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1. Wprowadzenie

Aktualizacja instrukcji sporgizania atlasow geologicznozynierskich dla miast zostata
wykonana pod nazw ,Atlasy geologiczno-tynierskie aglomeracji miejskich w skali 1:Q00 -
Instrukcja wykonywania Instrukcjg zaktualizowano na zlecenie Ministerst@eodowiska i
finansowano zérodkéw Narodowego Funduszu Ochrasipdowiska i Gospodarki Wodnej na
podstawie zawartej umowy 886/2009/Wn-07/FG-go-tx/D z dnia 10 lipca 2010 r

Podstaw do przygotowania aktualizacji instrukcji byty @aadczenia zebrane podczas
wykonywania kolejnych atlaséw geologicznaynierskich dla aglomeracji miejskich.

Aglomeracje s zwykle tworzone przez zespoty gtnych jednostek administracyjnych.
W urbanistyce aglomeracja to obszar o intensywaeudowie, charakteryzigy sk réwniez
duzym zagszczeniem ludni@i przebywagcej na danym terenie okresowo (np. wgei dnia) lub
stale. Aglomeracje charakteryzigic duzym przeptywem 0séb i towar6w oraz znagzvymiamn
ustug.

Aglomeracja miejska w brzmieniu bardziej potocznjast skupiskiem gsiadupcych ze
soky miast i wsi, ktore stanowiwspoélny organizm, poprzez zintegrowanie lub uzoipglie s¢
rozmaitych form infrastruktury tych miejscow oraz wzajemne wykorzystywanie
potencjatéw, ktérymi te miejscowo dysponu.

W Polsce jest ponad 900 miast. Liczba aglomeraggjskich o sumarycznej populacji
przekraczajcej 50 ty. mieszkacow to 81 (wg EUPOS), co dajecknie okoto 23,5 miliona
0s6b zamieszkuagych tereny silnie zurbanizowane. Odpowiada to wylplizeniu wartdci
wspotczynnika urbanizacji, ktory w Polsce wynosi%62przy populacji 38,2 miliona
mieszkacoéw. Aglomeracje miejskie to w przybéniu 15% powierzchni Polski, a obszar przez
nie obgty odpowiada mniej wicej 2000 arkuszy mapy topograficznej w skali 1000 i 125
arkuszom Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polski alisk50000.

Aglomeracje miejskie w czasie swojego istnienia ozwoju potrzebuj informacji
geologicznej, dla kalej prowadzonej inwestycji (domu, drogi, obiektowyteczndci
publicznej). Kade opracowanie dotygee zagospodarowania, zwilaszcza opracowanie
szczegOtowych miejscowych plandéw zagospodarowamiasi opierd sic na wiarygodnej
informacji geologicznej. Gsto wykorzystuje gi do tego celu tzw. opracowania fizjograficzne
podapce warunki geologiczne tylko na podstawie ébjania form morfologii terenu.g3o dane
wysoce niewystarczgje, zwlaszcza dla terendéwzjweurbanizowanych, na ktorych zwykle
wykonano ju setki czy tysice wiercé dla r&nych potrzeb.

Znaczenie cyfrowych opracowakartograficznych jako rémika informacji wzrosto
obecnie do tego stopniae przedstawienie w inny sposolemgch zagadnie z wielu dziedzin
takich jak: gospodarka, zazanie, polityka, a przede wszystkim nauka staiongmazliwe.
Odpowiedni dobo6r merytorycznej informacji oraz sfioprzedstawienia gforodnych danych
na mapach zezwala na analizachodzcych relacji pomgdzy r&norodnymi elementami
srodowiska cztowieka. Pozwala to na pgug wiasciwych decyzji przez wtadze administracyjne
kazdego szczebla. Do wykonywania cyfrowych opracowartograficznych wykorzystywany
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jest system GIS (Geographical Information Systedtdry w uporadkowany sposéb gromadzi,
integruje, przetwarza, udeghiania, analizuje i wizualizuje wszelkie informacgebrane
w bazach danych.

Obecnie mapy oraz wszelkie inne elementy grafic@re przyktad profile, przekroje)
obrazugce budow geologiczm, w tym warunki geologiczno-itynierskie, wykonywane as
metodami cyfrowymi, midzy innymi w systemie GIS. Jest to beztpienia oszczdnas¢ czasu
w stosunku do wykonywania opracawgraficznych metodami tradycyjnymi, agdznie na
papierze. Nakey jednak tutaj wyranie zaznacz, ze wykonywanie map cyfrowo réwrie
wymaga duego naktadu czasu i pracy.

Cyfrowe analizy geostatystyczng wolne od czynnikow subiektywnych, ktére odgrywaty
znacaca role przy recznym tworzeniu map. Tworzenie map cyfrowych opsgana zadawaniu
warunkéw brzegowych do oblickematematycznych. Dgki temu kada kolejna mapa nie
by¢ wykonanad sama technily, a przeprowadzone analizy gbcihzone mniejszym lkidem.

Rola autora mapy polega na zastosowaniu odpowiedpiogramow i analiz, ktére
najlepiej odzwierciadl obrazowane zagadnienia oraz na weryfikacji wynikohbliczer. To
wiasnie osoba tworra warstwy cyfrowe musi zdecydotva zawartéci mapy, aby przy
dostarczaniu odpowiednich informacji byla ona jeth#&nie czytelna i zrozumiata dla
odbiorcow.

Do podstawowych zalet cyfrowych opracawartograficznych nale:

- mozliwos¢ wprowadzenia do bazodanowego systemu prawie raeagyonego zasobu
niezlednych informacii,

- uaktualnianie na bigco zbiorow danych,

- dowolne rozszerzanie banku danych,

- usystematyzowany i ujednolicony zapis i obrobkaydan

- powtarzalne, ogélnodagine i szybkie odtwarzanie danych,

- badanie wzajemnych korelacji ¢dizy poszczegdolnymi cechami i parametrami,

- dokonywanie automatycznych obli¢zestatystycznych, analiz, obliczanie trendow
I opracowywanie rznorodnych prognoz,

- korzystanie ze zbioru danych i cyfrowych warstwoinfiacyjnych w rénych programach
bazodanowych i GIS,

- przechodzenie automatyczne pedzy r&znymi uktadami wspotrgdnych geodezyjnych
i geograficznych,

- cyfrowa aktualizacja, redagowanie i wydruk map wdmmej skali.

Instrukcja sporadzania atlaséw geologicznoziynierskich dla miast z roku 2000 (wraz
z aktualizaci o elementy gornicze w 2005r.) byla nowatorska kergystywata 6wczesne
mozliwosci i sposoby obrobki cyfrowej. Jednak z uptywemstzaasipita potrzeba aktualizacji
Instrukcji z uwagi na rosita ilos¢ informacji w bazach danych a tak na rozwijagce s¢
oprogramowanie GIS z coraz ekszymi maliwosciami i nowoczéniejszymi metodami
cyfrowych analiz geostatystycznych.
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Instrukcja wykonywania atlaséw geologicznaymierskich dla aglomeracji miejskich
wykorzystupc wspoétczesne nitiwosci obrébki cyfrowej ujednolica sposéb tworzeniadegpu
opracowa. Stosowany w cyfrowej kartografii geograficzny systeaformacji (GIS) wyréania
si¢ zautomatyzowami catkowicie cyfrowa obroblky danych na wszystkich etapach.

Niniejsza instrukcja opracowana zostala wedlug dasaorzenia wspotczesnego,
cyfrowego, geograficznego systemu informacji i olnge zagadnienia geologicznazymierskie
W najszerszym tego pgjia znaczeniu. Wchodztu w sktad przede wszystkim zagadnienia
przyrodnicze i geologiczne zwgaane zarOwno z tworgzjak i destrukcyjn dziatalngcia
cztowieka. W tym znaczeniu instrukcja obejmuje &graficzne przedstawienie geologicznych
warunkéw budowlanych, zagadhibydrogeologicznych, niszczenieodowiska i jego ochrony.

Istotmy zalet tak tworzonych cyfrowych warstw informacyjnychtjesozliwosé¢ uzyskania
graficznego przedstawienia danych i interakcyjnegarzenia paadanych zestawow informaciji
w roznych skalach. Daje to mitiwos¢ syntez dla rénych potrzeb, od zagadihiggoghdowych
do szczegdtowych informacji dotygzych danej lokalizacji. Cyfrowy charakter danyclzwala
na jego tatw integracg z innymi systemami kartograficznymi GIS zwanymi z gospodask
wodm, gospodarowaniem gruntami i opracowaniami katbmstnai.

Nas$wiecie obecnie wdrane g projekty i dyrektywy majce na celu stworzenie globalnej
infrastruktury danych przestrzennych. W Unii Eulisgie] tego typu inicjatywy prowadzong s
pod szyldem INSPIRE — Infrastructure for Spatidtmation in European Community.

Stworzenie spojnej infrastruktury danych przestrgeh wymaga, aby bazy danych GIS
powstajce w ramach rinych zada byty tworzone w usystematyzowany sposoéb, dinaajacy
ich pelry interoperacyjn&t i niezalenos¢ od stosowanej platformy rozgwan GIS. W trakcie
tworzenia atlasow geologicznoziynierskich § podejmowane kroki aby danym twacym
merytoryczm tres¢ atlasu nadaforme pozwalajca im sta& sie¢ elementem szerszej infrastruktury
przestrzennej. Wymaga to nadania odpowiedniej, tesyatyzowanej postaci danych, ale
rowniez odpowiedniego przygotowania metadanych.

Rownie kluczowym zagadnieniem jest kwestia ugmsnia danych z poziomu
przeghdarek internetowych oraz specjalnie dedykowanydo@anowych aplikacji sieciowych.
W trakcie realizacji poprzednich atlaséw geolog@amzynierskich stopniowo pojawiata esi
potrzeba zapewnienia danym geologicznogamerskim formy pozwalacej na sprawne
i efektywne whczenie ich do infrastruktury danych przestrzennjmtzede wszystkim chodzi tu
o udosgpnianie danych przez przadhrki internetowe oraz sieciowe geoportale). Nszej
Instrukcja podejmuje pr@bdostosowania danych generowanych wg stosowaneichittas
metodyki do wymogéw stawianych dla formy danych mmoych nowoczesn infrastruktue
danych przestrzennych.
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2. Cel instrukcji

Instrukcja dotyczy metodyki i procedur cyfrowegoospdzania atlasow geologiczno-
inzynierskich aglomeracji miejskictv skali 1:10000. Opracowanie atlasu obejmuje czyuo
zbierania, gromadzenia, analizowania, przetwarzaniaizualizacji danych, a wc Sscisle
nawizuje do zasad tworzenia uktadu informacji GIS.

Duza liczba zarchiwizowanych wiente bada gruntéw na terenach zurbanizowanych
umazliwia stworzenie bogatej bazy danych geologicznoamerskich dla danej aglomeracji
miejskiej. Pozwala to na opracowaniezmgch syntez w postaci cyfrowych warstw
informacyjnych. Umaliwiaja one na bardzo szybkie uzyskanie wynikow oraz weshigz na
braki w informacji i konieczn& jej uzupetnienia dla probleméw, gdzie dotychczastadania i
ich interpretacje nie pozwatapa wycikganie uogolnionych wnioskéw.

Zebrane informacje w postaci cyfrowej bazy danyavolggiczno-iynierskich oraz
uzyskane z ich analizy i syntezy cyfrowe warstwyoimacyjne mog by¢ przedstawiane
w postaci map tematycznych atlasu. @he przydatne zaréwno do zasizaniasrodowiskiem
przyrodniczym i jego zasobami przez wtadze sagoowe, jak i we wsfpnych etapach decyzji
inwestycyjnych oraz opracowywaniu warunkow do pktjev budowlanych itp.

3. Zasady opracowania atlasu

Atlasy geologiczno-iaynierskie aglomeracji miejskichy $worzone na podstawie cyfrowej
bazy danych geologicznosynierskich (BDGI). Baza danych geologicznaynierskich oparta
jest gtéwnie na wszelkich i dagtnych otworach badawczych. Zgromadzomerse w archiwach
zarowno pastwowych jak i firm prywatnych w postaci dokumernitaekspertyz oraz rnego
rodzaju opracowazwiazanych mniej lub bardziej z geolagnzyniersk.

Atlasy stanowd zbior cyfrowych map tematycznych opracowywanychsystemie GIS,
opartych na syntezach i analizach geoprzestrzenmgaprowadzonych na podstawie informaciji
zawartych w bazie danych oraz dgstych, archiwalnych danych przestrzennych. Mapgsatl
charakteryzuyj sic warstwowym uktadem téei w postaci cyfrowych warstw informacyjnych.
Wszystkie warstwyacznie stanowa mazliwie petrg dostpna informacg o terenie.

3.1 Prace wsgpne - studium wykonalngci

Przed przysipieniem do praécisle zwiazanych z realizagjatlasu powinno gisporadzi¢
»Studium wykonalnéci” atlasu geologiczno-itynierskiego aglomeracji miejskiej. Nale przy
tym, w porozumieniu z zainteresowanymi jednostkaministracyjnymi, wyznaczygranice
atlasu aglomeracji, co da wiedna temat powierzchni i zagu opracowania. Pozwoli to ta
na wyznaczenie rejonu w jakim nzajeszuka wszelkiego rodzaju dokumentacji naggch
informacg przydatm dla geologii itynierskiej.

Podczas spogglzania studium powinno eiustalt liczbe, o ile to maliwe miejsce
sktadowania oraz nitiwosci dostpu do wghdu do archiwaliow z danymi otworowymi.
Nastpnie naley oszacowa liczbe otwordéw archiwalnych mdiwych do uzyskania z tych
dokumentaciji.
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Jezeli jest to maliwe, nalery réwniez ustalt przestrzenne rozmieszczenie otworéw
badawczych w celu wyznaczenia obszaréw stabo udektowanych danymi otworowymi.
Pozwoli to na zaplanowanie badaizupetniajcych, uszczegotawiggych wiedz na temat
budowy geologicznej. Na etapie realizacji atlasuzmao wykon& szereg projektéw robot
geologicznych dla obszaréw przewidzianych do ba&jdziczegétowego udokumentowania.

