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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA APLIKACJI GIS
DO PRAC ZWIAZANYCH Z KARTOWANIEM
GEOLOGICZNYM NA PRZYKLADZIE PODZIEMNEGO
OBIEKTU ,,WLODARZ” W GORACH SOWICH

W artykule zaprezentowano najwazniejsze wyniki badan otrzymane w ramach realizacji pracy
dyplomowej pod tytulem ,,Charakterystyka budowy geologicznej obiektu ,,Wilodarz” (kompleks
,»Riese”, Gory Sowie) na podstawie zdjecia geologicznego wyrobisk udostgpnionych w ramach pod-
ziemnej trasy turystycznej”. Omowiono takze mozliwosci wykorzystania komercyjnych oraz darmo-
wych aplikacji GIS jako narzedzi stuzacych do wizualizacji wynikow obserwacji. Scharakteryzowa-
no utworzong struktur¢ bazy danych oraz mozliwe sposoby publikacji otrzymanych wynikow.
Opracowanie wykonano na podstawie rezultatow prac terenowych przeprowadzonych w obiekcie
Wiodarz w Gérach Sowich (Sudety Srodkowe), w chwili obecnej bedacym kwitnacym o$rodkiem tu-
rystycznym przyciagajacym zwiedzajacych swa cickawa historia.

1. WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwoj systemow informacji geograficznej (GIS) sprzyja ich coraz
powszechniejszemu i zréznicowanemu wykorzystaniu. Poczatkowo, uzywane gtownie
do szeroko pojetej ewidencji, stuzyly one jako narzedzia wspomagajace podejmowa-
nie decyzji. Dzi§ GIS i jego systemy wykorzystywane sa wykonywania réznego ro-
dzaju analiz przestrzennych (przetwarzanie danych) oraz monitoringu zmiennych
w czasie zjawisk przyrodniczych. Jako przyktady mozna tu wymienié¢ chociazby ba-
danie orientacji i predkosci przemieszczen gorotworu czy kierunki i czas migracji
zwierzat.

Posrod wielu zalet wdrazania i wykorzystywania narzedzi GIS z calq pewnoscia
jako najwazniejsze nalezy wymieni¢ globalne standardy zapisu i wymiany danych.
W ten sposéb kazdy uzytkownik systemu ma do nich dostep praktycznie z kazdego
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miejsca na powierzchni Ziemi (wymagane potaczenie z siecia Internet) poprzez wyko-
rzystanie zaro6wno aplikacji komercyjnych jak i dystrybuowanych na zasadach wolne-
g0 oprogramowania.

Do najnowszych trendow i1 sposoboéw wykorzystania systemow GIS mozna zali-
czy¢ badania geologiczne. Dzigki swej strukturze i funkcjonalno$ci znakomicie nadaja
si¢ do okres$lania lokalizacji elementow geograficznych (geologicznych) oraz ich ar-
chiwizacji pod postacia bazy danych mogacej zawiera¢ dane graficzne — rastrowe lub
wektorowe oraz atrybutowe. Wszystkie te sktadowe w niewatpliwy sposob utatwiaja
wszelkie prace dotyczace kartowania geologicznego i to wiasnie dzicki nim zdecydo-
wano si¢ na wykorzystanie narzedzi GIS jako aplikacji wspomagajacych wykonanie
zdjecia geologicznego podziemnego obiektu Wtodarz w Gorach Sowich.

Samo rozpoznanie to tylko czgs¢ pracy. Rownie waznym zagadnieniem jest kwestia
zwiazana z opracowaniem wynikow i ich publikacja. Wiodarz (zaréwno masyw jak
iobiekt gorniczy) sa tworami trojwymiarowymi. Do wizualizacji wynikdéw tego typu
obserwacji znakomicie nadaja si¢ narzedzia GIS — ArcGIS oraz Google SketchUp. Po-
zwalaja one na ich prezentacj¢ zarowno w formie opracowan kartograficznych (2D)
oraz jako modeli przestrzennych (3D). Ich ciagly rozwdj, coraz to nowsze i udoskona-
lane funkcje oraz rosnaca popularno$¢ sprzyjaja zarowno ich wykorzystaniu przez
gornikow 1 geologow, ale takze przez bezposrednich odbiorcow informacji.

