim gipsu. Na figurze 7 przedstawiono niwelacyjny za-
sigg wystepowania wapieni i gipsow.

Przekroje geologiczne zostaly wykonane w miejscach
stosunkowo dobrze rozpoznanych. Pierwszy z nich, A-B,
o kierunku pélnoc—potudnie, przecina Gor¢ Cerkiewna
w Szczercu (fig. 8). W terenie zbadano potozenie gipsow
badenskich — 40/3 N, a ich migzszo$¢ przekracza 25 m.
Nizej leza warstwy baranowskie reprezentowane przez
pakiet skat o migzszosci 6 m (Friedberg, 1910). Podtoze
kredowe, na ktorym lezg piaskowce glaukonitowe warstw

baranowskich, opada w kierunku poétnocno-zachodnim.
Maksymalna wysoko$¢ wystgpowania kredy w tym prze-
kroju to 263 m n.p.m. Osady czwartorzedowe nie zostaty
szczegdtowo zbadane. Znana jest jedynie ogolna migzszosé
osadoéw aluwialnych i eolicznych podana dla calego rejonu
— lessy 1-5 m migzszosci, a osady aluwialne 2,50-8,25 m
(Herasimow i in., 2005).

Kamieniotom gipsu w Piskach przecina przekrdj geo-
logiczny NNW-SSE wzdtuz linii C-D (fig. 9). Dno kamie-
niotomu si¢ga najstarszego litosomu A gipsow badenskich,
ktorych potozenie tektoniczne to 119/4 N (pomiar wykona-
ny w kamieniotomie). Ponizej gipséw lezg kolejno utwory
badenu dolnego: warstwy mikotajewskie, warstwy bara-
nowskie i poktady nierozdzielone. Pod nimi wrysowano
nierozdzielone poktady paleogenu (Lwiwska Heotohiczno-
-Razwedoczna Ekspedycija, brak daty).



Adrian Jarzyna

Popeliany

Popglian*r-

250 500 m
1 ]

|:| utwory naptywowe - wapien zbity i inne |:| gips i leje krasowe - leje krasowe w wapieniu

(aluwia) poktady facji gipsowej w gipsie litotamniowym albo

alluvial deposits dense limestone and gyspum and sinkholes w gipsie

| } ;’”’?’ deposits of gypsum in gypsum sinkholes in lithothamnium
- essy/ loess acies limestone or in gypsum

Fig. 7. Pomiary niwelacyjne granic wystepowania wychodni gipséw i wapienia ratynskiego badenu Srodkowego na obszarze
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Measurements of the elevation of occurrence of gypsum and Ratyn limestone exposures on the hill at Popeliany

N ! kamieniotom gipsu
w Szczercu

1500 m
c ©
83
) 88 . - S 2o
|:| utwory naptywowe (aluwia) |55 B - leje krasowe w wapieniu 5€ $5
alluvial deposits €T (' litotamniowym albo w gipsie ([T & S §
co & »g sinkholes in lithothamnium 8 = s
- lessy / loess I § g § limestone or in gypsum Q
<] Lo .
o . 8 N o - wapien litotamniowy 2
- P'azkl | %Ilna glalszczysta E‘g lithothamnium limestone = s =3
sands and sanay loam Q. &} g ‘6 [}
P ] piaskowiec glaukonitowy 28 %
- wapien zbity i inne utwory glauconite sandstone @ 5 8 S
facji gipsowej S co ) c8 o35
dense limestone and other 52 85 - margle, opoki S £ o
deposits of gypsum facies 28 ©° S marls, opokas S
N o a8 ES
gips i leje krasowe w gipsie @ =
gypsum and sinkholes in gypsum

Fig. 8. Przekroj geologiczny przez Gore Cerkiewna w Szczercu (zrédla: Teisseyre, 1894-1895)

Geological cross-section through Cerkiewna Hill at Shchyrets (source: Teisseyre, 1894—1895)
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Fig. 9. Przekrdj geologiczny przez kamieniotlom w Piskach
(zrodla: Teisseyre, 1894—1895, Lwiwska Heolohiczno-Razwedoczna Ekspedycija)

Geological cross-section through the Pisky quarry (source: Teisseyre, 1894—1895, Lwiwska Heolohiczno-Razwedoczna Ekspedycija)