Poza dokumentacjami i otworami badawczymi malaistalt takze dosgpncs¢ do
opracowa z danymi przestrzennymi wraz z o#eniem ich rodzaju i przydat§a do
opracowania. Jest to wae gdy znaczna ¢ archiwalnych, cyfrowych warstw
informacyjnych mae by istotna dla opracowania atlasu.

Wiedza na temat ikei, jakcsci i rodzaju istniejcych danych GIS pozwoli unilga
dublowania informacji cyfrowej, czyli produkowangyfrowych warstw przestrzennych, ktére
juz wczeniej zostaty stworzone.

Na podstawie zebranych informacji i danych z ohszapracowania w ,Studium
wykonalngci” nalezy ustalt harmonogram prac dla atlasu aglomeracji miejskiag wytyczne
do Kkartowania geologicznosgnierskiego. Harmonogram powinien zawierarodzaj
przewidywanych prac na potrzeby atlasu jak i plaasowy ich wykonywania. Wytyczne do
kartowania powinny uwzgtnia® uwarunkowania regionalne, problematy&pecjala, istotra
dla danego terenu jak i stopietozonacsci podiaza.

Studium powinno ponadto oszacawakoszty wykonania atlasu geologiczno-
inzynierskiego. Nalgy przy tym wzia¢ pod uwag koszty pozyskania danych niedlmych do
wykonania atlasu (otwory badawcze, dane przesteepadktady topograficzne itp.), koszty
opracowania projektéw robét geologicznych jak i piniapcych prac terenowych w nich
okreslonych, a take koszty utworzenia i wpisania informacji do bazngch geologiczno-
inzynierskiej. Naley rowniez uwzgledné koszty analiz, syntez, obrébki danych i publikacji
atlasu geologiczno-itynierskiego danej aglomeracji miejskiej.

3.2 Gromadzenie i zestawienie materiatdbw archiwalrgh

Po wykonaniu ,studium wykonaldoi” atlasu geologiczno-itynierskiego, w ktérym
okreslono zakres dogpnych danych otworowych, nalerozpocacé ich zbieranie i weryfikagj

Istotne jest sprawdzenie lokalizacji otworéw badayeth i okrglenie ich rzdnej
bezwzgédnej w metrach nad poziomem morza oraz wspdirgch X i Y w ukfadzie
PUWG-1992. Mae by konieczne przeliczenie zaréwno ¢dnych wzgédnych jak i
wspoétrzdnych z innych ukladow (lokalnych, UWPP-1965 itplgst to wane ze wzgidu na
regulacje prawne dotygze stosowania systemu odniéspgzestrzennych (Dz.U. 2000 nr 70 poz
821).

W celu zweryfikowania poprawldoi danych nieodzowne jest poréwnaniedego profilu
sasiadupcych otworéw badawczych. W niektérych przypadkachi&czne jest tate wykonanie
pomocniczego przekroju. Dopiero po sprawdzeniu damgworowych mena wprowadz je do
bazy, przy wykorzystaniu odpowiedniego programu.
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Tereny wyznaczone jako obszar opracowania atlaswakteryzuj sie niejednokrotnie
zroznicowanym zaggzczeniem otworéw badawczych. Na terenach silnidbanizowanych
liczba otwordw jest asto znacznie wksza od potrzeb wynikagych z zalgen dotyczicych
wykonania atlasu. Celowe w takim przypadku jest raylie tylko czsci otworéw zawierajcych
istotne informacje do okreslenia warunkéw geolog@izynierskich, gdzie profil otworu
dokumentuje szczegétowo budewpodiaza gruntowego. Jednocreée wyboru nalgy
dokonywa oddzielajc te otwory, ktére dajidentyczne informacje, a potazone blisko siebie,
to jest okoto 10-30m.

Poza terenami zurbanizowanymi niemal zawsze licatveoréw jest niewystarczaga.
Nalezy wéwczas zaplanowaw siatce dodatkowe punkty dokumentacyjne uadigiiajac przede
wszystkim morfologt terenu oraz zimnas¢ budowy geologicznej. Miarstopnia ztaoncici
podiaza maze by liczba wydzielonych serii geologicznozynierskich na analizowanym terenie
po wstpnej ocenie materiatdw archiwalnych i wytypowanionkecznej liczby dodatkowych
bada do opracowania atlasu. Zaktada, sie przy liczbie do 10 serii warunki maga uzna za
proste, do 30 serii — jako Zone, a powyej 30 serii— skomplikowane.

Nalezy pamktaé, ze oprocz informacji z otworéw badawczych moby¢ rowniez
wykorzystywane inne dane, ktére wzbogaadjarakterystyk terenu. Mog to by profile scian
wyrobisk i kamieniolomow, profile wykopow i szurfowadawczych, dane fizjograficzne
i tym podobne.

Z doswiadczeér autorow wynika,ze okoto 80 wierce na 1 knd (dla skali opracowania
1:10 000) jest liczpduza i zwykle nawet przy ztoonej budowie geologicznej wystarcaaj do
opracowania mapy w prayiych dla atlasu skalach. Natomiast péegdniej liczbie mniejszej ni
20 otworéw na 1 kfinterpretacja i analizy geoprzestrzengeusrudnione. Mapy tematyczne
powstate na ich podstawie przedstawigredniorny, szkicows informacg.

Orientacyjr liczbe otworéw w zalenosci od ziazonasci warunkéw geologiczno-
inzynierskich i skali mapy podano w tabeli 1 (Instrjakd 998].

3.3 Kartowanie geologiczno-igynierskie

Istotnym etapem przy opracowywaniu atlaséw agloojenaiejskich jest kartowanie
geologiczno-igynierskie. Pozwala ono na szybkie zidentyfikowampieblemow istotnych
z punktu widzenia zagospodarowania terenu oraavigtatlobér witdciwej polowej metody
badawczej, z uwzgtinieniem np. dospndsci terenu. Wytyczne do kartowania geologiczno-
inzynierskiego powinny byokreslone juz na etapie , Studium wykonaléa”.

! Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, Generalna Dyrekcja Drég

Publicznych, Warszawa, 1998
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Kartowanie wykonuje si przede wszystkim w celu wginego okrélenia wzajemnego
wptywu obiektéw nasrodowisko. Jednak kartowanie geologiczngymerskie na potrzeby
atlasu ma dostarczyw duzym stopniu informacji (wraz z oceno srodowisku. Gtownie do
wykorzystania w planowaniu przestrzennym. Dlategootena stopnia zhonasci poditaza r@ni
si¢ nieco od stosowanej w kartowaniu geologicznoamerskim pod konkretne obiekty
budowlane co przedstawiono w tabeli 2 peni

W geologiczno-igynierskich pracach kartograficznych przy charaldgrge geologiczno-
inzynierskiej podiga budowlanego natg bra pod uwagq litologi¢, genez i stratygrafe,

z uwzgkdnieniem rodzaju i stanu gruntow, profilu wietrzmmego oraz wihsciwosci fizyczno-
mechanicznych gruntow.

Tabela 1Gestas¢ punktéw dokumentacyjnych w zateosci
od skali mapy i stopnia ztonasci budowy geologicznej terenu

Skala Stopien ztozonosci | Liczba punktow Liczba ha przypadajaca Odleslt?l:t;r:ﬁdzy
dioz 1 kn? 1 punkt dok tacyj
mapy podioza na na 1 punkt dokumentacyjny W terenie w m
proste 6+10 17-10
400 dla 6 pkt/krh
1:25 000 ztozone 10 +15 10-6.6
200 dla 20 pkt/krh
skomplikowane 15+20 6.6-5
proste 20 +40 5-25
200 dla 20 pkt/krh
1:10 000 zlozone 40 + 60 25-16
100 dla 80 pkt/krh
skomplikowane 60 + 80 1.6-1.25
proste 50 + 100 2-1
150 dla 50 pkt/krh
1:5 000 zlozone 100 + 150 1--0.66
50 dla 200 pkt/krh
skomplikowane 150 + 200 0.66 — 0.5

Nalezy tez przeanalizowa warunki wodne, ktore powinny Byokreslone pod ktem ich
wptywu na widciwosci gruntdw oraz na ogolne warunki geologiczngymerskie. Bardzo
wazna jest charakterystyka wod gruntowychebgikas¢ wystepowania i rozprzestrzenienie,
wahania zwierciadta z uwzglnieniem stanu maksymalnego, vdavosci chemicznych i ich
zmienndgci.

Podczas kartowania istotne jest zakwychwycenie procesow geodynamicznych jak
i antropogenicznych. Zidentyfikowai okresli¢ nalery zjawiska osuwiskowe, krasowe,
glacitektoniczne, sufozyjne i tym podobne. Nalelotazy¢ stara, aby oznaczy mazliwosci

wystepowania zaburze warunkéw naturalnych, powstatych w przesgloa take podczas
eksploatacji obiektow budowlanych.
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Tabela 2.Stopier ztozondéci podiaza

Stopien ztozonosci Na potrzeby kartowania Na potrzeby pro%l:;o;;z\jvr;lghbggaazl podioza budowli
podioza geologiczno-irtynierskiego ustalania kategorii geotechnicznych
- tereny ptaskie lub mato pofatdowane, - grunty jednorodne genetycznie i litologicznige,
- warstwy gruntu poziome lub nieznacznie pochylopealegajce poziomo (nie obejmuje mineralnych gruntow
wyrazne, state i znane poziomy litostratygraficzne, | stabondnych, gruntéw organicznych i nasypow
Warunki - jeden poziom wody podziemnej o ustabilizowanymiekontrolowanych),
proste sktadzie, - zwierciadlo wody poriej projektowanego poziom
- brak objawéw proceséw geodynamicznych lulposadowienia
procesy o matej intensywsa - brak wystpowania niekorzystnych  zjawis
geologicznych
- tereny pagoérkowate, formy erozyjne, - grunty niejednorodne, niegjte, zmienne genetycznig
- warstwy pochylte, sfaldowane, oraz litologicznie,
-stabo poznana stratygrafia z niewymgmi poziomami| - mineralne grunty stabo#iee, grunty organiczne oraz
Warunki przewodnimi, zmienna facja, nasypy niekontrolowane,
ztozone - jeden do trzech pozioméw woddmgch o - zwierciadlo wéd gruntowych w  poziomie
zréznicowanym skladzie chemicznycm projektowanego posadawiania i powgytego poziomu,
- wyrazne formy po ustabilizowanych procesach braku wystpowania niekorzystnych zjawis
geodynamicznych geologicznych
- tereny podgorskie i gérskie, doliny rzek, - grunty obgte wystpowaniem niekorzystnych zjawisk
- ziozona budowa geologiczna fatdowo-tuskowageologicznych (zwtaszcza zjawisk i form krasowych,
zdyslokowana osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych oraz
- na pozostalych terenach:@duzmiennéc litologiczna, | glacitektonicznych),
Warunki - kilka_l pozio_méw wodonénych o zr&nicowanym_ - grunty ekspansywng i zapadowe,_ o
skomplikowane skladzie chemicznym (wody krasowe, tereny kopakian obszary szkéd gorniczych, przy aiarych nieciagtych
i pokopalniane) deformacjach gérotworu,
- intensywne procesy geodynamiczne w tym zaburzeniabszary dolin i delt rzek oraz na obszarach monsk
glacitektoniczne
- silne procesy antropogenicznego (np.: szkody
goérnicze)

Z kartowaniem geologiczno<gnierskim na potrzeby atlasu a#e st szereg czynriei,
ktére po ich odpowiednim wykonaniu mpdy¢ istotne dla gtdbwnych prac zyaanych
z atlasem. Podstawowy zakres czyuna@wiazany z kartowaniem:

- lokalizacja oraz opis naturalnych i sztucznych odgt, w tym szczegdlnie wyrobisk
surowcow budowlanych,

- lokalizacja i opis form morfologicznych w poazianiu z budow geologicza,

- inwentaryzacja form antropogenicznych (wyrobiskatdl, zwatowiska, wysypiska,
osadniki, odstojniki itp.),

- lokalizacja oraz opis form i zjawisk geodynamiczmygak: osuwiska, kras, osiadanie
zapadowe, sufozja, erozja, akumulacja itp.

- rejestracja zjawisk wywotanych dziatakoin cziowieka, w tym szkdéd budowlanych
i gorniczych,

- lokalizacja przejawow wod gruntowych i powierzchmiah, jak: zrédia, wyseki,
podmokidci, zabagnienia,

- wykonanie pomiaréw gbokasci wysttpowania wody gruntowej w studniach kopanych,

- wyznaczenie granic wydziele geologicznych, geomorfologicznych, litologicznych
i hydrogeologicznych.
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W zaleznosci od uwarunkowa regionalnych jak i wytycznych wskazanych w ,studiu
wykonalngci” moga by¢ niezlzdne do wykonania:

- pomiary biegu i upady warstw wraz z opisem profiietrzeniowego skat,

- wykonanie sond penetracyjnych wraz z opisem malkjpskym pobranych probek oraz
oznaczeniem litologii, konsystencji, zawodnienf,i{do gkbokaici 4-5 m, a w gruntach
stabo na@nych gkbiej, w celu ustalenia ich miszaci),

- zaznaczenie granic zagu stanow powodziowych, obszaréw odwadnianych itp.,

- inwentaryzacja zrodet skaen i zanieczyszcze s$rodowiska (niekontrolowanych
i kontrolowanych, czynnych i nieczynnych), takiek; sktadowiska odpaddw, surowcow
i paliw, wylewisk odpadow, emitoréw gazow, pytdwathasu i wibracji, oczyszczalni
sciekow itp.

Wymaga s, aby granice poszczegolnych wydzielenanost na podkfadach
topograficznych na bimco w terenie. W fazie projektowania badazupetniagcych mae by
przydatna fotointerpretacja zdj lotniczych, satelitarnych — ortofotomap. Wynikirt@avania
geologiczno-inynierskiego trzeba zandiei¢ w dokumentacji w formie tekstowej, fotograficznej
lub kartograficznej.