W niniejszym artykule przedstawiono histori¢ oraz struktur¢ badanego obiektu
Witodarz, najwazniejsze wyniki rozpoznania, a takze omdéwiono rol¢ oraz sposob wy-
korzystania narzgdzi geoinformatycznych jako aplikacji umozliwiajacych prezentacje
uzyskanych wynikow.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU WLODARZ

Wtlodarz jest nazistowska budowla podziemna potozona w Goérach Sowich (Sudety
Srodkowe) znajdujaca si¢ na pétnocno-wschodnich zboczach masywu gorskiego o tej
samej nazwie. Stanowi jeden z obiektow sktadowych kompleksu o kodowej nazwie S3
Riese, ktorego budowa rozpoczeta si¢ w roku 1943 (Kosmaty, 2006). O wyborze jego
lokalizacji zdecydowaly dwa najwazniejsze czynniki: po pierwsze obszar ten byt po-
lozony z dala od linii frontow, po drugie wytrzymato$¢ skat i stabilno$¢ goérotworu
stanowity odpowiednie zabezpieczenie przed atakami lotniczymi.

Tunele drazone byly technikami gorniczymi. W przodkach wiercono otwory, fa-
dowano materiatem wybuchowym i detonowano. Wraz z postgpem prac i powigksza-
jaca si¢ siatka wyrobisk zwigkszata si¢ liczba przodkow i tempo pracy. Tyczeniem
podziemnych chodnikéw oraz innymi pracami wymagajacymi wiedzy i umiejetnosci
z zakresu gornictwa zajmowali si¢ specjaliSci pochodzacy z Niemiec i innych krajow
wasalnych panstwom Osi. Silg¢ robocza stanowili wigzniowie z obozu koncentracyjne-
go Gross-Rosen, pogrupowani i rozlokowani w komandach rozsianych po catym tere-
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nie Gor Sowich. Wykonywali oni najcigzsze zadania fizyczne zwiazane m.in.
z odstawa odstrzelonego urobku oraz jego maskowaniem na zewnatrz (Kosmaty,
2006).

Do wngtrza obiektu mozna si¢ dosta¢ przez jedna z czterech sztolni (dwie z nich
w chwili obecnej sa zalane i zawalone) badz szyb. Przypuszcza sig, ze docelowa liczba
sztolni miata wynosi¢ 6, jednakze zadne dotychczasowe badania ani odkrycia nie po-
twierdzity tej teorii. Wejscia do sztolni znajduja si¢ na poziomach 585-590 m n.p.m.
(Aniszewski 1 Zagorski, 2006) i biegna w zgeneralizowanym kierunku NE-SW w glab
gory. Sie¢ wyrobisk uzupetniaja cztery chodniki na poziomie I (dolnym) oraz jeden na
poziomie II (géornym), skierowane prostopadle do kierunku biegu sztolni nr 2 i 3 (rys.
1). Laczna dlugos¢ dotychczas odkrytych i zinwentaryzowanych wyrobisk wynosi
okoto 3 100 m, ich powierzchnia okoto 10 710 m*, a objetos¢ 42 000 m’ (Aniszewski
i Zagorski, 2006).
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Rys. 1. Szkic pogladowy uktadu podziemnych wyrobisk
(opracowanie wlasne na podstawie Aniszewski i Zagorski, 2006).
Fig. 1. Illustrating sketch of the underground system
(own study based on Aniszewski & Zagorski, 2006).

Wysoka wytrzymatos¢ skat w polaczeniu z technika drazenia nie wymagata wyko-
nywania statych obudow (w chwili zajgcia obiektu przez wojska alianckie stwierdzono
obecnos¢ podpor drewnianych na kilkunastometrowych odcinkach przy wejsciach do
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sztolni), jednakze przypuszcza si¢, ze docelowo wszystkie wyrobiska miaty by¢ obe-
tonowane (Kosmaty, 2006).

W 2004 roku nastapito otwarcie Wtodarza jako osrodka turystycznego. Wszelkie
wykonane w jego wnetrzu prace adaptacyjne byly zdeterminowane potrzeba przywro-
cenia ich stanu do poziomu odpowiadajacego opisom zawartym w dokumentacjach
wykonanych w pierwszych miesiacach po zakonczeniu Il wojny $wiatowe]j oraz za-
pewnienia bezpieczenstwa turystom.

