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1 WSTEP

1.1 WPROWADZENIE

Aktualizacja instrukcji sporzadzania atlaséw geologiczno-inzynierskich dla miast zostata wykonana
pod nazwa: ,Atlasy geologiczno-inzynierskie w skali 1:10 000 lub mniejszej. Instrukcja wykonywania”.
Instrukcje, pod pierwotnym tytutem ,Atlasy geologiczno-inzynierskie dla miast. Instrukcja
wykonywania technikg komputerowg” zaktualizowano w ramach zadania panstwowej stuzby
geologicznej ,Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) wraz ze
sporzgdzeniem Atlasu geologiczno-inzynierskiego wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000”
w ramach zatwierdzonego przez Ministra Srodowiska Planu zadari panstwowej stuzby geologiczne;j,
przewidzianych do realizacji od 2013 roku.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane na podstawie umowy nr 879/2013/Wn-07/FG-GO-DN/D
z dnia 06.12.2013 r. pomiedzy Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
z siedzibg w Warszawie, ul. Konstruktorska 3a, 02-673 Warszawa, jako Dotujagcym z jednej strony
a Panstwowym Instytutem Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym, z siedzibg
w Warszawie, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, jako Dotowanym.

Podstawg do przygotowania aktualizacji instrukcji byty doswiadczenia zebrane podczas wykonywania
kolejnych atlaséw geologiczno-inzynierskich dla wybranych obszaréow kraju.

Aglomeracje sg zwykle tworzone przez zespoty odrebnych jednostek administracyjnych.
W urbanistyce aglomeracja to obszar o intensywnej zabudowie, charakteryzujacy sie réwniez duzym
zageszczeniem ludnosci przebywajacej na danym terenie okresowo (np. w ciggu dnia) lub stale.
Aglomeracje charakteryzujg sie duzym przeptywem osdb i towaréw oraz znaczng wymiang ustug.

Aglomeracja miejska w brzmieniu bardziej potocznym jest skupiskiem sgsiadujgcych ze sobg miast
i wsi, ktdre stanowig wspdlny organizm, poprzez zintegrowanie lub uzupetnianie sie rozmaitych form
infrastruktury tych miejscowosci oraz wzajemne wykorzystywanie potencjatéow, ktoérymi te
miejscowosci dysponuja.

W Polsce jest ponad 900 miast. Liczba aglomeracji miejskich o sumarycznej populacji przekraczajgcej
50 tys. mieszkancow to 81 (wg EUPOS), co daje facznie okoto 23,5 miliona oséb zamieszkujgcych
tereny silnie zurbanizowane. Odpowiada to w przyblizeniu wartosci wspétczynnika urbanizacji, ktory
w Polsce wynosi 62% przy populacji 38,2 miliona mieszkancow. Aglomeracje miejskie to
w przyblizeniu 15% powierzchni Polski, a obszar przez nie objety odpowiada mniej wiecej 2000
arkuszy mapy topograficznej w skali 1:10 000 i 125 arkuszom Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000.

Aglomeracje miejskie w czasie swojego istnienia i rozwoju potrzebujg danych geologicznych, dla
kazdej prowadzonej inwestycji (domu, drogi, obiektéw uzytecznosci publicznej) oraz planowania
przestrzennego. Kazde opracowanie dotyczace zagospodarowania, zwfaszcza opracowanie
szczegdtowych miejscowych plandw zagospodarowania, opiera sie na wiarygodnej informacji
geologicznej. Czesto wykorzystuje sie do tego celu tzw. opracowania ekofizjograficzne podajgce
warunki geologiczne tylko na podstawie objasnienia form morfologii terenu. Sg to dane wysoce
niewystarczajgce, zwtaszcza dla terendw zurbanizowanych, na ktérych zwykle wykonano setki czy
tysigce wiercen dla réznych potrzeb.

Znaczenie cyfrowych opracowan kartograficznych, jako nosnika informacji wzrosto obecnie do tego
stopnia, ze przedstawienie w inny sposdb réznych zagadnien z wielu dziedzin takich jak: gospodarka,
zarzadzanie, polityka, a przede wszystkim nauka stato sie niemozliwe. Odpowiedni dobdr
merytorycznej informacji oraz sposdb przedstawienia réznorodnych danych na mapach pozwala na
analize zachodzacych relacji pomiedzy réznorodnymi elementami srodowiska. Pozwala to na podjecie
wtasciwych decyzji przez wtadze administracyjne kazdego szczebla.
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Do wykonywania cyfrowych opracowan kartograficznych wykorzystywany jest system informacji
przestrzennej - GIS (Geographical Information System), ktéry w uporzadkowany sposéb gromadszi,
integruje, przetwarza, udostepniania, analizuje i wizualizuje wszelkie informacje zebrane w bazach
danych.

Obecnie mapy oraz wszelkie inne elementy graficzne (na przyktad profile, przekroje) obrazujgce
budowe geologiczng, w tym warunki geologiczno-inzynierskie, wykonywane sg metodami cyfrowymi,
miedzy innymi w systemie GIS. Jest to bez watpienia oszczednos$¢ czasu w stosunku do wykonywania
opracowan graficznych metodami tradycyjnymi, odrecznie na papierze. Nalezy jednak tutaj wyraznie
zaznaczy¢, ze wykonywanie map cyfrowych rowniez wymaga duzego naktadu czasu i pracy.

Cyfrowe analizy geostatystyczne sg wolne od czynnikdw subiektywnych, ktére odgrywaty znaczaca
role przy recznym tworzeniu map. Tworzenie map cyfrowych opiera sie na zadawaniu warunkéw
brzegowych do obliczen matematycznych. Dzieki temu kazda kolejna mapa moze by¢ wykonana ta
samg technikg, a przeprowadzone analizy sg obcigzone mniejszym btedem oraz poréwnywalne.

Rola autora mapy polega na zastosowaniu odpowiednich programdéw i analiz, ktore najlepiej
odzwierciedlg obrazowane zagadnienia oraz na weryfikacji wynikéw obliczen. To wtfasnie osoba
tworzaca warstwy cyfrowe musi zdecydowaé o zawartosci mapy, aby przy dostarczaniu
odpowiednich informacji byta ona jednoczesnie czytelna i zrozumiata dla odbiorcéw.

Do podstawowych zalet cyfrowych opracowan kartograficznych naleza:

— mozliwo$¢ wprowadzenia do bazodanowego systemu prawie nieograniczonego zasobu
niezbednych informacji,

— uaktualnianie na biezgco zbioréw danych,

— standaryzacja gromadzonych danych (poprzez wykorzystanie stownikéw)

— dowolne rozszerzanie banku danych,

— usystematyzowany i ujednolicony zapis i obrébka danych,

— powtarzalne, ogdlnodostepne i szybkie odtwarzanie danych,

— badanie wzajemnych korelacji miedzy poszczegdlnymi cechami i parametrami,

— dokonywanie automatycznych obliczen statystycznych, analiz, obliczanie trenddéw
i opracowywanie réznorodnych prognoz,

— korzystanie ze zbioru danych i cyfrowych warstw informacyjnych w réznych programach
bazodanowych i GIS,

— przechodzenie automatyczne pomiedzy rézinymi uktadami wspodtrzednych geodezyjnych
i geograficznych,

— cyfrowa aktualizacja, redagowanie i wydruk map w dowolnej skali.

Niniejsza Instrukcja jest kolejnym uaktualnieniem wczes$niej stosowanej metodyki wykonywana
atlaséw geologiczno-inzynierskich. ,Instrukcja sporzadzania atlasow geologiczno-inzynierskich dla
miast” z roku 2000 (wraz z kolejnymi aktualizacjami) byta nowatorska i wykorzystywata éwczesne
mozliwosci i sposoby obrébki cyfrowej. Jednak z uptywem czasu nastgpita potrzeba aktualizacji
Instrukcji z uwagi na rosngcy liczbe informacji w bazach danych a takie na rozwijajace sie
oprogramowanie GIS z coraz wiekszymi mozliwosciami i nowoczesniejszymi metodami cyfrowych
analiz geostatystycznych.

Instrukcja wykonywania atlaséw geologiczno-inzynierskich wykorzystujgc wspotczesne mozliwosci
obrébki cyfrowej ujednolica sposéb tworzenia tego typu opracowan. Stosowany w cyfrowej
kartografii geograficzny system informacji (GIS) wyrdznia sie zautomatyzowang i catkowicie cyfrowa
obrébka danych na wszystkich etapach.

Niniejsza Instrukcja opracowana zostata wedtug zasad tworzenia cyfrowego, geograficznego systemu
informacji i obejmuje zagadnienia geologiczno-inzynierskie. Wchodzg tu w sktad przede wszystkim
zagadnienia naturalne i antropogeniczne zwigzane zaréwno z twdrczg jak i destrukcyjng dziatalnoscig
cztowieka. W tym znaczeniu Instrukcja obejmuje kartograficzne przedstawienie geologicznych
warunkéw budowlanych, geologiczno-inzynierskich, zagadnien hydrogeologicznych, zagrozen
geologicznych dla sSrodowiska i jego ochrony.
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Istotng zaletg tak tworzonych cyfrowych warstw informacyjnych jest mozliwos¢ uzyskania
graficznego przedstawienia danych i interakcyjnego tworzenia pozgdanych zestawdw informacji
w réznych skalach. Daje to mozliwos¢ syntez dla réznych potrzeb, od zagadnied poglgdowych do
szczegotowych informacji dotyczacych danej lokalizacji. Cyfrowy charakter danych zezwala na jego
fatwg integracje z innymi systemami kartograficznymi GIS zwigzanymi z gospodarka wodng,
gospodarowaniem gruntami i opracowaniami katastralnymi.

Na Swiecie obecnie wdrazane s projekty i dyrektywy majgce na celu stworzenie globalnej
infrastruktury danych przestrzennych. W Unii Europejskiej tego typu inicjatywy prowadzone sg pod
szyldem INSPIRE — Infrastructure for Spatial Information in European Community.

Stworzenie spdjnej infrastruktury danych przestrzennych wymaga, aby bazy danych GIS powstajace
w ramach rdéznych zadan byly tworzone w usystematyzowany sposdéb, umozliwiajgcy ich petng
interoperacyjnos¢ i niezalezno$¢ od stosowanej platformy rozwigzan GIS. W trakcie tworzenia
atlaséw geologiczno-inzynierskich sg podejmowane kroki, aby danym tworzgcym merytoryczng tresé
atlasu nada¢ forme pozwalajgcg im staé¢ sie elementem szerszej infrastruktury przestrzennej.
Wymaga to nadania odpowiedniej, usystematyzowanej postaci danych (model danych geologiczno-
inzynierskich), ale réwniez odpowiedniego przygotowania metadanych.

Réwnie kluczowym zagadnieniem jest kwestia udostepniania danych z poziomu przegladarek
internetowych oraz specjalnie dedykowanych bazodanowych aplikacji sieciowych. W trakcie realizacji
poprzednich atlasdw geologiczno-inzynierskich stopniowo pojawiata sie potrzeba zapewnienia danym
geologiczno-inzynierskim formy pozwalajgcej na sprawne i efektywne wtaczenie ich do infrastruktury
danych przestrzennych (przede wszystkim chodzi tu o udostepnianie danych przez przegladarki
internetowe oraz sieciowe geoportale). Niniejsza Instrukcja podejmuje prébe dostosowania danych
generowanych wg stosowanej dotychczas metodyki do wymogdéw stawianych dla formy danych
tworzacych nowoczesng infrastrukture danych przestrzennych.

1.2 CEL INSTRUKCII

Instrukcja dotyczy metodyki i procedur cyfrowego sporzadzania atlaséw geologiczno-inzynierskich
wybranych obszarow kraju w skali 1:10 000 lub mniejszej. Opracowanie atlasu obejmuje czynnosci
zbierania, gromadzenia, przetwarzania, analizowania i wizualizacji danych, a wiec Scisle nawigzuje do
zasad tworzenia systemu informacji przestrzennie GIS.

Zatozeniem niniejszej Instrukcji jest przedstawienie czynnosci zwigzanych z wykonywaniem atlaséw
geologiczno-inzynierskich w taki sposdb, aby kazdy kolejny atlas wykonany wg przedstawionej
metodyki mdgt by¢ bez wiekszych przeszkdd umieszczony bezposrednio na serwerach bazodanowych
PIG-PIB. Stuzy¢ ma temu przede wszystkim zdefiniowana struktura danych, opisana szczegétowo
w Zataczniku nr 1.

Duza liczba zarchiwizowanych wiercen i badan gruntéw na terenach zurbanizowanych umozliwia
stworzenie bogatej bazy danych geologiczno-inzynierskich dla danego obszaru. Pozwala to na
opracowanie roznych syntez w postaci cyfrowych warstw informacyjnych. Umozliwiajg one na bardzo
szybkie uzyskanie wynikéw oraz wskazanie na braki w informacji i koniecznos$¢ jej uzupetnienia dla
problemdéw, gdzie dotychczasowe badania i ich interpretacje nie pozwalajg na wycigganie
uogolnionych wnioskow.

Zebrane informacje w postaci cyfrowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich oraz uzyskane z ich
analizy i syntezy cyfrowe warstwy informacyjne mogg by¢ przedstawiane w postaci map
tematycznych atlasu. Sg one przydatne zaréwno do zarzgdzania Srodowiskiem przyrodniczym i jego
zasobami przez wtadze samorzadowe, jak i we wstepnych etapach decyzji inwestycyjnych oraz
opracowywaniu warunkow do projektow budowlanych itp.
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Atlasy geologiczno-inzynierskie sg tworzone na podstawie cyfrowej Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich (BDGI). Jest to m.in. zbiér danych z otworéw wiertniczych. Zgromadzone sg one
w archiwach panstwowych i firm prywatnych w postaci dokumentacji, ekspertyz oraz réznego
rodzaju opracowan zwigzanych z geologig inzynierska.

Atlasy stanowig zbidr cyfrowych map tematycznych opracowywanych w systemie GIS, opartych na
syntezach i analizach geoprzestrzennych przeprowadzonych na podstawie informacji zawartych
w bazie danych oraz dostepnych, archiwalnych danych przestrzennych. Mapy atlasu charakteryzujg
sie warstwowym ukfadem tresci w postaci cyfrowych warstw informacyjnych. Wszystkie warstwy
facznie stanowig mozliwie petng dostepng informacje o terenie.

Uzupetnieniem niniejszej Instrukcji, ktéra w zatozeniu dotyczy sporzadzania atlaséw geologiczno-
inzynierskich jest instrukcja ,Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI). Instrukcja prowadzenia
otworowej bazy danych”, ktéra dotyczy zagadnien zbierania, gromadzenia, przetwarzania
i analizowania danych otworowych w Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich.

Niniejsza Instrukcja zawiera wytyczne wykonywania atlaséw geologiczno-inzynierskich zgodne
z monografiag Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego (Majer E, Sokotowska M.
Frankowski  Z. (red) 2018) (http://geoportal.pgi.gov.pl/css/atlasy_gi/images/publikacje/
zasady_dokumentowania_geologiczno_inzynierskiego.pdf).

Ze wzgledu na regionalny charakter opracowan, jakimi sg atlasy geologiczno-inzynierskie, mogg
wystepowaé odstepstwa od zalecen w/w monografii, co wynika z koniecznosci dostosowania
metodyki do wymagan opracowan wielko- i matoskalowych.

2 BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI)

Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) to zbiér cyfrowych danych o warunkach budowlanych
na terenie Polski. Sktada sie z:

— Otworowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (p-BDGI) - dane z otwordw wiertniczych,

— Przestrzennej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (m-BDGI) - warstwy informacyjne GIS
BDGI,

— Bazy Danych Wtasciwosci Fizyczno-Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) - wyniki badan
gruntéw i skat.

BDGI stuzy do cyfrowego gromadzenia danych z otwordw wiertniczych (p-BDGI), wynikéw badan
wtasciwosci fizyczno-mechanicznych prébek gruntéw i skat (BDGI-WFM) oraz warstw informacyjnych
GIS BDGI (m-BDGI).

W BDGI sg gromadzone wszystkie dane, ktére wykorzystuje sie do opracowania atlaséw geologiczno-
inzynierskich oraz dane z dokumentacji wptywajgcych do Narodowego Archiwum Geologicznego.

Zrédto danych zasilania BDGI stanowig przede wszystkim dokumentacje geologiczno-inzynierskie,
hydrogeologiczne, geologiczne ztoza kopaliny, inne np.: sporzagdzane w przypadku wykonywania prac
geologicznych w celu wykorzystania ciepta Ziemi, geotechniczne warunki posadowienia obiektéw
budowlanych oraz Centralna Baza Danych Geologicznych (CBDG), Informatyczny System Ostony Kraju
(ISOK).

Informacje zawarte w BDGI i atlasach geologiczno-inzynierskich wykorzystuje sie do:

oceny przydatnos¢ badanego terenu do realizacji zamierzonych przedsiewzied,

— wyboru optymalnej lokalizacji inwestycji,

— ustalania sposobu zagospodarowania terenu na potrzeby planowania przestrzennego (plany
zagospodarowania przestrzennego: krajowe, wojewddzkie i inne),

— sporzadzenia opracowan ekofizjograficznych.

Dane zgromadzone w BDGI sg przetwarzane w Systemie Przetwarzania Danych Geologiczno-
Inzynierskich (SPDGI).
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Wykonanie atlasu geologiczno-inzynierskiego wymaga zgromadzenia w bazie danych profili otworéw
wiertniczych a takze innych danych o charakterze geologiczno-inzynierskim. Baza jest podstawg do
wykonania przekrojéw oraz wszystkich map tematycznych atlasu, do czego niezbedne jest:

— zebranie profili otworédw wiertniczych,

— zebranie wynikéw badan wykonanych na dokumentowanym obszarze,

— oprogramowanie bazodanowe pozwalajgce na utworzenie i prowadzenie bazy danych oraz
umozliwiajgce wykonanie kart punktow dokumentacyjnych i przekrojéw geologicznych,

— oprogramowanie GIS wykonujgce zaawansowane analizy geostatystyczne wykorzystujgce
baze danych i umozliwiajgce na jej podstawie wykonywanie map.

Przy opracowywaniu atlaséw geologiczno-inzynierskich nalezy korzysta¢ z ogdlnie stosowanego,
sprawdzonego oprogramowania bazodanowego (GeoStar 7 BDGI, MsAccess itp.) oraz GIS (GeoMedia,
ArcGlIS, Maplnfo itp.).

Budowa Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich to najwazniejszy etap przy konstruowaniu atlasu
geologiczno-inzynierskiego. Prawidtowo wykonana baza danych jest punktem wyjscia zaréwno dla
analiz geoprzestrzennych jak i analiz geostatystycznych, bedacych podstawg dla poszczegdlnych map
tematycznych oraz przekrojow geologiczno-inzynierskich. Od wiarygodnosci informacji zawartych w
bazie zalezy warto$é merytoryczna map co wptywa na jakos¢ wykonania catego atlasu.

W bazie danych nalezy umiesci¢ wszelkie informacje o punkcie dokumentacyjnym mozliwe do
uzyskania z archiwalnych dokumentacji i innych opracowan o charakterze geologicznym, jednak
bezwzglednie w bazie muszg sie znalez¢:

wspotrzedne X, y wraz z rzedng H,

— gtebokos$é punktu dokumentacyjnego,

— przelot warstw,

— litologia, geneza i stratygrafia (wiek) gruntu,

— podziat na serie geologiczno-inzynierskie (wedtug okreslonych kryteridéw),
— gtebokos¢ do kazdego poziomu nawierconego wody podziemnej,

— gteboko$é¢ do kazdego poziomu ustalonego wody podziemnej.

Jezeli s3 mozliwe do uzyskania to powinno sie ponadto w bazie zawrze¢ informacje takie jak:

— data wykonania punktu dokumentacyjnego,

— dane o firmie wykonujacej wiercenia i dokumentacje,

— imie i nazwisko osoby dozorujacej,

— numer archiwalny punktu badawczego,

— nazwe i/lub numer archiwalny opracowania (dokumentacji), z ktérego zaczerpnieto informacje,
— miejsce (archiwum) przechowywania dokumentacji i profili punktéw badawczych,
— wilgotnos¢ i stan gruntu oznaczone makroskopowo w terenie,

— wyniki polowych oznaczen fizycznych i mechanicznych cech gruntéw i skat,

— wyniki laboratoryjnych oznaczen fizycznych i mechanicznych cech gruntow i skat,
— wyniki chemicznego badania gruntéw i wody gruntowej,

— inne dane przydatne do sporzadzenia map atlasu.

Trzeba pamietaé, ze informacje wprowadzane do bazy danych pochodzg czesto z okresu
kilkudziesieciu lat. Przez tak dtugi interwat czasowy wystepowaty rézne warunki klimatyczne - opady,
stany wéd powierzchniowych i podziemnych. Ponadto miejscami obnizane byto sztucznie zwierciadto
wody, badz po przerwaniu pompowania zwierciadto wracato do naturalnego stanu.

Czynniki te powodujg, ze informacja wprowadzana do bazy musi by¢ weryfikowana. Skuteczng
metodg usuwania rozbieznosci i nieprawidtowosci w danych jest porownywanie miedzy sobag
sgsiadujgcych punktéw badawczych. Razgce odchylenia w pordwnywanych danych a zwtaszcza
w rzednej terenu powinny by¢ sygnatem do dokonania analizy przyczyn powstania btedéw. Sprawdzic¢
nalezy rowniez prawidtowos¢ okreslenia wspotrzednych w nawigzaniu do danych adresowych
niejednokrotnie umieszczonych w kartach otworéw czy dokumentacjach.
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Archiwalne dokumentacje geologiczne mozliwe do wykorzystania przy tworzeniu atlasu geologiczno-
inzynierskiego byty realizowane w réznych okresach i przez rézne firmy. Korzystaty one z réznych
systemow rzednych oraz uktadéw wspdtrzednych zaréwno geograficznych jak i geodezyjnych (uktady
lokalne, UWPP-1965, PUWG-1942 itp.). Przyktadem tu moga by¢ czesto spotykane w archiwach
punkty dokumentacyjne lokalizowane na wycinkach planéw sytuacyjno-wysokosciowych w skali
1:500 czy 1:1000 gdzie niejednokrotnie okazuje sie, ze podktad topograficzny (sytuacyjny) nawet
sprzed kilku lat jest juz nie aktualny.

Niejednokrotnie, zatem moze okazaé sie konieczne przeliczenie zaréwno rzednych wzglednych na
bezwzgledne jak i wspétrzednych z innych uktadéw. Zgodnie z prawem dla skali 1:10 000 i mniejszych
obowigzuje uktad wspodtrzednych PL-1992 (PUWG-1992), rzedne nalezy podawaé¢ w metrach nad
poziomem morza w odniesieniu do $redniego poziomu Morza Battyckiego wyznaczonego dla
mareografu w Kronsztadzie (Kronsztad86) (Dz. U. 2012 poz. 1247).

W trakcie wprowadzania danych do bazy nalezy takie uaktualni¢ nazewnictwo gruntéw, geneze
i stratygrafie. Nalezy zweryfikowac¢ dane archiwalne z podobnych przyczyn jak w przypadku rzednych
i wspotrzednych. Dokumentacje archiwalne realizowane na przestrzeni wielu lat opieraty sie na
réoznych wzorcach i byty niejednokrotnie wykonywane na podstawie réznych norm i przepisow.
Powinno sie poréwnac i ujednolici¢ dane tak, aby mozna byto korelowaé ze sobg informacje z uzytej
do opracowania atlasu ogromnej liczby otwordw wiertniczych. Stanowig one bowiem pdzniej szkielet
dla rzetelnego wykonania analiz geoprzestrzennych i geostatystycznych oraz prawidtowo
wykonanych map tematycznych.

Weryfikacje danych nalezy przeprowadzi¢ takze na zbiorze danych. Zalecane jest wykonanie
probnych map izoliniowych stropdw czy migzszosci warstw, i przede wszystkim poziomow
zwierciadta wody. Woda jako ptynne medium tworzy ptasko wystepujace zwierciadto wody
gruntowej, tagodnie i konsekwentnie obnizajace sie do lokalnej bazy erozyjnej (rzeka, potok, jezioro).
Kazde odstepstwo w konsekwentnym przebiegu hydroizohips czy hydroizobat (tworzenie tzw. pawich
oczek) wymaga analizy i ewentualnego usuniecia przyczyn. Nalezy sprawdzi¢ prawidtowosc
wyznaczenia rzednej terenu, wspétrzednych lub sprawdzi¢ w bazie czy nie nastgpit btad w trakcie
przepisywania danych z karty otworu.

Istotny problem stanowi wtasciwe ustalenie genezy i wieku gruntéw, a nastepnie opisanie
wydzielonych warstw w profilu otworu za pomoca serii geologiczno-inzynierskich. Te czynnosc¢
powinien wykonaé¢ doswiadczony geolog zaznajomiony z obszarem badan. We wszelkich watpliwych
przypadkach nalezy profil geologiczny poréwnac z istniejgcymi mapami geologicznymi. Jezeli zajdzie
taka potrzeba to nalezy takze wykonac robocze przekroje geologiczne, na ktorych sekwencja warstw
moze by¢ lepiej widoczna, co moze utatwic przypisanie im odpowiednich serii.

Weryfikacja danych wprowadzonych do bazy jest czasochtonnym, ale bardzo istotnym elementem
prac. Kazdy btad w bazie bedzie powtarzany i zwielokrotniony w dalszych pracach przy atlasie jak
iinnych opracowaniach kartograficznych, moze sta¢ sie przyczyng btedéw w analizach
geostatystycznych.

W zwigzku z powyzszym kluczowym zagadnieniem jest eliminacja btedéw transkrypcji. W tym celu
otwory nalezy wprowadza¢ z wykorzystaniem kreatora w oparciu o wytyczne: ,,BAZA DANYCH
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI). INSTRUKCJA PROWADZENIA OTWOROWEJ BAZY DANYCH”
(Samel I., 2017).

Gromadzac dane dla nowego atlasu geologiczno-inzynierskiego nalezy stosowaé system kodéw
i stownikéw opisany w tabelach 1 i 2 oraz w Zatgcznikach Nr 1 i Nr 2. Stosowanie koddéw jest
podstawg dalszego nazywania plikéw wynikowych otwordow, map, przekrojow (rozdziat 2.1.4) a takze
tworzenia skryptéw geoprzetwarzania GIS.
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W przypadku tworzenia nowego atlasu geologiczno-inzynierskiego nalezy nada¢ mu kolejny numer
zgodnie ze wzorem, wedtug pola kod z Tabela 1.

Tabela 1 Kody poszczegdlnych atlasow geologiczno-inzynierskich

Kod | Nazwa atlasu

101 Atlas geologiczno-inzynierski Warszawy

102 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji katowickiej

103 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji tréjmiejskiej Gdansk-Sopot-Gdynia

104 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji krakowskiej

105 Atlas geologiczno-inzynierski Poznania

106 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji wroctawskiej

107 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Rybnik-Jastrzebie Zdréj-Zory

108 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji todzkiej

109 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Watbrzych-Swiebodzice-Kamienna Géra

110 Dokumentacje geologiczno-inzynierskie od 2013 r.

111 Atlas geologiczno-inzynierski wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowe;j - rejon kliféw gdynskich

112 (Ortowo — 111, Oksywie-Babie Doty —112) (projekt pilotazowy)

Atlas geologiczno-inzynierski wybranych obszaréow polskiej strefy brzegowej - rejon klifow kaszubskich (Cetniewo-

113 Jastrzebia Gdra) (projekt pilotazowy)

114 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Bydgoszcz

115 Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Koszalin

116 | Atlas geologiczno-inzynierski wojewddztwa mazowieckiego - powiat piaseczynski (projekt pilotazowy)

117 | Atlas geologiczno-inzynierski wojewddztwa mazowieckiego - powiat ptocki (projekt pilotazowy)

118 | Atlas geologiczno-inzynierski ...

Atlasy geologiczno-inzynierskie sktadajg sie z catego szeregu warstw przestrzennych i kompozycji
mapowych. W zwigzku z tym nalezy stosowal system kodéw dla poszczegdlnych kompozycji
mapowych zgodnie z Tabela 2.