Na podstawie kartowania geologicznaynierskiego jak i materiatdbw archiwalnych
(mapy, dokumentacje itp.) nake wykona& analizy warunkéw geomorfologicznych, procesow
geodynamicznych, warunkow hydrologicznych i hydmlggicznych. Szczegdlnie jest to ivee
tam gdzie jest die nagromadzenie oraz powtarzdlhaiekorzystnych zjawisk

3.3.1 Warunki geomorfologiczne

Analiza warunkow geomorfologicznych ma zgéu znaczenie, gdy znajomd@¢é form
geomorfologicznych na tle budowy geologicznej icsieydrograficznej utatwia rozpoznanie
czynnikéw rzébotwoérczych. Znajomi ta stanowi podstaywszczegdtowej analizy wdaiwosci
gruntéw oraz wskazuje na stopigudnaci wykonywania robot ziemnych budowlanych i jest
przydatna dla dalszych etapéw dokumentowania.

Wydzielenia geomorfologiczne ufatwaaj interpretagj rozprzestrzenienia #@ych
rodzajéw gruntdw i powinny stanotvi odrebna warstwe badz warstwy informacyjne.
Szczegotowe rozpoznanie geomorfologii lub zapoaaki z warunkami geomorfologicznymi
opisanymi w literaturze i archiwaliach pozwoli t@kna stworzenie warstw cyfrowych i mapy
geomorfologicznej.
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3.3.2 Procesy geodynamiczne

Zjawiska i procesy geodynamiczne (geologiczno-dyinane) naley zarejestrowa
I w miarg mazliwosci rozpozné w stopniu pozwalacym na okrélenie wielkgci powierzchni
oraz gkbokasci wpltywu oraz oszacowa ich rozwoj. Wiedza o tych procesach oraz
przedstawienie ich zagu i intensywnéci na mapach atlasu m® stanowé podstaw do bada
szczegotowych na etapie wykonywania dokumentacjplaggczno-irzynierskich oraz do

wyeliminowania pewnych obszaréw etjch procesami krasowymi i osuwiskowymi
z projektowania lokalizacji inwestycji budowlanychw planach zagospodarowania
przestrzennego.

W przypadku wysipowania na badanym terenie wspotczesnych pionowymdndw
tektonicznych, naley je réwniez zasygnalizow&a Wiaza sie z nimi zmiany warunkéw
geologiczno-iaynierskich, np. obszary wykazige tendeng do obnkania s¢ cechuje
zaciskanie szczelin w podio skalnym oraz maty wspotczynnik filtracji, natomstiana
obszarach, ktére podlegajwznoszeniu, obserwuje ¢sirozszerzanie szczelin i ghiszy
wspotczynnik filtracji.

Nalezy réwniez uwzgkdnic i przesledzic wszystkie zjawiska i formy powstate w wyniku
dziatalngci cztowieka (antropogeniczne) takie jak wyrobisk@krywkowe i podziemne oraz
zwiazane z nimi szkody budowlane, gérnicze itp.

3.3.3 Warunki wodne

Analiza warunkéw wodnych powinna dyrzeprowadzona dla pierwszego nawierconego
poziomu wody podziemnej, natomiast ocengbsgtych pozioméw mi@ by dokonana
orientacyjnie. W przypadku mtwosci wptywu gkbszych pozioméw na warunki budowlane
nalezy scharakteryzowa ich oddziatywanie z doktaddoia, na jalkk pozwalag materialy
archiwalne.

Rozpoznanie warunkéw wodnych peoutatwic dobre ustalenie budowy geologicznej oraz
Zwiazanego z ni rozprzestrzenienia warstw wodaéngch i nieprzepuszczalnych. Warunki
wodne pierwszego poziomu powinny ¢oprzeanalizowane dokfadnie ze wahl na due
znaczenie dla projektowania, zaréwno z punktu wigzeéschnicznego, jak i ekonomicznego.

Stany zwierciadta wody gruntowej naje odnost do stanéw charakterystycznych w
wodach powierzchniowych, asjejest na to szansa do cykli z wielolecia. Istojest znajoméc
rzednej zwierciadta nawierconego jak i ustalonegazeliearchiwalia to umgiwiaja nalery
okresli¢ i zinterpretowd stan maksymalny a ta& minimalny zwierciadta wody oraz
scharakteryzow@a wode gruntows pod wzgédem chemicznym i oké&¢ jej agresywn&t w
stosunku do betonu.

Na terenach bez wiente archiwalnych, powinno i zaplanowé& rozpoznanie
uzupetniagce.
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3.3.4 Warunki gornicze

Na terenach objych dziatalndécia gornicza powinno by przeprowadzone bardzo
whnikliwe rozpoznanie warunkéw goérniczych. Dotycoydgtownie podziemnej eksploatacji zto
surowcow skalnych. Albowiem prowadzona jak i zakaona eksploatacja podziemna ma
znaczny wptyw na warunki budowlane paitio

We wstpnym etapie analizy nalg okresli¢ granice obszarow i terendéw goérniczych
czynnych jak i zlikwidowanych zaktadow wydobywczychnaliza warunkéw gorniczych
powinna dotycz§y przede wszystkim stwierdzonych i prognozowanychads terenu
powstatych na skutek prowadzenia dziatatmaevydobywczej, a take w miar mazliwosci brat
pod uwag:

- zaskg powierzchniowo prowadzonej eksploatacji,

- rozpoznanie gbokadsci prowadzonej eksploatacii,

- miazsza¢ eksploatowanych poktadow,

- ocere mazliwosci reaktywacji starych ptytkich wyrobisk gérniczych

- ocerg stopié zagraenia powierzchni terenu przed powstaniem defornmaegiagtych,

- ewidencg szybdéw, szybikow, sztolni i g¢bokich otworow poszukiwawczo -
rozpoznawczych

- rozpoznanie nierejestrowanej (dzikiej) eksploatagobwierzchni.

Ze wzgkdu na gébokas¢ eksploatacji wyrénia sk eksploatag ptytka i gleboka. Jest to
wazna informacja, gdy od gkbokdsci eksploatacji zaley wielkos¢ oddziatywania na
powierzchn¢ terenu, a zwlaszcza na rodzaj przewidywanych dedoji. Miagzsza¢ wybranych
poktadow ma wptyw na wielkig tych deformacii.

Dane o zakaczonej lub prowadzonej eksploatacji informup jej wplywie na
powierzchn¢ terenu, rodzaju deformacji i czasokresie wpetvania tych odksztatée
powierzchni terenu.

Prognozowane osiadania informuyskanikowo o wielk@gci powstagcej niecki osiada
i jej zaskgu. Wanym elementem jest ustalenie, w miamazliwosci, wielkosci osiada
powierzchni terenu na przestrzeni lat. Uthei to korekte rzednych wysokéciowych otworow
wykonanych w ranym przedziale czasowym.

W zaleznosci od rodzaju systemow eksploatacji w gorotworzegimpozostawé puste
przestrzenie, ktore z czasem ulegegcknicciu lub zasypaniu przez nadlegte skaty, co powoduje
rozluznienie nadlegtego gérotworu. Podbieranie wyeksplwanhej czsci ztoza maze ponadto
spowodowa reaktywacg starych zrobow i wysklepianie ¢sipustek ku powierzchni terenu.
Zebranie tych informacji pozwoli wydziélobszary o rénym stopniu zagrgenia.

Szyby, szybiki i gtbokie otwory g zrodtem cennych informacji dotygzych mazszaci
nadktadu, stropu starszego pagtp mhzszaci zalegania zia. Czasami posiadgjbardzo
szczegotowy profil czwartoezlu.

Nieznajoma¢ faktu istnienia nierejestrowanej eksploatacji standuze zagraenie dla
wszystkich rodzajow budownictwa, w skrajnych prajkech mae doprowadzi nawet do
katastrofy budowlanej. Problem ten dotyczymych rejonéw kraju.
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Podczas eksploatacji, wzbogacania i wykorzystywanigla kamiennego powstaje zhu
ilosci odpaddw, gtébwnie skat ptonnych oraamzli i popiotdbw. Odpady te gromadzono przede
wszystkim na powierzchni ziemi w formie zwatdéw iadsikow oraz w podziemnych
wyrobiskach gorniczych.

Zarowno hatdy jak i osadniki powinny &gloktadnie rozpoznane i traktowane jako tereny:

- perspektywiczne dla przysztej eksploatacjiploych tu surowcow,

- do niezwtocznej rekultywacji ze wzglu na szczegolnie ugiliwy i szkodliwy wplyw
dla zdrowia ludzkiego srodowiska naturalnego, oraz udgstia np. dla potrzeb turystyki i
rekreacji,

Obszary zamkrtych kopah wraz z nieczynnymi szybami i budynkami przemystowy
nalery udokumentowé jako cenne dziedzictwo kulturowe i przemystowerzegnaczeniem do
rewitalizacji.

Analiza terendw antropogenicznych powinna uwdglat przede wszystkim:

- rozpoznanie i wydzielenie obszarow:

a) hald przemystowych (skata ptonna, popiatyzel),
b) osadnikow poflotacyjnych.

- okreslenie mhzszaici | powierzchni antropogenu oraz mhigvosci jego dalszego
wykorzystania (np. w budownictwie, drogownictwie),

- ocerg mazliwosci i charakteru zagospodarowania.

Rozpoznanie obszaréw antropogenicznych, ich popgasamarakteryzowanie jest ivg
informacp srodowiskows. Niezrekultywowane formy nadal oddziatujnegatywnie na
srodowisko przyrodnicze. g$Sone przede wszystkimrodiem zapylenia powietrza, a ponadto
wokot nich wysgpuja strefy o ograniczonej przydatfw rolniczej. Formy te tate w znacznym
stopniu szpet krajobraz. Odpowiednio ¢fie i opisane w planach zagospodarowana
przestrzennego gmin stan@wmog cennezrodio informacji dla przysztego projektowania
rozwoju regionu. Niezinwentaryzowane osadniki p@aftyjne stanowi mog zagraenie dla
wszelkiego typu budownictwa (osiadania), a poru@ wptywu bezpérednie] lokalizacji
prowadzonych prac budowlanych vesgedztwie hatd przemystowych m® prowadz do
niekontrolowanych osugt na skarpach wykonywanych wykopow.

Istotne g réwniez informacje o zmianach wrodowisku, w tym take wod podziemnych
w wyniku eksploatacji zk Podziemna eksploatacja gornicza wptywa rOwmia przeobrzenie
warunkow wodnych, gdy powoduje ona drema gorotworu a po likwidacji zaktadu
wydobywczego podtopienie terenu. Naruszenignte wodnego gorotworu wywotuje zmiany
wiasndaci fizycznych i mechanicznych skat i gruntow.
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3.4 Otwory wiertnicze i robotyziemne oraz inne obsgvacje

Zadania do rozwgzania powinny b§ sformutowane na etapie przygotowania studium
wykonalngci atlasu geologiczno-#tynierskiego. Na obszarach niedostatecznie rozpgzhan
nalezy zaprojektowda uzupetniagce otwory badawcze lub inne prace ziemne oraz ewmbné
inne specjalne obserwacje i badania.

W zaleznosci od zagadni@ ktore naley wyjasni¢ i uzupeiné mog to by otwory
wiertnicze, sondy, piezometry, pomiary zwierciadastudniach kopanych, wkopy badawcze
(szurfy) oraz polowe badania fizycznych i mechamych wigciwosci gruntow.

Otwory badawcze powinny byprojektowane i wykonywane zgodnie z zasadami prawa
geologicznego i gbrniczego oraz odpowiednimi norinam kazdym przypadku konstrukcja
otworéw wiertniczych i sposob wiercenia powiniert bgk dobrany, aby unitiwit prawidtowe
wykonanie bada oraz nie spowodowat zagmm srodowiska w zwizku z wykonaniem
zaprojektowanych prac. Podczas wykonywania punkiddawczych nafg wykona na pewno
badania makroskopowe gruntéw, obserwacje stanu vgvdgtowej (zwierciadto nawiercone
i ustabilizowane) oraz pobor prébek gruntéw i wallyrazie koniecznii i specyfiki badanego
obszaru mogby¢ konieczne dodatkowe badania.

Piezometry naley zaktad& w przypadku braku danych dotycxch wod gruntowych oraz
wtedy gdy liczba i rodzaj innych punktéw dokumenjagch nie pozwalaj na ocen warunkéw
wodnych. Zalecane w tym celu jest wykorzystanie atiw geologiczno-isynierskich w
specjalnie do tego celu wyznaczonych miejscachjegtizak jest informacji o warunkach
hydrogeologicznych.

Wkopy badawcze lub szybiki wykonywaalezy w przypadku konieczriai rozpoznania
lezacych ptytko nasypow gruzowych, zwietrzelinowychalstych, kamienistych. Unitiwiaja
one na scharakteryzowanie litologii, stopnigksmia skat i ich zwietrzenia. Pozwalapkze na
okreslenie upadu skal, zmiené@ ukladu warstw, ustalenie stref brekcji, powidmnaic
zlustrowa glacitektonicznych, powierzchni flzgéw osuwiskowych. Podczas wykonywania
tego typu punktéw badawczych ative jest pobranie probek w celu okienia fizycznych
i mechanicznych cech gruntow.

3.5 Badania polowe fizycznych i mechanicznych wdeiwosci gruntow

W razie koniecznei studium wykonalnéci moze przewidywdéd wykonanie polowych
bada wiasciwosci gruntéw. Rodzaj polowych baflanalezy dobierd w zaleznosci od rodzaju
gruntéw i potrzeb uzyskania odpowiednich parametiggotechnicznych. Uzyskane wyniki
z bada polowych umaliwiaja sparametryzowanie poszczegollnych warstw geologazngo
pozwala na przypisanie tych warstw do konkretnyehi gieologiczno-igynierskich. Zalecane
Sa nastpujace badania polowe:

- Sonda wciskana (CPT, CPTU) — stosugedsl bada gruntdéw spoistych i niespoistych, bez
domieszekzwiru i otoczakdédw oraz gruntéw organicznych debgikasci 30 m. Pozwala

ona na okréenie profilu litologicznego, parametrow wytrzymsdg ustalenie énienia
wody porowe.
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- Sonda wkgcana (ST) - ma zastosowanie w przypadku gruntowspoistych,
matospoistych i organicznych. Liczba poétobrotowMma m zagibienia sondy umadiwia
okreslenie stanu gruntdéw oraz wydzielenie w profilu parym warstw o wikszej
i mniejszej wytrzymatéci do gkbokasci 6 - 10 m.

