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Odnosz¹c siê do polemiki Zbigniewa Cymermana,
dotycz¹cej artyku³u opublikowanego na ³amach Przegl¹du
Geologicznego (Wójcik i in., 2013), którego jesteœmy
wspó³autorami, pragniemy na wstêpie podziêkowaæ za
dobre s³owa adwersarza, odnosz¹ce siê do wyników badañ
naszego zespo³u, zaprezentowanych w poprzednich arty-
ku³ach.

G³ównym celem opisywanego artyku³u by³o przedsta-
wienie mo¿liwoœci wykorzystania lotniczego skaningu
laserowego pod k¹tem kartograficzno-geologicznym oraz
wskazañ metodycznych. Maj¹c ju¿ doœwiadczenie z tego
typu danymi i w³asne rozwi¹zania analityczne, postanowi-
liœmy sprawdziæ siê w obszarze tatrzañskim, który z uwagi
na swoj¹ geologiczn¹ ró¿norodnoœæ uwa¿amy za dosko-
na³y poligon badawczy. Naszym celem nie by³o negowanie
dotychczasowych wyników badawczych. Porównanie z
nimi naszej interpretacji budowy geologicznej by³o jednak
niezbêdne w celach jej weryfikacji. Uwa¿amy, ¿e ró¿nice,
które z tego porównania wyniknê³y, wskazuj¹ na ci¹g³¹
potrzebê siêgania po nowe rozwi¹zania badawcze w pra-
cach geologicznych, aby ich wyniki by³y coraz bardziej
precyzyjne. Metody skaningu laserowego s¹ doskona³ym
narzêdziem, które warto stosowaæ zarówno przed pracami
terenowymi, w trakcie tych prac, jak równie¿ po ich zako-
ñczeniu. Zawsze podkreœlamy, ¿e metody te s¹ skuteczne
tylko w po³¹czeniu z tradycyjnym podejœciem kartogra-
ficznym. Interpretacja samego NMT bez terenowej wiedzy
geologicznej czêsto zawiera ró¿norodne b³êdy, których
analityk nie jest w stanie przewidzieæ. Korzystaj¹c z tego
typu metod nale¿y zatem mieæ krytyczne do nich podejœcie.
Z ta- kim te¿ nastawieniem przeprowadziliœmy badania
zaprezentowane w opisywanym artykule.

Nasza interpretacja NMT ALS wykaza³a istnienie kil-
ku elementów budowy geologicznej, g³ównie osuwisk,
które nie by³y dot¹d opisywane. Dysponuj¹c nowymi

informacjami przeprowadziliœmy kartowanie geologiczne
tych elementów z map¹ i o³ówkiem w rêce. By³y zatem
prowadzone bezpoœrednie obserwacje w celu potwierdze-
nia naszej interpretacji geologicznej danych ALS. Nie by³y
to wiêc tylko obserwacje analityczne NMT ALS, których
nie uwa¿amy za terenowe, jak to napisa³ w swojej polemice
Z. Cymerman. Kartowanie nowopoznanych osuwisk pro-
wadziliœmy zgodnie z obowi¹zuj¹c¹ Instrukcj¹ (Grabow-
ski, 2008), stosowan¹ w ramach Systemu Os³ony Przeciw-
Osuwiskowej. Weryfikacjê terenow¹ przeprowadzono ponadto
dla lejów krasowych. W artykule wykorzystana zosta³a
równie¿ wiedza pierwszego ze wspó³autorów (A. Wójcika)
zdobyta w Tatrach m.in. przy okazji wykonywania Szcze-
gó³owej mapy geologicznej Tatr w skali 1 : 10 000.

Za nasz b³¹d uznajemy pomy³kê kierunku wschodnie-
go z zachodnim przy opisie stoków Suchej Czuby i niedo-
patrzenie w postaci braków w opisach anglojêzycznych.
Uwa¿amy jednak, podobnie jak autor polemiki, ¿e s¹ to
uchybienia drobne i mamy nadziejê, ¿e nie wp³ynê³y one
negatywnie na koñcowy efekt naszego artyku³u. Niezrozu-
mia³e dla nas jest natomiast sugestywne pytanie dotycz¹ce
ograniczenia obszaru badawczego, czy te¿ w¹tpliwoœci, co
do „nieregularnego przebiegu granic”. Zasiêg obszaru
badawczego wyznacza³a dostêpnoœæ danych laserowych.
Analizowana „chmura punktów” reprezentowa³a w³aœnie
taki a nie inny obszar i w takim zasiêgu zosta³ wci¹gniêty
on do badañ. Tak jak napisaliœmy we wstêpie artyku³u
(Wójcik i in., 2013), celem nalotu pomiarowego by³o
„okreœlenie wp³ywu na œrodowisko efektów modernizacji
kolei linowej na szczyt Kasprowego Wierchu (Wê¿yk i in.,
2008)”, nie zaœ cele geologiczne. Otrzymane dane by³y jed-
nak tak bardzo interesuj¹ce, ¿e zajêliœmy sie tym proble-
mem.