Tabela 2 Nazwy i kody kompozycji mapowych i opracowan tekstowych

Lp. | Nazwa mapy / opracowania Skala Kod mapy/opracowania
1 Mapa dokumentacyjna 1: 10 000 dok
2 Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1 m p.p.t. 1: 10 000 gi_ 1
3 Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t. 1: 10 000 gi_2
4 Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 4 m p.p.t. 1:10 000 gi_4
5 Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 5 m p.p.t. 1:10 000 gi_5
6 Mapa gruntédw antropogenicznych 1:10 000 antr
7 Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. 1:10 000 bud
8 Mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej 1: 10 000 hyd
9 Mapa zagospodarowania powierzchni 1:10 000 zpt
10 | Mapa terendw zagrozonych i chronionych 1: 10 000 tzch
11 | Mapa warunkdéw gérniczych 1:10 000 grn
12 | Mapa zagrozen geologicznych 1:10 000 gz
13 | Mapa lokalizacyjna 1:100 000 | lok
14 | Mapa geomorfologiczna 1:100 000 | gmrf
15 | Mapa zakresu udokumentowania 1:100 000 | mzu
16 | Objasnienia tekstowe do atlasu geologiczno-inzynierskiego - txt
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Idea Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich opiera sie o zatozenie, ze kazdy wykonawca kolejnego
atlasu geologiczno-inzynierskiego przygotowuje wszystkie dane archiwalne, otworowe, laboratoryjne
oraz przestrzenne i tekstowe w sposdb umozliwiajacy ich szybki i niegenerujacy btedéw import do
bazy zbiorczej (BDGI) na serwerach Centralnej Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB. Jest to mozliwe
dzieki zdefiniowanej strukturze danych, opisanej szczegétowo w Zatgczniku Nr 1 i Nr 2 oraz
w dokumencie: ,BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI). INSTRUKCJA PROWADZENIA
OTWOROWEJ BAZY DANYCH” (Samel I., 2017).

Wykonawca atlasu pracuje w oparciu o trzy gtdwne elementy — baze a-BDGI — repozytorium plikdw
archiwalnych, baze p-BDGI —danych otworowych oraz baze m-BDGI — danych przestrzennych. Baza
danych p-BDGI jest obstugiwana przez program GeoStar, ktory petni role interfejsu wprowadzania
danych. Baza danych m-BDGI to geobaza osobista ArcGIS, w ktérej gromadzone sg wszystkie
wytwarzane warstwy przestrzenne (warstwy trasowane oraz generowane w  wyniku
geoprzetwarzania bazy danych otworowych i innych warstw przestrzennych).

Wykonawca atlasu gromadzi dane archiwalne w repozytorium (katalogu) plikdw i nastepne korzysta
z tego zasobu cyfrujac i trasujgc skany analogowych map archiwalnych oraz wprowadzajgc otwory
odpowiednio do baz m-BDGl i p-BDGI. W bazie p-BDGI gromadzone s3 tez dane z wiercen i sondowan
wykonanych specjalnie na potrzeby nowo sporzgdzanego atlasu geologiczno-inzynierskiego.
Zawartos$¢ bazy p-BDGI jest importowana do bazy m-BDGI, dane otworowe sg w dalszej kolejnosci
geoprzetwarzane i wizualizowane w postaci map i przekrojéw geologiczno-inzynierskich przy
wykorzystaniu narzedzi ArcGIS.

wprowadzanie trasowanie
otworéw (np. map

archiwainych geomorfo-

logicznych)
GeoStar ArcGIS
wprowadzanie wynikow generowanie
badar terenowych warstw przestrzennych
(wiercenia, sondowania, itp.) import i arkuszy map
i geoprzetwarzanie

SERWERY

CBDG
PIG-PIB
,
dnolicanie damch _ Odbiorcy
 statysiyka regionaina PUBLIKOWANIE . - Uzytkownicy
:;ZZ%T;Ietwarzanie USLUG WWW pOI’tall mapowyCh
PIG-PIB
7

Rysunek 1 Schematyczne przedstawienie sposobu gromadzenia wszystkich atlasow geologiczno-inzynierskich w
ujednoliconej Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich na serwerach Centralnej Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB.
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Po wykonaniu atlasu i wygenerowaniu map, co jest mozliwe z poziomu bazy danych m-BDGI
w zasobach Wykonawcy atlasu, nastepuje procedura importu wszystkich danych otworowych
i przestrzennych do centralnej bazy BDGI na serwerach PIG-PIB. Tam po zakonhczeniu procedury
importu nowo wykonany atlas uzupetnia juz istniejgce zasoby danych geologiczno-inzynierskich
i dodaje kolejne otwory i obiekty do ciggtych warstw informacyjnych dla obszaréow catej Polski.
Umieszczenie wszystkich atlasow w jednym miejscu i zapewnienie spdjnej, jednorodnej struktury
danych jest niezbedne w celu wykonania jednorodnej i czytelnej wizualizacji zgromadzonych w BDGI
danych w postaci ustug WMS prezentowanych w internetowych portalach mapowych PIG-PIB
(rozdziat 7).

Rysunek 1 przedstawia schematycznie sposdb w jaki nastepuje import danych dla nowego atlasu do
centralnej bazy BDGI na serwerach PIG-PIB. Jedynie w petni zestandaryzowana i uporzgdkowana,
baza danych otworowych BDGI w standardzie ORACLE daje mozliwos¢ szybkiego i wiarygodnego
przetwarzania GIS i SQL. W sytuacji realnych proceséw decyzyjnych, zaréwno w planowaniu
przestrzennym jak i realizacji inwestycji infrastrukturalnych i strategicznych konieczne jest
przetwarzanie danych geologiczno-inzynierskich i ich udostepnianie, w sposéb mozliwie jak
najszybszy i jak najbardziej zrozumiaty. Tylko wtedy potencjat danych geologiczno-inzynierskich
zgromadzonych w bazie BDGI moze by¢ wykorzystany.

2.1.1 OTWOROWA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (p-BDGl)

Podstawg do wykonania atlasu geologiczno-inzynierskiego jest otworowa Baza Danych Geologiczno-
Inzynierskich (p-BDGI). Wymaga ona zgromadzenia profili otworéw wiertniczych, wkopdéw, szurféw
itp. Zebranie informacji w taki sposéb umozliwia na wykorzystanie jej w analizach geostatystycznych
oraz do tworzenia map tematycznych atlasu i przekrojow geologiczno-inzynierskich.

Wprowadzanie danych z otworéw wiertniczych do p-BDGI odbywa sie za pomocg interfejsu
wprowadzania danych otworowych GeoStar 7 BDGI oraz bazy danych otworowych GEOSTARBDGI na
serwerze CBDGS5.

Gromadzone dane otworowe sg zamieszczane w bazie danych. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze
informacje mozna wprowadza¢ do bazy danych sukcesywnie, w miare sptywajgcych danych. Do tego
celu powinien by¢ uzyty program zapewniajgcy bezpieczedstwo, umozliwiajgcy pdzniej fatwe
wyszukiwanie i filtrowanie wymaganych informacji w bazie danych. Informacje w bazie danych
powinny by¢ zatem gromadzone tabelarycznie (Rysunek 2 Schemat struktury bazy danych p-BDGI
opartej o schemat bazy danych GeoStar 7 BDGI), gdzie zapisywane sg wszystkie informacje o
rodzajach i parametrach gruntu oraz wykonanych badaniach w kazdym punkcie badawczym.
Informacje te to podstawa dla analiz geostatystycznych i tworzenia niektérych map tematycznych.

Baza danych powinna posiada¢ mozliwosci przyjmowania danych lokalizacyjnych oraz mozliwosci
przeliczania ich pomiedzy réznymi uktadami wspdtrzednych geograficznych i geodezyjnych. Kazdy
zakodowany punkt badawczy powinien posiada¢ bezwzglednie wspoétrzedne w uktadzie PL-1992, oraz
rzedng w m n.p.m. (Dz. U. 2012 poz. 1247).

Poza danymi lokalizacyjnymi program bazodanowy koniecznie powinien umozliwia¢ zapisanie profilu
geologicznego punktu dokumentacyjnego wraz z wydzielonymi seriami geologiczno-inzynierskimi,
czyli dla kazdego punktu badawczego powinna by¢ okreslona stratygrafia, litologia wraz z geneza.
Mozliwe powinno by¢ takze wprowadzanie innych danych potencjalnie zawartych
w dokumentacjach, gtdwnie gtebokosci zwierciadet wéd gruntowych. Okreslone parametry gruntu
w wyniku przeprowadzonych na nim badan (I, 1) lub wyniki pomiaréw/badan (liczba wateczkéw,
zawartos¢ CaCO;, itp) takze muszg mieé¢ mozliwos¢ umieszczenia w bazie danych otworowych.

Do prowadzenia otworowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich wykorzystuje sie program
GeoStar 7 BDGI. Przy wykonywaniu poprzednich 7 atlaséw geologiczno-inzynierskich, uzyto wtasnie
tego oprogramowania do tworzenia otworowych baz danych. Oprogramowanie zawiera wszystkie
konieczne narzedzia do tworzenia tabel i obstugi bazy. Poszczegélne moduty programu majg wtasne
tabele powigzane ze sobg za pomocg unikalnego identyfikatora (Rysunek 2 Schemat struktury bazy
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danych p-BDGI opartej o schemat bazy danych GeoStar 7 BDGI), jakim jest nazwa otworu (punktu
dokumentacyjnego) oraz jego unikalnego identyfikatora, generowanego przez program.

Oprogramowanie to zostatlo dostosowane do wymogdéw otworowej bazy danych atlasu.
Wprowadzanie informacji odbywa sie przez wypetnienie odpowiednich arkuszy, a wybdr opcji
nastepuje z list rozwijanych. Dodatkowo oprogramowanie to posiada takze odpowiednie filtry do
eksportu i importu danych, co umozliwia wspoétprace z innymi programami.

Program GeoStar 7 BDGI jest programem w petni bazodanowym, ktérego podstawowg funkcjg jest
gromadzenie i przechowywanie informacji geologicznej. Stuzy on takze do zbierania danych z badan
gruntéw zaréwno polowych jak i laboratoryjnych. Ponadto posiadajgc w petni skalowane graficzne
srodowisko pracy program w odpowiedniej skali edytuje profile otwordw (karty punktéw
dokumentacyjnych) i przekroje geologiczno-inzynierskie.

Karty punktéw dokumentacyjnych generowane przez program GeoStar 7 BDGI zawierajg elementy
graficzne, opisowe iliczbowe. Forma karty spetnia wszelkie wymogi formalne. Najistotniejsza jest
skalowalna grafika wektorowa profilu otwordw, gdzie poszczegdlne szrafury warstw wstawiane sg
z biblioteki w oparciu o konwencjonalne lub wfasne (uzytkownika) szablony. Kazdej warstwie
niezaleznie od szrafury, przypisane sg wszelkie wartosci parametréw i opisy stowne. Za pomocg okien
dialogowych dla kazdej warstwy mozna przypisa¢ wyniki badan laboratoryjnych i innych obserwacji.

Przekroje geologiczno-inzynierskie mogg by¢ tworzone w nieograniczonych praktycznie wymiarach.
Przy ich generowaniu program GeoStar 7 BDGI korzysta ze wspélnej bazy danych i kazda modyfikacja
w bazie znajduje odbicie na przekroju. Skala pionowa jak i pozioma moze by¢ zmieniana w zaleznosci
od potrzeb a otwory do przekrojéw mozna wybiera¢ z mapy na ekranie lub z rozwijanego menu.

Wraz z wybranymi otworami wczytywane sg szrafury dla warstw, opisy gtebokosciowe
i migzszo$ciowe, stratygraficzne a same przekroje, jako produkt koricowy sg w petni edytowalne.

Na przekroju oprdcz litologii gruntéw, ich stanu, pozioméw wodonosnych i wilgotnosci mogg by¢
pokazane wyniki réznych sondowan, orurowanie studni i zabudowa piezometréw. Linie przekrojowe
moga przebiega¢ wzdtuz wybranych otworéw lub wedtug azymutdéw, a otwory potozone w poblizu
linii przekroju moga by¢ rzutowane. Wygenerowane przekroje geologiczno-inzynierskie spetniajg
wszelkie wymogi formalne.

Otwory wiertnicze i sondowania nalezy wprowadza¢ z wykorzystaniem kreatora w oparciu
o wytyczne: ,,BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI). INSTRUKCJA PROWADZENIA
OTWOROWEJ BAZY DANYCH” (Samel 1., 2017).

Do gromadzenia danych otworowych p-BDGI konieczne jest wykorzystywanie struktury bazy danych
GeoStar 7 BDGI o rozszerzonej specjalnie na potrzeby atlasow geologiczno-inzynierskich strukturze
(Rysunek 2) o dodatkowe pola (Tabela 3). Zastosowano nowg, innowacyjng skfadnie ztozonych
symboli skat i gruntow w postaci ciggu zestownikowanych (kodowanych) pél symbolu gtéwnego
i symbolu domieszek, ktére sg potaczone symbolami (kodami) relacji. Umozliwito to opracowanie
stosunkowo zwartych i jednolitych stownikéw gruntéw (jako sktadnika gtéwnego i domieszek) oraz
skat (Rysunek 3). Stowniki te wdrozono do interfejsu wprowadzania danych GeoStar 7 BDGI (,,BAZA
DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI). INSTRUKCIJA PROWADZENIA OTWOROWEJ BAZY
DANYCH”, Rozdziat 4 — stowniki) (Samel I., 2017).
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GS_Stowniki

sfowniki zgodne z normami
krajowymi i ISO (Eurokod)

obejmujg:

litologie, geneze, stratygrafie
dodatkowo zesfownikowane sa:
kolory, szrafury i wybrane

pola bazy dotyczace metryki
punktu badawczego

L

GS_Tematy GS_Otwory GS_Litologia
Nazwa projektu | Administrator Nazwa |X_1992 | Y_1992 Wykonawca Nazwa | Strop | staygraia [ Symbol |Genezal...
Al GRYZ BH_01 | 48062211 | 63740120 ) Firma A BH 01| 00 Q Ps Mg [ L
A2 KMAJ BH_02 | #82629.10 | 63558351 X Firma. A BH 01| 32 Q Pdsl | G "
BH_03 | 24352101 | 57228661 Firma.B BH 01| 75 PL Grz L »
Projekt N XXXYYY BH_04 | 24618855 | 571638.11 Firma B BH 02| 00 Q G G .
BH 05 | 24628842 | 57363616 Firma.D BH 02| 45 Q Pg [
BH_03 0,0 Q Pg G
BH_N | sooryy | xxxvyy XXXYYY BH_03 32 PL | M 1:n
BH_N | XXxyvy | 300evvy | xooarvy | ooy -

GS_Sondowania

GS_Prébki

W tej tabeli zawarto wyniki
sondowan geotechnicznych,

wilgczajac sonde statyczna (CPTU),

dylatometr (DMT )

i sondowania dynamiczne (DP)

N

W tabeli GS_Probki zawarto:
informacje dotyczgce klasy jakosci,
glebokosci pobrania probek

oraz wyniki badan

laboratoryjnych

Rysunek 2 Schemat struktury bazy danych p-BDGI opartej o schemat bazy danych GeoStar 7 BDGI

a greboko: 20,00 m
KaD, SE STME. [R..| SYME |R..| STMB
A STROP | GRL... | grpay (SKE GE|  SYMBOLGRUNTU | SYMB Gt SKG:;AD DOMI | 2 | DOM2 DOM.3 OFIs KOLOR | GEMEZA

0.oo 150 | 112000 2 MM[Gp+a) NN Gp+d Masyp niebudowlany (glina piaszczystatczedei antropogenicane), brgzowy b
m 150 300 | 112000 &l Ps Ps Piasek sredni, 2dhty z fg
= o F I P Gp N > R ¥ | gr‘:banﬂ:szczysm‘ brazowa z domieszkg 2wini | otoczakdw preewarstwiona piaskism b g
L 950 5,00 | 112000 31 Ps+Z+K0 Ps + z + Ko Piasek sredni, brazowy z domieszka 2win i otoczakdw b
™ 1450 BE0 121200 51 144Pi | Fi Ik, czemwono-szary przewarstwiony pubem czs2
T 2000 000

Rysunek 3 Innowacyjny sposéb zapisu symboli gruntéw i skat w bazie p-BDGI
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Tabela 3 Pola dodane do tabeli GS_LIT w bazie GeoStar 7 BDGI na potrzeby gromadzenia danych w BDGI

TYTUL POLE TYP DLUGOSC WYJASNIENIA
SD1 VARCHAR2 6 kod lit. Sktadnika dom. 1
SD2 VARCHAR2 3 kod lit. Sktadnika dom. 2
SD3 VARCHAR2 3 kod lit. Sktadnika dom. 3
SD4 VARCHAR2 3 kod lit. Sktadnika dom. 4
SD5 VARCHAR2 3 kod lit. Sktadnika dom. 5
SD6 VARCHAR2 3 kod lit. Sktadnika dom. 6
SKt. Gt SG1 VARCHAR?2 3 kod gtéwnego sktadnika gruntu — definiuje szrafure
RELACIA 1 SP1 VARCHAR?2 1 kod relacji skt. Dom 1 “+”, “|’, “/”
RELACJA 2 SP2 VARCHAR2 1
RELACJA 3 SP3 VARCHAR2 1
RELACJA 4 SP4 VARCHAR2 1
RELS SP5 VARCHAR2 1
REL 6 SP6 VARCHAR2 1
SYMB.DOM.1 SYMBD1 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMB.DOM.2 SYMBD2 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMB.DOM.3 SYMBD3 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMB.DOM.4 SYMBD4 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMB.DOM.5 SYMBD5 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z r6znymi normami
SYMB.DOM.6 SYMBD6 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMB Gt SYMBG1 VARCHAR?2 8 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMB.GL.SKtAD | SYMBG1_SKLAD VARCHAR?2 36 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SYMBOL GRUNTU | SYMBOL VARCHAR?2 36 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z r6znymi normami
SYMB. ISO SYMBOL_ISO VARCHAR?2 36 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z r6znymi normami
SYMB.ARCH. SYMBOL_ARCH VARCHAR?2 36 Dane symbolu gruntu z rozdziatem na frakcje zgodnie z réznymi normami
SERIA SERIA NUMBER 22 Seria gruntu wg GeoStar 7 BDGI
SERIA_ARCH NUMBER 22
SERIA BDGI SERIA_BDGI NUMBER 22 Seria gruntu wg BDGI
Tabela 4 Kody dostepnosci otworow Tabela 5. Kody pochodzenia otworéw
ID NAZWA ID NAZWA
P Petny dostep do karty otworu 1 Otwor archiwalny, wykorzystany na potrzeby atlasu.
z Karta otworu niedostepna z przyczyn niezaleznych od PIG-PIB 2 Otwoér wykonany na potrzeby atlasu.
3 Otwor niewpisany do bazy BDGI

2.1.2 PRZESTRZENNA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
(m-BDGI)

Dane przestrzenne gromadzone sg w geobazie danych przestrzennych m-BDGI umieszczonej na
serwerze CBDG5 w PIG-PIB. Obejmuje ona wszystkie geologiczno-inzynierskie warstwy tematyczne
powstate w wyniku przeprowadzonych analiz geostatystycznych.

Szybki rozwdj oprogramowania stwarza coraz wiecej mozliwosci efektywnego opracowania danych
zebranych w bazie oraz ich prezentacji graficznej. Obecnie istnieje wiele programéw GIS do tworzenia
i edytowania map.

Przy wyborze takiego programu nalezy sie kierowal elastycznoscia wspdtpracy z wybrang do
zbierania informacji bazg danych, badZ mozliwosciami korzystania z generowanych przez baze
danych tabel. Jest to istotne ze wzgledu na tatwos$é¢ selekcji danych z bazy do analiz
geoprzestrzennych i geostatystycznych, ktdrych wyniki stanowig punkt wyjscia do tworzenia
wiekszosci map tematycznych.

Podstawg do wyboru programu GIS powinny by¢ takze mozliwosci konwertowania danych z réznych
formatéw i to zarédwno poprzez import jak i eksport warstw cyfrowych. Powodem jest witasnie
dostepnos¢ danych w bardzo réznych formatach tworzonych w rozmaitych programach zwigzanych
bardziej lub mniej z GIS.
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Tabela 6 Wykaz warstw przestrzennych generowanych na potrzeby m-BDGI

L.p. | Nazwa klasy obiektéw | Opis Nazwa kompozycji mapowej
1 AGI_GEOMRF_LIN warstwa liniowa -dane geomorfologiczne
2 AGI_GEOMRF_PKT warstwa punktowa -dane geomorfologiczne Mapa geomorfologiczna
3 AGI_GEOMRF_POW warstwa poligonowa -dane geomorfologiczne
Mapa lokalizacyjna
Mapa dokumentacyjna
4 AGI_GR_ATL_LIN warstwa liniowa - granica atlasu (opracowania) Mapa geomorfologiczna
Mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej
Mapa gruntéw antropogenicznych
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1 m p.p.t.
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t.
5 AGI_GR_ATL_POW warstwa poligonowa - obszar atlasu (opracowania) Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtgbokosci 4 m p.p.t.
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 5 m p.p.t.
Mapa terendw zagrozonych i chronionych
Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t.
warstwa poligonowa - siatka arkuszy map atlaséw w skali Mapa zagospodarowania powierzchni
6 AGI_SKOR10K_92_POW Mapa zagrozen geologicznych
1:10 000 .
Mapa zakresu udokumentowania
Mapa warunkdéw gorniczych
7 AGI_SERIE_BDGI_1_POW . . . . . Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1 m p.p.t.
8 AGI_SERIE_BDGI_2_POW v‘;aLSt\:a, pollgonowa - serie geologiczno-inzynierskie na Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t.
9 AGI_SERIE_BDGI_4_POW glenokoscl L.245mppt, Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 4 m p.p.t.
wyliczona metodg geostatystyczng
10 AGI_SERIE_BDGI_5_POW Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 5 m p.p.t.
warstwa poligonowa - gteboko$¢ do pierwszego wystgpienia
11 AGI_GLW_POW wody gruntowej stwierdzonej w profilu otworu, Mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej
wyliczona metodg geostatystyczng
12 AGI SIATKA ZU POW warstwa ’poligonowa - siatka o powierzchni ,,oczka” km? (siatka
- - - kwadratow 1x1km) )
- — - Mapa zakresu udokumentowania
warstwa poligonowa - stopien udokumentowania terenu,
13 AGI_ZU_POW - . 2
wygenerowana na podstawie liczby otworéw na 1 km
warstwa punktowa — punkty dokumentacyjne (otwory
14 AGI_OTW_BDGI_PKT geologiczno-inzynierskie), Mapa dokumentacyjna
warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI
Warstwa poligonowa - warunki budowlane na gtebokosci 2 m
15 AGI_WAR_BUD_POW p.p.t., Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t.
wygenerowane z geoprzetwarzania warstw bazy m-BDGI
Mapa lokalizacyjna
16 AGI_PRZK_BDGI_LIN warstwa liniowa — linie przekrojéw Mapa dokumentacyjna
Mapa zakresu udokumentowania
warstwa poligonowa — zagospodarowanie przestrzenne terenu,
17 AGI_ZPT_INTGR integrowana z map i planéw dotyczacych zagospodarowania Mapa zagospodarowania powierzchni
przestrzennego gmin
Warstwa punktowa — otwory ze stwierdzonym zwierciadtem
18 AGI_WOD_PKT wéd podziemnych, Mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej
warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI
Warstwa punktowa — otwory ze stwierdzonymi nasypami, . .
19 AGI_NAS_PKT warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI Mapa gruntéw antropogenicznych
20 AGI NAS PAR INT Warstwa.liniowa —izolinie migzszosci n?sypéw,
- == warstwa interpolowana geostatystycznie . .
" - Mapa zagrozen geologicznych
Warstwa poligonowa — przypuszczalny obszar wystepowania Mapa gruntéw antropogenicznych
21 AGI_NAS_PAR_POW gruntéw antropogenicznych,
warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI
Warstwa poligonowa — przypuszczalny obszar wystepowania
22 | AGI_GRSL_PAR_POW gruntéw stabych,
warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI
23 AGI_SPADKI_TRN_POW war-stwa poligonowa - spadki terenu, Mapa zagrozen geologicznych
wyliczone z przetwarzania cyfrowego modelu terenu (DEM)
24 AGI_GRSL_PAR_INT Warstwa.liniowa — izolinie m'iazszos'ci grunt(.ﬁw'sfabych, .
warstwa integrowana z archiwalnych materiatéw kopalni
Warstwa poligonowa — przypuszczalny obszar wystepowania . .
25 | AGI_PUSTK_BUF_POW | pustek w gbrotworze, '\M":z: ﬁagrrl?;sgﬁegcg:’rif;ncfh
warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI
Warstwa liniowa — izolinie oddziatywan sejsmicznych w wyniku
26 MBDGI.AGI_SEJ_LIN prowadzenia dziatalnosci kopalni,
warstwa integrowana z archiwalnych materiatéw kopalni
Warstwa liniowa — izolinie osiadania terenu w wyniku
27 MBDGI.AGI_OSIAD_LIN prowadzenia dziatalnosci kopalni,
warstwa integrowana z archiwalnych materiatéw kopalni
28 MBDGI.AGI_PUST_PKT Warstwa punktowa — otwory ze st-wierdzonymi pustkami, Mapa warunkéw gérniczych
warstwa generowana na podstawie bazy p-BDGI
Warstwa poligonowa — przypuszczalny obszar wystepowania
29 AGI_KAT_ZAGR_POW pustek w gérotworze,
warstwa integrowana z archiwalnych materiatéw kopalni
Warstwa poligonowa — przypuszczalny obszar wystepowania
30 AGI_PLY_POW pustek w gérotworze,

warstwa integrowana z archiwalnych materiatéw kopalni
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Takze tatwos¢ implementowania oraz rejestrowania danych rastrowych oraz korzystania z danych
WMS powinna by¢ wyznacznikiem wyboru oprogramowania GIS. Jest to wazne ze wzgledu na
przedstawianie i weryfikacje pozyskanych, jak i generowanych danych na podktadach
topograficznych, TBD oraz ortofotomapach.

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze rodzaj oprogramowania uzywanego przez docelowych odbiorcéw
opracowania (jednostki rzadowe i samorzadowe) oraz rodzaj docelowego oprogramowania
sieciowego przeznaczonego do dystrybucji danych poprzez internet. Przy tworzeniu dotychczasowych
atlaséw geologiczno-inzynierskich korzystano z programu ArcGIS firmy ESRI w réznych wersjach. Jest
to najczesciej posiadany przez jednostki administracji rzadowej program GIS.

Dane przestrzenne nalezy gromadzi¢ w geobazie danych przestrzennych m-BDGI w postaci geobazy
osobistej (*.mdb) lub plikowej (*.gdb). Po zgromadzeniu catosci danych nalezy dokona¢ importu tych
danych i umiesci¢ je na serwerze CBDG w PIG-PIB. Baza m-BDGI na serwerze obejmuje wszystkie
geologiczno-inzynierskie warstwy tematyczne powstate w wyniku przeprowadzonych analiz
geostatystycznych. Analizy przestrzenne nalezy wykonywac w oparciu o technologie ArcGIS (Desktop,
ArcGIS Server Basic (SDE). Symbolizacje warstw nalezy prowadzi¢ w oparciu pliki symbolizacji zgodne
z mapami prezentowanymi na stronie http://atlasy.pgi.gov.pl. Wykonane i umieszczone na serwerze
warstwy sg jednolite i quasi-ciggte dla obszaru catego kraju. Baza m-BDGI powinna by¢ oparta
o Srodowisko ESRI ArcSDE w wersji nie starszej niz 10.3.1.

Za gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie danych przestrzennych z Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich oraz generowanie map geologiczno-inzynierskich odpowiada System Przetwarzania
Danych Geologiczno-Inzynierskich (SPDGI).

W Tabela 6 umieszczono zestawienie warstw przestrzennych, jakie nalezy wytworzyé w trakcie
sporzadzania atlasu geologiczno-inzynierskiego. Ponizsze warstwy sg niezbedne do przygotowania
ustug prezentacji map geologiczno-inzynierskich w internetowych portalach mapowych. Tworzac
warstwy przestrzenne nalezy bezwzglednie zachowywaé nazwy warstw oraz zachowywac formaty
danych w poszczegdlnych polach tabel atrybutéw. Definicje pdl tabel atrybutéw poszczegélnych
warstw znajdujg sie w Zataczniku Nr 1. Zatgcznik Nr 1 zawiera takze informacje ktére z pdl s3
»zestownikowane” oraz nazwy tabel opowiadajagcych im stownikéw. Stowniki niezbedne do
poprawnego przygotowania danych zawarte sg w Zatgczniku Nr 2 oraz w rozdziale 4 opracowania
,BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI). INSTRUKCJA PROWADZENIA OTWOROWE)J
BAZY DANYCH” (Samel 1., 2017).
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2.1.3 WERYFIKACJA TOPOLOGII WARSTW PRZESTRZENNYCH

2.1.3.1 Lista warstw w kontrolach topologicznych

Poprawna topologia jest niezbedna do poprawnego, dalszego geoprzetwarzania warstw oraz
pdzniejszej poprawnej wizualizacji w portalach mapowych.