- Sondy dynamiczne (DPL, DPM, DPH, DPSH) - mgtudo badania stanu gruntéw
niespoistych do gbokasci od kilku do kilkunastu metrow.

- Sonda cylindryczna (SPT) — stosuje wi dnie otworow w czasie wiercenia delybkasci
20 — 30 m, w gruntach spoistych oraz niespoistyehiej pomog mozna ustak punktowo
rodzaj gruntdw, stopieich zagszczenia i plastyczioi.

- Badania penetrometrem ttoczkowym (wciskowym) afenarka obrotows stosuje si do
okreslenia w trakcie wieragspojnaci gruntu.

- Badania filtracji gruntow - naky wykonywa w przypadku, gdy zmiany poziomow
piezometrycznych mag wptywa¢ na roboty budowlane. Zaleca ¢siwyznaczanie
wspotczynnika filtracji metoglzalewania piezometru.

- Repery geodezyjne oraz inklinometry — rglestosowa na obszarach o czynnych
osuwiskach, zagtajacych istniegcym lub projektowanym inwestycjom. Do pomiaréw
ruchow zboczy stosujecsiepery powierzchniowe lub gdokie.

Nalezy tutaj zwrocté uwag; badania gruntow dla aglomeracji miejskich obszagdwskich
i podgdrskich powinny byograniczone. Stopieskomplikowania i trudnii poboru prébek do
bada i ich niereprezentatywdé w profilu pionowym i poziomym w znacznym stopniu
ograniczaj mozliwasci ich wykonywania. Na znacznych obszarach stiedigadowié obiektow
budowlanych wysfpuja serie zwietrzelin. W ich skiadzie wypuja bardzo czsto okruchy
skalne, gtazy iwiry w ilosci powyzej 30% catej olgtosci, co w praktyce unienitiwia pobor
reprezentatywnych probek do badaDla tego typu gruntébw najbardziej Wawy jest
szczegotowy opis makroskopowy wraz z gkeaiem genezy, litologii i formy wyspowania.

3.6 Badania laboratoryjne wiaciwosci gruntow i wod

Celem bada jest uzupetnienie danych dotycych fizycznych i mechanicznych cech
poditaza gruntowego, ok&onych na podstawie materiatdw archiwalnych lublagiado innych
obszar6w o podobnych genetycznie gruntach. Badkhmaratoryjne natey wykonywa na
probkach pobranych z otworéw wiertniczych lub wkaepdadawczych. Skala batla
laboratoryjnych gruntéw powinna éydostosowana do potrzeb atlasu, wskazanych w studiu
wykonalndgci atlasu.

Zakres i rodzaj badalaboratoryjnych naley zsynchronizowéa z badaniami polowymi
I istniejacymi danymi archiwalnymi. Przy programowaniu badiaboratoryjnych, w zalaosci
od zr&nicowania litologiczno-genetycznego, dla reprezigmiaych typdw gruntdow trzeba
uwzgkdni¢ nastpujace oznaczenia badania makroskopowe gruntéw oraacaenia uziarnienia
wraz z okréleniem wilgotndci naturalne;j.

Dla prébek gruntéw spoistych nale wyznaczy stopier plastycznéci, wskanik
plastycznéci i pecznienia natomiast tam gdzie to ma uzasadnieneynalznaczy zawartdé
czgsci organicznych. O ile to nitiwe, w gruntach o strukturze nietrwatej natewyznaczy
wskanik osiadania zapadowego, a dla prébek skat wytetgdt na sciskanie, nagkliwosé
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i migknigcie. Ponadto w gruntach spoistych nglewyznaczy kat tarcia wewrtrznego
i spojna¢, a take, jezeli zajdzie taka potrzeba (grunty spoiste stabeunty organiczne)
powinno s¢ doj$¢ do wyznaczenia edometrycznych modukiigliwosci.

Prébki wody pobrane z wytypowanych studni, piezagwtoraz z otwordw wiertniczych
nalezy zbadé laboratoryjnie pod wzgtlem wigciwosci chemicznych. Badania nalewykon&
zgodnie z obowdzujacymi normami i instrukcjami dotyazymi bada laboratoryjnych wody.

Wyniki kontrolnych bada laboratoryjnych gruntéw i wody naidg zestawd tabelarycznie
oraz dokonéaich statystycznego opracowania.

3.7 Oprogramowanie
Wykonanie atlasu geologicznozynierskiego wymaga zgromadzenia w bazie danych
profili otworéw badawczych a tak innych danych o charakterze geologicznguimerskim.
Baza jest podstawdo wykonania przekrojow oraz wszystkich map termtych atlasu, do
czego niezkdne jest:
- zebranie profili otworéw badawczych,
- zebranie wynikow badawykonanych na dokumentowanym obszarze,

- oprogramowanie bazodanowe pozwatajna utworzenie i prowadzenie bazy danych oraz
umazliwiajace wykonanie kart otworéw badawczych i przekroj@elggicznych

- oprogramowanie GIS wykomge zaawansowane analizy geostatystyczne wykorzgstuj
baz danych i umeliwiajace na jej podstawie wykonywanie map.

Przy opracowywaniu atlasow geologicznayinierskich aglomeracji miejskich nale
korzyst& z ogolnie stosowanego, sprawdzonego oprogramowbarmdanowego (GeoStar,
MsAccess itp.) oraz GIS (GeoMedia, ArcGIS, Maplitfo).

3.7.1 Baza danych, karty otworow i przekroje geigiogp-irrynierskie.

Podstaw do wykonania atlasu geologiczno=ymierskiego jest baza danych geologiczno-
inzynierskich (BDGI). Wymaga ona zgromadzenia proétworow badawczych, wkopdw,
szurfow itp. Zebranie informacji w taki sposob patwto na wykorzystanie jej w analizach
geostatystycznych oraz do tworzenia map tematydergttasu i przekrojow geologiczno-
inzynierskich.

Gromadzone dane otworowg zamieszczane w bazie danych. Mglprzy tym zaznaczy
ze informacje ména wprowadzado bazy danych sukcesywnie, w rneigptywapcych danych.
Do tego celu powinien légyuzyty program zapewniagy bezpieczistwo, umaliwiajacy p&niej
tatwe wyszukiwanie i filtrowanie wymaganych inforgjiaw bazie danych. Informacje w bazie
danych powinny by zatem gromadzone tabelarycznie, gdzie zapisywanewszystkie
informacje o rodzajach i parametrach gruntu orakomgnych badaniach w kdym otworze
badawczym. Informacje te to podstawa dla analizs@gggstycznych i tworzenia niektérych map
tematycznych.
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Baza danych powinna posiadenazliwosci przyjmowania danych lokalizacyjnych oraz
mozliwosci przeliczania ich pomdzy r&nymi uktadami wspétanych geograficznych
i geodezyjnych. Kaly zakodowany punkt badawczy powinien postadaezwzgtdnie
wspoétrzdne w uktadzie PUWG-1992, orazdna w m n.p.m. (Dz.U. 2000 nr 70 poz 821).

Poza danymi lokalizacyjnymi program bazodanowy komnie powinien umaiwiac
zapisanie profilu geologicznego punktu badawczegarve wydzielonymi seriami geologiczno-
inzynierskimi, czyli dla kadego punktu badawczego powinnac¢bykreslona litologia wraz
z genez. Mozliwe powinno by takze wprowadzanie innych danych potencjalnie zawartych
w dokumentacjach, gtdwnie gokasci zwierciadet wdéd gruntowych. Olglene parametry
gruntu w wyniku przeprowadzonych na nim bad@p, 1) lub wyniki pomiarow/bada
(liczba wateczkow, zawar§é CaCQ itp,) takze musz mie¢ mazliwos¢ umieszczenia bazie
danych otworowych.

Do prowadzenia otworowej bazy danych geologiczrigsrerskich doskonale nadaje; si
program ,GeoStar”. Przy wykonywaniu poprzednichldssdw geologiczno-itynierskich, uyto
wiasnie tego rodzimego oprogramowania do tworzenia oiwgch baz danych zawiesag]
wszystkie konieczne nagdzia do tworzenia tabel i obstugi bazoszczegbélne moduty
programu maj wtasne tabele powzane ze sapza pomog unikalnej identyfikatora, jakim jest
nazwa otworu oraz unikalnego, generowanego przagram identyfikatora otworu.

Oprogramowanie to zostatlo dostosowane do wymogdvorotvej bazy danych atlasu.
Wprowadzanie informacji odbywagsprzez wypetnienie odpowiednich arkuszy, a wybdatjiop
nastpuje z list rozwijanych. Dodatkowo oprogramowarmgbsiada tate odpowiednie filtry do
eksportu i importu danych, co uadisvia wspétprag z innymi programami.

Program ,GeoStar” jest programem w peini bazodamowktérego podstawawfunkcja
jaka jest gromadzenie i przechowywanie informacji ggalenej. Stay on take do zbierania
danych z badagruntéw zaréwno polowych jak i laboratoryjnych.nddto posiadag w petni
skalowane graficznérodowisko pracy program w odpowiedniej skali edgtpyofile otworéw
(karty otwordéw) i przekroje geologiczne.

Karty otworéw generowane przez program ,GeoStanvieemja elementy graficzne,
opisowe i liczbowe. Forma karty spetnia wszelkienvagi formalne. Najistotniejsza jest
skalowalna grafika wektorowa profilu otworéw, gdpeszczegdlne szrafury warstw wstawiane
sa z biblioteki w oparciu o konwencjonalne lub whas@ytkownika) szablony. Kalej
warstwie niezalenie od szrafury, przypisane svszelkie wartéci parametrow i opisy stowne.
Za pomog okien dialogowych dla kalej warstwy meana przypisd@ wyniki bada
laboratoryjnych i innych obserwaciji.

Przekroje geologiczne madiy¢ tworzone w nieograniczonych praktycznie wymiarach.
Przy ich generowaniu program GeoStar korzysta z@lnsj bazy danych i kala modyfikacja
w bazie znajduje odbicie na przekroju. Skal piongalai pozioma mge by zmieniana w
zaleznosci od potrzeb a otwory do przekrojow ma wybieré z mapy na ekranie lub
Z rozwijanego menu.
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Wraz z wybranymi otworami wczytywane szrafury dla warstw, opisy gdokasciowe
I miazszaciowe, stratygraficzne a same przekroje, jako pkodancowy s w peini edytowalne.
Na przekroju oprocz litologii gruntéw, ich stanugzioméw wodonénych i wilgotnaci
mog by¢ pokazane wyniki sondowia dynamicznych, orurowanie studni i zabudowa
piezometrow. Linie przekrojowe megprzebiegd wzdiwz wybranych otworéw lub wedtug
azymutéw, a otwory polmne w pobliu linii przekroju mog by¢ rzutowane. Wygenerowane
przekroje geologiczne spetmapszelkie wymogi formalne.

3.7.2 Program GIS - Cyfrowe warstwy informacyjmeapy tematyczne.

Szybki rozwdj oprogramowania stwarza corazeosj maliwosci efektywnego
opracowania danych zebranych w bazie oraz ich ptagg graficznej. Obecnie istnieje wiele
programéw GIS do tworzenia i edytowania map.

Przy wyborze takiego programu nafesic kierowa elastycznécia wspotpracy z wybran
do zbierania informacji bazdanych, hdz maozliwosciami korzystania z generowanych przez
baz danych tabel. Jest to istotne ze wdgl na tatwé¢ selekcji danych z bazy do analiz
geoprzestrzennych i geostatystycznych, ktérych kiysianows punkt wygcia do tworzenia
wigkszasci map tematycznych.

Podstaw do wyboru programu GIS powinny byakze mazliwosci konwertowania danych
z r&znych formatdéw i to zaréwno poprzez import jak i git warstw cyfrowych. Powodem jest
wiasnie dosgpnas¢ danych w bradzo edych formatach tworzonych w rozmaitych programach
zwiazanych bardziej lub mniej z GIS.

Takze fatwa¢ implementowania oraz rejestrowania danych rastobwgyraz korzystania
z danych WMS i WFES powinna bywyznacznikiem wyboru oprogramowania GIS. Jest to
wazne ze wzgldu na przedstawianie i weryfikagpozyskanych, jak i generowanych danych na
podktadach topograficznych, TBD oraz ortofotomapach

Ponadto naley mie¢ na uwadze rodzaj oprogramowanig\wanego przez docelowych
odbiorcow opracowania (jednostki adowe i samorglowe) oraz rodzaj docelowego
oprogramowania sieciowego przeznaczonego do dystjiythanych poprzez internet.

Przy tworzeniu dotychczasowych atlaséw geologicmignierskich korzystano
z programu ArcGIS firmy ESRI w #fych wersjach. Z daviadczenia autorow wynikae jest
to najczsciej posiadany przez jednostki administracgidawej program GIS.

Ponadto firma ESRI oferuje bezptatne rdza do korzystania z danych GIS
wytworzonych w aplikacji ArcGIS takie jak ArcReadearaz ArcGIS Explorer. Ofergjone
tatwy sposob eksploracji, wizualizacji i wymianyfarmacji GIS. Mana medzy innymi
korzyst& z gotowych warstw i map bazowychycty¢ swoje dane lokalne z serwisami
mapowymi, tworzc dowolne nowe mapy, dodagvadijecia, raporty i inne informacje do mapy,
jak i wykonywa proste analizy przestrzenne (analizy widogendliskasci mazliwe jest take
modelowanie oraz wyszukiwanie). Jak widss dedykowane do obstugi map stworzonych
z r&znych rodzajéw danych,edacych kombinag danych przechowywanych lokalnie, w sieci
lokalnej i w internecie.
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Program ArcGIS desktop posiada bogatezimmsci zaawansowanego geoprzetwarzania
i konwertowania danych.. Jest kompletnym systeme&arzenia, gromadzenia, aktualizowania,
analizowania, tworzenia zapytaraz wizualizacji i publikacji danych GIS.