Du¿a czêœæ uwag krytycznych Z. Cymermana do arty-
ku³u Wójcika i in. (2013) dotyczy³a samej interpretacji
geologicznej. Czytaj¹c je mo¿na mieæ wra¿enie, ¿e nasze,
byæ mo¿e œmia³e interpretacje geologiczne NMT ALS, s¹
niczym innym jak prób¹ zast¹pienia obowi¹zuj¹cej Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Tatr lub jej krytyk¹. Nie jest to
prawda. Nasz¹ intencj¹ by³o pokazanie nowych danych,
faktów i informacji, które mog³yby zostaæ wykorzystane w
przysz³oœci. Nasze podejœcie badawcze by³o tu zupe³nie
inne ni¿ przy wykonywaniu mapy geologicznej. W pracy
przedstawionej przez Wójcika i in. (2013) pokazano inter-
pretacjê bardzo dok³adnego numerycznego modelu terenu,
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która tylko w niektórych miejscach by³a przez nas weryfi-
kowana w terenie. Krytykowana przez Z. Cymermana ryci-
na 3 w analizowanym artykule Wójcika i in. (2013) jest
prób¹ porównania interpretacji geologicznej naszego
autorstwa ze SMGT (Piotrowska i in., 2007a, b). Nie znaleŸ-
liœmy innego sposobu na wizualizacjê tego zagadnienia,
zdaj¹c sobie sprawê, ¿e w szczegó³ach bêdzie to rycina
ma³o czytelna. Porz¹dne porównanie powinno byæ wizu-
alizowane w skali co najmniej 1 : 10 000, co nie jest mo¿li-
we na ³amach Przegl¹du Geologicznego. Gdybyœmy na tej
rycinie zamieœcili jeszcze objaœnienia, zgodnie z zarzutem
Z. Cymermana, musia³oby siê to odbiæ na skali map. Uwa-
¿amy, ¿e objaœnienia w obecnej formie s¹ mimo wszystko
najlepszym rozwi¹zaniem, zw³aszcza, ¿e nie znajduj¹ siê
na odwrocie strony, jak napisa³ Z. Cymerman w swojej
polemice, ale na stronie rozk³adowej – z boku ryciny.

Zaprezentowana przez Z. Cymermana tabela, która
„rozjaœnia nieczytelny obraz na rycinie 3”, przedstawia
ró¿nice wydzieleñ geologicznych pomiêdzy interpretacj¹
NMT ALS a SMGT (Piotrowska i in., 2007a, b). Ró¿nice te
wynikaj¹ z charakteru i metod pracy z NMT ALS. Nale¿y
zdaæ sobie sprawê, ¿e dane numeryczne nie stanowi¹ pana-
ceum na wszystko i nie wszystko mo¿e byæ na nich widocz-
ne. Skoro wiêc w naszej interpretacji nie ujêliœmy kilku
wydzieleñ, to sta³o siê to dlatego, ¿e nie odznaczaj¹ siê one
w rzeŸbie terenu. Nigdzie nie napisaliœmy, ¿e nale¿y je

usun¹æ. Niektóre wydzielenia po³¹czyliœmy z sob¹, ale jest
to spowodowane brakiem mo¿liwoœci odró¿nienia ich od
siebie na kolejnych wizualizacjach NMT. Œcis³e trzymanie
siê podzia³u zastosowanego w SMGT by³oby z naszej stro-
ny nieprofesjonalne i zmusi³oby nas do naci¹gania infor-
macji zawartych w niezale¿nie pozyskanych danych
numerycznych i sztucznego dopasowywania ich do
SMGT. Wyniki by³yby jednak ma³o rzetelne. Wprowadzo-
ne nowe elementy geologiczne na badanym obszarze s¹
naszym zdaniem bezsporne. Osuwisko schodz¹ce na NW
ze stoków Suchej Czuby jest tego przyk³adem. Pomimo, ¿e
forma ta nie by³a dot¹d zaznaczona w ¿adnych materia³ach,
uznana ju¿ zosta³a, jako rzeczywista przez autorów wczeœ-
niejszych opracowañ, w tym Z. Cymermana w polemice do
artyku³u Wójcika i in. (2013) – choæ mo¿e w innym
kszta³cie. Nale¿y tu dodaæ, ¿e kwestiê osuwisk w tatrzañ-
skich ska³ach krystalicznych poruszali ju¿ w swoich bada-
niach m.in. Jaroszewski (1965), Lefeld (1965) i Nemèok
(1982), dlatego te¿ wystêpowanie takich form w Tatrach
nie powinno dziwiæ.

Odpowiadaj¹c na pytanie Z. Cymermana dotycz¹ce
stwierdzenia, ¿e spêkania w granitach s¹ o azymucie upadu
290/50 – „Sk¹d takie precyzyjne dane, bez analizy staty-
stycznej tysiêcy spêkañ w granitach?” – wyjaœniamy:
pomiar wykonany zosta³ w skarpie g³ównej osuwiska, poza
jego terenem. Jest to naszym zdaniem p³aszczyzna, wzd³u¿
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Ryc. 1. Klasyfikowana mapa spadków, dla górnej czêœci osuwiska zlokalizowanego na NW stokach Suchej
Czuby w Tatrach
Fig. 1. Classified slope map of the upper part of the landslide located on the NW slopes of Sucha Czuba in the
Tatra Mts.



której rozwinê³o sie osuwisko w rejonie Suchej Czuby. Nie
dokonywaliœmy pomiarów widocznych licznych p³aszczyzn
w obrêbie osuwiska, gdy¿ utwory skalne poddane ruchom
masowym ulegaj¹ deformacjom, rotacji i przemieszcze-
niom. Pomiar takich struktur i odniesienie ich do pod³o¿a
by³yby b³êdem, którego chcieliœmy unikn¹æ.