Ponizej znajduje sie zestaw warstw trasowanych, ktdre powinny zosta¢ poddane kontroli
topologicznej:

Podstawowe:

o AGI_GR_ATL_LIN — granica opracowania liniowa,

e AGI_GR_ATL_POW - granica opracowania powierzchniowa,
— Geomorfologiczne:

o AGI_GEOMRF_LIN — geomorfologia liniowa,

e AGI_GEOMRF_POW - geomorfologia powierzchniowa,

— Szkody gérnicze:

e AGI_FDZ_POW - formy dziatalnosci gérniczej powierzchniowe,
AGI_KAT_ZAGR_POW - kategorie zagrozen powierzchniowych,
AGI_OSIAD_LIN — osiadania liniowe,

AGI_PLY_POW - ptytka eksploatacja powierzchniowa,

— Zagospodarowanie przestrzenne:
e MBDGI.AGI_ZPT _INTGR - rodzaj zagospodarowania terenu,
— Szkody gbrnicze:

e AGI_FDZ_POW —formy dziatalnosci gérniczej powierzchniowe,
e AGI_KAT_ZAGR_POW - kategorie zagrozen powierzchniowych,
e AGI_OSIAD_LIN — osiadania liniowe,

e AGI_PLY_POW — ptytka eksploatacja powierzchniowa.

2.1.3.2 Przeglad wybranych regut

W oprogramowaniu ArcGIS Desktop dostarczony jest zestaw regut topologicznych. Pozwalajg one na
modelowanie zalezno$ciami przestrzennymi obiektéw w warstwach i catych warstw (Feature Class)
w zestawach (Feature Dataset). Btedy topologiczne, ktére ujawnig sie poprzez zastosowane regut
topologicznych mozna w tatwy sposéb odnalezé i zarzadza¢ nimi, poprzez naprawienie btedéw przy
uzyciu wbudowanych narzedzi dostepnych w ArcGIS Desktop.

Ponizej znajduje sie lista reguf, ktdra zostata wybrana do zastosowania w przy opracowywaniu
warstw informacyjnych atlasu geologiczno-inzynierskiego (Opracowanie modutu produkcji
kartograficznej danych geologiczno-inzynierskich i modelu danych przestrzennych bazy m-BDGI
w ramach Systemu Przetwarzania Danych Geologiczno-Inzynierskich (SPDGI)).

Reguty stosowane dla warstw powierzchniowych:
— Must not overlap

— Must do not have gaps

Reguty stosowane do warstw liniowych:
— Must not self overlap
— Must not self intersect

— Must be single part

Strona21:z79



Warstwy poligonowe samodzielnie - Must not overlap
Must not overlap

Palygons must nat
oeerlap withan a
feature class ar
subtype.

Polygons can be
disconnected

or touch t a point or Palygan efmars are
tauch along created from areas
an sdge. where polygons
arverlam
Use this rule to make sure that ne pelygon overlaps another g TR, P
pn_l I the came featra clocs of subi L harve any overlaps in its coverage.

Rysunek 4 Reguta Must not overlap

Te regute stosuje sie, aby upewnic sie, ze obiekty w jednej warstwie (Feature Class) nie nachodzg na
inne obiekty w tej samej warstwie. Obiekty poligonowe mogg sie styka¢ wierzchotkami lub
krawedziami. Bfad zostaje zwrdcony, gdy obiekty nachodzg na siebie tworzac powierzchnie.

Warstwy poligonowe samodzielnie - Must not have gaps

Must not have gaps E

Poshygons mmust not
f i [}
" :::ﬂf:ti;fa Lime errors are created
: 'lla fram the atlines af wald
a::";:fh'; 55 areas in a single pobsgan
vpe of betwean polygons
Palygan boundaries that &
are not colnckdent with
oither polygon
bisundaries are annars,
Use this rule when all of your polygons should form 5ol polygans cannct include gaps
a continuous surface with no voids or gaps. or farm woids—they must farm a

cantinuous fabic.

Rysunek 5 Reguta Must not have gap

Reguta ta sprawdza, czy wszystkie poligony w warstwie tworzg ciggta powierzchnie bez pustych
przestrzeni lub szczelin. Poligony nie powinny mie¢ luk. Przyktadem moze by¢ warstwa poligonowa z
informacjg o glebach lub siedliskach, ktére sg warstwag ,,ciggta” i nie mogg miec luk.

Warstwy poligonowe w odniesieniu do warstw liniowych

Boundary must be covered by HEns
gﬂ

Palygan boundaries
ingne feature class or '
subtype must be / 1 ' Line efroas ane
covered by the Bnes 1 [ i 1 0 craated where
of anpaher featune 1 [ 1 1 i polygan |
class or subtype, | i i | Bowndaries are L
! ! i [ not coverad by a /lr
: bine of another
| faatuee class or
subIypa,

Use this rule when polygon boundaries should be coincident Mﬂﬁ:ﬂ::ﬂ.::i:ﬂ S;::':
with anather Nne feature class or subtype,

Rysunek 6 Reguta Boundary must be covered by

Z uzyciem tej reguty mozna sprawdzi¢, czy granice poligonu sg zbiezne z warstwa liniowa.
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Warstwy liniowe samodzielnie - Must not self overlap

Must not self overlap 4

Lired must not averlap
themiales within a

Faature class ar sublype. - -
Lires can tauch, T -4
intersect, and everlag F_E‘
lines in another fEatune _| . \

class ar subtype. Line @nrors are - N
crested where S —
lines cwerlag -
thermselves. \

Use this rule with lines whose segments should never occupy ~ Fer ranspariation analysls, street and

highway segents of the same feature
the same space as another segment on the same line. E e T T T e

Rysunek 7 Reguta Must not self overlap

Zasada sprawdza, czy segmenty jednej linii nie zajmujg tyle samo przestrzeni, co inne segmenty tej
samej linii. Linie nie mogg sie na siebie naktada¢ w ramach jednego obiektu. Linie mogg naktadac sie,
przecinac i dotykaé do innych obiektéw liniowych w warstwie.

Warstwy liniowe samodzielnie - Must not self intersect

Must not self intersect 4

Lines must nof orass
ar averlap themsalves

within a feature class
or subtype. Lines can Line efrois ane
touch themsehses and — 1 created where lines
touch, intersect, and averlap themsalves,
averlap other lines and point enars ane

reated whene lines
CForss Themsedves,

Use this rule when you anly want lines to touch at their ends Cartaur lines cannot intersect
without intersecting or overlapping themselves. themselves.

Rysunek 8 Reguta Must not self intersect

Reguta pozwala sprawdzi¢, czy obiekty liniowe w warstwie dotykajg koricem linii bez przecinania jej.
Obiekt liniowy nie moze nachodzi¢ na siebie lub krzyzowac sie ze sobga. Linie mogg naktadad sie,
przecinac i dotykaé do innych obiektéw liniowych w warstwie.

Warstwy liniowe w odniesieniu do warstw poligonowych - Must be inside

Must be inside L1
Lireess in ane
J

featurne class or
subtype must be
contained by
pobgons of
anoiher feature
dlass ar subtype.

Liray @nrcirs arg
created whisre
lins are not
within polygons

Use this rule when you want lines to be contained within the Streams are within watersheds.
boundaries of polygons.

Rysunek 9 Reguta Must be inside

Nalezy uzy¢ tej reguty, aby sprawdzi¢, czy obiekty liniowe zawierajg sie w innej warstwie (granicach)
poligonowej. Btedy sg zwracane wtedy, gdy obiekty liniowe nie znajduja sie wewnatrz poligondw.
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2.1.4 NAZEWNICTWO PLIKOW ARKUSZY MAP, KART OTWOROW ORAZ
PRZEKROJOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Wszystkie pliki arkuszy map, przekrojow oraz kart otwordw wiertniczych muszg posiadaé¢ nazwy
wygenerowane w sposob opisany ponizej. Zestandaryzowane nazewnictwo plikow jest warunkiem
efektywnego importu wykonanego atlasu do zasobéw Centralnej Bazy danych Geologicznych PIG-PIB
oraz efektywnego udostepniania produktéw konicowych w internetowych portalach mapowych

(rozdziat 0).

2.1.4.1 Arkusze map

Nazwy plikéw arkuszy map powinny sktadac sie z nastepujgcych elementéw (Rysunek 10 Schemat

obrazujgcy elementy sktadowe nazw plikéw):

— Kodu atlasu np. 105 (Tabela 1)

— Kodu nazwy mapy np. lok (Tabela 2)
— Godfa arkusza mapy

— Informacji o gtebokosci

— Nazwy obszaru/aglomeracji (w przypadku map o skalach 1:100 000 i wiekszych)

— Daty wydruku
Przykfady:

— Nazwa pliku dla map w skali 1:10 000 (bud, zpt, tzch, hyd, gz, grn, dok, antr, gi_1m, gi_2m,

gi_4m, gi_5m,):

e 106 - hyd - N-34-50-A-c-1 — 20170214,
106 - dok - N-34-50-A-c-1 -20170213,
106 - tzch - N-34-50-A-c-1 -20170213,
e 106 - bud - N-34-50-A-c-1 — 20170213,
e 106-gi_1m - N-34-50-A-c-1-20170321
e 106 -gi_2m - N-34-50-A-c-1 - 20170321

— Nazwa pliku dla map w skali 1:100 000 ( lok, mzu, gmfr)

e 106 - lok -Katowice — 20160114
e |06 - mzu -Katowice — 20160114
e 106 - gmfr -Katowice — 20160114

Kod‘at\asu Kod nazwy mapy

< u

106 — dok — 4m — N-34-50-A-c-1-1
/ .
~.
~
/ ~
. N-34-50-A-c-1
gilgb?koéé v
sciecia w .
przypadku .
map gi Katowice
/ﬂ
/

Nazwa aglomeracji w przypadku

map mzy, lok, gmrf

Data wydruku

AN

LY

20161130

Forma godta w
przypadku map
dok w skali 1:5000

Forma godta w
przypadku map w
skali 1:10 000

Rysunek 10 Schemat obrazujqcy elementy sktadowe nazw plikow
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Na zielono zaznaczone sg elementy, ktére wystepujg zawsze w nazwie kazdej mapy, na czerwono
elementy zmienne.

2.1.4.2 Przekroje geologiczno-inzynierskie:

Nazwy plikéw przekrojow geologiczno-inzynierskich ma postac:
[kod atlasu]_PGI_[numer przekroju] (w cyfrach arabskich)

Przykfady:

— Przekréj XXI z atlasu Bydgoszczy bedzie miat nazwe: 115_PGI_21.pdf
—  Przekréj XXI z atlasu Koszalina bedzie miat nazwe: 114_PGI_3.pdf

2.1.4.3 Otwory geologiczno-inzynierskie:

Wytyczne dotyczagce nazewnictwa punktdw badawczych (otwordw geologiczno-inzynierskich)
znajdujag sie w dokumencie: BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI). INSTRUKCJA
PROWADZENIA OTWOROWEJ BAZY DANYCH” (2017), ktéry dotyczy zagadnien zbierania,
gromadzenia i przetwarzania danych otworowych w Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich.

3 STUDIUM WYKONALNOSCI

Przed przystgpieniem do prac Scisle zwigzanych z realizacjg atlasu powinno sie sporzadzié¢ studium
wykonalnosci  atlasu  geologiczno-inzynierskiego. Nalezy przy tym, w porozumieniu
z zainteresowanymi jednostkami administracyjnymi, wyznaczy¢ granice atlasu geologiczno-
inzynierskiego, co da wiedze na temat powierzchni i zasiegu opracowania. Pozwoli to takie na
wyznaczenie rejonu, w jakim nalezy szukaé wszelkiego rodzaju dokumentacji niosgcych informacje
przydatng dla geologii inzynierskiej.

Podczas sporzgdzania studium powinno sie ustali¢ liczbe, o ile to mozliwe miejsce sktadowania oraz
mozliwosci dostepu do wgladu do archiwaliéw z danymi otworowymi. Nastepnie nalezy oszacowac
liczbe otwordw archiwalnych mozliwych do uzyskania z tych dokumentacji.

Jezeli jest to mozliwe, nalezy réwniez ustali¢ przestrzenne rozmieszczenie otworéw wiertniczych
w celu wyznaczenia obszaréw stabo udokumentowanych danymi otworowymi. Pozwoli to na
zaplanowanie badan uzupetniajgcych, uszczegoétawiajacych wiedze na temat budowy geologicznej. Na
etapie realizacji atlasu mozna wykona¢ szereg projektéw robdt geologicznych dla obszaréw
przewidzianych do bardziej szczegétowego udokumentowania.

Poza dokumentacjami i otworami badawczymi nalezy ustali¢ takze dostepno$¢ do opracowan
z danymi przestrzennymi wraz z okresleniem ich rodzaju i przydatnosci do opracowania. Jest to
wazne gdyz znaczna cze$¢ archiwalnych, cyfrowych warstw informacyjnych moze by¢ istotna dla
opracowania atlasu.

Wiedza na temat ilosci, jakosci i rodzaju istniejgcych danych GIS pozwoli unikng¢ dublowania
informacji cyfrowej, czyli produkowania cyfrowych warstw przestrzennych, ktére juz wczesniej
zostaty stworzone.

Na podstawie zebranych informacji i danych z obszaru opracowania w studium wykonalnosci nalezy
ustali¢ harmonogram prac dla atlasu oraz wytyczne do kartowania geologiczno-inzynierskiego.
Harmonogram powinien zawiera¢ rodzaj przewidywanych prac na potrzeby atlasu jak i plan czasowy
ich wykonywania. Wytyczne do kartowania powinny uwzglednia¢é uwarunkowania regionalne,
problematyke specjalng, istotng dla danego terenu jak i stopien ztozonosci podtoza.

Studium powinno ponadto oszacowaé koszty wykonania atlasu geologiczno-inzynierskiego. Nalezy
przy tym wzig¢ pod uwage koszty pozyskania danych niezbednych do wykonania atlasu (otwory
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badawcze, dane przestrzenne, podktady topograficzne itp.), koszty opracowania projektow robdt
geologicznych jak i uzupetniajgcych prac terenowych w nich okreslonych, a takze koszty utworzenia
i wpisania informacji do Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich. Nalezy réwniez uwzglednic¢ koszty
analiz, syntez, obrébki danych i publikacji atlasu geologiczno-inzynierskiego danej.

4 GROMADZENIE | PRZETWARZANIE DANYCH

Po wykonaniu studium wykonalnosci atlasu geologiczno-inzynierskiego, w ktérym okreslono zakres
dostepnych danych otworowych i przestrzennych, nalezy rozpocza¢ ich zbieranie i weryfikacje.

Gromadzenie danych i informacji oraz wynikéw badan polega na ciggtym i systematycznym
pozyskiwaniu danych na temat danych geologiczno-inzynierskich, przechowywaniu ich na serwerach
oraz ich aktualizacji. Gromadzenie wynikdw badan oraz danych i informacji obejmuje:

— pozyskiwanie danych i informacji geologicznych ze Zzrédet zewnetrznych i wewnetrznych,

— przechowywanie zebranych danych i informacji na serwerach w formie cyfrowej bazy danych
oraz w formie papierowej w archiwum i na nosnikach informatycznych,

— aktualizowanie danych i ich kompletowanie.

Biezgce gromadzenie danych zapewnia wszystkim wykonawcom atlasu geologiczno-inzynierskiego
dostep do cyfrowanych danych w czasie jego opracowywania.

Przetwarzanie zgromadzonych danych polega na przeksztatceniu materiatéw archiwalnych do postaci
umozliwiajgcej ich edycje w otworowej i przestrzennej bazie BDGI. Dzieki temu mozliwe jest biezgce
zarzadzanie zbiorami danych, dostep do nich, migracja do CBDG oraz udostepnianie i archiwizacja.

Przetwarzanie danych archiwalnych jest najbardziej czasochtonnym i pracochtonnym etapem podczas
opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego. Przetwarzanie danych odbywa sie manualnie,
z zastosowaniem metod numerycznych Ilub automatycznie. Przetwarzanie obejmuje m.in.
nastepujgce czynnosci:

— skanowanie opracowan, otwordw wiertniczych, map,

— przepisywanie danych z kart otworéw wiertniczych do bazy p-BDGI,

— geokodowanie rastrow,

— wektoryzacje obiektéw na mapie,

— kodowanie atrybutéw,

— weryfikacje poprawnosci topologicznej,

— opracowanie symboliki obiektow,

— zmiane formatu zapisu danych,

— zmiane odniesien przestrzennych,

— weryfikacje i uzupetnienie informacji opisowej (atrybuty),

— scalanie i reklasyfikacje wydzielen,

— przygotowanie metadanych w sposdéb zgodny z dyrektywa INSPIRE oraz dokumentacjy
zasobu.

Istotne jest sprawdzenie lokalizacji otwordéw wiertniczych i okreslenie ich rzednej bezwzglednej
w metrach nad poziomem morza oraz wspétrzednych X i Y w uktadzie PL-1992. Moze by¢ konieczne
przeliczenie zaréwno rzednych wzglednych jak i wspétrzednych z innych uktadéw (lokalnych, UWPP-
1965 itp.). Jest to wazne ze wzgledu na regulacje prawne dotyczgce stosowania systemu odniesien
przestrzennych (Dz. U. 2012 poz. 1247).

W celu zweryfikowania poprawnosci danych nieodzowne jest pordwnanie kazdego profilu
sgsiadujgcych otwordéw wiertniczych. W niektérych przypadkach konieczne jest takze wykonanie
pomocniczego przekroju. Dopiero po sprawdzeniu danych otworowych mozna wprowadzi¢ je do
bazy, przy wykorzystaniu odpowiedniego programu.
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Tereny wyznaczone, jako obszar opracowania atlasu charakteryzujg sie niejednokrotnie
zrdéznicowanym zageszczeniem otworow wiertniczych. Na terenach silnie zurbanizowanych liczba
otwordw jest czesto znacznie wieksza od potrzeb wynikajacych z zatozen dotyczacych wykonania
atlasu. Celowe w takim przypadku jest wybranie tylko czesci otwordéw zawierajgcych istotne
informacje do okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich, gdzie profil otworu dokumentuje
szczegdtowo budowe podtoza gruntowego. Jednoczesnie wyboru nalezy dokonywac oddzielajac te
otwory, ktére dajg identyczne informacje, a sg potozone blisko siebie, to jest okoto 10-30m.

Poza terenami zurbanizowanymi niemal zawsze liczba otwordw jest niewystarczajaca. Nalezy
woéwczas zaplanowaé w siatce dodatkowe punkty dokumentacyjne uwzgledniajac przede wszystkim
morfologie terenu oraz ztozono$é budowy geologicznej. Miarg stopnia ztozonosci podfoza moze byé
liczba wydzielonych serii geologiczno-inzynierskich na analizowanym terenie po wstepnej ocenie
materiatdéw archiwalnych i wytypowaniu koniecznej liczby dodatkowych badan do opracowania
atlasu. Zaktada sie, ze przy liczbie do 10 serii warunki mozna uznac za proste, do 30 serii — jako
ztozone, a powyzej 30 serii— skomplikowane.

Nalezy pamietac, ze oprdcz informacji z otworéw wiertniczych mogg by¢ réowniez wykorzystywane
inne dane, ktére wzbogacajg charakterystyke terenu. Mogg to by¢ profile Scian wyrobisk
i kamieniotomow, profile wykopéw i szurféw badawczych, dane fizjograficzne i tym podobne.

Z doswiadczeri autoréw wynika, ze okoto 20 wiercert na 1 km? (dla skali opracowania 1:10 000)
stanowi wystarczajgcg liczbe danych do opracowania mapy w przyjetych dla atlasu skalach.
Natomiast przy $redniej liczbie mniejszej niz 20 otworéw na 1 km? interpretacja i analizy
geoprzestrzenne sg utrudnione. Mapy tematyczne powstate na ich podstawie przedstawiajg
usredniong, szkicowg informacje.

5 PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH

Po etapie cyfrowania zgromadzonych danych archiwalnych nalezy zaprojektowaé prace i roboty
geologiczne w miejscach o niewystarczajgcym stopniu udokumentowania. W tym celu nalezy
opracowac i zatwierdzi¢ projekty robot geologicznych, wykona¢ badania, a ich wyniki wprowadzi¢ do
Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich, zaréwno p-BDGI, jak i m-BDGI. Uzupetniona baza BDGI
o wyniki wykonanych prac stanowi podstawe do opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego.

5.1 KARTOWANIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

Istotnym etapem przy opracowywaniu atlaséw jest kartowanie geologiczno-inzynierskie. Pozwala
ono na szybkie zidentyfikowanie problemdw istotnych z punktu widzenia zagospodarowania terenu
oraz utatwia dobdr wtasciwej polowej metody badawczej, z uwzglednieniem np. dostepnosci terenu.
Wytyczne do kartowania geologiczno-inzynierskiego powinny by¢ okreslone juz na etapie studium
wykonalnosci.

Kartowanie geologiczno-inzynierskie polega na wykonaniu zespotu czynnosci majacych na celu
zebranie, opisanie i graficzne opracowanie wszystkich obserwacji, zjawisk i proceséw geologicznych,
geodynamicznych i antropogenicznych, wystepujgcych w strefie przypowierzchniowej i majacych
znaczenie z punktu widzenia warunkow i potrzeb budowlanych. Kartowanie geologiczno-inzynierskie
na potrzeby atlasu ma dostarczy¢ w duzym stopniu informacji gtéwnie do wykorzystania
w planowaniu przestrzennym. Dlatego tez ocena stopnia ztozonosci podtoza rdézini sie nieco od
stosowanej w kartowaniu geologiczno-inzynierskim pod konkretne obiekty budowlane, co
przedstawiono w tabeliTabela 7.

Odpowiednie przeprowadzenie kartowania umozliwia wstepng charakterystyke podtoza
budowlanego oraz zaplanowanie dalszych badan z uwzglednieniem doboru wifasciwej metody
badawczej oraz dostepnosci terenu.
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Tabela 7 Stopien ztozonosci podtoza budowlanego

Stopien Na potrzeby projektowania badan podtoza
ztozonosci Na potrzeby kartowania geologiczno-inzynierskiego obiektéw budowlanych oraz ustalania kategorii
podtoza geotechnicznych
— tereny ptaskie lub mato pofatdowane, — grunty jednorodne genetycznie i litologicznie,
— warstwy gruntu poziome lub nieznacznie zalegajgce poziomo (nie obejmuje
pochylone, wyrazne, state i znane poziomy mineralnych gruntéw stabonosnych, gruntéw
Warunki litostratygraficzne, organicznych i nasypow niekontrolowanych),
proste — jeden poziom wody podziemnej o ustabilizowanym | — zwierciadto wody ponizej projektowanego
sktadzie, poziomu posadowienia
— brak objawéw proceséw geodynamicznych lub — brak wystepowania niekorzystnych zjawisk
procesy o matej intensywnosci geologicznych
— tereny pagérkowate, formy erozyjne, — grunty niejednorodne, nieciggte, zmienne
— warstwy pochyte, sfatdowane, genetycznie oraz litologicznie,
— stabo poznana stratygrafia z niewyraznymi — mineralne grunty stabonosne, grunty
Warunki poziomami przewodnimi, zmienna facja, organiczne oraz nasypy niekontrolowane,
stozone — jeden do trzech pozioméw wodonosnych o — zwierciadto wod gruntowych w poziomie
zroéznicowanym sktadzie chemicznym projektowanego posadawiania i powyzej tego
— wyrazne formy po ustabilizowanych procesach poziomu,
geodynamicznych — braku wystepowania niekorzystnych zjawisk
geologicznych
— tereny podgodrskie i gérskie, doliny rzek, — grunty objete wystepowaniem
— ztozona budowa geologiczna fatdowotuskowa, niekorzystnych zjawisk geologicznych
zdyslokowana (zwtaszcza zjawisk i form krasowych,
— na pozostatych terenach: duza zmiennos¢ osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych
Warunki litologiczna, kilka pozioméw wodonosnych o oraz glacitektoniczny.ch),
skomplikowane zréznicowanym sktadzie chemicznym (wody — grunty ekspansywne i zapadowe,
krasowe, tereny kopalniane i pokopalniane) — obszary szkod gérniczych, przy mozliwych
— intensywne procesy geodynamiczne w tym nieciagtych deformacjach gérotworu,
zaburzenia glacitektoniczne — obszary dolin i delt rzek oraz na obszarach
— silne procesy antropogenicznego (np.: szkody morskich
goérnicze)

Celem kartowania geologiczno-inzynierskiego jest:

weryfikacja materiatdw archiwalnych oraz map topograficznych z warunkami stwierdzonymi
w terenie,

wstepna charakterystyka budowy geologicznej, umozliwiajgca zaprojektowanie badan oraz
dobér odpowiednich metod badawczych,

identyfikacja i opis wystepujgcych zjawisk i proceséw geodynamicznych,

identyfikacja i opis naturalnych i antropogenicznych odstonie¢,

weryfikacja mozliwosci wykonania planowanych robét geologicznych pod wzgledem
dostepnosci terenu, lokalizacja utrudnien naturalnych (strome zbocza, podmoktosci,
zalesienie) oraz antropogenicznych (gesta zabudowa i infrastruktura, konieczno$¢ uzyskania
pozwolen wejscia w teren od wiascicieli gruntéw),

uszczegdtowienie wizji terenowej.

Przygotowujgc sie do kartowania geologiczno-inzynierskiego nalezy przeanalizowa¢ materiaty
archiwalne oraz spostrzezenia z wizji terenowej, co pomoze rozplanowaé prace w terenie
i zoptymalizowac czas na nie poswiecony. W szczegélnosci nalezy przeanalizowa¢ dostepne produkty
teledetekcyjne (ortofotomape, numeryczny model terenu, dane ze skaningu laserowego — lidarowe
itp.). Dane te powinny stanowi¢ pierwszy etap przed rozpoczeciem prac w terenie. Analiza ta
w szczegblnosci wytypowaé miejsca wymagajgce weryfikacji w terenie (obnizenia, podmoktosci,
formy wypukte itp.). Doktadnos¢ kartowania nalezy dopasowac do ztozonosci budowy geologicznej.
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Kartowanie geologiczno-inzynierskie nalezy zaprojektowac w taki sposéb, aby objg¢ obserwacjami
caty obszar badan w mozliwie jak najkrétszym czasie. Mapy topograficzne, na ktdrych
zaprojektowane zostang marszruty, powinny by¢ w odpowiednim uktadzie wspoétrzednych oraz
w skali dobranej do celu geologiczno-inzynierskich prac dokumentacyjnych. Jedli jest to mozliwe na
mapy nalezy nanie$¢ lokalizacje projektowanych punktéw dokumentacyjnych w odniesieniu do
przeprowadzone] wizji terenowej. Przy ustalaniu trasy w pierwszej kolejnosci nalezy wykorzystac
elementy rzezby terenu charakterystyczne dla danego obszaru, ktére jednoczesnie mogg wskazywadé
na zmienno$¢ litologiczng i genetyczng gruntéw. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na miejsca, gdzie
istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia gruntéw stabych, tj. zagtebienia, obnizenia terenu,
obszary zagrozone osuwiskami oraz na elementy wyrézniajgce sie w morfologii terenu. Kartowanie
powinno uwzglednia¢ réwniez istniejgce punkty dokumentacyjne, w ktérych mozna dokonad
pomiaréw i obserwacji budowy geologicznej (tj. odstoniecia, wykopy, odkrywki).

Z kartowaniem geologiczno-inzynierskim na potrzeby atlasu wigze sie szereg czynnosci, ktére po ich
odpowiednim wykonaniu mogg by¢ istotne dla gtdwnych prac zwigzanych z atlasem. Podstawowy
zakres czynnosci zwigzany z kartowaniem:

— lokalizacja, opis i dokumentacja fotograficzna odstonie¢ naturalnych i antropogenicznych,
wykopow, hatd i nasypow,

— lokalizacja, opis i dokumentacja fotograficzna miejsc wystepowania proceséw
geodynamicznych i niekorzystnych zjawisk geologicznych,

— lokalizacja, opis i dokumentacja fotograficzna zjawisk i form geodynamicznych (kras, osuwiska,
osiadanie zapadowe w lessach, sufozja, erozja, abrazja, uptynnienie gruntu itp.),

— lokalizacja wystepowania wdd powierzchniowych, przejawéw wdd gruntowych, ujeé¢ wadd
podziemnych,

— wyznaczenie granic geologicznych w oparciu o dostepne mapy, dokonaé pomiaru biegu i upadu
warstw oraz kierunku spekan,

— opis terenu na trasie wyznaczonych marszrut,

— lokalizacja elementédw s$rodowiska, procesow i zjawisk, mogacych utrudni¢ dalsze prace
dokumentacyjne,

— lokalizacja, opis i dokumentacja fotograficzna form geomorfologicznych z uwzglednieniem
obszaréw o spadkach wiekszych niz 122 — nalezy zwrdéci¢ uwage na ich statecznosé,

— obserwacja istniejgcych obiektéw budowlanych i gérniczych (odksztatcenia obiektéw i podtoza
gruntowego — pekniecia, rysy, wypieranie gruntu, osuwiska, podtopienia, odwodnienia),

— lokalizacja obszaréw szkéd budowlanych i gérniczych,

— lokalizacja lokalnych podtopien i granic zasiegu powodziowych, w tym wody 100- i 500-letniej.