Wizualizacg 1 zaradzanie danymi w aplikacji ArcGIS cechuje beggalnie czytanie
wielu formatow danych atznie z danymi wektorowymi i rastrowymiackenie danych
adresowych z lokalizagj geograficza i wyswietlanie ich w okrgonym ukfadzie
wspoétrzdnych, tworzenie, edygj przeghdanie i przeszukiwanie metadanych orazzénie
i tworzenie zarowno danych tabelarycznych jak iggeestrzennych.

Zaawansowane analizy przestrzenne programu ArcG#fakteryzuje nieskomplikowane
tworzenie skryptéw analiz danych, intuicyjne wysxdnie danych na podstawie zapyta
o atrybuty lub lokalizagj oraz proste tworzenie buforéwagkenie wielu zbioréw danych
w jeden, bazuc na wartéciach atrybutow) oraz tworzenigdanych raportow przy ayciu
standardowych zawartych w programie rdea. Podczas analiz geostatystycznych ArcGIS
wykorzystuje rozlegly zestaw zaimplementowanyclegdni do analiz w petnej strukturze, co
utatwia tworzenie, tytkowanie i wymiag modeli geoprzetwarzania.

Bogaty zbidér naradzi interakcji z map zawarty w ArcGIS pozwala na tatwe nawigowanie
i tworzenie zapyt@ do mapy, jak rowniepozyskiwanie dodatkowych informacji, takich, ja& n
przykiad hipericza, ktore integraj mag z informacjami zewgtrznymi. Program ten utatwia
uzytkownikom wykorzystanie i komponowanie tysy symboli oraz oferuje zaawansowane
srodowisko etykietowania, obejnuge automatyczne etykietowanie w locie oparte b&zomio
0 wartaci z tabeli atrybutéw. Dlatego wdaie, dzeki narzdziom obejmujcym zintegrowane
sterowniki rasteryzacji mapy podczas wydruku Arc@Igruje wysokiej jakéci wydruki map
oraz umaliwia na korzystanie z wynikéw pracy poprzez inttinzarOwno poprzez serwisy
WMS jak i WFS.

4. Atlas geologiczno-iaynierski

Nadrzdnym celem opracowania atlasu jest zsyntetyzowanfermacji o ré&nych
elementachsrodowiska, a przede wszystkim przedstawienie bud@egiaza budowlanego
poprzez okréenie przydatnéci terenu dla celow budowlanych w naw@niu do istniejcej
infrastruktury i uwarunkowa srodowiskowych. Atlas powinien tak zobrazowé& mazliwosci
zaopatrzenia inwestycji w lokalne materialy budovela polaenie zwierciadla wdd
podziemnych oraz wykaZanajwaniejsze zagadnienia zgwane z ochran srodowiska
cztowieka.

Z map tematycznych atlasu geologiczngymerskiego powinni korzysgapracownicy
urzedéw realizujcych zadania zwrzane z planowaniem przestrzennym i ochrémdowiska
nie tylko w gminach, ale tak w urzdach miejskich, powiatach oraz wojewodztwach. Zaséb
informacji przedstawianych na mapach zacg@lewnadcia moze zainteresowa przystych
inwestoréw i projektantéw lokalnych inwestycji, degow praktykow, biegtych w zakresie
ochronysrodowiska.
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Atlas geologiczno-iaynierski stanowi zbior cyfrowych map syntetycznyaracowanych
w systemie GIS niezwykle korzystny dla potrzeb wykeania ogdélnych jak i miejscowych
planébw zagospodarowania przestrzennego. Powinamowsic podstaw dla kadego studium
uwarunkowa i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego paiiejest kompletnym
kartograficznym odwzorowaniem rdavie petnych informaciji o terenie.

Atlas geologiczno-iaynierski kedocy zestawem map tematycznych i przekrojéw
geologicznych wykonuje sina podstawie odpowiednio wykonanej bazy danychist2evovy
cechy bazy musi by umozliwienie zsytentyzowania wydzielonych warstwpwofilu w serie
geologiczno-iynierskie. Uzupetnieniem omawigym poszczegodlne elementy i problematyk
zwiazam z atlasem jest opracowanie tekstowe.

4.1 Serie geologiczno-iynierskie

Zasadniczym wymogiem przy wykonywaniu tego typu agpwa jest stworzenie
regionalnego (dla danej aglomeracji, obszaru) modeidowy geologicznej uwzglniajpcego
litologi¢, genez jak i stratygrak. Model ten, jako dostosowany do potrzeb geologiezn
inzynierskich powinien rznicowa zespoty litologiczne oraz stany gruntow. Bardzaznyen
elementem jest réwniezmiennd¢ potazenia wod gruntowych oraz wielké ich waha.
Decyduje to bowiem o nitiwosci i srodkach przy wykonaniu obiektow budowlanych.

Opracowanie modelu powinno ustahastpstwo wiekowe warstw (stratygrafj proces,
w wyniku ktérego dany grunt powstat (geneodraz rodzaj gruntbw w oblbie wydzielonej
jednostki (litologe). Model powinien wzi¢ tez pod uwag stan gruntow (stopfeplastycznéci,
stopieh zag:szczenia), warunki wodne (poziom nawiercony i wstg) oraz inne przydatne
informacje takie jak badania laboratoryjne, sondaagolowe itp.

W wyniku skompilowania informacji naty dokon& syntezy i zespadi wydzielone
warstwy w charakteryzage dam warstwe serie geologiczno-itynierskie. Trzeba przy tym
uwzgkdni¢ czestasci wyskpowania warstw, miszaci i ich wktad w generowanie i udziat w
problemach na danym obszarze.

Serie geologiczno-itynierskie g bardzo istotne, gdy stanowa one najwaniejszy
element w budowie bazy danych. Podziatu gruntovserée jest fundamentem prowadzonych
potem analiz geoprzestrzennych i geostatystycznitbre @ podstava do tworzenia map
tematycznych atlasu.

Nalezy zwrdck uwag, ze podziatu dokonuje sina podstawie stratygrafii, lecz nie
powinna ona b§ czynnikiem rozstrzygagym. Przy wydzielaniu serii bardzo wee jest
odtworzenie proceséw, ktéra stotne dla danego terenu, co utatwia ustalenidatuobudowy
geologicznej. Najistotniejszym czynnikiem jestewvigeneza w parze z litolagiWazne g tez
procesy geodynamiczne, np. glacitektonika, zatasto mamy do czynienia na terenie Polski.
Bardzo przydatne do wdeiwego wydzielenia serii geologicznoziymierskich g réznoskalowe
mapy geologiczne oraz literatura.
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Wydzielanie serii geologiczno-ignierskich w profilach otworéw &sto nie jest proste
I jest maliwe dopiero wtedy, gdy dane wiercenie rozpatrzy isa tle innych, gsiednich,
o bardziej jednoznacznej mavosci interpretacji. Mae tez by¢ konieczne wykonanie kilku lub
kilkunastu przekrojow geologicznych, ktore mogtatwi¢c wydzielenie serii geologiczno-
inzynierskich i zbudowanie modelu geologicznego. Poedd&niu serii i przeanalizowaniu
powstatych na ich podstawie pierwszych mapzenaof¢ do przekonstruowania struktury
podziatu na serie. Natg wzia¢ jednak pod uwag ze poprawianie lub zmiany serii w profilach
wiercer w p&zniejszym etapie opracowaniadzie wymaga duzego naktadu prac.

4.2 Baza danych geologiczno-#ynierskich (BDGI)

Budowa bazy danych geologicznazymierskich to bardzo way etap przy konstruowaniu
atlasu geologiczno-itynierskiego aglomeracji miejskiej. Prawidlowo wylema baza danych
jest punktem wyjcia zarowno dla analiz geoprzestrzennych jak iiangéostatystycznych,
bedacych podstaw dla poszczegdlnych map tematycznych oraz przekrog&ologiczno-
inzynierskich. Od wiarygodrigi informacji zawartych w bazie zale wartgs¢ merytoryczna
map co wptywa na jakd wykonania catego atlasu.

W bazie danych naly umiesci¢ wszelkie informacje o punkcie dokumentacyjnym
mozliwe do uzyskania z archiwalnych dokumentacji i yiom opracowA o charakterze
geologicznym, jednak kategorycznie w bazie musz znaleg:

- wspohrzdnex, y wraz z redm terenuz,

- glebokas¢ punktu dokumentacyjnego,

- przelot warstw,

- rodzaj gruntu,

- podziat na serie geologicznozynierskie (wedtug okrgonych kryteriow),
- stan gruntu,

- genez i wiek gruntu,

- giebokas¢ do kazdego poziomu nawierconego wody podziemnej,

- gfebokas¢ do kadego poziomu ustalonego wody podziemnej.

Jezeli sa mazliwe do uzyskania to natg ponadto w bazie zawréénformacje takie jak:
- wyniki polowych oznaczefizycznych i mechanicznych cech gruntéw i skat,
- wyniki laboratoryjnych oznacaefizycznych i mechanicznych cech gruntow i skat,
- wyniki chemicznego badania gruntow i wody gruntgwe;j
- nazwe dokumentacji lub innego opracowania, z ktéregaegmgto informacje,
- numer archiwalny punktu badawczego,
- rok wykonania badania,
- dane o firmie wykonujcej wiercenia i dokumentacje
- miejsce przechowywania dokumentaciji i profili pumktbadawczych.

oraz inne dane przydatne do spolzenia map atlasu.
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Trzeba pamita¢, ze informacje wprowadzane do bazy danych pochadzsto z okresu
kilkudzieskciu lat. Przez tak diugi interwat czasowy wysiwaty rzne warunki klimatyczne -
opady, stany wodd powierzchniowych i podziemnych.n&tto miejscami obnane byto
sztucznie zwierciadto wody, ablz po przerwaniu pompowania zwierciadto wracato do
naturalnego stanu.

Czynniki te powodyj, ze informacja wprowadzana do bazy musk weryfikowana.
Skutecza metod, usuwania rozbigosci i nieprawidtowdci w danych jest poréwnywanie
miedzy sola sasiadujcych punktow badawczych. Rae odchylenia w poréwnywanych danych
a zwlaszcza w rgdnej terenu powinny l#ysygnatem do dokonania analizy przyczyn powstania
btedow. Sprawdzt¢ nalery rowniez prawidlowaé okreslenia wspotrzdnych w nawizaniu do
danych adresowych niejednokrotnie umieszczonyclarakh otworéw czy dokumentacjach.

Archiwalne dokumentacje geologiczne (w szerokimotegpwa znaczeniu) mbwe do
wykorzystania przy tworzeniu atlasu geologicznoyimierskiego byly realizowane w zdych
okresach i przez e firmy. Korzystaly one z #ihych systemow kgdnych oraz uktadow
wspohrzdnych zaréwno geograficznych jak i geodezyjnychigdk lokalne, UWPP-1965,
PUWG-1942 itp.). Przyktadem tu modpy¢ czesto spotykane w archiwach punkty badawcze
lokalizowane na wycinkach planéw sytuacyjno-wysakowych w skali 1:500 czy 1:1000 gdzie
niejednokrotnie okazujegize podktad topograficznym (sytuacyjny) nawet spriidicl lat jest
juz nie aktualny.

Niejednokrotnie zatem mnie okazé sie konieczne przeliczenie zaréwno ¢adnych
wzglednych na bezwzgtine jak i wspotrgdnych z innych uktadéw. Zgodnie z prawem dla skal
1:10 000 i mniejszych obowduje uktad wspétranych UWPP-1992 (PUWG-1992),cdne
nalezy podaw& w metrach nad poziomem morza w odniesienismoniego poziomu Morza
Battyckiego w Kronsztadzie (Dz.U. 2000 nr 70 pod82

W trakcie wprowadzania danych do bazy ngleakze uaktualni nazewnictwo gruntow,
genez i stratygrafe. Nalezy tutaj s pochylc nad archiwaliami z podobnych przyczyn jak w
przypadku rzdnych i wspoéirednych. Dokumentacje archiwalne realizowane na pzes
wielu lat opieraly si na r@nych wzorcach i byly niejednokrotnie wykonywane padstawie
réznych norm i przepiséw. Powinnogsporéwna i ujednolick dane tak, aby mma byto
korelowa ze soh informacje z uytej do opracowania atlasu ogromnej liczby otworéw
badawczych. Stanowi one bowiem piniej szkielet dla rzetelnego wykonania analiz
geoprzestrzennych i geostatystycznych oraz prawmlleykonanych map tematycznych.

Weryfikack danych nalgy przeprowadzi na take zbiorze danych. Celowe jest
wykonanie prébnych map izoliniowych poziomow zwiaedta wody — hydroizohipsy i
hydroizobaty. Woda jako ptynne medium tworzy plaskystkpujace zwierciadto wody
gruntowej, tagodnie i konsekwentnie okajace s¢ do lokalnej bazy erozyjnej (rzeka, potok,
jezioro). Kade odsgpstwo w konsekwentnym przebiegu hydroizohips czydrbizobat
(tworzenie tzw. pawich oczek) wymaga analizy i etwaimego usurcia przyczyn. Nalgy
sprawdzé prawidtowa¢ wyznaczenia rginej terenu, wspotezinych lub sprawdziw bazie czy
nie nasipit btad w trakcie przepisywania danych z karty otworu.
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Istotny problem stanowi wdaiwe ustalenie genezy i wieku gruntéw, a gpsite opisanie
wydzielonych warstw w profilu otworu za pompserii geologiczno-isynierskich. & czynna¢
powinien wykona daswiadczony geolog zaznajomiony z obszarem badA&e wszelkich
watpliwych przypadkach naby profil geologiczny porowna z istniepcymi mapami
geologicznymi. Jeeli zajdzie taka potrzeba to naje takze wykona& robocze przekroje
geologiczne, na ktérych sekwencja warstw zendby¢ lepiej widoczna, co me ufatwi
przypisanie im numerdéw serii.