3. SZCZEGOLOWE ZDJECIE GEOLOGICZNE

3.1. BLOK GNEJSOWY GOR SOWICH

Wtlodarz jest szczytem goérskim wchodzacym w sktad Gor Sowich. Goéry Sowie to
pasmo o charakterze zrgbowym, rozciagajace si¢ w kierunku NW—-SE. Obszar ten
wraz z plaskim wycinkiem Przedgoérza Sudeckiego stanowi jednostke geologiczno-
tektoniczna zwana blokiem (kra lub metamorfikiem) gnejsowym Goér Sowich. Ma on
w przyblizeniu trojkatny ksztatt, ktorego wierzchotki stanowia Szczawno Zdr6j na
zachodzie, Oleszno i Ratajno na wschodzie i Srebrna Goéra na potudniu (Cwojdzinski
1 Kozdroj, 2007).

Réznorodnos¢ odmian petrograficznych oraz bogata sie¢ dyslokacji tektonicznych
sprawia, ze metamorfik sowiogorski jest terenem wyrdzniajacym si¢ w mozaikowe;j
budowie bloku dolnoslaskiego. Wsrod grup skatl stanowiacych jego trzon (metamorfi-
ku) mozna wyr6zni¢ takie odmiany jak gnejsy i towarzyszace im inne skaty metamor-
ficzne, skaty osadowe kulmu sowiogorskiego oraz skaty ogniowe (okres ruchow wa-
ryscyjskich), a takze utwory kenozoiczne (Grocholski, 1967). Gnejsy wraz z mig-
matytami pod wzglgdem ilo§ciowym stanowia okolo 95% wszystkich odmian litolo-
gicznych, pozostate to gtdwnie bazyty i granulity, a takze wapienie i inne skaty wa-
pienno-krzemianowe (Zelazniewicz, 1987). Warto tutaj zaznaczy¢, ze skaly krysta-
liczne najlepiej widoczne sa na zachod od sudeckiego uskoku brzeznego oraz
w przygranicznym masywie Slezy, pozostate za§ po wschodniej stronie tej dyslokacji.

3.2. BADANIA TERENOWE I WYNIKI OBSERWACIJI

Badania terenowe podziemnych wyrobisk Wtodarza byly wykonywane na potrze-
by realizacji pracy dyplomowej pt. Charakterystyka budowy geologicznej obicktu
., Wlodarz” (kompleks ,,Riese”, Gory Sowie) na podstawie zdjecia geologicznego wy-
robisk udostepnionych w ramach podziemnej trasy turystycznej. Priorytetowym celem
prowadzonych obserwacji byt pomiar orientacji struktur geologiczno-tektonicznych
(foliacja gnejsow, uskoki tektoniczne, zyly mineralne) z wykorzystaniem kompasu
geologicznego oraz makroskopowe rozpoznanie odmian petrograficznych. Elementa-
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mi dodatkowymi, jakie odnotowano w czasie badan, byly wystapienia naciekow, flory
i fauny oraz wyptywy wody. Po wykonaniu czynno$ci zwiazanych z rozpoznaniem
podziemi pod katem geologicznym dokonano pomiaru gabarytow tuneli, wykorzystu-
jac technike tzw. ,,dwukroku”, a takze zlokalizowano poszczegolne wejscia do sztolni
oraz wylot szybu. Zabiegi te pozwolily na subiektywna aktualizacje¢ planow ,,Wloda-
rza” dostgpnych we wspolczesnej literaturze 1 wykreslenie zmodernizowanego planu
odzwierciedlajacego obecny stan. Warto tutaj dodacd, iz prace terenowe ze wzgledu na
niedostgpnos¢ (wysoki poziom wody) 1 wymogi bezpieczenstwa (obwaly) prowadzone
byly jedynie wzdtuz udostgpnionych do zwiedzania tras turystycznych ograniczajac
tym samym stopien rozpoznania obiektu do ok. 35-40%.

W wyniku przeprowadzonych obserwacji terenowych dokonano makroskopowego
rozpoznania odmian petrograficznych podziemi Wtodarza. Odnotowano obecnos¢
czterech odmian gnejsu oraz dwoch skal wystgpujacych w charakterze zyl, soczew
i gniazd — mianowicie granitu i pegmatytu (Kasza, 2011).

Sposrod odmian gnejsu najbardziej rozpowszechnionym rodzajem, wystgpujacym
w przestrzeni wszystkich tuneli, jest laminowany gnejs tuseczkowy (rys. 2).