— objawy przemarzania gruntéw.

Jedli wyzej wymienione pomiary i spostrzezenia zostaty wykonane podczas wizji terenowej i nie
potrzebujg uszczegétowienia, mozna je poming¢ podczas kartowania.

Informacje zebrane podczas kartowania geologiczno-inzynierskiego nalezy przedstawi¢ w sposdb
czytelny, najlepiej w formie tekstowej i graficznej. W celu umozliwienia ich dalszego wykorzystania
i przetwarzania, wskazane jest opracowanie biezgce warstwy GIS z zasiegiem danej obserwacji
(konturem, puntem, granicg itp.). Opisy napotkanych w trakcie kartowania obserwacji i proceséow
powinny obejmowac rodzaj zjawiska, lokalizacje i jego rozprzestrzenienie, geneze, opis warunkow
geologicznych i morfologicznych, intensywnos¢ rozwoju, parametry fizyczne, przyczyny powstania
zjawiska, rodzaje gruntéw, aktywnos¢ oraz prognoze zagrozenia jakie stanowi dane zjawisko.

W zaleznosci od uwarunkowan regionalnych jak i wytycznych wskazanych w studium wykonalnosci
moga by¢ niezbedne do wykonania:

— pomiary biegu i upady warstw wraz z opisem profilu wietrzeniowego skat,

— zaznaczenie granic zasiegu standw powodziowych, obszaréw odwadnianych itp.,

— inwentaryzacja zrodet skazen i  zanieczyszczen  s$rodowiska  (niekontrolowanych
i kontrolowanych, czynnych i nieczynnych), takich jak: sktadowiska odpaddw, surowcéw
i paliw, wylewisk odpaddw, emitorow gazow, pytdw, hatasu i wibracji, oczyszczalni Sciekow itp.
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Wymaga sie, aby granice poszczegolnych wydzielen nanosi¢ na podktadach topograficznych na
biezgco w terenie. W fazie projektowania badan uzupetniajgcych moze by¢ przydatna interpretacja
zdjeé lotniczych, satelitarnych, ortofotomap.

Na podstawie kartowania geologiczno-inzynierskiego jak i materiatdw archiwalnych (mapy,
dokumentacje itp.) nalezy okresli¢ warunki geomorfologiczne, hydrologiczne i hydrogeologiczne oraz
zagrozenia geologiczne.

5.1.1 Warunki geomorfologiczne

Analiza warunkdéw geomorfologicznych ma duze znaczenie, gdyz znajomos¢ form geomorfologicznych
na tle budowy geologicznej i sieci hydrograficznej utatwia rozpoznanie czynnikdw rzezbotwdrczych.
Znajomos¢ ta stanowi podstawe szczegétowej analizy wtasciwosci gruntéw oraz wskazuje na stopien
trudnosci wykonywania robét ziemnych budowlanych i jest przydatna dla dalszych etapéw
dokumentowania.

Wydzielenia geomorfologiczne utatwiajg interpretacje rozprzestrzenienia réznych rodzajéw gruntéw
i powinny stanowi¢ odrebng warstwe badZz warstwy informacyjne. Szczegdétowe rozpoznanie
geomorfologii lub zapoznanie sie z warunkami geomorfologicznymi opisanymi w literaturze pozwoli
na opracowanie warstw cyfrowych i mapy geomorfologicznej.

5.1.2 Warunki geologiczne

W geologiczno-inzynierskich pracach kartograficznych przy charakterystyce geologiczno-inzynierskiej
podtoza budowlanego nalezy bra¢ pod uwage litologie, geneze i stratygrafie, z uwzglednieniem
rodzaju i stanu gruntdéw, profilu wietrzeniowego oraz witasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw
i skat.

5.1.3 Warunki hydrogeologiczne

Nalezy przeanalizowaé warunki hydrogeologiczne, ktére powinny by¢ okreslone pod katem ich
wptywu na wtasciwosci gruntéw oraz na ogdlne warunki geologiczno-inzynierskie. Bardzo wazna jest
charakterystyka pierwszego poziomu wéd gruntowych: gtebokos¢ wystepowania i rozprzestrzenienie,
wahania zwierciadta z uwzglednieniem stanu maksymalnego, wifasciwosci chemicznych i ich
zZmiennosci.

Analiza warunkéw wodnych powinna by¢ przeprowadzona dla pierwszego nawierconego poziomu
wody podziemnej, natomiast ocena gtebszych poziomdéw moze by¢ dokonana orientacyjnie.

W przypadku wptywu gtebszych poziomédw na warunki budowlane nalezy scharakteryzowac ich
oddziatywanie z doktadnoscia, na jakg pozwalajg materiaty archiwalne.

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych moze utatwi¢ dobre rozpoznanie budowy geologicznej
oraz zwigzanego z nig rozprzestrzenienia warstw wodonosnych i staboprzepuszczalnych. Warunki
hydrogeologiczne pierwszego poziomu powinny by¢ przeanalizowane doktadnie ze wzgledu na duze
znaczenie dla projektowania, zaréwno z punktu widzenia technicznego, jak i ekonomicznego.

Stany zwierciadta wody gruntowej nalezy odnosi¢ do standw charakterystycznych w wodach
powierzchniowych, a jesli jest na to szansa do cykli z wielolecia. Istotna jest znajomos$¢ rzednej
zwierciadta nawierconego jak i ustalonego. Jezeli dane archiwalne to umozliwiajg nalezy okresli¢
i zinterpretowac stan maksymalny a takze minimalny zwierciadta wody oraz scharakteryzowa¢ wode
gruntowg pod wzgledem chemicznym i okresli¢ jej agresywno$¢ w stosunku do betonu.

Na terenach bez wiercen archiwalnych, powinno sie zaplanowaé rozpoznanie uzupetniajace.
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5.1.4 Zagrozenia geologiczne

Podczas kartowania istotne jest zidentyfikowanie proceséw geodynamicznych jak
i antropogenicznych.  Zidentyfikowa¢ i okreslic nalezy zjawiska osuwiskowe, krasowe,
glacitektoniczne, sufozyjne i inne. Nalezy dotozy¢ staran, aby oznaczy¢ mozliwosci wystepowania
zaburzen warunkéw naturalnych, powstatych w przesztosci a takze podczas eksploatacji obiektéw
budowlanych.

Zjawiska i procesy geodynamiczne (geologiczno-dynamiczne) nalezy zarejestrowac i w miare
mozliwosci rozpoznaé¢ w stopniu pozwalajagcym na okreslenie wielkosci powierzchni oraz gtebokosci
wptywu oraz oszacowaé ich rozwdj. Wiedza o tych procesach oraz przedstawienie ich zasiegu
i intensywnosci na mapach atlasu moze stanowi¢ podstawe do badan szczegétowych na etapie
wykonywania dokumentacji geologiczno-inzynierskich oraz do wyeliminowania pewnych obszaréw
objetych procesami krasowymi i osuwiskowymi z projektowania lokalizacji inwestycji budowlanych w
planach zagospodarowania przestrzennego.

W przypadku wystepowania na badanym terenie wspoétczesnych pionowych ruchéw tektonicznych,
nalezy je rowniez zasygnalizowaé. Wigzg sie z nimi zmiany warunkéw geologiczno-inzynierskich, np.
obszary wykazujgce tendencje do obnizania sie cechuje zaciskanie szczelin w podtozu skalnym oraz
maty wspodtczynnik filtracji, natomiast na obszarach, ktére podlegajg wznoszeniu, obserwuje sie
rozszerzanie szczelin i wiekszy wspétczynnik filtracji.

Nalezy réwniez uwzglednic i przesledzi¢ wszystkie zjawiska i formy powstate w wyniku dziatalnosci
cztowieka (antropogeniczne) takie jak wyrobiska odkrywkowe i podziemne oraz zwigzane z nimi
szkody budowlane, gérnicze itp.

Na terenach objetych dziatalnoscig gdrniczg nalezy przeprowadzi¢ bardzo wnikliwe rozpoznanie
warunkéw goérniczych. Dotyczy to gtéwnie podziemnej eksploatacji zt6z surowcow skalnych.
Albowiem prowadzona jak i zakonczona eksploatacja podziemna ma znaczny wptyw na warunki
budowlane podtoza.

We wstepnym etapie analizy nalezy okresli¢ granice obszaréw i terendw gdérniczych czynnych jak
i zlikwidowanych zaktadéw wydobywczych. Analiza warunkéw goérniczych powinna dotyczy¢ przede
wszystkim stwierdzonych i prognozowanych osiadan terenu powstatych na skutek prowadzenia
dziatalnos$ci wydobywczej, a takze w miare mozliwosci braé pod uwage:

— zasieg powierzchniowo prowadzonej eksploatacji,

— rozpoznanie gtebokosci prowadzonej eksploatacji,

— migzszos¢ eksploatowanych poktadéw,

— ocene mozliwosci reaktywacji starych ptytkich wyrobisk gdrniczych,

— ocene stopien zagrozenia powierzchni terenu przed powstaniem deformacji nieciagtych,

— ewidencje szybdéw, szybikéw, sztolni i gtebokich otworéw poszukiwawczo — rozpoznawczych,
— rozpoznanie nierejestrowane] (dzikiej) eksploatacji z powierzchni.

Ze wzgledu na gtebokos¢ eksploatacji wyrdznia sie eksploatacje ptytka i gteboka. Jest to wazna
informacja, gdyz od gtebokosci eksploatacji zalezy wielko$¢ oddziatywania na powierzchnie terenu,
a zwitaszcza na rodzaj przewidywanych deformacji. Migzszo$¢ wybranych poktadéw ma wptyw na
wielko$¢ tych deformacji.

Dane o zakonczonej lub prowadzonej eksploatacji informujg o jej wptywie na powierzchnie terenu,
rodzaju deformacji i czasokresie wystepowania tych odksztatcen powierzchni terenu.

Prognozowane osiadania informujg wskaznikowo o wielkosci powstajgcej niecki osiadan i jej zasiegu.
Waznym elementem jest ustalenie, w miare mozliwosci, wielkosci osiadan powierzchni terenu na
przestrzeni lat. Umozliwi to korekte rzednych wysokosciowych otworéw wykonanych w réznym
przedziale czasowym.
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W zaleznosci od rodzaju systeméw eksploatacji w gérotworze mogg pozostawac puste przestrzenie,
ktore z czasem ulegajg zacisnieciu lub zasypaniu przez nadlegte skaty, co powoduje rozluznienie
nadlegtego goérotworu. Podbieranie wyeksploatowane] czesci ztoza moze ponadto spowodowad
reaktywacje starych zrobdéw i wysklepianie sie pustek ku powierzchni terenu. Zebranie tych
informacji pozwoli wydzieli¢ obszary o réznym stopniu zagrozenia.

Szyby, szybiki i gtebokie otwory sg Zrédtem cennych informacji dotyczacych migzszosci nadktadu,
stropu starszego podtoza, migzszosci zalegania ztoza. Czasami posiadajg bardzo szczegdtowy profil
czwartorzedu.

Nieznajomo$¢ faktu istnienia nierejestrowanej eksploatacji stanowi duze zagrozenie dla wszystkich
rodzajéw budownictwa, w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢é nawet do katastrofy
budowlanej. Problem ten dotyczy réznych rejonéw kraju.

Podczas eksploatacji, wzbogacania i wykorzystywania wegla kamiennego powstaje duza ilosci
odpaddw, gtéwnie skat ptonnych oraz zuzli i popiotéw. Odpady te gromadzono przede wszystkim na
powierzchni ziemi w formie zwatéw i osadnikéw oraz w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Zaréwno hatdy jak i osadniki powinny by¢ doktadnie rozpoznane i traktowane jako tereny:

— perspektywiczne dla przysztej eksploatacji ztozonych tu surowcéw,

— do niezwtocznej rekultywacji ze wzgledu na szczegdlnie ucigzliwy i szkodliwy wptyw dla
zdrowia ludzkiego i Srodowiska naturalnego, oraz udostepnia np. dla potrzeb turystyki
i rekreacji.

Obszary zamknietych kopaldt wraz z nieczynnymi szybami i budynkami przemystowymi nalezy
udokumentowac jako cenne dziedzictwo kulturowe i przemystowe z przeznaczeniem do rewitalizacji.

Analiza terendéw antropogenicznych powinna uwzglednia¢ przede wszystkim:

— rozpoznanie i wydzielenie obszaréw:
e hatd przemystowych (skata ptonna, popioty, zuzel),
e osadnikéw poflotacyjnych.

— okreslenie migzszosci i powierzchni antropogenu oraz mozliwosci jego dalszego
wykorzystania (np. w budownictwie, drogownictwie),

— ocene mozliwosci i charakteru zagospodarowania.

Rozpoznanie obszaréw antropogenicznych, ich poprawne scharakteryzowanie jest wazng informacja
srodowiskowa. Niezrekultywowane formy nadal oddziatujg negatywnie na srodowisko przyrodnicze.
S one przede wszystkim Zrédtem zapylenia powietrza, a ponadto wokdt nich wystepuja strefy o
ograniczonej przydatnosci rolniczej. Formy te takie w znacznym stopniu szpecg krajobraz.
Odpowiednio ujete i opisane w planach zagospodarowana przestrzennego gmin stanowi¢ mogg
cenne zrddto informacji dla przysztego projektowania rozwoju regionu. Niezinwentaryzowane
osadniki poflotacyjne stanowi¢ mogg zagrozenie dla wszelkiego typu budownictwa (osiadania), a
pominiecie wptywu bezposredniej lokalizacji prowadzonych prac budowlanych w sgsiedztwie hatd
przemystowych moze prowadzi¢ do niekontrolowanych osunie¢ na skarpach wykonywanych
wykopow.

Istotne sg rowniez informacje o zmianach w srodowisku, w tym takze wdd podziemnych w wyniku
eksploatacji zt6z. Podziemna eksploatacja gdrnicza wptywa réwniez na przeobrazenie warunkéw
wodnych, gdyz powoduje ona drenaz gérotworu a po likwidacji zaktadu wydobywczego podtopienie
terenu. Naruszenie rezimu wodnego gorotworu wywotuje zmiany wiasnosci fizycznych
i mechanicznych skat i gruntow.
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5.2 POMIARY GEODEZYJNE

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. z 2016, poz. 2033) kazdy otwdr wiertniczy oraz wyrobisko powinno miec
okreslong rzedna. Ponadto w karcie informacyjnej nalezy podac¢ wspdtrzedne ptaskie (x,y) oraz
rzedng (H) dla kazdego otworu badawczego oraz sondowania.

Dlatego tez w trakcie wykonywania robét geologicznych niezbedne sg terenowe pomiary geodezyjne
dokumentowanych punktéw dokumentacyjnych. Pomiary te pozwalajg na pozyskanie wspdtrzednych
geodezyjnych w obowigzujagcym panstwowym uktadzie, zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Dz. U. z 2012, poz. 1247).

Wszystkie pomiary terenowe nalezy wykonywac¢ w oparciu o punkty poziomej i wysokosciowej
osnowy geodezyjnej zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie standardéw technicznych wykonywania
geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania
wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. 2011 nr
263 poz. 1572). W przypadku niewystarczajgcej gestosci osnowy w terenie dopuszcza sie
wykorzystywanie trwatych elementéw terenowych o okreslonych wspoétrzednych na mapie jako
podstawy do pomiaréw wspotrzednych punktéw badawczych.

Terenowe pomiary sytuacyjne (pomiar wspétrzednych ptaskich) wykonywane mogg by¢ za pomoca:

— metody biegunowe] (pomiary tachimetryczne polegajgce na jednoczesnym pomiarze kata
poziomego oraz odlegtosci do punktu),

— metody ortogonalnej (pomiary polegajgce na odczytaniu z tasmy ,miary biezgcej” oraz
prostopadtego do niej ,domiaru”),

— metodg wcie¢ katowych, liniowych oraz katowo-liniowych (pomiary oparte na geometrii
tréjkata w ktérym wyznaczany punkt jest jednym z wierzchotkéw),

— metodg precyzyjnego pozycjonowania przy pomocy GNSS (pomiary satelitarne punktow
z zastosowaniem konstelacji satelitdbw GPS, Glonass i in. przy pomocy precyzyjnych
geodezyjnych anten odbiorczych),

Terenowe pomiary wysokosciowe (pomiar rzednych) wykonywane mogg by¢ za pomoca:

— metody geometrycznej (pomiary za pomocg niwelatora),

— metody trygonometrycznej (pomiary tachimetryczne polegajgce na jednoczesnym pomiarze
kata pionowego oraz odlegtosci do punktu),

— metody satelitarnej (pomiary satelitarne punktow z zastosowaniem konstelacji satelitow
GPS, Glonass i in. przy pomocy precyzyjnych geodezyjnych anten odbiorczych),

— metody skaningu laserowego (pomiar przestrzenny za pomocg skanera emitujgcego oraz
odbierajgcego impulsy laserowe odbite od obiektu).

Doktadnos¢ wyznaczenia wspétrzednych ptaskich oraz rzednej powinna by¢ dostosowana do potrzeb
rozwigzywanego zagadnienia (ewentualnie wymagan zamawiajgcego). Sugeruje sie doktadnosc
wyznaczenia wspétrzednych ptaskich na poziomie +/- 0,3 m, natomiast rzednej wysokosciowej na
poziomie +/- 0,1 m (jesli brak jest dodatkowych wytycznych dotyczgcych doktadnosci pomiardw
geodezyjnych).

Na potrzeby dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oprdécz otwordw wiertniczych, odkrywek oraz
sondowan wykonywane sg inne badania, m.in. badania geofizyczne (badania elektrooporowe,
sejsmiczne, grawimetryczne i in.). Doktadno$¢ pomiaréw geodezyjnych zalezna jest od metody badan
(np. w grawimetrii wysokosci punktéw badawczych mierzone sg z centymetrowa doktadnoscig,
natomiast w badaniach sejsmicznych lub elektrooporowych dokfadnosé pomiaru wspodtrzednych
mozna przyja¢ na tym samym poziomie co otworéow i sondowan).

Aby mdc przedstawié wszystkie badania na mapach oraz modelach geologiczno-inzynierskich zaleca
sie wykonanie pomiaréw wspotrzednych geodezyjnych wszystkich rodzajéw badan (punktéow oraz
profilow).
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Prace geodezyjne polegajg takze na pozyskaniu aktualnych podktadéw mapowych, gdyz zgodnie
z rozporzadzeniem zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych
projektdw robdt geologicznych, w tym robdt, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji
(Dz. U. z 2015, poz. 964) lokalizacje obszaru lub miejsc zamierzonych robot geologicznych nalezy
przedstawi¢ na mapie sytuacyjno-wysokosciowej sporzadzonej na podstawie danych i informacji
uzyskanych z panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego dla obszaréw Igdowych
opracowanej w odpowiednio dobranej skali, nie mniejszej niz 1:50 000, lub na mapie sytuacyjno-
batymetrycznej dla obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej w skali umozliwiajgcej szczegétowe
przedstawienie lokalizacji obszaru lub miejsc zamierzonych robot geologicznych.

Obowigzek pozyskiwania aktualnych map wynika takze z rozporzadzenia w sprawie dokumentac;ji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2016, poz. 2033) gdzie wszystkie
mapy wykonane w ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej sporzadza sie: dla obszaréw
ladowych — na podktadzie map topograficznych z panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego, dla obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej — na podstawie map morskich
wykonanych przez Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej i urzedy morskie, a w przypadku
czynnych zaktaddéw gdrniczych — na podstawie map wyrobisk gérniczych zawartych w dokumentaciji
mierniczo-geologiczne;.

W przypadku wykorzystywania materiatéw archiwalnych posiadajgcych wspotrzedne geodezyjne
w nieobowigzujgcych ukfadach wspoétrzednych zaleca sie transformacje tych uktadéw do uktadéw
obowigzujgcych obecnie. Transformacje taka moina wykonaé za pomocg oprogramowania
komputerowego lub on-line na stronach www. Jednolita baza danych pod wzgledem przestrzennym
umozliwia fatwiejszg analize danych oraz budowe modelu geologicznego.

Szczegbétowa lokalizacja badan wykonanych na potrzeby dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
pozwala na precyzyjng analize danych, umieszczenie modelu geologicznego w przestrzeni oraz
ewentualng weryfikacje danych Zrédtowych (jest ona konieczna w dobie wykonywania opracowan
przy pomocy komputerowego oprogramowania geologicznego).

5.3 POMIARY TELEDETEKCYJNE

Metody teledetekcyjne znajdujg coraz wieksze zastosowanie w badaniu Srodowiska naturalnego,
w tym proceséw geologicznych. W wiekszosci przypadkéw pozwalajg one na uzyskanie ogdlnej
informacji z duzego terenu i moga by¢ poddawane zunifikowanym procesom przetwarzania.
Zastosowanie takich metod pozwala przede wszystkim, po wstepnej interpretacji, na
wyselekcjonowanie obszaréw do bardziej szczegdétowego rozpoznania. Skutkuje to znacznym
ograniczeniem kosztéw i koncentracje badan terenowych do obszaréw, na ktdrych wystepuje
konkretne zjawisko.

Teledetekcja zajmuje sie wykrywaniem i analizowaniem obiektéw lub zjawisk na podstawie zdalnego
(bezkontaktowego) pomiaru energii promieniowania elektromagnetycznego, ktére jest przez obiekt
odbijane lub emitowane. Dzieki temu pozyskanie informacji nastepuje bez fizycznego kontaktu
z obiektem, unikajgc oddziatywania na sSrodowisko. Obecnie wiekszos¢ informacji pozyskiwanych
metodami teledetekcyjnymi dostarczana jest w postaci cyfrowej. Dane sg nastepnie przetwarzane
w specjalistycznym oprogramowaniu i wykorzystywane w procesie interpretacji i analizy
szczegotowej. Teledetekcja koncentruje sie gtdwnie na okreslaniu cech jakosciowych badanych
obiektéw czy zjawisk (Prost, 2013). Naukg bezposrednio powigzang z teledetekcjg jest fotogrametria,
zajmujgca sie pomiarami ksztattow, rozmiardow i wzajemnego potfozenia obiektéw. Zestawienie
przydatnosci i stosowalnosci poszczegdlnych metod przedstawia Tabela 8.
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Tabela 8 Zestawienie przydatnosci i typowych zastosowan poszczegélnych metod teledetekcyjnych

TYPOWE ZASTOSOWANIE

Satelitarne zdjecia
multispektralne
Satelitarne zdjecia w
pasmie radarowym
Fotogrametria niskiego
Statki Powietrzne
Naziemny skaning
laserowy

Naziemny radar
interferometryczny

OBRAZOWANIE Wyznaczenie
OGOLNE fotolineamentéw

' [Zdjecia termalne

' [Zdjecia hiperspektralne

+ [Zdjecia lotnicze

' |Lotniczy Skaning laserowy
+ [putapu - Bezzatogowe

+ [Naziemne zdjecia cyfrowe

+
+

Obraz pogladowy

Analiza form
morfologicznych

+
+
'
+
+
+
+
:
:

Mozliwos¢ penetracji
przez niewielky pokrywe - + - - - + + - - +
roslinng

PRODUKTY terenu

Ortofotomapa + - - + + - + - - -

Obraz pokrycia terenu + - - + + - + - - -

Numeryczny model

Réznicowy model terenu - + - - + + + + - -

Model 3D wybranego
obiektu na powierzchni

POMIARY wysokosciowy
WSPOLRZEDNYCH | Pomiary (monitoring)

Pomiary sytuacyjno-

przemieszczen

ANALIZY Analiza gleby
SRODOWISKOWE Analiza zanieczyszczen

Analiza zmian pokrycia
terenu

+
+
'
+
+
'

'

'

'

'

Analiza roslinnosci

+ [+ [+ |+
+ [+ [+ |+

Analiza wilgotnosci

Pomiar temperatury

podtoza ) ) *

+
1
1
!
!
I
1

+ stosuje sie, - nie stosuje sie, +/- w zaleznosci od potrzeby

Teledetekcja satelitarna

Zasadniczym wyréznikiem tej grupy metod teledetekcyjnych jest umieszczenie urzadzenia
rejestrujgcego poza atmosferg ziemska (Frankowski i in., 2012). Satelity wyposazone w skanery
rejestrujgce energie elektromagnetyczng odbitg lub emitowang z powierzchni terenu krazg po
orbitach okotoziemskich. Odbicie sygnatu od fragmentu terenu (wyznaczajgcego rozdzielczosc¢
obrazowania) jest zapisywane cyfrowo i odpowiada wartosci jednego piksela wynikowego obrazu.
Skanery pozyskujg informacje w réznych zakresach pasma fal elektromagnetycznych. Najczesciej sg
to urzadzenia wielospektralne pozwalajace zapisywaé jednoczesnie informacje w kilku zakresach
(np. LANDSAT TM — 7 zakreséw spektralnych). Pozyskane obrazy moga mie¢ bardzo rdéing
rozdzielczos¢ przestrzenng, w zaleznosci od zatozonego wykorzystania pozyskiwanych zobrazowan.

Najbardziej popularne satelity pozyskujgce obrazy dla celéw srodowiskowych w pasmach sSwiatta
widzialnego ipodczerwieni (LANDSAT, SPOT, IRS, ASTER, SENTINEL-2) posiadajg rozdzielczo$¢
w przedziale 30-5 m. Rozwdj technologiczny i rosngce zapotrzebowanie na obrazy satelitarne
spowodowato wystanie w przestrzen kosmiczng na poczatku XXI w satelitow o wysokiej rozdzielczosci
ok. 1 m (IKONOS, QuickBird, WorldView, GeoEye).

Systemy teledetekcyjne, szczegdlnie satelitarne, zapewniajg powtarzalne i spdjne obrazowanie
powierzchni ziemi, co jest nieocenione w prowadzeniu monitoringu zmian, krétko i dtugo
okresowych. Standardowe czasy rewizyty nad tym samym obszarem wynoszg od kilku do kilkunastu
dni.
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Oddzielng grupa w teledetekcji sg satelity radarowe (TerraSAR-X, CosmoSky-Med, ALOS-2, Radarsat-
2, Sentinel-1). Rejestrujg one odbicie emitowanej przez sensor umieszczony na poktadzie fali
radarowej o dtugosci 0,75-100 cm. Podstawowg zaletg pozyskiwanych tym sposobem obrazéw jest
mozliwosé rejestracji powierzchni Ziemi niezaleznie od pory dnia i nocy oraz co bardzo istotne
niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, ktére stanowig bariere dla innych rodzajéw obserwacji
teledetekcyjnych. Sceny radarowe sg wykorzystywane w geologii do analiz geomorfologicznych, oraz
wyznaczania zmian pokrycia terenu i poziomu wilgotnosci gleby. Przetworzone w technice
interferometrii satelitarnej umozliwiajg pozyskanie numerycznego modelu terenu oraz wartosci
ruchdw na powierzchni ziemi (osiadania i podnoszenia terenu). Metoda ta znajduje zastosowanie
m. in. na obszarach wystepowania ruchdw masowych, osiadania gruntéw oraz innych proceséw
przyrodniczych, podczas ktdrych nastepuje przemieszczenie powierzchni terenu (Ferrettiiin., 2007).

Teledetekcja lotnicza

Od poczatku rozwoju lotnictwa, rozwijata sie réwniez fotogrametria lotnicza (pierwsze zdjecie
z samolotu zostato wykonane w 1909 roku) (Kurczyriski, 2014). Obecnie samoloty wyposaza sie
w kamery cyfrowe, zapisujgce obrazy w zakresie spektrum widzialnego, podczerwieni lub pasmie
termalnym. Do szczegétowych analiz srodowiskowych (np. identyfikacji mineratéow, analizy
zanieczyszczenia gleb) wykorzystuje sie rowniez kamery hiperspektralne, rejestrujgce odbicia
w kilkudziesieciu lub kilkuset kanatach spektralnych jednoczesnie (np. AISA), Hejmanowska i in.,
2006. Zdjecia cyfrowe umozliwiaja wykonanie ortofotomap (obrazu w rzucie ortogonalnym,
po rektyfikacji, tj. usunieciu znieksztatcen spowodowanych réznicami wysokosci terenu i nachyleniem
zdjec) o rozdzielczosci dochodzacej kilkunastu centymetréw. Ortofotomapy generowane sg takze
ze zdjed satelitarnych, jednakze z punktu widzenia mozliwosci interpretacji wizualnej, ortofotomapy
lotnicze stanowig materiat o wyzszej doktadnosci odwzorowania obserwowanych obiektéw
(Kurczynski, 2014).