Nalezy wyraznie podkréli¢, ze tworzeniu bazy danych fwicci¢ trzeba wyjtkowa
uwag. Kazdy blad w bazie bdzie powtarzany i zwielokrotniony w dalszych prdcgmrzy
atlasie jak i1 innych opracowaniach kartograficznych mae st& sig przyczym powanych
btedéw we wnioskowaniu.

4.3 Mapy tematyczne

Idea tworzenia cyfrowych atlasow geologiczneyimerskich aglomeracji miejskich
obejmuje stworzenie zespotu map tematycznych adgel maliwie najpetniejsz informacg o
podiazu gruntowym isrodowisku danego obszaru. W zwku z tym trzeba ustalitres¢
poszczegolnych map wraz z liegb rodzajem warstw informacyjnych wchagych w sktad
danej mapy. Nalg przy tym wzia¢ pod uwag charakter budowy geologicznej oraz problemow
Z nia zwigzanych.

Opracowujc koncepgi map tematycznych nate uwzgkdniat specyfike i odmiennd¢
regional, zagadnié geologiczno — iaynierskich dla danej aglomeracji. Przy wykonywaniu
atlasu geologiczno-itynierskiego odpowiednie warstwy informacyjne muby¢ tak dobrane,
aby uwypuklé gtéwne problemy, ddace pé&niej elementem téei jednej lub kilku map. Po
sprecyzowaniu gtéwnych problemoéw dotgcgch warunkéw geologiczno<gnierskich naley
okresli¢ optymalny sposob ich kartograficznego przedstamieawzgkdniajpc przy tym
liczebna¢, rozktad i wiarygodn& punktéw dokumentacyjnych zawartych w bazie danych.

Rodzaj i liczba map tematycznych atlasu zgled przygtej idei, wynikajce] przede
wszystkim z charakteru budowy geologicznej, obedngyzewidywanej infrastruktury oraz
problematyki regionalnej rejonu aglomeracji.¢f&&z map tematycznych jest obligatoryjna dla
atlaséw wszystkich aglomeracji jako zestaw map favdswvych. Natomiast jeli istniep
elementy zwqzane z problematyk danego regionu to muszsic one znalg¢ na mapach
dedykowanych dla konkretnej aglomeragjdicych dla nich mapami indywidualnymi.

Przy tworzeniu map natg wykorzysta podktady topograficzne w uktadzie PUWG 1992
lub (w przypadku braku dagiu) w uktadzie PUWG 1942 w skali 1: 10 000 - dlauszy w
skali 1:10 000, oraz 1:100 000 - dla arkuszy wiskal 00 000. Maliwe tez jest wykorzystanie
Topograficznej Bazy Danych (TBD) dedykowanej dlalsH:10 000 jeeli dla danego rejonu
zostata taka utworzona. Podktadydb TBD powinny zosté pozyskane z Centralnegaiodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiIKImusz by¢ wykorzystane za jego
pozwoleniem. Wszystkie podkiady topograficzne tezeprzystosowa (skalibrow&) do
panstwowego uktadu wspoékednych geodezyjnych PUWG-1992.
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4.3.1 Podstawowe mapy tematyczne
Do podstawowych map traktowanych jako obligatorymeéazdym atlasie geologiczno-
inzynierskim aglomeracji miejskiej nalg
- mapa lokalizacyjna w skali 1:100 000,
- mapa dokumentacyjna w skali 1:10 000,
- mapa serii geologiczno-tgnierskich na gibokasci 1m p.p.t. w skali 1:10 000,
- mapa serii geologiczno-tgnierskich na gibokasci 2m p.p.t. w skali 1:10 000,
- mapa serii geologiczno-tgnierskich na gibokasci 4m p.p.t. w skali 1:10 000,
- mapa potaenia pierwszego nawierconego zwierciadta wod podazieh w skali 1:10 000
- mapa warunkéw budowlanych nalgbkasci 2m p.p.t. w skali 1:10 000,
- mapa zagospodarowania powierzchni terenu w skil @00,
- mapa terendéw zagtonych i wymagajcych ochrony w skali 1:10 000,
- mapa geomorfologiczna w skali 1:10 000,
- mapa zakresu udokumentowania w sakli 1:100 000.

Mapa lokalizacyjna- skala 1:100 000.

Na mapie nalkey przedstawd zaseg (granice) opracowania z podziatem na arkusze
w skali 1:10 000 wraz z przebiegiem linii przekmj@eologiczno-igynierskich na tle podziatu
administracyjnego. Na schemacie podziatu arkuszove@gdcz numeru arkusza najaumiescic¢
miedzynarodowe godta podktaddéw topograficznych i ietzwmy stosowane w bazie danych do
opisu otworéw archiwalnych. Arkuszom najeprzydzielt numerag} rosraca pocawszy od
numeru 1. Kolejn& arkuszy ma by zachowana dla wszystkich map tematycznych
skali 1:10 000. Mapa musi posigdaumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy potnoc, ska
i podziatke kilometrowg oraz objanienia omawiajce elementy przedstawione na mapie.

Mapa dokumentacyjnaskala 1:10 000.

Na mapie naley zaznacz§ zasgg opracowania, podziat administracyjny, przebieyi li
przekrojow geologiczno-itynierskich oraz polgenie otworow wiertniczych uwzedinionych
w bazie danych geologicznoziynierskich aglomeracji miejskiej. Na mapie rigleraznicowa
graficznie otwory wiertnicze na archiwalne i wykoeana potrzeby opracowania. Ewentualne
sondowania polowe nalg zrGznicowa graficznie nie tylko na archiwalne i wykonane na
potrzeby opracowania, ale i ze walll na rodzaj sondowia Kazdy z punktéw
dokumentacyjnych na mapie musi posiadtgykiet z nazw punktu.

Obszary, na ktorych wygiuje znaczne zagzczenie punktéw dokumentacyjnych
rzutupce na czyteln@& mapy naley przedstawd dodatkowo w powikszeniu do skali 1:5000.
Arkusz mapy musi posiadanumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy potnoc, skai,
podzialle kilometrows, nazwe i numer arkusza, oraz objaenia omawiagce elementy
przedstawione na mapie.
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Mapa serii geologiczno-#tynierskich na gibokasci 1, 2, 4 m p.p.t— skala 1:10 000

Na mapie, na podstawie informacji z bazy danyclkezygrzedstawd wyznaczony analiz
geoprzestrzenn(za pomog alokacji euklidesowej) zagy wystpowania serii, czyli wydzieleo
jednakowych cechach genetyczno-litologicznych ndamaj gtbokasci. Ponadto na mapie
nalezy zaznaczy zaseg (granice) opracowania.

Mapy serii przedstawione jako guie” na zadanej gbokasci map zilustrow& stopie
ztozonasci budowy geologiczne] oraz odzwiercigdliwysigpowanie wydzielonych serii
w poszczegllnych punktach badawczych na damjogbsci. Obszary wydzielonych serii na
mapach musgby¢ zetykietowane numerem serii oraz poséalalory zgodne z wydzieleniami
na przekrojach geologicznoziynierskich.

Arkusz mapy musi posiadanumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy poinoc, skal,
podziatie kilometrowa, nazwe i numer arkusza, oraz obfaenia omawigce elementy
przedstawione na mapie.

Mapa potaenia pierwszego nawierconego zwierciadta wod padaieh— skala 1:10 000

Na mapie natey przedstawd giebokaici pierwszego nawierconego zwierciadta waod
podziemnych w otworze badawczym. Do poligonowegbramowania potzenia zwierciadta
wody wykorzysté nalezy geoprzestrzennanaliz: alokacg euklidesow. Gicbokas¢ potazenia
pierwszego nawierconego zwierciadta wéd podziemmalky przedstawd niezalenie od tego
czy jest napite czy swobodne. Poligony przedstawia gkbokas¢ wody naley zréznicowa
graficznie przedziatami gbokasci nawierconego zwierciadta w m p.p.t.: mniej 8i5 m, od 0,5
do 1m, od 1 do 2m, od 2 do 5m, od 5 do 10m, odd @5, od 15 do 20m i wiej nz 20m.
Przedzialy te mina zagscic, jezeli autor mapy uzna to za zasadne.

Informack o charakterze zwierciadta (swobodne, agg)inaley przedstawd réznicujac je
graficznie przy zlokalizowaniu na omawianej mapiewvarow, w ktorych stwierdzono
wystepowanie zwierciadta wéd podziemnych. A4 umieszczony na mapie otwér najle
oznaczy etykieh wartasci glebokosci nawierconego zwierciadta oraz ustabilizowanego
w przypadku zwierciadta nagiego. Ponadto na mapie nalezaznacz§ zaseg (granice)
opracowania. Arkusz mapy musi posiadaimer zajcznika, tytut, symbol wskazagy pétnoc,
skak, podziatk kilometrowa, nazwe i numer arkusza, oraz objaenia omawiajce elementy
przedstawione na mapie.

Mapg t¢ nalezy uznawaé niejako za syntetycangdyz wykorzystuje ona informacje
o0 potaeniu pierwszego zwierciadta wéd podziemnych pochorzdiugiego okresu czasu.
Powstaje ona na podstawie danych e¢bgkasci pierwszego zwierciadta uzyskanych podczas
wiercen wykorzystugc do tego zaréwno informacje zawarte w archiwalngokumentacjach
geologiczno-igynierskich jak i z otworow wiertniczych wykonanyol potrzeby opracowania.
Podkrélenia wymaga tate fakt, ze zwykle analizie poddawany jest zakres danych resak
kilkudzieskciu lat, a przez ten okres paémie zwierciadta wéd podziemnych podlega zmianom,
zarOwno z przyczyn naturalnych jak i antropogenycin W zwizku z tym przedstawiony na
mapie obraz poleenia stabilizacji nagtego jak i swobodnego zwierciadta wéd podziemnych
moze sk rozni¢ od stanu obecnego i nalego traktowa jako orientacyjny.
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Mapa warunkow budowlanych nachbkasci 2 m p.p.t skala 1:10 000

Przy kwalifikowaniu terenébw pod wzglem ich przydatniei dla celdow budowlanych
nalezy wykorzysté informacje zebrane podczas wydzielania serii ggoimo-inzynierskich
poprzez grupowanie gruntébw o ztnych widciwosciach. Wydzielone serie geologiczno-
inzynierskie wyst¢pujace na 2m p.p.t., przy uwzglnieniu ich stanu, stopnia skonsolidowania,
a take dopuszczalnych obkgien (zgodnie z ,Instrukg sporadzania mapy warunkoéw
geologiczno-iaynierskich w skali 1:10 000 i wkszej dla potrzeb planowania przestrzennego
w gminach”, Ministerstw@rodowiska, Warszawa 1999 r.) grupuje sa:

- grunty przenosice obcazenia maksymalnie do 0,05 MPa,

- grunty przenosice obcazenia od 0,05 MPa do 0,3 MPa,.

- grunty przenosgce obcazenia powyej 0,3 MPa..

Na tej podstawie na mapie poza zg&m (granicami) opracowania najeprzedstawd
odpowiednio zrénicowane graficznie i zetykietowane rgmtjace wydzielenia:

1. Niekorzystne warunki budowlane (niezalecane pos#hie bezpgrednie obiektéw),
dzielc na:

la grunty przenosice obcazenia maksymalnie do 0,05 MPa z wodruntowa na
giebokasci wigkszej nz 1 m p.p.t.,

1b grunty przenose obcizenia maksymalnie do 0,05 MPa z wodruntovwa na
gtebokasci od 0 do 1 m p.p.t.,

1c grunty przenosce obcizenia weksze od 0,05 MPa z wadyruntows na gebokasci
od 0do1mp.p.t..

2. Malo korzystne warunki budowlane (atisve posadowienie bezpmdnie obiektow
budownictwa lekkiego przy konieczéw szczegdétowego rozpoznania geologiczno-
inzynierskiego i geotechnicznego) dzieha:

2a grunty przenosge obcazenia od 0,05 MPa do 0,3 MPa z wodruntowa na
gtebokasci wigkszej nz 2 m p.p.t.,

2b grunty przenosice obcazenia od 0,05 MPa do 0,3 MPa z wodruntowa na
gtebokasci od 1 do 2 m p.p.t.,

2c grunty przenosge obcazenia powyej 0,3 MPa z wod gruntowa na gkbokasci
od1do2mp.p.t.

3. Korzystne warunki budowlane — wmiove bezpdrednie posadowienie obiektéw
budowlanych wszelkiego typu bez wedli na obcizenia jednostkowe:

3 grunty przenosge obcazenia powyej 0,3 MPa z wog gruntows na gebokdici
wigkszej nz 2 m p.p.t.

Jezeli na danym terenie wygiuja to na mapie mmma przedstawi takze tereny
osuwiskowe i predysponowane do osuwania aeakyznaczone z odpowiedniego cyfrowego
modelu terenu obszary spadkoéw terenu w przedziadac®%, od 2% do 10% oraz poiey
10%. Arkusz mapy musi posiadaumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy poétnoc, skal,
podziatle kilometrowa, nazwe i numer arkusza, oraz obmaenia omawigce elementy
przedstawione na mapie.

29



ATLASY GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE AGLOMERACJI MIEJSKICH
Instrukcja wykonania

Mapa zagospodarowania powierzchni tererskala 1:10 000

Mape nalery opracowd na podstawie informacji uzyskanych z ¢daw administracji
publicznej to jest: urkddow miejskich i gmin. Mapa ta jest mapbiorcz i jest gtdwnie oparta
0 miejscowe plany zagospodarowania przestrzenn®&dBZP) oraz studia uwarunkowa
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego (SU)KZP

Na arkuszach mapy poza zggéem opracowania obrazujezszczegétowy obraz rodzaju
zabudowy, wykorzystania i przeznaczenia obszarwnagtaciji, dztki czemu maliwe jest
planowanie rénego rodzaju inwestycji. Na mapie naleprzedstawd poprzez odpowiednie
zrGznicowanie graficzne zagospodarowanie powierzchnipedziale na tereny zabudowy
spoteczno-technicznej, tereny zabudowy mieszkaniowaz tereny zieleni i upraw stosgj
nastpujace oznaczenia:

- Zabudowa mieszkaniowa

M — tereny zabudowy mieszkaniowej (jednorodzinnéglorodzinnej)
M/U — tereny zabudowy mieszkaniowo — ustugowej
- Zabudowa spoteczno-techniczna
CM — tereny cmentarzy
PG — tereny eksploatacji powierzchniowej i do réeuacji
| — tereny infrastruktury technicznej
KK — tereny kolejowe
KM — tereny komunikacji miejskiej
URB — tereny do przeksztaic@rbanistycznych
KL — tereny transportu lotniczego
P — tereny wielko powierzchniowych obiektéw przehays/ch
PP — tereny zabudowy przemystowej, produkcyjnegaagnow, sktadéw
P/U — tereny zabudowy przemystowo-ustugowe]
U — tereny zabudowy ustugowej
-Tereny zielone i uprawne
ZL — tereny léne
R —tereny rolne (polagki, sady, zagrody)
ZM — tereny zieleni (miejskiej, parkowej, niskiegrodowej, uradzonej)
ZN — tereny zieleni naturalnej i dolin rzecznych.