Rys. 2. Laminowany gnejs tuseczkowy (opracowanie wiasne).
Fig. 2. Laminated gneiss (own study)
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Do pozostatych, rzadziej spotykanych odmian, naleza gnejs luseczkowy, smuzysty
oraz migmatyczny. Réznica migdzy wszystkimi rozpoznanymi rodzajami gnejsu wy-
raza si¢ glownie w postaci odmiennych struktur, wielko$ci blastow oraz charakterze
foliacji. Jesli chodzi o gnejs migmatyczny — a doktadniej slady procesow migmatyty-
zacji laminowanego gnejsu tuseczkowego — to najwyrazniej zaznaczajg si¢ one w fo-
liacjach otaczajacych strefy uskokowe. Po wzgledem struktury i tekstury przypomina
on gnejs luseczkowy dodatkowo odznaczajac si¢ strzaskaniem w strefach kontakto-
wych oraz oddzielno$cig tupkowa (Kasza, 2011).

Wystapienia granitoidow reomorficznych — granitu i pegmatytu — na pierwszy rzut
oka nie r6znia si¢ od siebie. Elementami pozwalajacymi na ich makroskopowa separa-
cj¢ sa zmiany w rozmiarach ziaren skaleni (wigksze w przypadku pegmatytu) oraz
inne mineraty akcesoryczne: dla granitu kwarc, a dla pegmatytu turmalin (Kasza,
2011).

Wielkosci pomierzone kompasem geologicznym, czyli kat upadu oraz azymut kie-
runku nachylenia w przypadku pomiarow foliacji sa rozne w zaleznosci od miejsca
pomiaru, sprawiajac spore trudnosci przy interpretacji i wymuszajac interpolacj¢ prze-
biegu struktur, ukazujac tym samym stopien skomplikowania wewngtrznej budowy
masywu Wtodarza. Ich warto$ci zmieniaja si¢ w zakresach od 20° do 90° w kierunku
NE dla kata upadu, natomiast azymut kierunku nachylenia obejmuje praktycznie spek-
trum 360° (Kasza, 2011).

Uskoki tektoniczne naleza do jednych z lepiej widocznych struktur podziemi. Po-
$rod nich mozna odnalez¢ zar6wno niewielkie spekania o matej miazszos$ci oraz duze
strefy spekan o miazszosci siggajacej 90 cm lub tez uktady spgkan sasiadujacych ze
soba na niewielkiej przestrzeni. Po okresleniu kierunku ich biegu mozna przypusz-
czag, iz cze$s¢ z nich moze taczy¢ sig ze soba w przestrzeni miedzy wyrobiskami (zbli-
zone warto$ci kata azymutu kierunku nachylenia oraz upadu). Nie stwierdzono zna-
czacego wplywu obecnosci linii dyslokacyjnych na zmiang kierunku biegu foliacji,
dostrzegalne rdznice widoczne sa natomiast w zakresie wartosci kata upadu (wielkosé
roznicy dochodzaca nawet do 50°). Czesci stref uskokowych towarzysza widoczne
tzw. poddarcia foliacji ukazujace kierunki przesuwania si¢ mas skat metamorficznych
oraz wypltywy wody (Kasza, 2011).

4. OPRACOWANIE WYNIKOW OBSERWACIJI I ICH WIZUALIZACJA

4.1. STANDARYZACIJA, FORMY POZYSKANIA I ZAPISU DANYCH
ORAZ ICH STRUKTURA

Wraz z rozwojem systemow GIS narodzit si¢ problem standaryzacji danych, a wta-
$ciwie jej braku. Pozyskiwane dane przestrzenne zapisywane byly w roznych forma-
tach, uniemozliwiajac tym samym chociazby ich wymiang i wykorzystywanie w po-
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szczegblnych $rodowiskach. Rozwiazaniem staty si¢ standardy ustug wypracowane
gtéwnie przez Open Geospatial Consortium (OGC, 2011), a takze inne komercyjne
przedsigbiorstwa. Wsrdd nich znajduje si¢ firma ESRI. Standaryzacja danych i ustug
zwiazanych z systemami GIS dotyczy m.in. klasyfikacji obiektéw topograficznych,
konstrukcji danych opisowych, no$nikéw danych oraz komunikacji zewngtrznej i do-
stgpu do danych. Wszystkie te sktadowe maja na celu umozliwienie dostgpu i wymia-
ny danych pomigdzy systemami, aplikacjami i urzadzeniami wykorzystywanymi
w GIS.

