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I. WSTÊP

Instrukcja sporz¹dzania Mapy warunków geologiczno-in¿ynierskich w skali

1:10 000 i wiêkszej dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach, przygo-
towana na zlecenie Ministerstwa Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i
Leœnictwa, rozpatrywana by³a na posiedzeniu Komisji Dokumentacji Geologicz-
no-In¿ynierskich i zosta³a zaopiniowana pozytywnie. W jej opracowaniu uczest-
niczy³ Pañstwowy Instytut Geologiczny, Uniwersytet Warszawski oraz Instytut
Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej (prof. dr hab. Józef Rogowski z ze-
spo³em — w zakresie zagospodarowania terenu na przyk³adzie gminy Kazimierz
Dolny).

W sk³ad zespo³u autorskiego weszli: prof. dr hab. Józef Ba¿yñski — PIG, prof.
dr hab. Andrzej Dr¹gowski — UW, dr Zbigniew Frankowski — PIG, prof. dr hab.
Ryszard Kaczyñski — UW; w zakresie tworzenia bazy danych wspó³pracowali:
mgr Piotr Lemieszek — UW, mgr Tomasz Na³êcz — PIG, mgr Jacek Tarwacki —
UW oraz mgr Rafa³ Zawadzki — PIG.

W ostatnich latach przedstawiano szereg kartograficznych rozwi¹zañ geoso-
zologicznych lub geologiczno-in¿ynierskich przy zastosowaniu techniki kompu-
terowej. Ró¿ni¹ siê one miêdzy sob¹ doœæ znacznie zarówno treœci¹, jak i sposo-
bami przedstawiania g³ównych problemów. W ograniczonym zakresie mog³y byæ
przeznaczone bezpoœrednio na u¿ytek gminy. Niniejsza instrukcja wykorzystuje
zebrany potencja³ krajowych doœwiadczeñ w tej dziedzinie, jak równie¿ jest wy-
nikiem przemyœleñ nawi¹zuj¹cych do programu systemu informacyjnego dla za-
chodnich Euroregionów le¿¹cych po obu stronach granicy polsko-niemieckiej.
Program dla Euroregionów opracowany zosta³ wspólnie przez zespo³y Pañstwo-
wego Instytutu Geologicznego i UWG — Berlin (Gesellschaft für Umwelt-und
Wirtschaftsgeologie mbH).
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Znaczenie mapy, jako zawsze docenianego noœnika informacji, w ostatnim czasie
szczególnie wzrasta. Inny sposób prezentacji interdyscyplinarnych zagadnieñ, z wie-
lu dziedzin gospodarki i nauki, staje siê obecnie niemo¿liwy. Podstaw¹ optymalnych
rozwi¹zañ dotycz¹cych racjonalnego wykorzystania przestrzeni ¿yciowej ludnoœci,
w tym spo³ecznoœci lokalnych, musz¹ byæ zatem odpowiednio przygotowane i skon-
struowane ujêcia kartograficzne.

Niniejsza instrukcja dotyczy metodyki i procedur cyfrowego sporz¹dzania
map geologiczno-in¿ynierskich. Przedstawiony sposób opracowania tych map
nawi¹zuje œciœle do zasad tworzenia uk³adu informacji, najczêœciej okreœlanego
jako GIS (Geographical Information System). Stosuje siê równie¿ pokrewne sys-
temy zbierania, przetwarzania, analizy i wizualizacji w zale¿noœci od dziedziny
zastosowania, które s¹ okreœlane angielskimi skrótami: SIS — Spatial Informa-
tion System, LIS — Land Information System, NRIS — Natural Resource Infor-
mation System, GDS — GeoData System, GBIS — GeoBase Information Sys-
tem, HIS — Hydrologic Information System i inne.

Opisany w instrukcji sposób gromadzenia, przetwarzania i wizualizacji da-
nych geologiczno-in¿ynierskich dla potrzeb planowania w gminach ujêto w „Te-
matycznym Systemie Informacji Regionalnej” (TSIR). System ten, analogicznie
jak w innych dziedzinach, sk³ada siê z kilku modu³ów. Dla potrzeb gmin proponu-
je siê jego konstrukcjê z³o¿on¹ z nastêpuj¹cych modu³ów: zarz¹dzania, infra-
struktury, geologiczno-in¿ynierskiego, sozologicznego, wód powierzchniowych
i atmosfery. Ze wzglêdu na charakter map, które bêd¹ wykonane zgodnie z ni-
niejsz¹ instrukcj¹, szerzej omówiono tylko modu³ geologiczno-in¿ynierski po-
dzielony na: zespó³ warstw informacyjnych pod³o¿a budowlanego i zespó³ warstw
informacyjnych zaopatrzenia w wodê podziemn¹ (informacje hydrogeologiczne)
oraz modu³ sozologiczny dla celów opracowania miejscowych planów zagospo-
darowania przestrzennego, zgodnie z Ustaw¹ o zagospodarowaniu przestrzen-
nym (Dz.U. Nr 89 poz.415 z dnia 7 lipca 1994 r., wraz ze zmianami).