Oznaczenia magby¢ zmienione w zalinosci od specyfiki aglomeracji miejskiej. Etykiety
wydzieleh musz by¢ umieszczone na poligonach.

Arkusz mapy musi posiadanumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy poinoc, skal,
podziatike kilometrowa, nazwe i numer arkusza, oraz obfaenia omawigce elementy
przedstawione na mapie.
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Mapa terenéw zaggonych i wymagajcych ochrony - skala 1:10 000

Mapa ta wprowadza cenne informacje, ktorg@ totne podczas planowania
przestrzennego. Ukazuje bowiem tereny, na ktéryehwzgkdu na zagrzenia lub ochrog
srodowiska istnigj znaczne ograniczenia dotyce projektowania obiektow budowlanych.
Dlatego musi opieka sic 0 kartowanie terenowe oraz podstawoweddta informacji
0 zagraeniach naturalnych (geozagemiach) i antropogenicznych takie jak na przyktadplsl
obszardéw zagrmnych podtopieniami czy baza Systemu Ostony Przesiwiskowej (SOPO).
Mape nalezy wykon& takze w oparciu o dane uzyskane z agi@w administracji publicznej
(PZP, SUIKZP itp.) oraz na podstawie informacji aatych na arkuszach Mapy geologiczno-
gospodarczej Polski oraz arkuszach Mapy hydrogemdaogj Polski.

Na mapie naley przedstawd obszary zagrone wystpowaniem elementéw
niekorzystnych z punktu widzenia ksztattowania lgtio funkcjonalno-przestrzennych dla
potrzeb budownictwa. §Sto elementy zwizane z eksploatagcjgérnicz oraz inne obszary i
obiekty stanowice zagraenie dlasrodowiska naturalnego takie jak:

- obiekty stanowdce zagraenie dla srodowiska naturalnego: zakitady przemystowe,
skladowiska odpadow, miejsca zrzutéciekbw komunalnych i przemystowych,
oczyszczalnie, magazyny paliw, autostrady, lotnifika

- obszary zwjzane z eksploatacja gérnicavyrobiska, obszary gérnicze, tereny gornicze,
szyby kopalniane itp.

Na mapie naley zamigci¢ takze elementyrodowiska naturalnego i obszary chronione z

uwagi na ich charaktérodowiskowy i przyrodniczy oraz obiekty dziedzictwaturowego:

- formy ochronyrodowiska naturalnego: pomniki przyrody, zabytkaigje drzewostanu,
uzytki ekologiczne, rezerwaty, parki krajobrazowe,elgl chronione, obszary
chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000,

- elementysrodowiska przyrodniczego: tereny zieleniadzonej i naturalnej, terenysiee,
zrodia.

- obiekty dziedzictwa kulturowego: pomniki, parki ogworskie, stanowiska
archeologiczne, zabytki architektoniczne i sakralmabytkowe obiekty techniczne,
cmentarze.

Elementy na mapie oraz sposob ich przedstawienigahgé zmienne w zalenosci od
specyfiki aglomeracji miejskiej. Arkusz mapy musispadg numer zaicznika, tytut, symbol
wskazugcy potnoc, skal, podziatke kilometrows, nazwe i numer arkusza, oraz objaenia
omawiapce elementy przedstawione na mapie.

Mapa geomorfologicznaskala 1:10 000

Charakterystyk morfologiczra obszaru aglomeracji miejskiej opracowuje girzede
wszystkim na podstawie kartowania geologicznoamerskiego opierag sk na literaturze,
archiwalnych mapach i szkicach geomorfologicznyghywnie wykonanych na potrzeby
Szczego6towe] Mapy Geologicznej Polski w skali 108@. Na mapie naky przedstawd
informacje dotyczce uksztattowania powierzchni terenu i form geomlodicznych w oparciu
o gtébwne jednostki geomorfologiczne rejonu opracuaa
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Kazde geomorfologiczne wydzielenie na mapie maleodpowiednio zobrazowa
graficznie oraz opatrzy etykieh. Ponadto naley na mapie zaznaczyzasetg (granice)
opracowania a kaly arkusz mapy musi posiadaumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy
potnoc, skal, podziatke kilometrowa, nazwe i numer arkusza, oraz objaenia omawiajce
elementy przedstawione na mapie.

Mapa zakresu udokumentowania terersiala 1:100 000
Mape tworzy st na podstawie prostego kryterium jakim jest licpomktow badawczych
na kilometr kwadratowy w granicach opracowania.eslalstworzy¢ kilometrazowa siatke, dla
ktorej za pomog metod statystycznych nale przypisa@ liczbe punktow dokumentacyjnych
z bazy danych geologicznoziynierskich. Przy tworzeniu mapy nale przyja¢ odpowiedni
stopier ztozonasci budowy geologiczne;.
Przy prostej budowie nalg przyja¢ nastpujace przedziaty zakresu udokumentowania:
a) teren bardzo dobrze udokumentowany — pej§0 otworéw na ki
b) teren dobrze udokumentowany — od 20 do 40 otwaor knf,
c) teren wystarczago udokumentowany — od 15 do 20 otworéw n&,km
d) teren przeznaczony do dalszego udokumentowapisizej 10 otworéw na ki
Przy ztozone] budowie naley przyja¢ nastpujace przedziaty zakresu udokumentowania:
a) teren bardzo dobrze udokumentowany — p@j§0 otworéw na kf
b) teren dobrze udokumentowany — od 40 do 60 otwaor knf,
c) teren wystarczago udokumentowany — od 20 do 40 otworéw n&,km
d) teren przeznaczony do dalszego udokumentowapisizej 20 otworéw na ki
Przy skomplikowanej budowie naleprzyja¢ nastpujace przedziaty:
a) teren bardzo dobrze udokumentowany — p@j§0 otworéw na ki
b) teren dobrze udokumentowany — od 60 do 80 otwars knf,
c) teren wystarczago udokumentowany — od 40 do 60 otworéw n&,km
d) teren przeznaczony do dalszego udokumentowapiizej 40 otworéw na ki

Mapa musi posiadanumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy potnoc, skal i podziatie
kilometrowg oraz objanienia omawiajce elementy przedstawione na mapie.

4.3.2 Mapy tematyczne prezentg problematykregionalng

Do przyktadowych map przedstawjeych elementy zwizane z problematyk danego
regionu i dedykowanych dla konkretnego aglomernaaigza takie mapy w atlasie, jak:

- mapa gruntow antropogenicznych w skali 1:10 000,

- mapa gruntow stabych w skali 1:10 000,

- mapa stropu podia podczwartoraowego w skali 1:10 000,

- mapa hydroizohips w skali 1:10 000,

- mapa hydroizobat w skali 1:10 000,

- mapa warunkow gorniczych w skali 1:10 000.
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Nalezy tutaj zanzaczy ze w zalenosci od problematyki zwizanej z podigem
gruntowym danej aglomeracji (lessy, stategZnekarp, kras, grunty organicze itp.) mog
powst& inne mapy tematyczne nieopisane w niniejszejuksjr

Mapa gruntéw antropogenicznyetskala 1:10 000

Mapa powinna b§ wykonywana dla aglomeracji gdzie grunty antropacgre stanova
dwy udziat w podiau (aglomeracja warszawska, aglomeracja krakowska. itGrunty
antropogeniczne traktowane jako grunty stabe, wnigaee s¢ do bezpéredniego posadowienia
zwykle kwalifikowane § do wymiany lub wzmocnienia w przypadku ich wysiwania
w podiazu budowlanym. Informacja o tych gruntach zatem jegbtna w planowaniu
przestrzennym. Gdy grunty antropogeniczne stamoikiy procent powierzchni opracowania to
informacja 0 gruntach antropogenicznych z@dy elementem innej mapy tematycznej, na
przykiad na mapie warunkéw gorniczych lub budowtdny

Na mapie naley przedstawd miejsca/otwory, gdzie stwierdzono grunty antropogene
réznicupc symbolikh z podzialem na misza&¢ nawierconych gruntdéw antropogenicznych w
zakresach: ponej 0,5 m, od 0,5 do 1 m, od 2 do 3m, od 3 do 5Sm5ath 10m oraz powgj
10,0 m. Dodatkowo punkty na mapie ima opatrzy etykie wartasci miagzszaci antropogenu.
Przy znacznym zagzczeniu otworéw ze stwierdzonymi gruntami atropigenymi gdzie
istnieje due prawdopodobiestwo chgtosci warstwy mana pokusi sie 0 wykonanie
interpolowanej mapy miszaci gruntdw antropogenicznych. Wartosci izoliniatszaci na
mapie powinny wynosi 0,5m, 1m, 2m, 3m, 5m, 10m i musby¢ opatrzone etykiat Pola
migdzy izoliniami powinny by zréznicowane symbolikpoprzez stopniow gradacy koloroéw
(na przyktad od jasnoszarego do ciemnoszarego).

Na mapie naley rowniez zamigci¢ réwniez zaseg (granice) opracowania oraz
rozmieszczenie sktadowisk odpadéw komunalnych iemrgstowych z rozrénieniem na
skladowane na mokro (osadniki) i na sucho (zwalka)isprzebieg znaczniejszych nasypow
obiektéw liniowych (drogowych, kolejowych, watow)piowierzchniowaych (lotniska, parkingi
wielkopowierzchniowe). Dodatkowo nwa na mapie wyrdézéi obszary zabudowy
mieszkaniowej i przemystowo-technicznej.

Na kazdym arkuszu mapy musi¢sznaleé¢: numer zajcznika, tytut, symbol wskazagy
poinoc, skad, podziatke kilometrowy, nazve i numer arkusza, oraz objaenia omawiajce
elementy przedstawione na mapie.

Gdy nie zaburzy to czyteldo opracowania kartograficznego to informacje dege

gruntdw antropogenicznych i gruntow stabych zme przedstawi zbiorczo na jednej
.Mapie gruntow antropogenicznych i stabych”.
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Mapa gruntéw stabych skala 1:10 000

Mapa powinna b§ wykonywana dla rejonéw gdzie grunty stabe (tomfgmuty, gytie
grunty spoiste w stanie plastycznym igkkoplastycznym itp.) stanowidwzy udziat w podtau
(rejon Zutaw, duze doliny rzeczne itp.). Grunty te nie nadagic do bezpéredniego
posadowienia i zwykle kwalifikowane slo wymiany lub wzmocnienia, we informacja o tych
gruntach jest istotna w planowaniu przestrzennym.

Na mapie naley przedstawd miejsca/otwory, gdzie stwierdzono grunty stabeniéujac
symboliky z podziatem rodzaju stwierdzonego gruntu stabeg@a aa mizsza¢ nawierconych
gruntéw antropogenicznych w zakresach: pep0,5 m, od 0,5 do 1 m, od 2 do 3m, od 3 do 5m,
od 5 do 10m oraz powgj 10,0 m. Dodatkowo punkty na mapie ina opatrzy etykiety
wartasci miazszaci gruntéw stabych. Przy znacznym zagczeniu otworéw ze stwierdzonymi
gruntami stabymi gdzie istnieje el prawdopodobiestwo chgtosci warstwy naley na mapie
przedstawd izoliniowa, interpolowan warstwe miazszaci gruntow stabych. Warkgi izolini
Miazszaci na mapie powinny wynaosio,5m, 1m, 2m, 3m, 5m, 10m i muasbhy¢ opatrzone
etykiets. Pola médzy izoliniami powinny by zrdznicowane symbolik poprzez stopniow
gradacg koloréw (na przyktad od jasnozielonego do ciemalariego).

Na mapie naley rowniez zamigcic réwniez zasgg (granice) opracowania. Kady arkusz
mapy powinien posiadanumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy poinoc, skal, podziatke
kilometrowg, nazwe | numer arkusza, oraz obfaenia omawiajce elementy przedstawione na
mapie.

Gdy nie zaburzy to czyteldo opracowania kartograficznego to informacje dedge
gruntdw stabych i gruntéw antropogenicznychzme przedstawi zbiorczo na jednej ,Mapie
gruntow stabych i antropogenicznych”.

Mapa hydroizohips pierwszego poziomu wodoreno w m n.p.m- skala 1:10 000

Mapa powinna b§ wykonywana dla rejonéw gdzie jet pewgnociagtosci warstwy
wodonanej lub w przypadku kilku warstw wodofmoych pewnéc kontaktu hydraulicznego
migdzy nimi a wec dla uzwierciadta sobodnego lu ustalonego. Mapaotastaje na podstawie
danych o stanie pierwszego zwierciadta uzyskanyettpas wierae geologiczno-iaynierskich
na potzreby atlasu jak i na podstawie informacjvadych w archiwalnych dokumentacjach
geologiczno-iaynierskich na kartach otworow. Informacje o papiu pierwszego zwierciadta
wod podziemnych pochodzaviec z dlugiego okresu czasu, w ktorym patoie zwierciadta wod
podziemnych podlega zmianom, zaréwno z przyczymrahtych jak i antropogenicznych.
W zwiazku z tym przedstawiony na mapie hydroizobat obpatozenia zwierciadta wod
podziemnych jestaedniony i mae sk rézni¢ od obecnego stanu. Najego zatem traktowa
jako orientacyjny.
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Na mapie potgenie pierwszego zwierciadla woéd podziemnych hal@rzedstawd
(uwzgkdniajac morfologk terenu) za pomacwyinterpolowanych izolinii w cieciu co 1m.
W razie potrzeby (zbyt dych zagszczé izolinii lub zbyt duych odlegtéci migdzy nimi)
hydroizohipsy ména przedstawiw cigciu co 0,5m lub co 2m, a nawet co 5m, adaizolinia
musi by opatrzona etykigt Pola médzy izoliniami mog by¢ dodatkowo zrénicowane
symbolika poprzez stopniow gradacg kolorow (na przyktad od jasnoniebieskiego do
ciemnoniebieskiego). deli to nie zaburzy obrazu mapy to nglena niej umiéci¢ lokalizacg
wszystkich punktéw dokumentacyjnych, w ktérych smlizono wysfpowanie zwierciadta wod
podziemnych. Kady umieszczony na mapie otwor naledznaczy etykiet wartasci poziomu
nawierconego zwierciadta oraz ustabilizowanego wzypadku zwierciadta nagiego
w m n.p.m..