Jednym z produktow firmy ESRI jest standard formatu zapisu i przechowywania
danych shapefile (pliki shape), na ktorego wykorzystanie zdecydowano si¢ w celu
opracowania rezultatdéw badan. Do jego zalet naleza mozliwosci szybszej pracy zwia-
zanej z kreSleniem oraz edycja obiektow. Plik shape w rzeczywistosci sktada sig¢
z trzech elementow: pliku gtownego, pliku indeksowego oraz tabeli (pliku) dBASE.
Wtasciwosci poszczegolnych plikow, interpretowanych przez aplikacje jako jeden plik
0 wspolnej nazwie, pozwalaja na dostep oraz mozliwo$¢ tworzenia i edycji obiektow
wektorowych, a takze przypisanie i odczyt atrybutow (ESRI, 1998).

Dane niezbedne do realizacji zadan zwiazanych wykonaniem zdj¢cia geologiczne-
go wyrobisk Wtodarza oraz innych pomocniczych wizualizacji pozyskano z dwoch
roznych zrédel. Pierwszym z nich byly dane rastrowe — dokladniej plan korytarzy —
dostgpne w literaturze tematycznej zwiazanej z projektem Riese. Dane te stanowily
jednoczes$nie dane referencyjne odno$nie lokalizacji pomierzonych struktur geolo-
giczno-tektonicznych oraz innych elementow stanowiacych obiekt badan. Zostaty one
poddane wektoryzacji 1 archiwizacji w wymienionym wyzej formacie. Drugim Zro-
dlem byt dziennik obserwacji tworzony w trakcie eksploracji tuneli uzupeliony do-
kumentacja fotograficzna stanowisk geoturystycznych. Utworzona na ich podstawie
geograficzna baza danych zawiera w sobie dane przestrzenne (wektorowe), w ktorych
sktad wchodza wspomniany wczesniej zarys (rzut poziomy) wyrobisk oraz orientacja
struktur geologicznych, a takze dane opisowe (atrybutowe) stanowiace jako$ciowo-
ilosciowa charakterystyke obiektow rzeczywistych.

4.2. KONSTRUKCJA PLANU GEOLOGICZNEGO
W SRODOWISKU ARCGIS FIRMY ESRI

Opracowywanie wynikow badan terenowych rozpoczeto po wykonaniu ogledzin
wszystkich zatozonych w pracy wyrobisk i skompletowaniu danych w postaci dzien-
nika terenowego (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat ogdlny uktadu pracy badawczej i opracowania wynikow (opracowanie wtasne)
Fig. 3. General diagram of research and results development (own study)

Aplikacja uzyta do konstrukcji planu geologicznego byt program ArcGIS Desktop
firmy ESRI w wersji ArcInfo 9.3. Ze wzgledu na brak dokumentacji i oryginalnych
planéw tuneli, do wykonania wektorowej mapy bedacej zdjeciem geologicznym pod-
ziemi, wykorzystano dane rastrowe w postaci pliku wlodarz.jpg. Wlodarz.jpg to mo-
dyfikacja uktadu wyrobisk dostgpnych w literaturze subiektywnie zaktualizowana
o nowe dane uzyskane podczas eksploracji korytarzy. Dodatkowo, ze wzgledu na brak
dokumentacji geodezyjnej, zdecydowano si¢ na wykreslenie mapy w lokalnym ukta-
dzie odniesienia w skali 1:1000 (jednostki to metry) co umozliwito prezentacj¢ naj-
istotniejszych odkry¢. Kazdy z wektorowych elementéow sktadowych projektowane;j
mapy zapisano jako klase obiektow w postaci plikow *.shp (format ESRI shapefile).
Do czesci danych, takich jak chociazby zasiggi wystepujacych naciekow, dotaczono
dane atrybutowe w postaci doktadniejszych ich opiséw. Tak powstata strukturg¢ bazy
danych przedstawia tabela 1.