PODSUMOWANIE

Wykonano trojwymiarowa mape¢ geologiczng z zasto-
sowaniem oprogramowania ArcGIS 10.1, wykorzystujac
mape topograficzng w skali 1:10000 (Mapa topograficz-
na...) oraz mape¢ geologiczna, arkusz Mikotajow—Bdbrka,
w skali 1:75000 (Teisseyre, 1894—1895). Pokazano zalety
tej mapy na wybranych przyktadach analiz geomorfologicz-
nej i geologicznej. Wygenerowano mapy nachylenia i eks-
pozycji zboczy. Wykonano analiz¢ asymetrycznosci doliny
Szczyrki, zinterpretowano przypuszczalne pochodzenie ta-
rasow na wzgorzach. W celu zaprezentowania zastosowania
mapy w interpretacji geologicznej utworzono dwa przekroje
geologiczne i przedstawiono niwelacyjna zaleznos¢ warstw
gipséw 1 wapieni na pétlnocnym zboczu wzgdrza w miejsco-
wosci Popeliany. Opracowana tréjwymiarowa mapa geolo-
giczna (3D) w dobry sposob ukazuje zaleznosci jakie wyste-

puja mi¢gdzy budowa geologiczng a rzezbg terenu. Natozenie
wychodni utworéw geologicznych na cieniowang mape hip-
sometryczng daje mozliwo$ci analizy niedostgpne podczas
pracy z mapg 2D.
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SUMMARY

The paper describes the construction of a three-
dimensional (3D) geological map of the environs of
Shchyrets, 25 km SSW of Lviv (Fig. 1). This area provides
an important exposure of Badenian (Middle Miocene) eva-
porites and associated Badenian deposits in the Carpathian
Foredeep Basin, studied by geologists for a long time. The
produced 3D map is an update based on currently available
cartographic data, which are generally difficult to access and
incomplete. The most detailed work is the 1:75,000 geo-
logical map by Teisseyre (1894—1895), sheet “Mikotajow
i Bobrka”, being part of the Geological Atlas of Galicia
(Geologiczny Atlas of Galicyi) . The compilation of the 3D
geological map was based mainly on this publication. The
resulting map is obviously the basis for further transforma-
tions, analysis, interpretation and 2D and 3D visualization.

The study area is an upland with elevations from
253.8 to 308.5 m a.s.l. The oldest recognized geological
deposits in the area are Late Cretaceous (Maastrichtian)
in age (Fig. 2). The Paleogene clastic deposits lie above
with erosional discontinuity and are not exposed on the
surface. The younger Badenian deposits are separated
from the substrate by the next erosional discontinuity. The
Badenian is divided into three parts: the sub-evaporite unit
(sandstones, marls, limestones), the evaporite unit (gypsum,
anhydrite and carbonate deposits), and the supra-evaporite
unit (marls and clays). Among these units, the gypsum
deposits, ca. 45 m in thickness, are the best exposed in two

quarries at Shchyrets and Pisky. In these quarries, one of
the most complete sections of the Badenian evaporites in
the Carpathian Foredeep is visible (Fig. 3). The Quaternary
cover is composed of sands, sandy loam, loess, and clastic
alluvial deposits.

The map was constructed in the ArcGIS 10.1. At the start
of the work the geological units were updated to the currently
accepted stratigraphic terminology. Then, a paper version
of the topographic map at the scale 1:10,000 was digitized.
The acquired digital versions of geological maps and contour
lines from the topographic map underwent a process of
vectorization. All digital images were calibrated in the
coordinate system of Ukraine 2000. Next, a Digital Terrain
Model (DTM) was created and it was applied to the vectorized
geological structure (Fig. 4). Additionally, the map of slope
inclinations was compiled and analysed (Fig. 5). Based on
the obtained geological 3D map and other data, a preliminary
analysis of geomorphic features was made (Fig. 6), as well
as the measurements of the height of geological exposures
(Fig. 7). Exemplary representative geological cross-sections
were made (Figs. 8, 9). Based on the 3D geological map
the asymmetry of Shchyrka River valley was quantitatively
described and shortly analysed. Structural terraces on the
slopes of Cerkiewna Hill were identified. To conclude, the
obtained geological 3D map enables better analysis of the
geological and geomorphological structure than traditional
two-dimensional map.
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