Na mapie naley réwniez zamidci¢ zastg (granice) opracowania, aidy arkusz mapy
powinien posiada numer zajcznika, tytut, symbol wskazagy poéinoc, skal, podziatk
kilometrowg, nazwe | numer arkusza, oraz obfaenia omawiajce elementy przedstawione na
mapie.

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

Podobnie jak w przypadku hydroizohips mapa powibgé& wykonywana dla rejonéw
gdzie jet pewng ciagtosci warstwy wodonénej lub w przypadku kilku warstw wodofmych
pewndc kontaktu hydraulicznego gazy nimi. Mapa ta tatle powstaje na podstawie danych
uzyskiwanych z diugiego okresu czasu i z takich y&dmprzyczyn naley ja traktowa jako
orientacyjm.

Na mapie gibokaos¢ potazenia pierwszego zwierciadta wéd podziemnych hale
przedstawd przy pomocy wyinterpolowanych izolinii o watach w m p.p.t.: 0,5m, 1m, 2m,
3m, 5m i 10m. Hydroizobaty musby¢ opatrzone etykiat Pola m¢dzy izoliniami mog by¢
zroznicowane symbolik poprzez stopniowgradac koloréw (na przyktad od jasnoniebieskiego
do ciemnoniebieskiego). ddi to nie zaburzy obrazu mapy to najlaa niej umiécic lokalizacg
wszystkich punktéw dokumentacyjnych, w ktérych smlizono wysfpowanie zwierciadta wod
podziemnych oznaczg etykieh wartagsci glgbokasci nawierconego zwierciadta oraz
ustabilizowanego w przypadku zwierciadta réggo w m p.p.t..

Na mapie naley rébwniez zamidcic zase¢g (granice) opracowania. Kdy arkusz mapy
powinien posiada numer zacznika, tytul, symbol wskazagy poétnoc, skal, podziatk
kilometrowg, nazwe | numer arkusza, oraz obfaenia omawiajce elementy przedstawione na
mapie.

Mapa stropu podia podczwartoredowego— skala 1:10 000

Mapa powinna by wykonywana dla rejonéw, w ktérych misza¢ gruntow
czwartorzdowych jest nieznaczna, a poziopodczwartormlowe mae mie& znaczenie jako
podtaze budowlane (na przyktad pliocen w Warszawie cagtw okegu katowickim).
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Mapa mae by wykonywana zaréwno w postaci izoliniowychelgbkasci do stropu
(stratoizobaty) podla podczwartorgowegojak i w postaci gzinych (stratoizohipsy). Natg
przy tym dobra rozdzielczé¢ cigcia izoliniowego aby mapa byta czytelna. Wydzielarainie
powinny by opisane etykietami wardoi. Pola m¢dzy izoliniami mog by¢ dodatkowo
zrGznicowane symbolik poprzez stopniowgradacg kolorow (na przyktad od jasnofioletowego
do ciemnofioletowego). Naty tak’e umigci¢c na mapie lokalizagj wszystkich punktéw
dokumentacyjnych, ktéreeginety stropu gruntow podczwartagdowych oznaczag je etykieg
wartasci gigbokasci od powierzchni w m p.p.t..

Mapa warunkow gérniczych skala 1:10 000

Mape nalezy wykona dla rejondw ohgtych dziatalndcia gornicz. Jest to mapa ztona,
gdzie warstwy informacyjne powinny obejmaivaasegi obszaréw lub terenéw goérniczych
kopah czynnych, zlikwidowanych, podczas likwidacji i @aasy zt& niezagospodarowanych.

Na mapie powinny hy ponadto zobrazowane tereny, gdzie byla prowadzugtka
eksploatacja gornicza oraz w postaci zetykietowaweystwy izoliniowej przewidywane
osiadania powierzchni terenu donka koncesji poszczegolnych kofalub zbiorczo dla
wszystkich terenéw gérniczych. Dodatkowo na magielj 3 do tego dane powinnyesknalé:¢
odpowiedni zasymbolizowane archiwalne otwory z baanych, w ktorych stwierdzono
wyrobiska po eksploatacji (pustki i wyrobiska Zadgte), oraz takie, w ktérych wygiuja pustki
krasowe oraz wypetnione materiatem gruntowym |egsé&we.

Na mapie nakey rowniez zamidcic rowniez zaseg (granice) opracowania aidy arkusz
mapy powinien posiadanumer zajcznika, tytut, symbol wskazagy poinoc, skal, podziatke
kilometrowa, nazw i numer arkusza, oraz obfaenia omawiajce elementy na mapie.

4.4 Przekroje geologiczno-igynierskie

Oprdécz opracowania map konieczne jest przestawibn@owy podiéa gruntowego
poprzez wykrélenie przekrojow geologiczno-ignierskich. Liczba, dilugsé¢ oraz przebiegi
przekrojéw powinny b§ dobrane tak, aby mogty odtlatozonas¢ budowy podtaa gruntowego.
Nalezy przyja¢ jeden przekréj na 50-100 Kropracowania, nie mniej:nid. Przebieg przekrojow
naleey umiesci¢c na mapie lokalizacyjnej i mapie dokumentacyjneqzomw razie potrzeb na
innych mapach tematycznych atlasu.

Zgodnie z przytymi zasadami na przekrojach powinny zuialsic opisy waniejszych
elementow topograficznych, kierunki przebiegu jakhjanienia. Na przekroju powinny e
znale¢ sig symbole (numery) serii warstw, poziomy stwierdzcmyzwierciadet woéd
podziemnych (nawiercone i ustalone) i pezgjnazwy gruntéw przy profilach otworow.

Skala pozioma przekroju powinna dbyie mniejsza m 1:10 000 a pionowa 1:500.
Mozliwe jest przygcie innej skali pionowej w zataosci od skomplikowania budowy
geologicznej. Profil morfologicznyayty do przekroju powinien zostgrzeniesiony na przekroj
z map topograficznych o skali nie mniejszef i:10 000 lub odpowiedniego dla tej skali
Numerycznego modelu terenu. Kolory serii na przglaio powinny by zgodne z @ytymi na
mapach gruntow.
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Program uyty do kre&lenia przekrojéow powinien bezp@dnio wybieré otwory z bazy
danych oraz umdiwia¢ swobodny dobdr lub rezygnacjz otworéw podczas pracy nad
przekrojem. Program powinien tak umieszcz&a na przekrojach profile geologiczne z kart
otworow w odlegtéciach wedtug przytej skali. W kaicowym etapie aplikacja powinna
umazliwia¢ wyeksportowanie obrazu przekroju do dokumentu PIDB innego formatu
rastrowego.

4.5 Opracowanie tekstowe

Opracowanie tekstowe jest integralnczescia atlasu geologiczno-iynierskiego
aglomeracji miejskiej. Opisuje budewodtaza i problematyk zwiazam z rejonem oracowania.
Stanowi objénienia do cgsci graficznej opracowania.

Opracowanie tekstowe pod wzdem tréci zawiera nagpujace rozdziaty:

1. Wskp

Przedstawia przedmiot opracowania, dokumenty i uynoma podstawie ktérych jest
wykonywany atlas geologicznosynierski. Wymienienia instytucje i firmy, ktdre wgkuja

zadanie itp.
2. Celprac

Opisuje cel wykonania atalsdrodki jakie przedsiwzigto do osiagniecia celu.

3. Zakres i metody& opracowania

Rozdziatl podaje szczegotowsodia otworéw archiwalnych w tym nazwy instytucji
i adres, z ktérych pochoalzOpisuje bag danych geologiczno-stynierskich jej struktuy oraz
przebieg tworzenia bazy danych geologicznoamerskich, w tym liczh otworéw wpisanych
do bazy danych w roz#dieniu na liczlp otworéw archiwalnych i wykonanych na potrzeby
atlasu.

Przedstawia zakres prac terenowych poprzez podamiey otwordw wykonanych na
potrzeby opracowania (wraz z numerem decyzji zatlzegcej projekty robot geologicznych)
oraz ich lokalizagj na tle podziatu administracyjnego. Podaje ponatti@rakterystyk terenu
wytypowanego do lepszego rozpoznania otworami beazgmi.

Rozdzial opisuje ponadto badania laboratoryjne peodanazw laboratorium
wykonupcego badania, rodzaj wykonanych baddiczbe oznaczé oraz wymienigc normy
i instrukcje, zgodnie z ktérymi wykonano badania.

Opisuje prace kameralne posglajliczbe i rodzaj zestawu map tematycznych i ich skal
w jakich zostaty opracowane oraz liegtwrzekrojow gologiczno-irynierskicch.

4. Charakterystyka ogdlna aglomeracji

Rozdziat opisuje 0gOln charakterystyk obszaru opracowania poprzez dkeaie
fizjografii, geomorfologii i hydrografii oraz opisbudowy geologicznej i warunkéw
hydrogeologicznych obszaru ba&da
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5. Charakterystyka warunkéw geologicznamnierskich :

Rozdziat zawiera opis wydzielonych serii geologmamnzynierskich (wydzielenia
o jednakowych cechach genetyczno-litologicznycigeg@stawia rozmieszczenia serii w rejonie
opracowania, litologii i mizszaci. Zestawia tabelaryczne wydzielone serie przedajac
numer serii, stratygrafj genez oraz podstawowe typy litologiczne. Zestawiazgalparametry
fizyczno-mechaniczne uwzginiajc:

- dla gruntéw: stopie zagiszczenia/ stopie plastycznéci, gestas¢ objetosciowa,
wilgotnos¢ naturalna, &t tarcia wewrtrznego, spojni catkowita,

- dla skat: gstas¢ objetosciowa, wytrzymala¢ na jednoosiowéciskanie, wytrzymalks na
rozciaganie, Modut Younga itp

Rozdziat zawiera tale opis map tematycznych atlasu geologiczngynrerskiego. Dla
kazdego opracowanego zestawu map opisujelito i charakterystyk zawartych informaciji jak
i metodyk; wykonania mapy.

W tym rozdziale omawia sitakze wykonane przekroje geologiczna=ymierskie.

6. Podsumowanie

Krétko podsumowuje i opisuje wykonane prace przyykenywaniu atlasu geologiczno-
inzynierskiego i ich efekt rzeczowy.

7. Literatura

Wymienia literatug¢ na ktérej opiera gicate opracowanie.

4.6 Aktualizacja danych

Kazdy rodzaj danych powinien byktualizowany przez wyspecjalizowane, przygotowane
do tego zadania odpowiednie jednostki (stuzby, yjrm

Dane planistyczno-urbanistyczne (plany zagospodan@vprzestrzennego,w stosunku do
ktérych pozostate dane petnit¢ggdomocnicz) ulegaj czesto zasadniczym zmianom. Przycayn
tego jest rozwdj gospodarczy, wzrost zaludnienibyéb ziemi, nowe inwestycje itp.
Aktualizacja cyfrowych map planistyczno-urbanistyggh gmin powinna by zatem
dokonywana urédta tych zmian, czyli w gminnych lub powiatowyshwzbach zajmujcych se
planowaniem przestrzennym.

Dane geologiczno-itynierskie i hydrogeologiczne rzadziej ulegagmianom. Cgsto
jednak pojawiaj sie nowe dokumentacje i opracowania, w ktérych znajdk dodatkowe
otwory badawcze i inne punkty dokumentacyjréaoe uzupetnieniem dla istnige] juz bazy
danych. Ponadto w przypadku zmian w miejscowycimgth zagospodarowania pojawidje
nowe obszary wymaggaje bardziej doktadnego rozpoznania.

Aktualizacja cyfrowych zasobow w tej dziedzinie poma nalee¢ do regionalnych skb
geologicznych, wyspecjalizowanych regionalnych pstek geologicznych lub Rstwowego
Instytutu Geologicznego pehuego rot Paistwowej Shiby Geologicznej i Rastwowej Shiby
Hydrogeologicznej. Aktualizowanie bazy danych gegaieno-irzynierskich wraz z rosica
iloscia wiedzy na temat opracowywanego rejonu powiniert lmpowazkowy poniewa
uszczegotawia to informacje na temat budowy pmalianaze skorygowa i udoskonalt ksztatt
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4.7 Dosgp do danych

Jednym z celdbw wykonywania atlasow geologicznopnerskich aglomeraciji miejskich
powinien by szeroki i prosty dogp do bazy danych i map tematycznych atlasow i tévzao
dla jednostek administracyjnych, jak i &tui firm geologicznych. Najprostszym sposobem jest
udostpnienie danych w sieci internetowej. Dlatego capgFacowanie nalg/ przystosowé
w koncowym etapie do zwizualizowania w sieci catych mamatycznych, poszczegdélnych
cyfrowych warstw i kart otworow za pompserwisow WMS bdz WFS. Oprogramowanie
uzywane do wykonywania atlaséw powinno¢by stanie przygotowaposzczegolne elementy
atlasu doumieszczeia w odpowiednich serwisach.

Nalezy przy tym pamgta¢c o ochronie prawnej inforamcji geologicznej i udpstiac tylko
te dane i warstwy, ktore nig sbjete taly ochrora.
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