Z map geologiczno-in¿ynierskich, opracowanych zgodnie z niniejsz¹ instruk-
cj¹, powinni korzystaæ pracownicy urzêdów realizuj¹cych zadania zwi¹zane z
planowaniem i ochron¹ œrodowiska oraz geodeci nie tylko w gminach, ale tak¿e w
powiatach i województwach. Zasób informacji przedstawianych na mapach te-
matycznych i syntetycznych z ca³¹ pewnoœci¹ zainteresuje przysz³ych inwesto-
rów i projektantów lokalnych inwestycji, geologów praktyków, bieg³ych w zakre-
sie ochrony œrodowiska.
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II. POSTANOWIENIA OGÓLNE

§ 1.

Mapa warunków geologiczno-in¿ynierskich, zwana dalej MWGI, stanowi
zbiór cyfrowych map tematycznych i syntetycznych opracowanych w systemie
GIS dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach. Charakteryzuje siê ona
modu³owym uk³adem treœci. Mapa w rozumieniu niniejszej instrukcji to kartogra-
ficzne odwzorowanie mo¿liwie pe³nych informacji o terenie. Informacje te dziel¹
siê na modu³y informacyjne, warstwy informacyjne oraz tematy informacyjne.

Mapa w systemie komputerowym powstaje w wyniku nak³adania tematów in-
formacyjnych. Najczêœciej s¹ to kartograficzne ujêcia monotematyczne, w któ-
rych na cyfrowym podk³adzie topograficznym u¿ytkownik nak³ada ¿¹dan¹ treœæ,
np. „wystêpowanie gruntów w pod³o¿u budowlanym” lub „hydroizohipsy wód
wystêpuj¹cych w utworach wieku kredowego”.

Mo¿na jednak, dla u³atwienia analizy poszczególnych problemów, na³o¿yæ kil-
ka tematów informacyjnych, np.: „wystêpowanie gruntów na g³êbokoœci 2,0 m”,
„obszary prawnie chronione”, „obszary rezerwowe pod inwestycje” i „g³êbokoœæ
do wody gruntowej”. U¿ytkownik mo¿e na tej podstawie wydzieliæ obszary zain-
teresowania, które spe³niaj¹ jednoczeœnie szereg kryteriów.

§ 2.

Merytorycznym celem opracowania MWGI jest:

— okreœlenie przydatnoœci terenu dla celów budowlanych w nawi¹zaniu do ist-
niej¹cej infrastruktury i uwarunkowañ sozologicznych;

— dokonanie analizy i okreœlenie prognozy wp³ywu inwestycji budowlanych
w odniesieniu do warunków geologicznych terenu;

— przedstawienie i opisanie wp³ywu naturalnych i sztucznych procesów geo-
dynamicznych na warunki budowlane;

— wskazanie i opisanie wszystkich innych czynników geologicznych i antro-
pogenicznych, wp³ywaj¹cych lub mog¹cych ujemnie wp³yn¹æ na dzia³al-
noœæ budowlan¹;

— wskazanie g³ównych problemów budowlanych, które nale¿y rozwi¹zaæ
szczegó³owymi badaniami geologiczno-in¿ynierskimi podczas dokumento-
wania wiêkszych obiektów inwestycyjnych;
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— mo¿liwoœci zaopatrzenia gminy w wodê i w lokalne z³o¿a surowców mine-
ralnych.

Formalnym celem opracowania MWGI jest:

— zebranie dotychczasowych, rozproszonych wiadomoœci o warunkach reali-
zacji inwestycji budowlanych w gminie na tle szerszego regionu i przedsta-
wienie ich w formie ogólnej syntezy.

§ 3.

Podk³adem topograficznym dla opracowania MWGI jest zcyfrowana mapa w
przyjêtym uk³adzie pañstwowym (np. 1942, 1965) lub lokalnym albo cyfrowa or-
tofotomapa z numerycznym modelem powierzchni terenu (DTM — Digital Ter-
rain Model). Skalê mapy ustala siê zale¿nie od potrzeb i dostêpnych materia³ów
topograficznych. Podstawow¹ skal¹ podk³adu topograficznego dla MWGI jest
skala 1:10 000. Dok³adnoœæ merytoryczna MWGI omówiona jest w §§ 20–24.

§ 4.