Zbigniew Cymerman w swojej polemice stawia pyta-
nie odnosz¹ce siê do interpretacji drobnych form morfolo-
gii terenu: „Czy¿by tak¹ drobn¹ form¹ morfologiczn¹ by³o
osuwisko o powierzchni zajmuj¹cej ponad 10% analizowa-
nego obszaru na NW stokach Suchej Czuby?”. Wynika to
chyba z niewielkiego doœwiadczenia stawiaj¹cego takie
pytanie w pracy z danymi lotniczymi (zdjêcia lotnicze,
radarowe, dane laserowe) oraz metodami fotogrametrycz-
nymi i teledetekcyjnymi, które s¹ znane od kilkudziesiêciu
lat (Ostaficzuk, 1978; Cio³kosz & Kêsik, 1989). Ka¿de
osuwisko jest form¹, która najczêœciej przejawia siê w rzeŸ-
bie terenu. Osuwiska posiadaj¹ tzw. elementy wewn¹trzo-
suwiskowe, tj. skarpy, progi akumulacyjne, pagóry, ob-
ni¿enia bezodp³ywowe, rowy rozpadlinowe itd., które
mog¹ byæ ró¿nej wielkoœci. Tak naprawdê to ich analiza i
wzajemne wspó³wystêpowanie œwiadcz¹ o rodzaju bada-
nej deformacji. Zatem osuwisko zlokalizowane na NW sto-
kach Suchej Czuby, które stanowi 6% obszaru badañ,
traktujemy jako du¿¹ formê przejawiaj¹c¹ siê w rzeŸbie
terenu, posiadaj¹c¹ liczne, drobne elementy wewnêtrzne,
które mo¿na nazywaæ drobnymi formami morfologii tere-
nu. Osuwisko to by³o szczególnie przez nas analizowane.
Wykorzystaliœmy wiele metod wizualizacyjnych i oblicze-
niowych dla danych laserowych, którymi dysponujemy.
Obrazów wynikowych tych analiz s¹ setki i aby je wszyst-
kie dok³adnie przedstawiæ, nale¿a³oby napisaæ co najmniej
kilka artyku³ów. Nie uwa¿amy, by by³o to jednak koniecz-
ne, metody te s¹ bowiem tylko narzêdziem umo¿li-
wiaj¹cym prowadzenie badañ naukowych. Jednak
jesteœmy pewni zasiêgu osuwiska, które wyznaczyliœmy w
pracy Wójcika i in. (2013). Zbigniew Cymerman uwa¿a, ¿e
osuwisko to zaczyna siê du¿o ni¿ej, sugeruj¹c, ¿e w anali-
zie NMT mogliœmy mieæ problem interpretacyjny, który
opisaliœmy dok³adnie w pracy Wojciechowskiego i in.
(2012). Polega on na fakcie, ¿e k¹t zapadania skarp osuwi-
skowych mo¿e byæ niewiele wiêkszy od nachylenia stoku,
co utrudnia prost¹ interpretacjê. Przeprowadziliœmy kilka-
naœcie testów, z których wynika, ¿e problem ten nie doty-
czy opisywanego osuwiska. Na rycinie 1 przedstawiamy
analizê mapy spadków przy progu 25° dla spornego obszaru
osuwiska.

Reasumuj¹c, kilka uwag Z. Cymermana przyjêliœmy ze
zrozumieniem, czêœciowo przyznaj¹c siê do b³êdów. Wiêk-
szoœæ z nich wynika jednak z niezrozumienia procedur
towarzysz¹cych interpretacji danych laserowych. Szcze-
gó³owy opis tych procedur, charakterystyka metod i
danych laserowych zosta³y ju¿ wielokrotnie zawarte w lite-
raturze naukowej o zasiêgu zarówno miêdzynarodowym,
jak i krajowym, równie¿ na ³amach Przegl¹du Geologicz-
nego (Wojciechowski i in., 2012). Ponowne szczegó³owe
przybli¿anie problemu uznaliœmy za bezcelowe, powo³uj¹c
siê przy tym na wstêpie artyku³u (Wójcik i in., 2013) na
stosown¹ literaturê. Naszym zdaniem technologia skanin-
gu laserowego doskonale nadaje siê do interpretacji geolo-
gicznej. Mamy nadziejê, ¿e w trakcie prac przygoto-
wawczych dla przysz³ych projektów geologicznych w
Tatrach metody przez nas prezentowane znajd¹ zastosowa-
nie. Oferujemy w tym swoje doœwiadczenie.
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