Dla niektérych obszaréw dostepne sg archiwalne zdjecia lotnicze pochodzace z réznych okreséw, na
ktdrych zarejestrowane zostaty informacje dotyczace powierzchni, obiektéw oraz sytuacji z danego
roku. Serie historycznych zdje¢ lotniczych sg niezwykle cennym materiatem do monitorowania
ianalizy zmian w S$rodowisku ze wzgledu na mozliwo$¢ odtworzenia standw posrednich
obserwowanych obiektéw, powierzchni lub identyfikacji obecnie nieistniejacych juz obiektow.

Obrazy lotnicze stuzg takie do tworzenia tréjwymiarowych numerycznych modeli terenu (NMT,
ang. Digital Terrain Model, DTM). W tym celu wykorzystywane sg zdjecia stereoskopowe
wykonywane dla tego samego obszaru (o pokryciu nie mniejszym niz 60%), pod réznym katem.
Numeryczny model terenu umozliwia miedzy innymi wyznaczenie wspétrzednych X, Y, H punktu,
uzyskanie informacji o powierzchni terenu w postaci warstwic, przekrojéw i kierunkow spadkow,
okreslenie objetosci mas ziemnych, przedstawienie powierzchni geograficznej w postaci modeli 3D,
co znajduje zastosowanie w réznych dziedzinach. Obserwacje stereoskopowe (3D) zdje¢ utatwiajg
interpretacje tresci zdje¢, identyfikacje szukanych obiektéw, co przyczynia sie do zwiekszenia
poprawnosci prowadzonych analiz.

Wysokorozdzielcze tréjwymiarowe modele terenu uzyskuje sie rédwniez z lotniczego skaningu
laserowego (ang. airborne laser scanning, ALS), Kurczynski, 2014. W metodzie tej na poktadzie
samolotu umieszczony jest lidar (ang. Light Detection and Ranging). Urzadzenie wysyta impulsy
Swiatta o konkretnej dtugosci fali i w okreslonym kierunku, a nastepnie rejestruje ich powrét po
odbiciu od powierzchni Ziemi. Pomiar czasu powrotu fali umozliwia wyznaczenie trzech
wspotrzednych punktu powierzchni terenu. W ten sposdéb powstaje gesta chmura punktéw, bedaca
quasi-ciggty reprezentacjg pokrycia terenu. Filtracja roslinnosci w specjalistycznym oprogramowaniu
umozliwia otrzymanie bardzo doktadnego modelu terenu, ktéry moze stuzyé do interpretacji cech
morfologicznych oraz do wszelakich analiz przestrzennych, w tym zmian jakie nastgpity na
powierzchni terenu. Skanowanie laserowe to przede wszystkim nieporéwnywalna z innymi metodami
ilos¢ informacji przestrzennych pozyskana w krétkim czasie przy zachowaniu wysokiej doktadnosci
opracowania.

Strona 36z79



Wsrdd technik fotogrametrii lotniczej wykorzystuje sie bezzatogowe statki powietrzne
(ang. unmanned aerial vehicle, UAV), Everaerts, 2008. Dzieki duzo mniejszej odlegtosci od
powierzchni ziemi, umieszczenie kamery lub skanera laserowego na powierzchni UAV umozliwia
pozyskanie danych z rozdzielczoscig centymetrowga. Obecnie na szerokg skale wykorzystywane sg
zdjecia cyfrowe i ich produkty (ortofotomapa, modele stereoskopowe, modele pokrycia terenu).

Teledetekcja naziemna

Metody teledetekcyjne mozna tez stosowaé bezposrednio na powierzchni Ziemi, w przypadku
obserwacji lokalnych obiektéw (Frankowski i in., 2012). Naziemny skaning laserowy (ang. terrestrial
laser scanning, TLS) dziata na podobnej zasadzie jak ALS, wysytajgc wigzke swiatta i mierzac czas jej
powrotu po odbiciu od obiektu na powierzchni (Petrie i Toth, 2009). Wynikiem pomiaru jest chmura
punktow w tréjwymiarowym uktadzie wspotrzednych. W zaleznosci od odlegtosci skanera od obiektu
(od kilku do kilkuset metréw) rozdzielczos¢ chmury punktéw moze wynosi¢ do kliku punkéw na
centymetr kwadratowy. Metoda pozwala na stworzenie bardzo szczegétowego tréjwymiarowego
modelu terenu oraz na przeprowadzenie analiz wystgpienia zmian na powierzchni obiektéw (poprzez
porownanie modeli uzyskanych w réznym czasie). W geologii jest przydatna gtéwnie do monitoringu
osuwisk oraz erozji kliféw.

Do metod teledetekcji naziemnej zalicza sie réwniez fotogrametrie bliskiego zasiegu, w ktorej
wykonuje sie zdjecia cyfrowe, przy zachowaniu odpowiedniej geometrii ich wzajemnego potozenia
(Kolecka, 2011). Metoda, podobnie jak fotogrametria lotnicza, umozliwia wykonanie fotomapy
badanego obiektu, jego tréjwymiarowego modelu oraz moze stuzy¢ jako narzedzie archiwizacji stanu
na dzien wykonania zdjecia.

Metoda monitoringu zmian powierzchni terenu jest réwniez naziemna interferometria radarowa
(Casagli i in., 2010). Radar naziemny umieszczany jest zwykle w poblizu monitorowanego obiektu
(np. osuwiska) i poprzez cykliczne wykonywanie pomiarow w pasmie radarowym umozliwia detekcje
przemieszczen z dokfadnoscig milimetrowa.

5.4 BADANIA GEOFIZYCZNE

Metody geofizyczne, stosowane do rozwigzywania probleméw geologiczno-inzynierskich, pozwalajg
na wyznaczenie parametrow fizycznych osrodka, takich jak parametry rozchodzenia sie fal
sejsmicznych i elektromagnetycznych, opornos¢ elektryczng czy gesto$é objetosciowa. Oczywisty
niedogodnoscia takiego obrazowania jest to, ze skfad litologiczny, zawodnienie, parametry sprezyste,
czy zageszczenie osrodka s3 wyznaczane na drodze interpretacji. Jednak w odréznieniu od metod,
w ktérych dochodzi do pobrania préb lub bezposredniego kontaktu z osrodkiem, metody geofizyczne
pozwalajg na ciagte obrazowanie dwuwymiarowe lub tréjwymiarowe osrodka geologicznego,
a parametry mierzone sg przewaznie wartosciami fizycznymi, a nie normatywnymi.

W przypadku zastosowan zwigzanych z rozpoznaniem podfoza budowlanego, metody geofizyczne
majg zasadnicze zalety:

— zageszczenie pomiarédw jest na tyle wysokie, ze mozna przyjgé, ze pomiar jest ciggly; krok
pomiarowy standardowo stosowany (5 metréw lub mniej) jest o rzad wielkosci mniejszy niz
przecietne rozmiary obiektow geologicznych, i jest zwykle mniejszy niz przecietne
niejednorodnosci w podtozu gruntowym/osrodku skalnym.

— nie prowadza do naruszenia struktury podtoza.

— czas wykonania badani i rozdzielczo$¢ rozpoznania jest wysoka, co podnosi efektywnos¢
kosztowg badan.
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Tabela 9 Zestawienie przydatnosci i typowych zastosowan badan geofizycznych

Podstawowe Dodatkowe Uwagi,

zastosowanie zastosowanie istotne ograniczenia
Badania elektrooporowe

Okreslenie potozenia

granic geologicznych

Technika badawcza

Tomografia elektrooporowa Okreslenie litologii gruntéw i skat

Okreslenie przestrzennego
Przeswietlania miedzyotworowe rozktadu ciat o zréznicowanej
litologii

Stosowane w lokalnej, ograniczonej
skali, wytgcznie w skatach

Badania sejsmiczne
Okreslenie potozenia granic o

znacznym kontrascie Okreslenie potozenia
Sejsmiczne profilowania refrakcyjne | mechanicznym (potozenie stropu | swobodnego lustra Technika mato precyzyjna
skat, powierzchni poslizgu waod gruntowych
osuwisk)
Okreslenie przestrzennego — -
_ ) . . Okredlenie potozenia
Sejsmiczna tomografia refrakcyjna rozktadu parametréw . .
. . granic geologicznych
mechanicznych w podtozu
. . . Okredlenie przestrzennego Stosowane dla warstw
Techniki fal powierzchniowych ) . K
rozktadu parametréw przypowierzchniowych (rzedu 10—
(MASW, SASW) . .
mechanicznych w podtozu 15 m)
Sejsmika refleksyjna Okres’lgnie potozenia granic Prej'cyzja zbyt ma’faido zasto.sowarﬁ
geologicznych zwigzanych z ptytkim podtozem

Okreslenie rozktadu parametréw
mechanicznych w profilu
pionowym

Okreslenie przestrzennego
rozktadu parametréw
mechanicznych w podtozu

Sejsmika miedzyotworowa
(crosshole)

Stosowane w lokalnej, ograniczonej
skali, w zadaniach, gdzie wymagana
jest wysoka doktadnosé

Przeswietlania sejsmiczne
(tomograficzne)

Okreslenie potozenia
granic geologicznych

Okreslenie rozktadu parametréow Technika nie sprawdza sie w
Pionowe sondowania sejsmiczne mechanicznych w profilu przypowierzchniowych warstwach
pionowym gruntu, niska doktadnosé
Badania georadarowe
Wykrywanie i okreslenie Okreslenie potozenia
Profilowanie georadarowe potozenia (zasiegu) instalacji, granic geologicznych, | Maty zasieg gtebokosciowy
starych fundamentoéw itp. pustek

Badania ograniczone do otworéw w

Badania radarowe otworowe Okreslanie potozenia stref spekan skatach litych

Badania grawimetryczne
Wyznaczanie zasiegu pustek
naturalnych i sztucznych
Badania elektromagnetyczne
Okreslenie potozenia | Maty zasieg gtebokosciowy, rzedu
granic geologicznych | kilku metréw

Mikrograwimetria

Konduktometr Okreslenie litologii gruntéw i skat

W wyniku prowadzenia badan geofizycznych uzyskuje sie przestrzenny obraz zmian jednej
z zmierzonych cech fizycznych podtoza budowlanego. W przypadku badan elektrooporowych jest to
opornos¢ elektryczna, w przypadku badan sejsmicznych predko$¢ rozchodzenia fali sejsmicznej,
a badan mikrograwimetrycznych - zmiana sity ciezkosci. Powigzanie prawidtowo pomierzonych cech
fizycznych podifoza budowlanego za pomocg badan geofizycznych z budowg geologiczng
i okreslonymi warunkami geologiczno-inzynierskimi za pomocg wiercen i sondowan umozliwia
interpretowanie cech fizycznych pomiedzy punktami dokumentacyjnymi z  wiekszym
prawdopodobieristwem i opracowanie bardziej wiarygodnego modelu geologicznego (Kowalski,
1988).

Metody geofizyczne skorelowane z wynikami z wiercen umozliwiaja:

— wyznhaczenie granic warstw gruntow i skat miedzy punktami dokumentacyjnymi,

— lokalizowanie zjawisk geologicznych i form antropogenicznych, niewidocznych na
powierzchni terenu np.: formy erozyjne, zaburzenia glacitektoniczne i tektoniczne, formy
pochodzenia krasowego, strefy wietrzenia, prawdopodobne powierzchnie poslizgu form
osuwiskowych, pustki po eksploatacji gérniczej, zasieg zanieczyszczen i inne,

— zaprojektowanie dodatkowych badan podtoza budowlanego w miejscach stwierdzonych
anomalii.
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Projektujgc badania geofizyczne nalezy uwzglednic ich ograniczenia podane w tabeli (Tabela 9) oraz
stosowac nastepujace zasady:

— metode geofizyczng lub metody geofizyczne dobiera¢ do warunkéw geologiczno-
inzynierskich w zaleznosci od jej czutosci,

— przy interpretacji wynikdéw badan geofizycznych uwzglednia¢ btedy pomiarowe, ktére moga
przekracza¢ dopuszczalne odchylenia od wynikdéw uzyskanych z wiercen i sondowan,

— dokfadnosé wyznaczania granic miedzy warstwami w modelu geologicznym za pomoca
interpretacji wynikdw badan geofizycznych maleje z gtebokoscig i moze wynosi¢ +/- 10 m.

Zestawienie przydatnosci i stosowalnosci poszczegdlnych metod przedstawia Tabela 9.

5.5 WIERCENIA | POBOR PROBEK GRUNTOW | SKAL

Zadania do rozwigzania powinny by¢ sformutowane na etapie przygotowania studium wykonalnosci
atlasu geologiczno-inzynierskiego. Na obszarach niedostatecznie rozpoznanych, nalezy
zaprojektowaé uzupetniajgce otwory wiertnicze lub inne prace ziemne oraz ewentualnie inne
specjalne obserwacje i badania.

Orientacyjng liczbe otworéw w zaleznosci od ztozonosci warunkdw geologiczno-inzynierskich i skali
mapy podano w tabeli (Tabela 10) (Majer E., Sokotowska M, Frankowski Z., 2018).

Tabela 10 Gestosc punktéw dokumentacyjnych w zaleznosci od skali mapy i stopnia ztoZonosci budowy geologicznej
terenu

Skala Stopien ztozonosci Liczba punktéow Liczba ha przypadajaca Odlegtos¢ miedzy punktami
mapy podtoza na 1 km? na 1 punkt dokumentacyjny w tereniewm
proste 6+10 17-10 2
1:25000 | ztozone 10+15 10-6.6 ggg 3:2 2opkf(/tl;?mz
skomplikowane 15+ 20 6.6-5 P
proste 20+ 40 5-25 2
2 la 20 pkt/k
1:10000 | ztozone 40+ 60 25-16 00 dla 20 pkt/km’
- 100 dla 80 pkt/km
skomplikowane 60 + 80 1.6-1.25
proste 50 + 100 2-1 2
1:5000 | ztozone 100 < 150 1--0.66 150 dla 50 pkt/km_
- 50 dla 200 pkt/km
skomplikowane 150 + 200 0.66—-0.5

W zaleznosci od zagadnien, ktére nalezy wyjasnic i uzupetni¢ mogg to by¢ otwory wiertnicze, sondy,
piezometry, pomiary zwierciadta w studniach kopanych, wkopy badawcze (szurfy) oraz polowe
badania fizycznych i mechanicznych wtasciwosci gruntow.

Otwory wiertnicze powinny by¢ projektowane i wykonywane zgodnie z zasadami prawa
geologicznego i gérniczego oraz odpowiednimi normami. W kazdym przypadku konstrukcja otworéw
wiertniczych i sposéb wiercenia powinien by¢ tak dobrany, aby umozliwit prawidtowe wykonanie
badan oraz nie spowodowat zagrozen srodowiska w zwigzku z wykonaniem zaprojektowanych prac.
Podczas wykonywania punktéw badawczych nalezy przeprowadzi¢ badania makroskopowe gruntdw,
obserwacje stanu wody gruntowej (zwierciadto nawiercone i ustabilizowane) oraz pobdr prébek
gruntéw i wody. W razie koniecznosci i specyfiki badanego obszaru mogg by¢ konieczne dodatkowe
badania.

Piezometry nalezy zaktadac¢ w przypadku braku danych dotyczgcych wéd gruntowych oraz wtedy gdy
liczba i rodzaj innych punktéw dokumentacyjnych nie pozwalajg na ocene warunkéw wodnych.
Zalecane w tym celu jest wykorzystanie otwordw geologiczno-inzynierskich w specjalnie do tego celu
wyznaczonych miejscach, gdzie brak jest informacji o warunkach hydrogeologicznych.

Strona39:z79



Wkopy badawcze lub szybiki wykonywac nalezy w przypadku koniecznosci rozpoznania lezgcych
ptytko nasypow gruzowych, zwietrzelinowych, skalistych, kamienistych. Umozliwiajag one na
scharakteryzowanie litologii, stopnia spekania skat i ich zwietrzenia. Pozwalajg takze na okreslenie
upadu skat, zmiennosci uktadu warstw, ustalenie stref brekcji, powierzchni zlustrowan
glacitektonicznych, powierzchni poslizgéw osuwiskowych. Podczas wykonywania tego typu punktéw
badawczych mozliwe jest pobranie prébek w celu okredlenia fizycznych i mechanicznych cech
gruntéw.

Nalezy tutaj zwréci¢ uwage badania dla obszaréw goérskich i podgdrskich. Stopien skomplikowania
i trudnosci poboru prébek do badan i ich niereprezentatywnos$¢ w profilu pionowym i poziomym w
znacznym stopniu ograniczajg mozliwosci ich wykonywania. Na znacznych obszarach wystepujg serie
zwietrzelin lub skaty. W ich sktadzie wystepujg bardzo czesto okruchy skalne, gtazy i zwiry w ilosci
powyzej 30% catej objetosci, co w praktyce uniemozliwia pobdr reprezentatywnych prébek do
badan. Dla zwietrzelin i skat najbardziej witasciwy jest szczegétowy opis makroskopowy wraz
z okresleniem genezy, litologii i formy wystepowania.

5.6 SONDOWANIA

W razie koniecznosci studium wykonalnosci moze przewidywaé wykonanie sondowan. Rodzaj
sondowan nalezy dobieraé w zaleznos$ci od rodzaju gruntéw i potrzeb uzyskania charakterystyk
wtasciwosci fizyczno-mechanicznych. Uzyskane wyniki z sondowan umozliwiajg sparametryzowanie
poszczegblnych warstw geologiczno-inzynierskich. W tabeli (Tabela 11) podano zasady dobierania
sondowan do warunkdw gruntowych wystepujgcych w podtozu budowlanym.

5.7 POMIARY | BADANIA HYDROGEOLOGICZNE

Rozpoznanie warunkdéw hydrogeologicznych jest jednym z elementdéw, ktéry nalezy uwzglednié
w dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim.

Badania hydrogeologiczne obejmujg przede wszystkim pomiary zwierciadta wéd podziemnych lub
kartowanie hydrogeologiczne.

5.7.1 Pomiary zwierciadta wéd podziemnych

Podstawowym pomiarem hydrogeologicznym, ktéry powinien by¢ wykonywany we wszystkich
otworach wiertniczych jest pomiar gtebokosci wystepowania zwierciadta wdd podziemnych.
Potozenie zwierciadta wody poprzez m.in. wptyw na wielkos¢ parcia stupa wody na konstrukcje
oporowe lub na warto$¢ cisnienia sptywowego stosowanego w obliczeniach statecznosci skarp
i zboczy determinuje kategorie geotechniczng obiektu i jest elementem waloryzacji geologiczno-
inzynierskiej terenu (Sokotowska i in., 2015). Szczegétowa informacja na temat potozenia zwierciadta
wody jest tez niezbedna do niektdrych obliczen wytrzymatosciowych i odksztatceniowych oraz do
oceny nosnosci podtoza.

Do pomiaréw zaleca sie uzywanie Swistawki hydrogeologicznej zapuszczanej do otworu na tasmie
mierniczej. W zaleznosci od stwierdzonych warunkéw geologicznych nalezy dokonaé¢ pomiaru
swobodnego lub napietego zwierciadta wody. W drugim przypadku prawidtowo przeprowadzony
pomiar powinien polega¢ na petnej stabilizacji zwierciadta, tj. uzyskaniu 2-3 kolejnych odczytow
nierdznigcych sie miedzy sobg wiecej niz 1-2 cm.
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Tabela 11 Rodzaje sondowan zalecanych do stosowania przy opracowywaniu atlasow geologiczno-inzynierskich

Rodzai Parametry Norma/procedura
son dowalnia mierzone wg: wykonania Typowe zastosowania Uwagi
PN-EN 1997-2 badania*
Nalezy stosowac¢ w szczegélnosci w przypadku
wystepowania gruntow/nasypow niespoistych.
Dobor cigzaru miota nalezy dostosowac do
. Wyznaczanie parametréw przewidywanego zageszczenia gruntu.
sondowania . o . . . . . .
) PN-EN ISO zageszczenia gruntéw niespoistych. Poszczegodlne rodzaje sond maja ograniczenia
dynamiczne: i e . -
) . , 22476-2:2005 Okreslanie migzszosci gruntow gtebokosciowe:
lekkie 10 kg DPL Liczba uderzer na
, . stabych. - DPL-8m,
Srednie 30 kg DPM 10 lub 20 cm wpedu o . .
ciezkie 50 kg DPH sondy (N1, Nao) Lokalizacja pustek i stref ostabien. - DPM-20m,
10720 PN-EN ISO 22476- Jakosciowa ocena profilu —  DPH-25m.

super cigzkie 63,5
kg DPSH

2:2005/A1:2012

wytrzymatosciowego i
odksztatceniowego.

W interpretacji wynikéw nalezy uwzgledni¢
potozenie wody gruntowej, wptyw zwiru i

kamieni na uzyskiwane wyniki oraz mozliwe
tarcie na zerdzi w przypadku wystepowania
gruntéw spoistych oraz wraz z gtebokoscig.

sondowania
statyczne stozkiem
elektrycznym lub

piezoelektrycznym:

bez pomiaru
cisnienia wody w
porach CPT

z pomiarem
cisnienia wody w
porach CPTU

Opdr zagtebienia
stozka (qc)
jednostkowy opor
tarcia na pobocznicy
(f)

cisnienie wody w
porach

(u)

PN-EN ISO
22476-1:2013-03

PN-EN ISO
22476-1:2013-
03/AC:2013-05

Wyznaczanie parametréow
wytrzymatosciowych i
odksztatceniowych gruntu.
Wydzielanie granic warstw o
podobnej wytrzymatosci i
odksztatcalnosci.

Ocena uwarstwienia i zageszczenia
oraz stanu gruntu.

Okreslanie migzszosci gruntow
stabych.

Lokalizacja pustek i stref ostabien.
Jakosciowa ocena parametrow
filtracyjnych.

Nalezy stosowa¢ w szczegdlnosci w gruntach
spoistych miekkoplastycznych, plastycznych i
twardoplastycznych.

Mozliwosci penetracji w gruntach zageszczonych
i zwartych oraz zawierajgcych kamienie i otoczaki
sg ograniczone.

badania sonda

Wytrzymatos¢ na

Wyznaczanie wytrzymatosci gruntu

Nalezy stosowa¢ w szczegdlnosci w gruntach
organicznych i pylastych.

Stosuje sie gtéwnie dla stabych i bardzo stabych
gruntéw spoistych oraz gruntdéw organicznych o
wytrzymatosci na Scinanie <150kPa.

Wptyw predkosci scinania na uzyskiwane
wartosci wytrzymatosci na scinanie jest znaczny.

krzyzakowa FVT Scinanie bez PN-8-04452:2002 na s.u‘nan!e‘ bez odpiywu'oraz FVT/SLVT bez wyeliminowania tarcia na zerdziach
odptywu (cy). wrazliwosci strukturalnej gruntu. ; . . )
mozna stosowac tylko do wskaznikowej oceny
wytrzymatosci na scinanie bez odptywu. W
przypadku okreslania parametréw do
projektowania nalezy stosowac rury ostonowe
lub inne rozwigzanie redukujgce tarcie na
zerdziach.
Cisnienia
skorygowane
wychylenia
membrany 01,1 Wyznaczanie parametrow Nalezy stosowac¢ w szczegdlnosci w gruntach
badania E:d(uﬁm pi) PN-EN ISO wytrzymatosciowych i spoistych.
dylatometrem odksztatceniowych. Mozliwosci penetracji w gruntach zageszczonych
; dylatometryczny 22476-11:2017-07 o o X o B i
ptaskim DMT (Eour) Okres!anle naprezgn in 5|t9 oraz i zwartyc.h oraz zawierajacych kamienie i otoczaki
Wskaznik stopnia przekonsolidowania. sg ograniczone.

materiatowy (Ip)
Wskaznik naprezen
poziomych (Kpwr)

* wszelkie odstepstwa od wskazanych norm nalezy uzasadni¢ i skomentowac¢ ich wptyw na uzyskiwane wyniki. Nalezy
stosowac wytgcznie normy aktualne, a w przypadku ich braku - ostatnie wydania.
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Wtasciwe okreslenie wysokosci naporu hydraulicznego jest niezwykle istotne, m.in. w celu unikniecia
awarii budowlanych zwigzanych ze zjawiskiem przebicia hydraulicznego lub kompakcji osaddéw
wodonosnych wskutek zmniejszenia ci$nienia. Niezwykle istotnym jest aby uzyskane wyniki odnies¢
do aktualnej sytuacji pogodowej, a przede wszystkim poréwnaé¢ do wielkosci opadédw w okresie
poprzedzajgcym wykonywanie prac. Zaleca sie réwniez aby notowaé inne przejawy wodd
podziemnych, takie jak sgczenia w obrebie utwordw staboprzepuszczalnych lub znaczne zawilgocenia
osaddéw porowych. Na terenach osuwiskowych postepowanie takie powinno byé obligatoryjne.
Przeprowadzenie powyziszych pomiaréw w otworach niezarurowanych moze niejednokrotnie by¢
niemozliwe badZ obarczone duzym btedem, dlatego zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1997-2
w celu wyznaczenia gtebokosci zalegania zwierciadta wody nalezy zainstalowac piezometr lub dla
wiekszych obiektdw budowlanych ich sie¢. Podejscie takie umozliwi m.in. precyzyjne okreslenie
kierunku przeptywu wody oraz, co niezwykle istotne, umozliwi prognoze zmian potfozenia zwierciadta
wody w czasie poprzez cykliczne wykonywanie pomiaréw z zachowaniem poréwnywalnych
warunkéw pomiarowych.

Wykonywanie pomiaréw przy okazji wiercenia otwordw niezarurowanych powinno stanowic¢ jedynie
uzupetnienie badan prowadzonych w piezometrach. Stosowanie piezometrow zaleca réwniez norma
PN-EN 1997-1, a takze posrednio (np. poprzez wymog okreslenia amplitudy wahan poziomu
zwierciadta wéd podziemnych) rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016
poz. 2033). W przypadku badan na wiekszym obszarze w sktad sieci piezometréw moga wchodzi¢
gospodarcze studnie kopane ujmujace pierwszy poziom wodonosny (Dojcz, Tro¢, 2008; Bazynski i in.,
1999). Studnie takie mogg jednak petni¢ wytgcznie role wspomagajgcy sie¢ witasciwych piezometrow
z uwagi na przewaznie nieznany profil litologiczny utrudniajacy interpretacje pomiardw i zty stan
techniczny. Kolmatacja strefy doptywu sprawia, iz czesto studnie te sg praktycznie odciete od strefy
przeptywu wadd, a stagnujaca w nich woda nie wykazuje tgcznosci z otaczajgcg warstwg wodonos$na.
Zdarza sie, iz studnie te sg zupetnie odciete od warstwy wodonosne;j i po sczerpaniu wody pozostajg
suche.

Wyniki badan hydrogeologicznych powinny dostarczy¢ informacji o gtebokosci wystepowania
zwierciadta wéd podziemnych.

5.7.2 Kartowanie hydrogeologiczne

Kartowanie hydrogeologiczne mozna wykona¢ dodatkowo, w celu uzupetnienia podstawowych
pomiaréw hydrogeologicznych wykonanych w otworach wiertniczych. Najwazniejsze cele kartowania
to:

— mozliwie szczegétowe rozpoznanie gtebokosci wystepowania zwierciadta wody podziemnej,

— inwentaryzacja uje¢ wod podziemnych,

— ocena stanu jakosciowego wéd podziemnych,

— inwentaryzacja ognisk zanieczyszczen i ogdlna ocena stanu ekologicznego obszaru w celu
okreslenia tzw. ,stanu zerowego” z okresu przed rozpoczeciem budowy i pdiniejszej
eksploatacji obiektu.

Prawidtowo wykonane kartowanie powinno takze obejmowaé szczegdétowa analize materiatow
archiwalnych. Dotychczasowa praktyka pokazuje, iz nawet w przypadku niewielkich inwestycji analiza
materiatow archiwalnych w skali regionalnej, np. dotyczgca reakcji badanego obszaru na stany
powodziowe lub wypetniania sie lejow depresyjnych zwigzanych z zaprzestaniem odwodnieni lub
ograniczeniem poboru z uje¢ wodociggowych, moze ustrzec przed ryzkiem wystgpienia awarii
budowlanych (Sokotowska i in., 2015).
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5.8 BADANIA LABORATORYINE

Celem badan jest uzupetnienie danych dotyczacych fizycznych i mechanicznych cech podtoza
gruntowego, okreslonych na podstawie materiatéw archiwalnych lub analogii do innych obszaréw
o podobnych genetycznie gruntach i skalach. Badania laboratoryjne nalezy wykonywaé na prébkach
pobranych z otworéw wiertniczych lub wkopdéw badawczych. Skala badan laboratoryjnych gruntéow
i skat powinna by¢ dostosowana do potrzeb atlasu.