Elementem wyrozniajacym si¢ w bazie danych sa stanowiska dokumentacyjno
geoturystyczne. Ze wzgledu na ich bogaty opis poszerzony o archiwum fotograficzne
zdecydowano si¢ na przypisanie im hipertaczy do zewngtrznych plikow w formacie
* pdf. Tego typu zabieg pozwala na przypisanie n-liczby zewngtrznych plikéw z foto-
graficzno-opisowa charakterystyka danego miejsca (rys. 4). Jest to bardzo uzyteczne,
gdyz czg$¢ stanowisk opisana jest zarowno po wzgledem tektoniki, jak i petrografii
danego wycinka podziemi (dwa osobne pliki z mozliwoscia wyboru wyswietlania).
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Tab. 1. Struktura bazy danych obiektu Wtodarz
Table 1. The structure of Wiodarz databse
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Lp. Warstwa Rodzaj geometrii Atrybuty
1 wyrobiska poligon -
2 obudowy linia rodzaj
3 kaszty linia —
4 skata dominujaca poligon nazwa
5 skaly towarzyszace punkt nazwa, forma wystgpowania
. . L . .. azymut kierunku nachylenia,
6 orientacja foliacji gnejséw linia kat upadu
7 orientacja powierzchni uskokéw linia azymut kierunku nachylenia,
kat upadu
. L . .. rodzaj skaly, azymut kierun-
8 orientacja zy! mineralnych linia ku nachylenia, kat upadu
9 nacieki poligon kolor
10 wyplyw wody punkt —
11 flora poligon rodzaj
12 szyby poligon wysoko$é
13 szybiki punkt —
14 zalane korytarze poligon -
15 kolejka szynowa linia dhugosé
16 schody punkt -
17 stanowiska dokumentacyjne punkt numet, typ p .rezentowanego
obiektu
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Rys. 4. Widok okna aplikacji ArcReader z otwartym plikiem zewngtrznym (opracowanie wlasne)
Fig. 4. View of ArcReader application window with an open external file (own study)
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Przedostatnim etapem pracy byto przygotowanie kompozycji mapy w formacie
*mxd z wykorzystaniem aplikacji ArcMap oraz eksport do formatu *.jpg. Warto tu
zaznaczy¢, ze kazda z warstw tematycznych wymienionych w tabeli powyzej otrzy-
mata wyedytowana w odpowiedni sposdb symbolizacj¢ zwigkszajac poziom czytelno-
$ci mapy przygotowanej do wydruku w formacie A2.

Finalnym krokiem byta publikacja pliku projektu z wykorzystaniem rozszerzenia
ArcPublisher. Operacja ta miata na celu udostgpnienie mapy w wersji elektroniczne;j
uzytkownikom nie posiadajacym komercyjnej licencji oprogramowania ArcGIS dajac
tym samym swobod¢ przy wyborze chociazby wys$wietlania poszczegdlnych warstw
tematycznych, zmiang skali wy$wietlania (przyblizanie i oddalanie) oraz interakcjg
z mapa poprzez wykorzystanie hipertaczy.

4.2. BUDOWA MODELU 3D ZA POMOCA GOOGLE SKETCHUP

Kolejnymi projektami ukazujacymi wyniki obserwacji byly wizualizacje 3D
obiektu Wtodarz: model przestrzenny wyrobisk i jego animacja (bez tresci geologicz-
nej) oraz widok owego modelu umiejscowionego pod modelem terenu.

Model przestrzenny Wtodarza zbudowano z wykorzystaniem darmowej aplikacji
Google SketchUp w wersji 6.0. Konstrukcja obiektu przebiegata w prosty sposob przy
uzyciu kilku podstawowych narzedzi. W pierwszym kroku wykreslono rzuty poziome
obu pigter, nastgpnie utworzono z nich bryty przestrzenne z wykorzystaniem narzedzi
kreslenia odcinkow, a takze funkcji wepchnij/wyciqgnij oraz wyciqgnij wzdhz, a na-
stgpnie potaczono ze soba poszczegdlne bloki. Koncowymi etapami pracy byto nato-
zenie tekstury oraz produkcja animacji.

wejscie th selolni 1

wejscie do sztolni 2

wejscie du sztolni 3

wejscie do sztolni 4

Rys. 5. Fragment modelu terenu z widocznymi wej$ciami do podziemi (opracowanie wtasne)
Fig. 5. A fragment of terrain model with visible entrances to the underground (own study)
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Dzieki unifikacji funkcji i mozliwosci aplikacji Google SketchUp oraz Google
Earth mozliwym byt import wycinka modelu terenu masywu Wlodarza oraz umiej-
scowienie wykonanego wczesniej modelu w miejscu jego faktycznego geograficznego
potozenia. Dodatkowo zostal on udostgpniony, wraz z opisem, do bazy danych pro-
gramu Google Earth (rys. 51 6).