Zakres i rodzaj badan laboratoryjnych nalezy zsynchronizowaé z badaniami polowymi i istniejgcymi
danymi archiwalnymi. Przy programowaniu badan laboratoryjnych, w zaleznosci od zréznicowania
litologiczno-genetycznego, dla reprezentatywnych typdw gruntéw i skat nalezy uwzglednié opis
makroskopowy gruntéw i skat oznaczenia uziarnienia wraz z okresleniem wilgotnosci naturalnej
(dla gruntéw) oraz opis rdzenia wiertniczego (RQD i inne wskazniki).

Dla probek gruntéow spoistych nalezy wyznaczyé stopien plastycznosci, wskaznik plastycznosci
i pecznienia natomiast tam gdzie to ma uzasadnienie nalezy oznaczy¢ zawartosc czesci organicznych.
O ile to mozliwe, w gruntach o strukturze nietrwatej nalezy wyznaczy¢ wskaznik osiadania
zapadowego, a dla prébek skat wytrzymatos$é na sSciskanie i nasigkliwosé. Ponadto w gruntach
spoistych nalezy wyznaczy¢ kat tarcia wewnetrznego i spdjnosé, a takze, jezeli zajdzie taka potrzeba
nalezy wyznaczy¢ moduty Scisliwosci.

Wyniki badan laboratoryjnych gruntéw i skat nalezy zestawi¢ tabelarycznie oraz dokonac ich
statystycznego opracowania.

6 ATLAS GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI

Nadrzednym celem opracowania atlasu jest synteza informacji o réznych elementach $rodowiska,
a przede wszystkim przedstawienie budowy podtoza budowlanego poprzez okreslenie przydatnosci
terenu dla celéw budowlanych w nawigzaniu do istniejacej infrastruktury i uwarunkowan
srodowiskowych. Atlas powinien takze zobrazowaé¢ mozliwosci zaopatrzenia inwestycji w lokalne
materiaty budowlane, pofozenie zwierciadta wdéd podziemnych oraz wykazaé najwazniejsze
zagadnienia zwigzane z ochrong srodowiska.

Z map tematycznych atlasu geologiczno-inzynierskiego powinni korzystaé pracownicy urzedéw
realizujgcych zadania zwigzane z planowaniem przestrzennym i ochrong s$rodowiska nie tylko
w gminach, ale takize w urzedach miejskich, powiatach oraz wojewddztwach. Zaséb informacji
przedstawianych na mapach z catg pewnoscia moze zainteresowac przysztych inwestoréw
i projektantow lokalnych inwestycji, geologdw praktykow, biegtych w zakresie ochrony srodowiska.

Atlas geologiczno-inzynierski stanowi zbidr cyfrowych map syntetycznych opracowanych w systemie
GIS niezwykle korzystny dla potrzeb wykonywania ogdlnych jak i miejscowych plandw
zagospodarowania przestrzennego. Powinien stanowi¢ podstawe dla kazdego studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, poniewaz jest kompletnym kartograficznym
odwzorowaniem mozliwie petnych informacji o budowie terenu.

Atlas geologiczno-inzynierski bedacy zestawem map tematycznych i przekrojéw geologicznych
wykonuje sie na podstawie odpowiednio wykonanej bazy danych. Podstawowg cechg bazy musi by¢
umozliwienie zsytentyzowania wydzielonych warstw w profilu w serie geologiczno-inzynierskie.
Uzupetnieniem omawiajgcym poszczegdlne elementy i problematyke zwigzang z atlasem jest
opracowanie tekstowe.
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6.1 REGIONALNY MODEL GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI. SERIE
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

Zasadniczym wymogiem przy wykonywaniu atlaséw jest stworzenie regionalnego (dla danej
aglomeracji, obszaru) modelu geologiczno-inzynierskiego uwzgledniajgcego litologie, geneze jak
i stratygrafie. Model ten, jako dostosowany do potrzeb geologiczno-inzynierskich powinien wydzielaé
warstwy litologiczne. Bardzo waznym elementem jest rowniez zmienno$¢ potozenia wéd gruntowych
oraz wielkos¢ ich wahan.

Pod pojeciem modelu geologiczno-inzynierskiego nalezy rozumieé przyblizony obraz warunkéow
geologicznych stworzony na potrzeby rozwigzania konkretnego problemu. W zaleznosci od
doktadnosci prezentowanego obrazu wyrdznia sie 3 typy modeli geologiczno-inzynierskich: model
konceptualny, model obserwacyjny i model analityczny. Modele réznig sie iloscig danych
wejsciowych, doktadnoscig interpretacji i stopniem niepewnosci.

Do opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego wykorzystuje sie model konceptualny, ktéry
przedstawia ogdlny zarys warunkéw geologiczno-inzynierskich. Opracowuje sie go na podstawie
danych archiwalnych. Model moze by¢ uzupetniony wynikami badan terenowych i laboratoryjnych
w miejscach, gdzie nie wystepuje wystarczajaca liczba danych archiwalnych. Cechuje go stosunkowo
wysoki stopien niepewnosci. Model taki dostarcza podstawowych informacji na temat serii
geologiczno-inzynierskich (ich stratygrafii, genezy i litologii), ich wzajemnego potozenia oraz
mozliwosci wystgpienia zagrozen naturalnych i antropogenicznych w podtozu.

Opracowanie modelu powinno ustali¢ nastepstwo wiekowe warstw (stratygrafie), proces, w wyniku
ktorego dany grunt powstat (geneze) oraz rodzaj gruntdw w obrebie wydzielonej warstwy (litologie).
W modelu mozna uwzglednié¢ stan gruntéw (stopien plastycznosci, stopien zageszczenia), warunki
hydrogeologiczne (poziom nawiercony i ustalony) oraz inne przydatne informacje takie jak badania
laboratoryjne, sondowania itp.

W wyniku skompilowania informacji nalezy dokonaé syntezy i wydzieli¢ serie geologiczno-
inzynierskie. Trzeba przy tym uwzglednié czestosci wystepowania warstw, migzszosci i ich wptyw na
generowanie i udziat w problemach na danym obszarze.

Serie geologiczno-inzynierskie sg bardzo istotne, gdyz stanowig one gtéwny element w budowie bazy
danych. Podziatu gruntéw na serie jest fundamentem prowadzonych potem analiz
geoprzestrzennych i geostatystycznych, ktére sg podstawg do tworzenia map tematycznych atlasu.

Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze podziatu dokonuje sie na podstawie stratygrafii, lecz nie powinna ona by¢
czynnikiem rozstrzygajgcym. Przy wydzielaniu serii bardzo wazne jest odtworzenie proceséw, ktére
sg istotne dla danego terenu, co utatwia ustalenie modelu budowy geologicznej. Najistotniejszym
czynnikiem jest wiec geneza w parze z litologia. Wazine s3 tez procesy geodynamiczne,
np. glacitektonika, z ktérg czesto mamy do czynienia na terenie Polski. Bardzo przydatne do
wtasciwego wydzielenia serii geologiczno-inzynierskich sg réznoskalowe mapy geologiczne oraz
literatura.

Woydzielanie serii geologiczno-inzynierskich w profilach otwordw czesto nie jest proste i jest mozliwe
dopiero wtedy, gdy dane wiercenie rozpatrzy sie na tle innych, sgsiednich, o bardziej jednoznacznej
mozliwosci interpretacji. Moze tez by¢ konieczne wykonanie kilku lub kilkunastu przekrojow
geologicznych, ktére mogg utatwi¢ wydzielenie serii geologiczno-inzynierskich i zbudowanie modelu
geologicznego. Po okresleniu serii i przeanalizowaniu powstatych na ich podstawie pierwszych map
moze dojs¢ do przekonstruowania struktury podziatu na serie. Nalezy wzig¢ jednak pod uwage,
ze poprawianie lub zmiany serii w profilach wiercen w pdzZniejszym etapie opracowania bedzie
wymagac duzego naktadu prac.
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6.2 MAPY TEMATYCZNE

Idea tworzenia cyfrowych atlaséw geologiczno-inzynierskich obejmuje stworzenie zespotu map
tematycznych oddajgcych mozliwie najpetniejszg informacje o podtozu gruntowym i $rodowisku
danego obszaru. W zwigzku z tym trzeba ustali¢ tres¢ poszczegdlnych map wraz z liczbg i rodzajem
warstw informacyjnych wchodzacych w sktad danej mapy. Nalezy przy tym wzigé pod uwage
charakter budowy geologicznej oraz problemdw z nig zwigzanych.

Opracowujgc koncepcje map tematycznych nalezy uwzglednia¢ specyfike i odmiennos¢ regionalng
zagadnien geologiczno-inzynierskich dla danego obszaru. Przy wykonywaniu atlasu geologiczno-
inzynierskiego odpowiednie warstwy informacyjne musza by¢ tak dobrane, aby uwypukli¢ gtéwne
problemy, bedace pdziniej elementem tresci jednej lub kilku map. Po sprecyzowaniu gtéwnych
problemdéw dotyczacych warunkdéw geologiczno-inzynierskich nalezy okresli¢c optymalny sposéb ich
kartograficznego przedstawienia uwzgledniajac przy tym liczebnos¢, rozktad i wiarygodnos¢ punktow
dokumentacyjnych zawartych w bazie danych.

Rodzaj i liczba map tematycznych atlasu zalezy od przyjetej idei, wynikajgcej przede wszystkim
z charakteru budowy geologicznej, obecnej i przewidywanej infrastruktury oraz problematyki
regionalnej obszaru. Cze$s¢ map tematycznych jest obligatoryjna dla atlaséw jako zestaw map
podstawowych. Natomiast jezeli istniejg elementy zwigzane z problematykg danego regionu to
muszg sie one znalez¢ na mapach dedykowanych dla wybranego obszaru bedacych dla niego mapami
uzupelniajgcymi.

Przy tworzeniu map nalezy korzysta¢ z Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT 10k)
dedykowanej dla skali 1:10000 Mozliwe tez jest wykorzystanie podkfadéow topograficznych
w uktadzie PUWG 1992 w skali 1: 10 000 - dla arkuszy w skali 1:10 000, oraz 1:100 000 - dla arkuszy
w skali 1: 100 00. Topograficzne podktady rastrowe jak i BDOT 10k powinny zosta¢ pozyskane
z Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK) i muszg by¢
wykorzystane za jego pozwoleniem. Wszystkie podktady topograficzne trzeba przystosowac
(skalibrowa¢é) do panstwowego uktadu wspdtrzednych geodezyjnych PL-1992.

6.2.1 Podstawowe mapy tematyczne

Do podstawowych map traktowanych jako obligatoryjne w kazdym atlasie geologiczno-inzynierskim
naleza:

— mapa lokalizacyjna w skali 1:100 000,

— mapa dokumentacyjna w skali 1:10 000,

— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1m p.p.t. w skali 1:10 000,
— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2m p.p.t. w skali 1:10 000,
— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 4m p.p.t. w skali 1:10 000,
— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokos$ci 5m p.p.t. w skali 1:10 000,
— mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej - skala 1:10 000,
— mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2m p.p.t. w skali 1:10 000,

— mapa zagospodarowania powierzchni w skali 1:10 000,

— mapa zagrozen geologicznych w skali 1:10 000,

— mapa terendw zagrozonych i chronionych - skala 1:10 000,

— mapa geomorfologiczna w skali 1:10 000,

— mapa zakresu udokumentowania w skali 1:100 000.
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6.2.1.1 Mapa lokalizacyjna — skala 1:100 000

Na mapie, na tle podziatu administracyjnego, nalezy przedstawic zasieg (granice) opracowania oraz
jego podziat na arkusze zgodny z miedzynarodowym podziatem map topograficznych (w skali
1:10 000 w ukfadzie PL1992) wraz z przebiegiem linii przekrojéw geologiczno-inzynierskich.

Na schemacie podziatu arkuszowego nalezy umiesci¢é miedzynarodowe godta podktadéow
topograficznych i ich nazwy stosowane w bazie danych. Mapa musi posiada¢ unikatowe
identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy poétnoc lub siatke kartograficzng, skale i podziatke
metryczng oraz objasnienia omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy zobrazowac na rastrowym podkfadzie topograficznym w skali 1:100 000.

Atlasy o duzej powierzchni, ktérych granice w skali 1:100 000 wykraczajg poza obszar arkusza
wydruku nalezy przedstawi¢ w skali mniejszej (np.: 1:150 000).

6.2.1.2 Mapa dokumentacyjna - skala 1:10 000

Na mapie nalezy zaznaczy¢ zasieg (granice) opracowania, podziat administracyjny, przebieg linii
przekrojow geologiczno-inzynierskich oraz potozenie punktéw dokumentacyjnych uwzglednionych w
Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich. Nalezy zréznicowaé graficznie punkty dokumentacyjne na
archiwalne i wykonane na potrzeby opracowania. Sondowania polowe nalezy zréznicowac graficznie
takze ze wzgledu na ich rodzaj. Kazdy z punktéw dokumentacyjnych na mapie musi posiada¢ etykiete
z nazwa punktu.

Obszary, na ktérych wystepuje znaczne zageszczenie punktdw dokumentacyjnych rzutujgce na
czytelno$¢ mapy mozna przedstawi¢ dodatkowo w powiekszeniu do skali 1:5000. Mapa musi
posiada¢ unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pétnoc Ilub siatke
kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia omawiajgce
elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy zobrazowa¢ na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.1.3 Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1, 2, 4, 5m p.p.t. — skala
1:10 000

Mapy serii przedstawione jako ,ciecie” na zadanej gtebokosci majg zilustrowaé stopien ztozonosci
budowy geologicznej oraz odzwierciedli¢ wystepowanie wydzielonych serii w poszczegdlnych
punktach badawczych na danej gtebokosci. Obszary wydzielonych serii na mapach muszg by¢
zaetykietowane numerem serii oraz posiada¢ kolorystyke, zgodnie z wydzieleniami na przekrojach
geologiczno-inzynierskich.

Mapa przedstawia (na podstawie informacji z bazy danych p-BDGI) wyznaczony geostatystycznie
(za pomocg niewazonej alokacji euklidesowej) zasieg wystepowania serii, czyli wydzielen o
jednakowych cechach stratygraficzno-genetyczno-litologicznych na zadanej gtebokosci, w tym
przypadku na 4 gtebokosciach: 1, 2,4 i5 m p.p.t.

Dodatkowo, mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t. jest elementem
sktadowym wykorzystanym w do utworzenia mapy warunkéw budowlanych.

Mapa musi posiada¢ unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy poétnoc lub siatke
kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia omawiajgce
elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.
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6.2.1.4 Mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej — skala 1:10 000

Na mapie przedstawia sie gtebokos¢ pierwszego nawierconego zwierciadta woéd podziemnych
w otworze badawczym. Do poligonowego zobrazowania potozenia zwierciadfa wody wykorzystuje sie
geoprzestrzenng analize - niewazong alokacje euklidesowg. Poligony przedstawiajgce gtebokos¢
wody nalezy zréznicowac graficznie przedziatami gtebokosci nawierconego zwierciadta: powyzej
Imp.pt,1-2mp.pt,2-5mp.p.t,5-10 m p.p.t.,, 10 = 15 m p.p.t., 15 - 20 m p.p.t. i ponizej
20 m p.p.t. Przedziaty te mozna zagesci¢, jezeli autor mapy uzna to za zasadne.

Na mapie nalezy przedstawié¢ lokalizacje otwordw, w ktérych stwierdzono wystepowanie zwierciadta
wod podziemnych. Informacje o charakterze zwierciadta mozna przedstawi¢ rdznicujgc graficznie na
swobodne i napiete. Kazdy umieszczony na mapie otwdr nalezy oznaczy¢ etykieta wartosci
gtebokosci zwierciadta nawierconego oraz ustabilizowanego w przypadku zwierciadta napietego (w
sytuacji graficznego podziatu na zwierciadto swobodne i napiete). Ponadto na mapie nalezy zaznaczy¢
zasieg (granice) opracowania. Mapa musi posiadaé¢ unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol
wskazujgcy potnoc lub siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza,
oraz objasnienia omawiajace elementy przedstawione na mapie.

Mape te nalezy uznawad za syntetyczng, gdyz wykorzystuje ona informacje o potozeniu pierwszego
zwierciadta wéd podziemnych pochodzacych z diugiego przedziatu czasu. Powstaje ona na podstawie
danych o gtebokosci pierwszego zwierciadta uzyskanych podczas wiercen, wykorzystujac do tego
zarowno informacje zawarte w archiwalnych dokumentacjach geologiczno-inzynierskich jak
i z otworéw wiertniczych wykonanych na potrzeby opracowania.

W zwigzku z powyzszym, podkreslenia wymaga fakt, ze analizie poddawany jest zakres danych
z kilkudziesieciu lat, a przez ten czas potozenie zwierciadta wdéd podziemnych podlega zmianom,
zaréwno z przyczyn naturalnych jak i antropogenicznych. W zwigzku z tym przedstawiony na mapie
obraz potozenia zwierciadta wod podziemnych moze sie rézni¢ od stanu obecnego i nalezy go
traktowac jako orientacyjny.

Mape nalezy opracowywaé na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektédw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.1.5 Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t —skala 1:10 000

Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. jest mapg syntetyczng uwzgledniajaca istotne
czynniki ksztattujgce warunki budowlane w podtozu, na ktdére sktadajg sie: warunki gruntowe,
hydrogeologiczne oraz szereg proceséw i zjawisk geologicznych i geodynamicznych wystepujacych w
podtozu budowlanym.

Przy kwalifikowaniu terendw pod wzgledem ich przydatnosci dla celéw budowlanych nalezy
wykorzysta¢ informacje zebrane podczas wydzielania serii geologiczno-inzynierskich. Serie
geologiczno-inzynierskie wystepujace na 2m p.p.t. grupuje sie w oparciu o zblizone wtasciwosci
fizyczno-mechaniczne. Okreslajagc ich kategorie pod wzgledem przydatnosci gruntéw dla
posadawiania obiektéw budowlanych, bierze sie pod uwage stopien skonsolidowania gruntow
i dopuszczalne obcigzenia.

Tabela 12 Macierz dla mapy warunkow budowlanych

Gtebokosci Kategorie L Podtopienia
. y L . . Osuwiska i obszary
Warunki nawierconego przydatnosci Spadki Tereny . A (PIG-PIB)
A . . P zagrozone ruchami . .
budowlane zwierciadta wéd gruntow dla terenu gornicze masowvmi i powodzie
podziemnych budownictwa v (1SOK)
ograniczone do2 mp.p.t. matokorzystne 12% < jest jest jest
rzecietne 2-5m p.p.t. Sredniokorzystne 5%-12%
P ¢ P-P y > > brak brak brak
dobre od5m p.p.t. korzystne <5%
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Warstwe warunkéw budowlanych uzyskuje sie zestawiajgc kategorie przydatnosci ze spadkami
terenu i gtebokoscig do pierwszego nawierconego zwierciadta wéd podziemnych oraz elementami
z mozliwym negatywnym wptywem na obiekty budowlane, jak: tereny gérnicze, tereny osuwiskowe
wraz z obszarami zagrozonymi ruchami masowymi oraz obszary mozliwych podtopien i powodzi
0 0,2% prawdopodobienstwie wystgpienia (woda 500 letnia), co przedstawiono w Tabela 12

Zgodnie z powyzszym na mapie oznaczono nastepujace wydzielenia warunkéw budowlanych:

— ograniczone — niezalecane posadowienie bezposrednie obiektow;

— przecietne — mozliwe posadowienie bezposrednie obiektdw budownictwa lekkiego przy
koniecznosci szczegdtowego rozpoznania geologiczno-inzynierskiego i geotechnicznego;

— dobre — mozliwe bezposrednie posadowienie obiektow budowlanych wszelkiego typu bez
wzgledu na obcigzenia jednostkowe.

Mapa musi posiadaé unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pétnoc lub siatke
kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia omawiajgce
elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywaé na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.1.6 Mapa zagospodarowania powierzchni — skala 1:10 000

Mape nalezy opracowacé na podstawie informacji uzyskanych z urzedéw administracji publicznej to
jest: urzedéw miejskich i gmin. Mapa ta jest mapa zbiorczg i jest gtdwnie oparta o studia
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego (SUiKZP) oraz miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego (MPZP).

Na arkuszach mapy poza zasiegiem opracowania obrazuje sie szczegdétowy obraz rodzaju zabudowy,
wykorzystania i przeznaczenia obszaru atlasu, dzieki czemu mozliwe jest planowanie réznego rodzaju
inwestycji. Na mapie nalezy przedstawi¢, poprzez odpowiednie zréinicowanie graficzne,
zagospodarowanie powierzchni w podziale na tereny zabudowy spoteczno-technicznej, tereny
zabudowy mieszkaniowej oraz tereny zieleni i upraw stosujgc nastepujgce oznaczenia:

Zabudowa mieszkaniowa:

— M —tereny zabudowy mieszkaniowej,
— MU —tereny zabudowy mieszkaniowo-ustugowej;

Zabudowa spoteczno-techniczna:

— CM —tereny cmentarzy,

— IT —tereny infrastruktury technicznej,

— TDK-tereny transportu drogowego, kolejowego,
— TTL - tereny transportu lotniczego,

— HU —tereny handlowo-ustugowe,

— P —tereny przemystowe, produkcyjne, eksploatacyjne, magazyny, sktady, wyrobiska,
— PU —tereny przemystowo-ustugowe,

— Tl—tereny inwestycyjne,

— SR -—tereny sportowe i rekreacyjne,

— TK-—tereny sakralne, szkolnictwa, kultury, opieki,
— OZ-tereny uzdrowiskowe i ochrony zdrowia;

Tereny zielone i uprawne:

— L-—tereny lesne,

— NL-—tereny zieleni nielesnej,

— R -—tereny rolne (pola, taki, sady, pastwiska),
—  UW —tereny ujeé wdd,
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Sktadowiska i oczyszczalnie:

—  SK—sktadowiska odpadéw komunalnych,
—  SP —sktadowiska odpaddéw przemystowych, niebezpiecznych, pogdrniczych (w tym hatdy),
— TO —tereny oczyszczalni, osadniki;

— OCh - obszary chronione (parki narodowe, parki krajobrazowe, rezerwaty),
— TN —tereny narefulowane,

— TW —tereny wojskowe i zamkniete,

— NZG - tereny niezagospodarowane,

— BD - brak informacji.

Oznaczenia mogg by¢ zmienione w zaleznosci od specyfiki obszaru. Etykiety wydzielen muszg by¢
umieszczone na poligonach.

Mapa musi posiadaé unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pdétnoc lub siatke
kartograficzng, skale i podziatke metryczna, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia omawiajgce
elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywaé na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.1.7 Mapa zagrozen geologicznych — skala 1:10 000

Mapa zagrozen geologicznych jest tworzona w oparciu o baze BDGI, materiaty archiwalne oraz dane
zawarte w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG) i jest podstawowym zrédtem informacji
o zagrozeniach naturalnych (geozagrozeniach). Punktem wyjscia do sporzadzenia tej mapy sg dane
pochodzgce z zasobéw Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG), w szczegdlnosci:

— bazy danych Rejestr Obszaréw Gorniczych — ROG (tereny gornicze),

— mapy obszaréw zagrozonych podtopieniami (tereny zagrozone podtopieniami),

— bazy Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej — SOPO (tereny zagrozone ruchami masowymi
i osuwiska: aktywne ciagle, aktywne okresowo i nieaktywne).

Na potrzeby mapy nalezy takze dokona¢ analizy spadkéw terenu (wykorzystujgc cyfrowy model
terenu) w przedziatach:

— spadki mniejsze niz 5 %,
— spadkiod5:d 12 %,
— spadki wieksze niz 12 %.

Ponadto na mapie powinny sie znalezé dane bedace wynikiem przeanalizowania informacji zawartych
w otworowej Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich.

— tereny wystepowania lesséw,

— przyjety obszar wystepowania pustek w gérotworze stwierdzonych w otworach wiertniczych
(staty bufor wokét otworéw — 50m),

— przyjety obszar wystepowania gruntéow stabych stwierdzonych w otworach wiertniczych,
(zmienny bufor wokot otworéw zalezny od migzszosci nasypdw zgodnie z Tabela 13),

— Przyjety obszar wystepowania nasypdéw stwierdzonych w otworach wiertniczych (zmienny
bufor wokdt otwordw zalezny od migzszosci nasypdw zgodnie z Tabela 13).

Dodatkowo, w zaleznosci od potrzeb, na mapie moga sie znalez¢ izolinie migzszosci gruntow stabych
i nasypdéw (co 2 m) przycietych do przyjetych obszaréow ich wystepowania.
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Tabela 13 Przyjeta wartosc¢ bufora obszaru wystepowania gruntow stabych i nasypow zalezna od ich migzszosci

Migzszos¢ (m) Bufor, r=... (m)

dolm 50
1-2m 75
2-5m 100
5-10 m 125
10-15m 150
15-20 m 175
od 20 m 200

Mapa przedstawia obszary zagrozone wystepowaniem elementéw niekorzystnych z punktu widzenia
ksztattowania struktur funkcjonalno-przestrzennych dla potrzeb budownictwa. Wskazuje tereny, na
ktdrych ze wzgledu na zagrozenia geologiczne istniejg znaczne ograniczenia dotyczgce projektowania
obiektéw budowlanych. Mape te powinno sie analizowa¢ wspélnie z Mapg warunkéw budowlanych
na 2 m p.p.t., szczegdlnie na etapie projektowania inwestycji budowlanej.

Mapa musi posiadaé unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pdétnoc lub siatke
kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia omawiajgce
elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywaé na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.1.8 Mapa terendéw zagrozonych i wymagajacych ochrony - skala 1:10 000

Mapa ta wprowadza cenne informacje, ktdre sg istotne podczas planowania przestrzennego.
Wskazuje tereny, na ktérych ze wzgledu na zagrozenia lub ochrone srodowiska istniejg ograniczenia
dotyczace projektowania obiektéw budowlanych. Dlatego powinna opiera¢ sie o podstawowe Zrddta
informacji o zagrozeniach antropogenicznych oraz obszarach chronionych i zweryfikowana
kartowaniem terenowym. Punktem wyjscia do sporzadzenia tej mapy s3 dane zgromadzone
w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG) pochodzace z:

bazy danych Antropopresji,

— danych zawartych na Mapie geosrodowiskowej Polski,

danych zawartych na arkuszach Mapy hydrogeologicznej Polski,
— iinne.

Do wykonania mapy nalezy takze wykorzysta¢ dane uzyskane z urzedéw administracji publicznej
(PZP, SUIKZP itp.).

Na mapie nalezy przedstawi¢ obszary zagrozone wystepowaniem elementéw niekorzystnych
z punktu widzenia ksztattowania struktur funkcjonalno-przestrzennych dla potrzeb budownictwa. Sg
to obiekty stanowiace zagrozenie dla Srodowiska naturalnego: zaktady przemystowe, sktadowiska
odpadéw (komunalnych, przemystowych, pogérniczych i innych), miejsca zrzutu sciekéw
komunalnych i przemystowych, emitory pytéw i gazédw, oczyszczalnie, magazyny paliw, magazyny
substancji niebezpiecznych, tereny transportu drogowego i kolejowego, lotniska oraz obszary
zwigzane z eksploatacjg gorniczg (tereny gérnicze). Ponadto znaczace linie transportowe (autostrady,
drogi ekspresowe) nalezy zobrazowac¢ zaleznie od szerokosci nawierzchni — do 5m, 5-10 m i powyzej
10 m.

Na mapie nalezy zamiesci¢ takze elementy Srodowiska naturalnego i obszary chronione z uwagi na
ich charakter sSrodowiskowy i przyrodniczy:

— formy ochrony srodowiska naturalnego: pomniki przyrody, uzytki ekologiczne, rezerwaty,
parki narodowe, parki krajobrazowe, obszary Natura 2000,

— elementy $Srodowiska przyrodniczego: tereny zieleni urzgdzonej i naturalnej, tereny lesne,
zrédta, zabytkowe aleje drzewostanu, obszary chronionego krajobrazu.
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W zaleznosci od dostepnosci do informacji na mapie mozna umiesci¢ dodatkowo:

— obiekty dziedzictwa kulturowego: pomniki, parki podworskie, stanowiska archeologiczne,
zabytki architektoniczne i sakralne, zabytkowe obiekty techniczne, cmentarze,

— obszary gleb chronionych,

— strefy ochrony uzdrowiskowej.

Elementy na mapie oraz sposdb ich przedstawienia mogg byé zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiadac unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pétnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym BDOT w skali 1:10 000.

6.2.1.9 Mapa geomorfologiczna - skala 1:100 000

Charakterystyke morfologiczng obszaru opracowuje sie przede wszystkim na podstawie kartowania
geologiczno-inzynierskiego, cyfrowego modelu terenu (NMT), opierajagc sie na literaturze,
archiwalnych mapach i szkicach geomorfologicznych (gtéwnie wykonanych na potrzeby Szczegétowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000). Na mapie nalezy przedstawi¢ informacje dotyczace
uksztattowania powierzchni terenu i form geomorfologicznych w rejonie opracowania.

Kazde geomorfologiczne wydzielenie na mapie nalezy odpowiednio zobrazowacé graficznie oraz
wypetnic tabele atrybutéw klas obiektéw (odpowiednio powierzchniowych, liniowych i punktowych)
zgodnie ze stownikami wedtug Zatacznika nr 2. Ponadto mapa musi posiada¢ unikatowe: tytut,
symbol wskazujgcy poétnoc lub siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Do wykonania mapy nalezy wykorzystywac¢ numeryczny model terenu (NMT) pochodzacy z zasobdéw
ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju) bgdz réwnowazny.

Mapa ta jest wykorzystywana przy wydzielaniu serii geologiczno-inzynierskich w profilach otworéw
wiertniczych wprowadzonych do bazy p-BDGI.

Mape nalezy zobrazowac na rastrowym podktadzie topograficznym w skali 1:100 000. Atlasy o duzej
powierzchni, ktérych granice w skali 1:100 000 wykraczajg poza obszar arkusza wydruku nalezy
przedstawi¢ w skali mniejszej (np.: 1:150 000).

6.2.1.10 Mapa zakresu udokumentowania terenu - skala 1:100 000

Mape tworzy sie na podstawie prostego kryterium jakim jest liczba punktéw badawczych na kilometr
kwadratowy w granicach opracowania. Nalezy stworzy¢ kilometrazowg siatke, dla ktdrej za pomoca
metod statystycznych nalezy przypisaé liczbe punktéw dokumentacyjnych z Bazy Danych
Geologiczno-Inzynierskich. Przy tworzeniu mapy nalezy przyja¢ odpowiedni stopien ztozonosci
budowy geologiczne;.

Przy prostej budowie nalezy przyjac nastepujace przedziaty zakresu udokumentowania:

— teren bardzo dobrze udokumentowany — powyzej 40 otworéw na km?,

— teren dobrze udokumentowany — od 20 do 40 otwordw na km?,

— teren wystarczajaco udokumentowany — od 15 do 20 otworéw na km?,

— teren przeznaczony do dalszego udokumentowania — ponizej 10 otwordéw na km?.

Przy ztozonej budowie nalezy przyjg¢ nastepujgce przedziaty zakresu udokumentowania:

— teren bardzo dobrze udokumentowany — powyzej 60 otworéw na km?,

— teren dobrze udokumentowany — od 40 do 60 otwordw na km?,

—  teren wystarczajaco udokumentowany — od 20 do 40 otworéw na km?,

— teren przeznaczony do dalszego udokumentowania — ponizej 20 otworéw na km®.
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Przy skomplikowanej budowie nalezy przyjg¢ nastepujgce przedziaty:

— teren bardzo dobrze udokumentowany — powyzej 80 otworéw na km?,

— teren dobrze udokumentowany — od 60 do 80 otworéw na km?,

— teren wystarczajaco udokumentowany — od 40 do 60 otworéw na km?,

— teren przeznaczony do dalszego udokumentowania — ponizej 40 otworéw na km?.

Ponadto mapa musi posiadac unikatowe: tytut, symbol wskazujgcy poétnoc lub siatke kartograficzng,
skale i podziatke metryczng oraz objasnienia omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy zobrazowac na rastrowym podkfadzie topograficznym w skali 1:100 000.

Atlasy o duzej powierzchni, ktorych granice w skali 1:100 000 wykraczajg poza obszar arkusza
wydruku nalezy przedstawi¢ w skali mniejszej (np.: 1:150 000).

6.2.2 Uzupetniajgce mapy tematyczne

Uzupetniajgce mapy tematyczne prezentujg problematyke regionalng. Sg to mapy opcjonalnie
wykonywane w celu uzupetnienia obrazu warunkéw geologiczno-inzynierskich. Do przyktadowych
map przedstawiajgcych elementy zwigzane z problematykg danego regionu i dedykowanych dla
danego atlasu nalezg miedzy innymi:

— mapa gruntéw antropogenicznych w skali 1:10 000,

— mapa gruntéw stabych w skali 1:10 000,

— mapa stropu podtoza podczwartorzedowego w skali 1:10 000,
— mapa hydroizohips w skali 1:10 000,

— mapa hydroizobat w skali 1:10 000,

— mapa warunkow gdérniczych w skali 1:10 000,

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w zaleznosci od problematyki zwigzanej z podtozem budowlanym danego
obszaru (lessy, statecznosc¢ skarp, kras, grunty organiczne itp.) mogg powstac inne mapy tematyczne
nieopisane w niniejszej instrukcji.

6.2.2.1 Mapa gruntow antropogenicznych — skala 1:10 000

Mapa powinna by¢ wykonywana przede wszytki dla obszaru gdzie grunty antropogeniczne stanowia
duzy udziat w podtozu (aglomeracja warszawska, aglomeracja krakowska itp.). Grunty
antropogeniczne traktowane jako grunty stabe, nienadajace sie do bezposredniego posadowienia
zwykle kwalifikowane sg do wymiany lub wzmocnienia w przypadku ich wystepowania w podtozu
budowlanym. Informacja o tych gruntach zatem jest istotna w planowaniu przestrzennym. Gdy
grunty antropogeniczne stanowig nikty procent powierzchni opracowania to informacja o gruntach
antropogenicznych moze by¢ elementem innej mapy tematycznej, na przyktad na mapie warunkéw
gérniczych lub budowlanych.

Na mapie nalezy przedstawi¢ miejsca/otwory, gdzie stwierdzono grunty antropogeniczne rdznicujac
symbolikg z podziatem na migzszosé nawierconych gruntéw antropogenicznych w zakresach: ponizej
0,5m, 0d 0,5do 1 m, od 2 do3m, od 3 do5m, od5 do 10m oraz powyzej 10,0 m. Dodatkowo punkty
na mapie mozna opatrzy¢ etykietg wartosci migzszosci antropogenu.

Przy znacznym zageszczeniu otwordw ze stwierdzonymi gruntami antropogenicznymi gdzie istnieje
duze prawdopodobienstwo ciggtosci warstwy mozna pokusi¢ sie o wykonanie interpolowanej mapy
migzszosci gruntdéw antropogenicznych. Wartosci izolinii migzszos$ci na mapie powinny wynosic¢ 0,5m,
1m, 2m, 3m, 5m, 10m i muszg by¢ opatrzone etykietg. Pola miedzy izoliniami powinny by¢
zréznicowane symbolikg poprzez stopniowg gradacjg koloréw (na przyktad od jasnoszarego do
ciemnoszarego).
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Na mapie nalezy rowniez zamiesci¢ rowniez zasieg (granice) opracowania oraz rozmieszczenie
sktadowisk odpaddéw komunalnych i przemystowych z rozréinieniem na sktadowane na mokro
(osadniki) i na sucho (zwatowiska), przebieg znaczniejszych nasypdéw obiektow liniowych (drogowych,
kolejowych, watéw) i powierzchniowych (lotniska, parkingi wielkopowierzchniowe). Dodatkowo
mozna na mapie wyrdznic¢ obszary zabudowy mieszkaniowej i przemystowo-techniczne;j.

Gdy nie zaburzy to czytelno$ci opracowania kartograficznego to informacje dotyczgce gruntow
antropogenicznych i gruntéw stabych mozina przedstawi¢ zbiorczo na jednej ,Mapie gruntéw
antropogenicznych i stabych”.

Elementy na mapie oraz sposdb ich przedstawienia mogg by¢é zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiadac unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pétnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.2.2 Mapa gruntow stabych —skala 1:10 000

Mapa powinna by¢ wykonywana dla rejonéw gdzie grunty stabe (torfy, namuty, gytie grunty spoiste
w stanie plastycznym i miekkoplastycznym itp.) stanowig duzy udziat w podtozu (rejon Zutaw, duze
doliny rzeczne itp.). Grunty te nie nadajg sie do bezposredniego posadowienia i zwykle kwalifikowane
sg do wymiany lub wzmocnienia, wiec informacja o tych gruntach jest istotna w planowaniu
przestrzennym.

Na mapie nalezy przedstawi¢ miejsca/otwory, gdzie stwierdzono grunty stabe rdéznicujgc symbolika
z podziatem rodzaju stwierdzonego gruntu stabego oraz na migzszo$¢ nawierconych gruntéw
antropogenicznych w zakresach: ponizej 0,5 m, od 0,5 do 1 m,o0d 2do 3 m, od3do5m, od5do
10 m oraz powyzej 10 m. Dodatkowo punkty na mapie mozna opatrzyé etykietg warto$ci migzszosci
gruntédw stabych. Przy znacznym zageszczeniu otwordéw ze stwierdzonymi gruntami stabymi gdzie
istnieje duze prawdopodobieistwo ciggtosci warstwy nalezy na mapie przedstawic¢ izoliniowsa,
interpolowang warstwe migzszosci gruntdw stabych. Wartosci izolinii migzszosci na mapie powinny
wynosi¢ 0,5 m, 1 m,2m, 3 m,5m, 10 m i muszg by¢ opatrzone etykietg. Pola miedzy izoliniami
powinny by¢ zréznicowane symbolika poprzez stopniowa gradacje koloréw (na przyktad od
jasnozielonego do ciemnozielonego). Na mapie nalezy rowniez zamiesci¢ rowniez zasieg (granice)
opracowania.

Gdy nie zaburzy to czytelnosci opracowania kartograficznego to informacje dotyczgce gruntow
antropogenicznych i gruntéow stabych mozna przedstawi¢ zbiorczo na jednej ,Mapie gruntow
antropogenicznych i stabych”.

Elementy na mapie oraz sposdb ich przedstawienia mogg by¢ zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiadac unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy potnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektow Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.
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6.2.2.3 Mapa hydroizohips pierwszego poziomu wodonosnego w m n.p.m. — skala
1:10 000

Mapa powinna by¢ wykonywana dla rejonéw gdzie jest pewnos¢ ciggtosci warstwy wodonosnej lub
w przypadku kilku warstw wodonosnych pewnos¢ kontaktu hydraulicznego miedzy nimi a wiec dla
zwierciadta swobodnego lub ustalonego. Mapa ta powstaje na podstawie danych o stanie pierwszego
zwierciadta uzyskanych podczas wiercen geologiczno-inzynierskich na potrzeby atlasu jak i na
podstawie informacji zawartych w archiwalnych dokumentacjach geologiczno-inzynierskich na
kartach otwordw. Informacje o potozeniu pierwszego zwierciadta wdéd podziemnych pochodzg wiec
z dtugiego okresu czasu, w ktérym potozenie zwierciadta wéd podziemnych podlega zmianom,
zaréwno z przyczyn naturalnych jak i antropogenicznych. W zwigzku z tym przedstawiony na mapie
hydroizobat obraz potozenia zwierciadta wéd podziemnych jest usredniony i moze sie rézni¢ od
obecnego stanu. Nalezy go zatem traktowac jako orientacyjny.

Na mapie potozenie pierwszego zwierciadta wéd podziemnych nalezy przedstawié¢ (uwzgledniajac
morfologie terenu) za pomocg wyinterpolowanych izolinii w cieciu co 1m. W razie potrzeby (zbyt
duzych zageszczen izolinii lub zbyt duzych odlegtosci miedzy nimi) hydroizohipsy mozna przedstawié
w cieciu co 0,5m lub co 2m, a nawet co 5m, a kazda izolinia musi by¢ opatrzona etykiety. Pola miedzy
izoliniami powinny by¢ dodatkowo zréznicowane symbolikg poprzez stopniowg gradacje koloréw (na
przyktad od jasnoniebieskiego do ciemnoniebieskiego). Jezeli to nie zaburzy obrazu mapy to nalezy
na niej umiesci¢ lokalizacje wszystkich punktéw dokumentacyjnych, w ktérych stwierdzono
wystepowanie zwierciadta woéd podziemnych. Kazdy umieszczony na mapie otwér nalezy oznaczy¢
etykietg wartosci poziomu nawierconego zwierciadta oraz ustabilizowanego w przypadku zwierciadta
napietego w m n.p.m.. Na mapie nalezy réwniez zamiesci¢ zasieg (granice) opracowania.

Elementy na mapie oraz sposdb ich przedstawienia mogg by¢é zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiada¢ unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pdtnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywaé na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.2.4 Mapa hydroizobat pierwszego poziomu wodonosnego w m p.p.t. — skala 1:10 000

Podobnie jak w przypadku hydroizohips mapa powinna by¢ wykonywana dla rejonéw gdzie jest
pewnos$¢ ciggtosci warstwy wodonosnej lub w przypadku kilku warstw wodonosnych pewnos$¢
kontaktu hydraulicznego miedzy nimi. Mapa ta takze powstaje na podstawie danych uzyskiwanych
z dtugiego okresu czasu i z takich samych przyczyn nalezy jg traktowad jako orientacyjna.

Na mapie gtebokos¢ potozenia pierwszego zwierciadta woéd podziemnych nalezy przedstawic¢ przy
pomocy wyinterpolowanych izolinii o wartosciach w m p.p.t.: 0,5m,1m,2m,3 m,5mi 10 m.
Hydroizobaty muszg by¢ opatrzone etykiety. Pola miedzy izoliniami mogg by¢ zrdinicowane
symbolikg poprzez stopniowg gradacje kolorow (na przyktad od jasnoniebieskiego do
ciemnoniebieskiego). Jezeli to nie zaburzy obrazu mapy to nalezy na niej umiesci¢ lokalizacje
wszystkich punktéw dokumentacyjnych, w ktérych stwierdzono wystepowanie zwierciadta waéd
podziemnych oznaczajac etykietg wartosci gtebokosci nawierconego zwierciadta oraz
ustabilizowanego w przypadku zwierciadta napietego w m p.p.t.. Na mapie nalezy rowniez zamiescic
zasieg (granice) opracowania.

Elementy na mapie oraz sposob ich przedstawienia mogg by¢ zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiadac unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujacy pétnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.
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6.2.2.5 Mapa stropu podtoza podczwartorzedowego — skala 1:10 000

Mapa powinna by¢ wykonywana dla rejonéw, w ktdrych migzszosé gruntdow czwartorzedowych jest
nieznaczna, a podtoze podczwartorzedowe moze mie¢ znaczenie jako podtoze budowlane
(na przyktad pliocen w Warszawie czy trias w okregu katowickim).

Mapa moze by¢ wykonywana zarowno w postaci izoliniowych gtebokosci do stropu (stratoizobaty)
podtoza podczwartorzedowegojak i w postaci rzednych (stratoizohipsy). Nalezy przy tym dobraé
rozdzielczos¢ ciecia izoliniowego aby mapa byfa czytelna. Wydzielone izolinie powinny by¢ opisane
etykietami wartosci. Pola miedzy izoliniami moga by¢ dodatkowo zréznicowane symbolikg poprzez
stopniowa gradacje koloréw (na przyktad od jasnofioletowego do ciemnofioletowego). Nalezy takze
umiesci¢ na mapie lokalizacje wszystkich punktéw dokumentacyjnych, ktére siegnety stropu gruntéow
podczwartorzedowych oznaczajgc je etykietg wartosci gtebokosci od powierzchni w m p.p.t..
Na mapie nalezy réwniez zamiescic zasieg (granice) opracowania.

Elementy na mapie oraz sposdb ich przedstawienia mogg by¢ zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiadac unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujgcy pétnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.2.2.6 Mapa dziatalnosci gérniczej — skala 1:10 000

Mape nalezy wykona¢ dla rejonéw objetych dziatalnoscig gérnicza. Jest to mapa ztozona, gdzie
warstwy informacyjne powinny obejmowac zasiegi obszarow lub terendw goérniczych kopaln
czynnych, zlikwidowanych, podczas likwidacji i obszary zt6z niezagospodarowanych.

Na mapie powinny by¢ ponadto zobrazowane tereny, gdzie byta prowadzona ptytka eksploatacja
goérnicza oraz w postaci zetykietowanej warstwy izoliniowej przewidywane osiadania powierzchni
terenu do konca koncesji poszczegélnych kopali lub zbiorczo dla wszystkich terenéw gdérniczych.
Dodatkowo na mapie jezeli s3 do tego dane powinny sie znaleZ¢ odpowiedni zasymbolizowane
archiwalne otwory z bazy danych, w ktérych stwierdzono wyrobiska po eksploatacji (pustki
i wyrobiska zacisniete), oraz takie, w ktérych wystepujg pustki krasowe oraz wypetnione materiatem
gruntowym leje krasowe. Na mapie nalezy réwniez zamiesci¢ zasieg (granice) opracowania.

Elementy na mapie oraz sposéb ich przedstawienia mogg by¢ zmienne w zaleznosci od specyfiki
obszaru. Mapa musi posiadac unikatowe identyfikatory arkuszy, tytut, symbol wskazujacy pétnoc lub
siatke kartograficzng, skale i podziatke metryczng, nazwe i numer arkusza oraz objasnienia
omawiajgce elementy przedstawione na mapie.

Mape nalezy opracowywac na podktadzie topograficznym z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych
BDOT w skali 1:10 000.

6.3 PRZEKROJE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

Oprdécz opracowania map konieczne jest przestawienie budowy podtoza gruntowego poprzez
wykreslenie przekrojéw geologiczno-inzynierskich. Liczba, dtugos$¢ oraz przebiegi przekrojéw powinny
by¢ dobrane tak, aby mogty oddaé ztozonos¢ budowy podfoza gruntowego. Nalezy opracowac nie
mniej niz 4 przekroje lub przyja¢ jeden przekréj na 50-100 km® w zaleznoéci od stopnia
udokumentowania terenu. Przebieg przekrojéw nalezy umiesci¢ na mapie lokalizacyjnej i mapie
dokumentacyjnej oraz w razie potrzeb na innych mapach tematycznych atlasu.
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Zgodnie z przyjetymi zasadami na przekrojach powinny znalez¢ sie opisy wazniejszych elementow
topograficznych, kierunki przebiegu jak i objasnienia. Na przekroju powinny tez znalez¢ sie symbole
(numery) serii warstw, poziomy stwierdzonych zwierciadet woéd podziemnych (nawiercone i ustalone)
i przyjete nazwy gruntéw przy profilach otwordw.

Skala pozioma przekroju powinna by¢ nie mniejsza niz 1:10 000 a pionowa 1:500. Mozliwe jest
przyjecie innej skali pionowej w zaleznosci od skomplikowania budowy geologicznej. Profil
morfologiczny uzyty do przekroju powinien zosta¢ przeniesiony na przekrdj z map topograficznych
o skali nie mniejszej niz 1:10 000 lub odpowiedniego dla tej skali Numerycznego modelu terenu.
Kolory serii na przekrojach powinny by¢ zgodne z uzytymi na mapach gruntéw.

Program uzyty do kreslenia przekrojow powinien bezposrednio wybieraé otwory z bazy danych oraz
umozliwia¢ swobodny dobér lub rezygnacje z otwordw podczas pracy nad przekrojem. Program
powinien takze umieszcza¢ na przekrojach profile geologiczne z kart otworéw w odlegtosciach
wedtug przyjetej skali. W koricowym etapie aplikacja powinna umozliwia¢ wyeksportowanie obrazu
przekroju do dokumentu PDF lub innego formatu rastrowego.

6.4 OPRACOWANIE TEKSTOWE

Opracowanie tekstowe jest integralng czescig atlasu geologiczno-inzynierskiego. Opisuje budowe
podtoza i problematyke zwigzang z rejonem opracowania. Stanowi objasnienia do czesci graficznej
opracowania.

Opracowanie tekstowe pod wzgledem tresci zawiera nastepujgce rozdziaty:
1. WSTEP

11 WPROWADZENIE
Przedstawia przedmiot opracowania, dokumenty i umowy na podstawie ktdrych jest wykonywany
atlas geologiczno-inzynierski. Wymienienia instytucje i firmy, ktére wykonuja zadanie itp.

1.2 CEL OPRACOWANIA
Opisuje cel wykonania atlasu i srodki jakie przedsiewzieto do osiggniecia celu.

13 METODYKA PRAC
Wskazuje dokumenty na podstawie ktérych wykonany zostat atlas geologiczno-inzynierski.

2. BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH (BDGlI)
Okresla sktadowe Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich, zrddta danych oraz kierunki ich
wykorzystywania.

2.1 OTWOROWA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH (p-BDGI)
Rozdziat podaje szczegdtowe Zrddta otwordw archiwalnych w tym nazwy instytucji i adres, z ktérych
pochodza. Opisuje otworowg Baze Danych Geologiczno-Inzynierskich.

2.2 PRZESTRZENNA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH (m-BDGl)
Rozdziat ten opisuje Baze Danych Geologiczno-Inzynierskich warstw przestrzennych

2.3 UDOSTEPNIANIE | ARCHIWIZACJA DANYCH
Wskazuje sposéb udostepnienia (archiwa, portale internetowe, aplikacje) oraz archiwizacji danych
oraz przedstawia aktualne i historyczne regulacje prawne dotyczace mozliwosci udostepniania
informacji geologicznej. Rozdziat wskazuje rowniez potencjalnych odbiorcow danych geologiczno-
inzynierskich.

3. GROMADZENIE | PRZETWARZANIE DANYCH
Przedstawia kolejno kroki gromadzenia i przetwarzania danych archiwalnych. Wskazuje liczbe
zebranych oraz wykorzystanych dokumentacji archiwalnych, a takie liczbe zebranych danych
otworowych w podziale na obszary. Rozdziat okresla rowniez srednig gestos¢ rozpoznania.
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4, WYKONANE PRACE | ROBOTY GEOLOGICZNE. UZUPEENIENIE DANYCH ARCHIWALNYCH
Okresla obszary o stabszym rozpoznaniu oraz inne cele wykonania dodatkowych robét geologicznych
dla potrzeb atlasu geologiczno-inzynierskiego. Dodatkowo wskazuje podstawe prawng ich wykonania
(tytuty projektéw robét geologiczno-inzynierskich wraz z numerami decyzji i organem administracji
geologicznej wydajgcej decyzje). Przedstawia zakres prac terenowych poprzez podanie liczby
otwordw wykonanych na potrzeby opracowania (wraz z numerem decyzji zatwierdzajgcej projekty
robét geologicznych) oraz ich lokalizacje na tle podziatu administracyjnego.

4.1 KARTOWANIE GEOLOGICZNO — INZYNIERSKIE
Wskazuje zakres wykonanego kartowania-geologiczno-inzynierskiego.

4.2 POMIARY GEODEZYJNE
Przedstawia wykonane pomiary geodezyjne.

4.3 BADANIA GEOFIZYCZNE
Przedstawia krétki opis wykonanych badania geofizycznych, bedacych wprowadzeniem do
zatgczanego Raportu z badan geofizycznych.

4.4  WIERCENIA | POBOR PROBEK GRUNTOW
Rozdziat okresla ilos¢, gtebokos¢ oraz sposdb wykonania otworéw wiertniczych, a takze regulacje
prawne, zgodnie z ktérymi wykonywano roboty geologiczne. Okresla zadania, ktére wykonywat
nadzorujacy geolog. Ponadto, okresla rodzaj oraz sposéb pobierania prébek gruntéw oraz sposdb
likwidacji otworéw wiertniczych.

4.5 SONDOWANIA
Rozdziat okresla ilos¢, gtebokos¢ oraz rodzaj wykonanych sondowan. Wskazuje réwniez cel
wykonania sondowan.

4.6 BADANIA LABORATORYJNE
Rozdziat opisuje badania laboratoryjne, rodzaj wykonanych badan i liczbe oznaczen oraz wymieniajac
normy i instrukcje, zgodnie z ktérymi wykonano badania.

5. ATLAS GEOLOGICZNO - INZYNIERSKI
Rozdziat opisuje ogdlng charakterystyke obszaru opracowania poprzez okreslenie fizjografii,
geomorfologii i hydrografii oraz opis budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych obszaru
badan.

5.1 LOKALIZACIA
Okresla lokalizacje i granice obszaru atlasu zgodnie z podziatem administracyjnym

5.2 ZAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE
Opisuje zagospodarowanie przestrzenne obszaru atlasu na podstawie dokumentéw Studium
Uwarunkowan i Kierunkdw Zagospodarowania Przestrzennego i/ lub Miejscowych Planéw
Zagospodarowania Przestrzennego.

5.3 FORMY OCHRONY PRZYRODY
Okresla formy ochrony przyrody wystepujgce na obszarze atlasu oraz wskazuje regulacje prawne
dotyczace ochrony sSrodowiska.

5.4 REGIONALNY MODEL GEOLOGICZNO — INZYNIERSKI
Opisuje typ modelu geologiczno-inzynierskiego, ktdry zostat wykorzystany do opracowania atlasu
geologiczno-inzynierskiego.

5.4.1 WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE | HYDROGRAFICZNE
Rozdziat wskazuje potozenie obszaru na tle podziatu regionalnego Polski wg Kondrackiego , opisuje
uksztattowanie powierzchni terenu oraz formy morfologiczne wystepujgce w opracowywanym
obszarze, a takze opisuje hydrografie danego terenu, wraz ze wskazaniem obszaréw zagrozonych
podtopieniami.

5.4.2 WARUNKI GEOLOGICZNE. SERIE GEOLOGICZNO — INZYNIERSKIE
Rozdziat opisuje warunki i budowe geologiczng z obszaru Atlasu.
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5.4.2.1. SERIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE
Rozdziat zawiera opis wydzielonych serii geologiczno-inzynierskich (wydzielenia o jednakowych
cechach genetyczno-litologicznych), przedstawia rozmieszczenia serii w rejonie opracowania, litologii
i migzszosci. Zestawia tabelaryczne wydzielone serie przedstawiajgc numer serii, stratygrafie, geneze
oraz podstawowe typy litologiczne. Zestawia takze parametry fizyczno-mechaniczne uwzgledniajgc:

— dla gruntéw: stopien zageszczenia/ stopien plastycznosci, gestos¢ objetosciowy, wilgotnosc
naturalna, kat tarcia wewnetrznego, spéjnosc catkowita,

— dla skat: gestos¢ objetosciowg, wytrzymatosé na jednoosiowe sciskanie, wytrzymatosé¢ na
rozcigganie, Modut Younga itp.

5.4.3 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
Rozdziat opisuje warunki hydrogeologiczne oraz wskazuje stopien korzystnosci tych warunkéw
w odniesieniu do gtebokosci wystepowania pierwszego zwierciadta wod podziemnych. Okresla pietra
wodonosne oraz wskazuje wséréd nich poziomy uzytkowe. Ponadto, jesli wystepuja, wskazuje Gtéwne
Zbiorniki Wod Podziemnych

5.4.4 NATURALNE ZAGROZENIA GEOLOGICZNE
Rozdziat opisuje naturalne zagrozenia geologiczne wystepujgce w obszarze Atlasu takie jak: tereny
zagrozone ruchami masowymi, osuwiska, tereny zagrozone podtopieniami oraz obszary
wystepowania gruntéw stabych.

5.4.5 ANTROPOGENICZNE ZAGROZENIA GEOLOGICZNE
Rozdziat opisuje antropogeniczne zagrozenia geologiczne wystepujgce w obszarze Atlasu takie jak:
tereny gornicze, elementy antropopresji oraz wystepowanie niekontrolowanych gruntéw
antropogenicznych. W rozdziale tym okreslono rowniez wystepowanie gruntéw budowlanych oraz
Srednie migzszosci gruntdw antropogenicznych.

5.4.6 WARUNKI BUDOWLANE
Rozdziat jest niejako podsumowaniem wszystkich warunkéw opisywanych we wczesniejszych
rozdziatach. Wskazuje i dzieli obszar Atlasu na warunki budowlane: dobre, przecietne i ograniczone.
W Rozdziale tym okreslono réwniez stopien skomplikowania warunkéw gruntowych zgodnie
z RMTBIGM z dnia 25 kwietniaa 2012 r.

5.5 MAPY TEMATYCZNE
Rozdziat zawiera opis map tematycznych atlasu geologiczno-inzynierskiego. Dla kazdego
opracowanego zestawu map opisuje zrédto i charakterystyke zawartych informacji jak i metodyke
wykonania mapy.

Opisuje prace kameralne podajac liczbe i rodzaj zestawu map tematycznych i skali w jakich zostaty
opracowane.