Rys. 6. Podziemne tunele Wtodarza (opracowanie wlasne)
Fig. 6. Underground tunnels of Wlodarz (own study)

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono gtowne wyniki badan prowadzonych w ramach realiza-
cji pracy dyplomowej pod tytutem Charakterystyka budowy geologicznej obiektu
., Wlodarz” (kompleks ,,Riese”, Gory Sowie) na podstawie zdjecia geologicznego wy-
robisk udostepnionych w ramach podziemnej trasy turystycznej. Stanowi ona drugi
etap prac (pierwszy to Wykorzystanie wyrobisk podziemnych kompleksu Riese do ana-
lizy budowy gorotworu na przykiadzie obiektu Osowka autorstwa Katarzyny Sienic-
kiej) prowadzonych w postmilitarnych obiektach podziemnych kompleksu Riese pod
katem rozpoznania budowy geologiczne;.

W wyniku prowadzonych obserwacji scharakteryzowano cztery odmiany gnejsu —
laminowany gnejs tuseczkowy jako odmiana dominujaca, gnejs tuseczkowy, gnejs
smuzysty, gnejs migmatyczny — oraz dwa rodzaje skat zwigzanych z magma granito-
wa, mianowicie granit i pegmatyt.

Baza danych wszystkich elementéw skladowych zdjecia geologicznego zostala
skonstruowana w oparciu o wyniki obserwacji zamieszczone w dzienniku terenowym.
Dane przechowywane w bazie dotycza m. in. orientacji foliacji i uskokéw tektonicz-
nych (azymut kierunku nachylenia, upad), odmiany petrograficznej czy barwy nacie-
kéw. Gotowe opracowanie zostalo opublikowane w formie dostgpnej dla kazdego
odbiorcy — docelowo turystow. Wystarczy jedynie pobra¢ i zainstalowac aplikacje
ArcReader pochodzaca z pakietu ArcGIS. W ten sposdb bez konieczno$ci nabywania
zadnych komercyjnych licencji, jak i nawet posiadania statego polaczenia z Internetem
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dysponujemy odpowiednim programem, dzigki ktéremu mozemy dokona¢ wyboru
wyswietlania interesujacej nas warstwy tematycznej czy wybrac si¢ na wirtualna wy-
cieczke po stanowiskach dokumentacyjnych. Dotaczone zewngtrzne pliki z fotogra-
fiami i opisem pozwalaja bez wychodzenia z domu na podziwianie najciekawszych
miejsc w podziemiach Wtodarza. Rowniez dzigki zastosowaniu darmowej aplikacji
Google SketchUp do tworzenia modeli 3D jesteSmy wstanie przesledzi¢ na ekranie
osobistego komputera lub innego urzadzenia przenosnego (laptop, tablet) uktad i cha-
rakter wyrobisk oraz ich umiejscowienie, w tym wypadku, pod powierzchnig ziemi.

Badania przeprowadzone we Wlodarzu, a wczesniej i w Osowce, przyczynily sie
do poszerzenia stanu wiedzy na temat geologii regionu i z cala pewnoscia stanowia
zachgte do ich kontynuacji (chodzi tu o wszystkie obiekty kompleksu Riese). Niewat-
pliwa zaleta bylby rowniez rozwo6j i popularyzacja tych osrodkow nie tylko ze wzgle-
du na geologie, ale i histori¢ powstania, znacznie zwigkszajac ich atrakcyjno$¢ wsrod
szerokiej rzeszy turystow oraz innych potencjalnych odbiorcow tych informacji (Ka-
sza, 2011).
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THE POSSIBILITIES OF USING GIS APPLICATIONS TO GEOLOGICAL
MAPPING WORKS ON THE EXAMPLE OF “WLODARZ” UNDERGROUND
OBJECT IN THE OWL MOUNTAINS

The article presents the main results obtained as part of a diploma thesis titled “Characteristics of the
geological structure of the “Wtodarz” object (complex Riese, Owl Mountains) based on geological image
of underground tunnels made available within the underground tourist route. The possibilities of using
commercial and free GIS applications as tools for visualizing the results of observations were discussed.
The structure of created database and possible ways of publishing the results were also characterized.
Elaborat was based on the results of field work performed in the Wtodarz facility in the Owl Mountains
(Central Sudetes), which is currently thriving tourist center attracting visitors to its colorful history.