5.6 PRZEKROJE GEOLOGICZNO — INZYNIERSKIE
Opisuje prace kameralne podajac liczbe i rodzaj liczbe przekrojéw geologiczno-inzynierskich i ich skat
w jakich zostaty opracowane.

5.7 OBSZARY DO DALSZEGO UDOKUMENTOWANIA
Rozdziat podaje charakterystyke terenu w rejonie dokumentowanego obszaru wytypowanego do
lepszego rozpoznania otworami badawczymi. Podstawg do opracowania tego rozdziatu jest mapa
zakresu udokumentowania w skali 1:100 000.

6. LITERATURA | AKTY PRAWNE
Wymienia literature, na ktdrej opiera sie cate opracowanie.
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7 UDOSTEPNIANIE DANYCH

Jednym z celéw wykonywania atlaséw geologiczno-inzynierskich powinien by¢ szeroki i prosty dostep
do bazy danych i map tematycznych atlaséw i to zaréwno dla jednostek administracyjnych, jak i stuzb
i firm geologicznych. Najprostszym sposobem jest udostepnienie danych w sieci internetowe;.
Dlatego cate opracowanie nalezy przystosowaé w konncowym etapie do zwizualizowania w sieci catych
map tematycznych i kart otwordow w formacie PDF, poszczegdlnych cyfrowych warstw
informacyjnych za pomocg ustug WMS lub WFS. Oprogramowanie uzywane do wykonywania atlaséw
powinno by¢ w stanie przygotowaé poszczegélne elementy atlasu do umieszczenia w odpowiednich
serwisach.

Nalezy przy tym pamietaé¢ o ochronie prawnej informacji geologicznej i udostepnia¢ tylko te dane
i warstwy, ktdre nie sg objete takg ochrong.

Udostepnianie danych geologiczno-inzynierskich, zgromadzonych na potrzeby opracowania atlasow
geologiczno-inzynierskich, polega na umozliwieniu dostepu do danych zgromadzonych w zasobach
BDGI, m.in. do danych z otworéw wiertniczych (p-BDGI, CBDG), map z atlasu geologiczno-
inzynierskiego (m-BDGI, CBDG).

Dostep do danych zgromadzonych w BDGI i atlasie geologiczno-inzynierskim jest realizowany przez
wglad lub udostepnianie poprzez:

— Narodowe Archiwum Geologiczne [pgi.gov.pl/narodowe-archiwum-geologiczne],

— portal internetowy Atlaséw Geologiczno-Inzynierskich [atlasy.pgi.gov.pl],

— portal internetowy Centralnej Bazy Danych Geologicznych [baza.pgi.gov.pl],

— portal internetowy GeolLOG [geolog.pgi.gov.pl],

— aplikacje GeolOG, ktéra jest dostepna nieodptatnie na urzadzenia mobilne z Google Play i
App Store [geolog.pgi.gov.pl],

— geoportal CBDG PIG-PIB [cbdgportal.pgi.gov.pl/geoinz],

— ustugi WMS [geoportal.pgi.gov.pl/uslugi_gis].

W archiwum, aplikacjach i portalach internetowych mozna przegladac:

— profile otworéw wiertniczych w formacie danych rastrowych [cbdgportal.pgi.gov.pl/geoinz],
[geolog.pgi.gov.pl],

— karty wiasciwosci fizyczno-mechanicznych prébek gruntéw i skat w formacie danych
rastrowych [cbdgportal.pgi.gov.pl/geoinz], [geolog.pgi.gov.pl],

— Atlasy geologiczno-inzynierskie w formacie danych rastrowych i wektorowych
[cbdgportal.pgi.gov.pl/geoinz], [geolog.pgi.gov.pl], [atlasy.pgi.gov.pl],

— warstwy informacyjne GIS BDGI w formacie WMS [geoportal.pgi.gov.pl/uslugi_gis].

Wymienione adresy internetowe pozwalajg szybko i bezpfatnie uzyskaé dostep do otwordw
wiertniczych oraz map.

Z uwagi na regulacje prawne dotyczace udostepniania informacji geologicznej, takze regulacje
historyczne, cze$¢ danych otworowych nie moze zosta¢ udostepniona do informacji publicznej.
Ponizej przedstawiono podziat czasowy wraz z komentarzem o prawie do informacji geologicznej
oraz mozliwosciach jej udostepniania:

- informacja geologiczna pochodzgca z dokumentacji wykonanych przed 31.01.1989: brak
regulacji prawnych w ustawie z dnia 16 listopada 1960 r. Prawo geologiczne. Przyjmuje sie, ze
prawo do informacji geologicznej przystuguje podmiotowi, ktdry doprowadzit do jej powstania,
chyba ze rozporzadzit swoim prawem. Najczesciej prawo przystuguje Skarbowi Panstwa —
mozliwo$¢ udostepnienia;

Strona 59279



— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 1.02.1989-
01.09.1994: prawo przystuguje podmiotom finansujgcym prace geologiczne, w tym
przedsiebiorstwom panstwowym lub ich nastepca prawnym. Podmiot, ktéry sfinansowat
prowadzone prace geologiczne, ma prawo do informacji geologicznej, jezeli nie doszto do
przejscia tego prawa na Skarb Panstwa zgodnie z art. 26¢ ust. 6 ustawy o zmianie ustawy
o prawie geologicznym z dnia 9 marca 1991 r. - brak mozliwosci udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 02.09.1994 -
31.12.2001: zgodnie z prawem geologicznym i gérniczym z 4 lutego 1994 r. art. 47 ust. 1 prawo
do informacji geologicznej przystuguje podmiotowi, ktéry sfinansowat prace geologiczne, bez
wzgledu na to, czy jest to podmiot publiczny czy prywatny — brak mozliwosci udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzgca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2002-
31.12.2011: zgodnie z ustawg z dnia 27 lipca 2001 r. o zmianie ustawy - Prawo geologiczne
i gérnicze art. 1 pkt. 32 prawo do informacji geologicznej przystuguje Skarbowi Panstwa,
natomiast podmiot, ktéry sfinansowat prace geologiczne ma prawo do nieodptatnego
i wytgcznego wykorzystywania uzyskanych w ich wyniku informacji geologicznych w celach
badawczych, naukowych, w celu wykonywania dziatalnosci regulowanej ustawg. Prawo to
wygasa z uptywem 5 lat od utraty mocy odpowiedniej decyzji — mozliwos$¢ udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzgca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2012-
31.12.2014: zgodnie z prawem geologicznym i gérniczym z 9 czerwca 2011 r. art. 99 ust. 1-4
prawo do informacji geologicznej przystuguje Skarbowi Paristwa, natomiast podmiot, ktéry
sfinansowat prace geologiczne ma wytgczne prawo do informacji geologicznej przez okres 5 lat
od dnia utraty mocy decyzji, na podstawie ktdrej wykonano prace bedace zrédtem informacji,
w celu ubiegania sie o wykonywanie dziatalnosci, o ktérej mowa w art. 100 ust. 2 PGIG,
a w przypadku uzyskania odpowiedniej koncesji w okresie wytgcznosci, prawo to ulega
przedtuzeniu o czas trwania koncesji oraz dodatkowo przez 2 lata — mozliwos¢ udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzgca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2015-
obecnie: zgodnie z ustawg o zmianie ustawy prawo geologiczne i gdrnicze z 11 lipca 2014 r. art.
1 pkt. 39 litera a) prawo do informacji geologicznej nadal przystuguje Skarbu Panstwa,
natomiast podmiotowi finansujgcemu przystuguje wytaczne prawo do korzystania z informacji
geologicznej przez 3 lata od dnia doreczenia decyzji zatwierdzajgcej dokumentacje geologiczng
lub od dnia przekazania dokumentacji sporzgdzonej w przypadkach, o ktérych mowa w art. 92
pkt. 3 i 5, w celu ubiegania sie o wykonywanie dziatalnosci, o ktérej mowa w art. 100 ust. 2
PGiG, a w przypadku uzyskania odpowiedniej koncesji w okresie wytgcznosci, prawo to ulega
przedtuzeniu o czas trwania koncesji oraz dodatkowo przez 2 lata — mozliwos¢ udostepnienia.

Od roku 2012 korzystanie z informacji geologicznej przystugujacej Skarbu Paristwa jest nieodptatne
z wyjatkiem informacji zawartych w art. 100 ustawy Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. 2017, poz.
2126).

W  przypadku danych geologiczno-inzynierskich  udostepniajgc  warstwy  informacyjne
w przegladarkach internetowych nalezy umiescic¢ zapisy informujgce o zasadach korzystania. Nalezy
wyraznie wskaza¢, ze wiekszo$¢ warstw informacyjnych z wyjatkiem mapy lokalizacyjnej,
geomorfologicznej oraz zakresu udokumentowania) sporzgdzanych w ramach atlaséw geologiczno-
inzynierskich zostato wykonane dla skali 1:10 000 i prezentujg one okreslone warunki geologiczne
wedtug stanu bazy danych na dzied wygenerowania warstw. Nalezy zaznaczyé, ze korzystanie
zwarstw informacyjnych i map zgromadzonych w atlasie geologiczno-inzynierskim wymaga
uwzglednienia wiedzy geologicznej, hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej wtasciwej dla
opracowan kartograficznych w skali 1:10 000.
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Dodatkowo nalezy umiesci¢ wyrazng informacje, ze warstwy informacyjne:

— AGI_SERIE_BDGI_1_POW - serie geologiczno-inzynierskie na gtebokosci 1 m p.p.t.
— AGI_SERIE_BDGI_2_POW - serie geologiczno-inzynierskie na gtebokosci 2 m p.p.t.
— AGI_SERIE_BDGI_4_POW - serie geologiczno-inzynierskie na gtebokosci 4 m p.p.t.
— AGI_SERIE_BDGI_5_POW - serie geologiczno-inzynierskie na gtebokosci 5 m p.p.t.
— AGI_GLW_POW - gtebokos¢ do pierwszego wystgpienia wody gruntowej w profilu

zostaty wygenerowane na podstawie geoprzetwarzania bazy otworowej p-BDGl metody analizy
geostatystycznej:  algorytm niewazonej alokacji euklidesowej. Zastosowanie algorytmu
geostatystycznego eliminuje subiektywnos¢ interpretacji bazy otworowej p-BDGI i w efekcie
uzyskiwana jest wizualizacja informacji geologicznej w postaci 2D, tj. mapy. Nalezy zaznaczy¢, ze tak
przedstawione dane umozliwiajg specjaliscie (geolog/hydrogeolog) szybkie przeprowadzenie
wstepnych analiz dla analizowanego obszaru oraz dokonanie wstepnej oceny warunkéw gruntowo-
wodnych.

Warstwy oraz wygenerowane na ich podstawie ustugi przegladania danych (WMS, WFS, REST, inne)
nalezy opatrzy¢ metadanymi zgodnie z wymogami dyrektywy INSPIRE.

Z danych BDGI korzysta przede wszystkim administracja panstwowa i samorzgdowsg, inwestorzy,
mieszkancy aglomeracji, geolodzy, projektanci, urbanisci, architekci, sektory gospodarki zwigzane z
przemystem i budownictwem posiadajg bezptatny dostep do danych, ktére stanowig podstawe
planowania przestrzennego i podejmowania decyzji inwestycyjnych.

8 ARCHIWIZACIA DANYCH

Archiwizowanie danych geologiczno-inzynierskich zgromadzonych w BDGI i atlasie geologiczno-
inzynierskim polega na ich zabezpieczeniu w celu dtugotrwatego przechowywania.

Zgodnie z ogdlnymi zasadami i zaleceniami archiwizowania wynikédw badan oraz danych i informacji
atlasy geologiczno-inzynierskie oraz Baze Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) nalezy
zarchiwizowaé w nastepujacych formach:

— w formie elektronicznej w Narodowym Archiwum Geologicznym,
— w formie elektronicznej jako cyfrowe bazy danych umieszczone na serwerach PIG-PIB.

Archiwizacja w formie papierowej z uwagi na objetos¢ danych powstajgcych podczas wykonywania
atlasu geologiczno-inzynierskiego nie jest wymagana.

9 AKTUALIZACIA DANYCH

Dane planistyczno-urbanistyczne (plany zagospodarowania przestrzennego, w stosunku, do ktérych
pozostate dane petni role pomocniczg) ulegajg czesto zasadniczym zmianom. Przyczyng tego jest
rozwdj gospodarczy, wzrost zaludnienia, obrét ziemig, nowe inwestycje itp. Aktualizacja cyfrowych
map planistyczno-urbanistycznych gmin powinna by¢, zatem dokonywana u Zrédfa tych zmian, czyli
w gminnych lub powiatowych stuzbach zajmujgcych sie planowaniem przestrzennym.

Dane geologiczno-inzynierskie i hydrogeologiczne rzadziej ulegajg zmianom. Czesto jednak pojawiaja
sie nowe dokumentacje i opracowania, w ktérych znajdujg sie dodatkowe otwory badawcze i inne
punkty dokumentacyjne bedace uzupetnieniem dla istniejgcej juz bazy danych. Ponadto w przypadku
zmian w miejscowych planach zagospodarowania pojawiajg sie nowe obszary wymagajace bardziej
doktadnego rozpoznania.

Aktualizacja atlaséw geologiczno-inzynierskich powinna by¢é obowigzkowa i prowadzona co 5 lat
w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej.
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11 ZALtACZNIK NR 1 Struktura tabel warstw przestrzennych atlasow geologiczno-inzynierskich

MBDGI.AGI_WAR_BUD_POW

Warstwa poligonowa z danymi o warunkach budowlanych

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
WODA_WB Text False 10
KOD_WLS_GR Long Integer False 10
SPADEK_WB Text False 10
WARUNKI_GW Text False 20
KOD_WAR_GW Short Integer False 5
T_GRN_WB Text False 3
OSUW_WB Text False 3
R_MAS_WB Text False 3
PODTOP_WB Text False 3
POWODZ_WB Text False 3
WARUNKI_BUD Text False 20
KOD_WAR_BUD Short Integer False 5
KOD Text False 10 agi_sl_atlas_kod
ORIG_FID Long Integer False 10
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_GEOMRF_LIN
Warstwa liniowa z danymi geomorfologicznymi
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
KOD Text False 5 agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
GENEZA_FORMY Text False 50 agi_nazwa_gen
NAZWA_FORMY Text False 50 agi_nazwa_form
KOD_NZW_FORMY Long Integer False 10
NAZWA_FORMY_ARCH Text False 100
SHAPE Geometry False Line
SHAPE.LEN Doule True 0 0
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MBDGI.AGI_GEOMRF_PKT
Warstwa punktowa z danymi geomorfologicznymi

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
KOD Text False 5 agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
GENEZA_FORMY Text False 50 agi_nazwa_gen
NAZWA_FORMY Text False 50 agi_nazwa_form
NAZWA_FORMY_ARCH Text False 100
KOD_NZW_FORMY Long Integer False 10
SHAPE Geometry False Point
MBDGI.AGI_GEOMRF_POW
Warstwa poligonowa z danymi geomorfologicznymi
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
KOD Text False 5 agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
GENEZA_FORMY Text False 50 agi_nazwa_gen
NAZWA_FORMY Text False 50 agi_nazwa_form
KOD_NZW_FORMY Long Integer False 10
NAZWA_FORMY_ARCH Text False 100
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
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MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_1_POW

Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1m

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_2_POW
Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2m
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
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MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_4_POW

Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 4m

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_5_POW
Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 5m
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
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MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_6_POW

Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 6m

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_8_POW
Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 8m
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH | SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
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MBDGI.AGI_SERIE_BDGI_10_POW
Warstwa poligonowa z danymi o seriach geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 10m

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL | PRECISION | LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
SERIA Double False 38 8 Nr Serii
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
KOD Text False 5 Kod Atlasu agi_sl_atlas_kod
SERIA_KOD Text False 15
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA SERII Text False 12 Symbol Serii
NAZWA Text False 128 Opis Serii
KOD_WLS_GR Short Integer False 5 Kod Kategorii
OPIS_WLS_GR Text False 20 Kategoria
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_GLW_POW
Warstwa poligonowa z danymi o gtebokosci wystepowania pierwszego zwierciadta wéd podziemnych
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
GRIDCODE Long Integer False 10
KOD Text False 3 agi_sl_atlas_kod
VALUE_MIN Short Integer False 5
VALUE_MAX Short Integer False 5
VALUE_OPIS Text False 10
ORIG_FID Long Integer False 10
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_GR_ATL_LIN
Warstwa liniowa z danymi o granicy opracowania
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
FULL_NAME Text True 100 Full_name
SHAPE Geometry False Line
NAZWA_ATLASU Text False 255 Nazwa_atlasu
SHAPE.LEN Double True 0 0
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MBDGI.AGI_GR_ATL_POW_copy

Warstwa poligonowa z danymi o powierzchni opracowania

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
KOD Text False 5 Kod agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 Atlas agi_sl_atlas_nazwa
FULL_NAME Text True 100 Full_name
SHAPE Geometry False Polygon
NAZWA_ATLASU Text False 255 Nazwa_atlasu
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_SKOR10K_92_POW
Warstwa poligonowa zawierajaca skorowidz arkuszy w skali 1:10 000 w uktadzie PUWG 1992
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
KOD_NAZWY Double False 38 8
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_SKOR5K_92_POW
Warstwa poligonowa zawierajaca skorowidz arkuszy w skali 1:5 000 w uktadzie PUWG 1992
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
GODLO Text False 50
KOD Text False 5 Kod agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 Atlas agi_sl_atlas_nazwa
NAZWA_ATLASU Text False 255 Nazwa_atlasu
KAT Double False 38 8
NAZWA Text False 255
KOD_NAZWY Double False 38 8
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
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Warstwa punktowa z lokalizacjg punktéow dokumentacyjnych

MBDGI.AGI_OTW_BDGI_PKT

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
BAZA_ZRODLO_ID Text False 10
BDGI_ID Text False 3
CBDG_ID Long Integer False 10
GLEBOKQOSC Double False 10 3
H Double False 10 3
ID_CELWRC Long Integer False 10
IDNAZW Text True 15
ID_PODSTAWY_LOKALIZACJI Long Integer False 10
NAZW Text False 24
NR Double False 24
NAZWARCH Text False 50
NAZWEXT Text False 16
NOWY_ARCHIWALNY Text False 2
POCH_PKT Text False 3
ROK Double False 10 3
TEMAT Text True 12
TEMAT_BDGI Text False 3
WODA Double False 10 3
X_1992 Double False 10 3
Y_1992 Double False 10 3
DOSTEP Text False 10
LINK Text False 50
SHAPE Geometry False Point
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MBDGI.AGI_SIATKA_ZU_POW

Warstwa poligonowa zawierajaca siatke 1x1 km wykorzystang do obliczen zakresu udokumentowania

COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
KOD Text False 5 agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
MBDGI.AGI_ZU_POW
Warstwa poligonowa zakresu udokumentowania
COLUMN NAME DATATYPE NOT NULL PRECISION LENGTH SCALE ALIAS GEOMETRY TYPE DOMAIN
OBJECTID Object ID True
DENS_MAX Double False 38 8 dens_max
DENS_MIN Double False 38 8 dens_min
DENS_OPIS Text False 255
KOD Text False 5 agi_sl_atlas_kod
ATLAS Text False 50 agi_sl_atlas_nazwa
SHAPE Geometry False Polygon
SHAPE.AREA Double True 0 0
SHAPE.LEN Double True 0 0
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12 ZAtACZNIK NR 2 Wykaz tabel stownikowych m-BDGI

MBDGI.AGI_GS_SL_CELE_WIERCENIA

Stownik zawiera cele wykonywania wiercen wystepujacych w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
ID Long Integer 10 No
NAZWA Text 64 Yes
NAZWA_EN Text 64 Yes
Zawartosc:

ID NAZWA NAZWA_EN

0

1 badawczy research

2 ztozowy exploration/exploitation

3 badawczo-poszukiwawczy research/exploration

4 kartograficzny survey

5 hydrogeologiczny hydrogeological

6 geologiczno-inzynierski engineering geological

52 ciepto Ziemi Earth's heat

62 inny

72 geotechniczny geotechnic

MBDGI.AGI_GS_SL_METODY_WIERCEN

Stownik zawiera metody wykonywania wiercen wystepujacych w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
ID Text 20 No
NAZWA Text 64 Yes
NAZWA_EN Text 64 Yes
Zawartos¢:

ID NAZWA NAZWA_EN

BD brak danych

WM mechaniczny

WM-0 mechaniczny obrotowy

WM-RD mechaniczny rdzeniowany

WM-RDO mechaniczny rdzeniowany obrotowy

WM-RDU mechaniczny rdzeniowany udarowy

WM-U mechaniczny udarowy

WM-UO mechaniczny udarowo-obrotowy

WM-W mechaniczny wciskany

WR reczny
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MBDGI.AGI_GS_SL_PODST_LOKALIZACII

Stownik zawiera metody wykonywania wiercen wystepujgcych w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
ID Long Integer 10 No

NAZWA Text 64 Yes
NAZWA_EN Text 64 Yes
Zawartosc:

ID NAZWA NAZWA_EN

0

1 GPS GPS

2 nie ustalona unknown

3 karta otworu well log

4 szkic lokalizacyjny, mapa location sketch, map

5 wspotrzedne najblizszej miejscowosci coordinates of the nearest locality

6 wspotrzedne pobliskiego otworu coordinates of the nearest borehole

8 dokumentacja wynikowa documentation on results of analysis
12 wspodtrzedne poufne secret coordinates

13 brak wspotrzednych lack of coordinates

14 dokumentacja likwidacji otworu documentation on borehole’s liquidation
15 dokumentacja inna other documentation

16 operat geodezyjny geodesic statement

17 dokumentacja geofizyczna geophysical documentation

18 dokumentacja ztozowa documentation of mineral deposits

19 dokumentacja hydrogeologiczna hydrogeological documentation

25 georeferencja mapy dokumentacyjnej georeferencing of documentation map
26 dokumentacja geologiczno-inzynierska engineering- geological report

MBDGI.AGI_GS_SL_RODZAJE_OPRAC

Stownik zawiera rodzaje dokumentacji wystepujacych w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
1D Text 20 No
NAZWA Text 64 Yes
NAZWA_EN Text 64 Yes
Zawartos¢:

ID NAZWA NAZWA_EN

0

17 dodatek do dokumentacji

1 dok. badan podtoza

18 dok. geofizyczna

2 dok. geologiczna inna

3 dok. geologiczno-inzynierska

4 dok. geologiczno-techniczna

5 dok. geotechniczna

6 dok. hydrogeologiczna

16 dok. likwidacji otworu

14 dok. okresl. war. hydrogeol. i geol.-inz.

7 dok. otworowa

19 dok. war. gruntowo-wodnych

8 dok. ztozowa

9 ekpertyza geotechniczna

10 geotechniczne warunki posadowienia

21 karta geotechniczna wyrobiska

11 opinia geotechniczna

12 opis geotechniczny

15 SmgP

20 sprawozdanie

13 techniczne badania podtoza
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MBDGI.AGI_GS_SL_RODZAJE_OTWORU

Stownik zawiera rodzaje otworéw wystepujgcych w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
ID Text 20 No
NAZWA Text 64 Yes
NAZWA_EN Text 64 Yes
Zawartosc:

ID NAZWA NAZWA_EN

- Spoza listy

0oB Otwor badawczy

oD Odstoniecie

OK Odkrywka

P Piezometr

S Studnia

SD Sonda dynamiczna

SF Szurf

SK Szybik

SO Sonda obrotowa

SP Sonda SPT

SS Sonda statyczna

VB Otwor wirtualny

WB Wykop

MBDGI.agi_sl_kod_nazwy_formy_lin

Stownik zawiera geomorfologiczne formy liniowe wystepujgce w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values

OBJECTID Object ID

GENEZA_F Text 255 Yes

KOD_GENEZY Long Integer 10 Yes

FORMA_BDGI Text 255 Yes

KOD Long Integer 10 Yes

KOD_NAZWY Long Integer 10 Yes

KOD_NAZWY?2 Text 50 Yes
Zawartos¢:
OBJECTI KOD_GENEZ KO | KOD_NAZW | KOD_NAZWY
D GENEZA_F Y FORMA_BDGI D Y 2

Krawedzn.ejendostek 1 3101 201

1 morfologicznych

2 FORMY 31 Falezy i klify 2 3102 A02
3 NATURALNE Formy tektoniczne 3 3103 A03
4 Formy glacitektoniczne 4 3104 A04
5 Grzbiety gorskie 5 3105 AO05
6 Kanaty 1 3201 BO1

FORMY Groble, tamy i waty

7 ANTROPOGENICZN |32 przeciwpowodziowe 2 3202 B02
8 E Wykopy 3 3203 B0O3
9 Nasypy drogowe i kolejowe 4 3204 B04
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MBDGI.agi_sl_kod_nazwy_formy_pow

Stownik zawiera geomorfologiczne wydzielenia i formy poligonowe wystepujace w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
OBJECTID Object ID
GENEZA_F Text 255 Yes
KOD_GENEZY Long Integer 10 Yes
FORMA_BDGI Text 255 Yes
KOD Long Integer 10 Yes
KOD_NAZWY Long Integer 10 Yes
KOD_NAZWY2 Text 50 Yes
Zawartosc:
KOD_
OBIJECTID GENEZA_F GENEZY FORMA_BDGI KOD | KOD_NAZWY | KOD_NAZWY2
1 FORMY POCHODZENIA Wysoczyzny polodowcowe 1 1101 AO01
2 LODOWCOWGO 11 Moreny czotowe 2 1102 A02
3 Zagtebienia polodowcowe 3 1103 A03
Tarasy i réwniny 1 1201 BO1
4 wodnolodowcowe
5 FORMY POCHODZENIA Ozy i fOl'my szczelinowe 2 1202 B02
6 WODNO-LODOWCOWGO 12 Kemy 3 1203 BO3
7 (akumulacyjne i erozyjne) Drumliny 4 1204 BO4
8 Rynny polodowcowe 5 1205 BO5
9 Obszary zastoiskowe 6 1206 BO6
FORMY POCHODZENIA .
10 JEZIORNEGO 13 Formy pochodzenia jeziornego 1 1301 Co1
FORMY POCHODZENIA . - .
11 MORSKIEGO 14 Mierzeje i plaze 1 1401 D01
12 Wydmy 1 1501 EO1
13 FORMY POCHODZENIA 15 Réwniny piaskéw przewianych 2 1502 EO02
14 EOLICZNEGO Zagtebienia deflacyjne 3 1503 EO3
15 Réwnina lessowa 4 1504 EO4
FORMY UTWORZONE PRZEZ L.
16 ROSLINNOSE 16 Réwniny torfowe 1 1601 FO1
17 Taras zalewowy 1 1701 G01
18 FORMY POCHODZENIA Rowniny delltowe 2 1702 G02
RZECZNEGO 17 Taras nadzalewowy i réwniny
19 (akumulacyjne i erozyjne) akumulacyjne 3 1703 Go03
20 Starorzecza 4 1704 G04
21 Ostarice 1 1801 HO1
22 Stozki naptywowe 2 1802 HO02
23 Suche doliny 3 1803 HO3
24 Deluwia 4 1804 HO4
FORMY POCHODZENIA Powierzchnie erozyjno-
Niecki i doliny erozyjno-
26 denudacyjne 6 1806 HO6
27 Osuwiska 7 1807 HO7
28 Stoki denudacyjno erozyjne 8 1808 HO8
29 Wyrobiska 1 1901 101
30 Sktadowiska i hatdy 2 1902 102
31 Nasypy 3 1903 103
FORMY POCHODZENIA Tereny zabudowane i
32 ANTROPOGENICZNEGO 19 przemystowe 4 19504 04
33 Archeologiczne 5 1905 105
34 Osadniki 6 1906 106
35 Wkopy drogowe i kolejowe 7 1907 107
36 INNE 20 Zagh?bienia.O réznej genezie 1 2001 Jo1
37 Dtugie stoki 2 2002 J02
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MBDGI.agi_sl_kod_nazwy_formy_pkt

Stownik zawiera geomorfologiczne formy punktowe wystepujace w BDGI.

Field Name Data Type Lenght Precision Allow NULL values
OBJECTID Object ID
GENEZA_F Text 255 Yes
KOD_GENEZY Long Integer 10 Yes
FORMA_BDGI Text 255 Yes
KOD Long Integer 10 Yes
KOD_NAZWY Long Integer 10 Yes
KOD_NAZWY2 Text 50 Yes
Zawartos¢:
OBJECTID GENEZA_F KOD_GENEZY FORMA_BDGI KOD | KOD_NAZWY KOD_NAZWY2
1 Jaskinie 1 5101 A01
FORMY NATURALNE |51
2 Gtazy 2 5102 A02
3 FORMY 52 Wyrobiska 1 5201 BO1
4 ANTROPOGENICZNE Archeologiczne |2 5202 B02
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