Przy opracowaniu MWGI nale¿y wykorzystywaæ programy stosowane w GIS,
a w szczególnoœci Arc/Info, Surfer, Geotech, Intergraph, Earth-Vision lub inne.

III. DANE WYJŒCIOWE

§ 5.

MWGI opracowaæ nale¿y na podstawie istniej¹cych geologicznych materia³ów
archiwalnych oraz wyników obserwacji i badañ terenowych, a w szczególnoœci:

— archiwalnych wierceñ, dokumentacji geologicznych (dokumentacje:
geologiczno-in¿ynierskie, hydrogeologiczne i z³o¿owe), technicznych
badañ pod³o¿a, a tak¿e map w ró¿nych skalach; zestawienie podstawo-
wych map geologicznych podano w za³¹czniku 1;

— zdjêæ lotniczych i satelitarnych (opcja);

— wizji terenu;

— obserwacji procesów geologicznych (erozja, abrazja, akumulacja, ruchy
mas ziemnych, sufozja, zapadanie w lessach itp.);
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— pomiarów wód powierzchniowych i podziemnych oraz ich przejawów ze
specjalnym uwzglêdnieniem poziomu wody gruntowej;

— wywiadów w terenie dotycz¹cych zasiêgu wód powodziowych, maksymal-
nego stanu wód gruntowych oraz przyczyn uszkodzenia obiektów budowla-
nych oraz przebiegu naturalnych i sztucznie wywo³anych procesów geody-
namicznych;

— banku danych HYDRO, banku danych surowcowych MIDAS, banku da-
nych OCHRONA PRZYRODY.

Dane i informacje znajduj¹ siê w archiwach: Pañstwowego Instytutu Geologicz-
nego, urzêdów wojewódzkich, gminnych oraz wojewódzkich inspektoratów ochrony
œrodowiska.

§ 6.

W oparciu o analizê wszystkich dostêpnych materia³ów archiwalnych i publi-
kacji dotycz¹cych obszaru gminy nale¿y:

— ustaliæ zagadnienia maj¹ce istotne znaczenie dla budownictwa, wymagaj¹ce
dodatkowych obserwacji w trakcie uzupe³niaj¹cych prac geologicznych;

— okreœliæ zakres zmiennoœci cech fizyczno-mechanicznych i ich zgodnoœæ z
wartoœciami przeciêtnymi;

— wstêpnie wyznaczyæ obszary dzia³ania procesów geodynamicznych;

— wstêpnie ustaliæ sposób przedstawienia treœci poszczególnych modu³ów i
warstw informacyjnych.

IV. TEMATYCZNY SYSTEM INFORMACJI
REGIONALNEJ (TSIR)

§ 7.

Podstaw¹ opracowania MWGI bêdzie „Tematyczny System Informacji Regio-
nalnej” (TSIR) sk³adaj¹cy siê z modu³ów: zarz¹dzania, infrastruktury, wód po-
wierzchniowych, atmosfery, geologiczno-in¿ynierskiego i sozologicznego.

Dla orientacji w ca³okszta³cie TSIR podane s¹ podstawowe warstwy informa-
cyjne modu³ów nie wchodz¹cych w ca³oœci w zakres MWGI: zarz¹dzania, infra-
struktury, wód powierzchniowych i atmosfery (patrz § 86).
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§ 8.

Modu³ zarz¹dzania. Wsk³ad tego modu³u wejd¹ m.in. warstwy informacyjne:

— granice administracyjne gmin (so³ectw);

— instytucje dzia³aj¹ce na terenie gminy;

— u¿ytkowanie terenów zabudowanych i niezabudowanych;

— rezerwa terenów inwestycyjnych;

— rodzaje w³asnoœci gruntów.

§ 9.

Modu³ infrastruktury. Wsk³ad tego modu³u wejd¹ m.in. warstwy informacyjne:

— u¿ytkowanie terenu i gleby;

— komunikacja drogowa, kolejowa, lotnicza, wodna;

— infrastruktura techniczna:

• sieæ wodoci¹gowa i sieæ kanalizacyjna,

• sieæ elektryczna,

• sieæ gazowa,

• sieæ telefoniczna,

• lokalizacja istniej¹cych oraz planowanych zak³adów przemys³owych
i rzemieœlniczych,

• lokalizacja istniej¹cej oraz planowanej zabudowy mieszkaniowej i za-
grodowej, a tak¿e obiektów kultu religijnego,

• stacje benzynowe,

• oczyszczalnie œcieków;

— turystyka:

• dane o mo¿liwoœciach noclegowych i wy¿ywieniowych,

• bazy sportów i wypoczynku,

• obiekty kulturalne, np. kino, biblioteka,

• szlaki turystyczne,

• pla¿e, miejsca wêdkowania itp.,

• osobliwoœci przyrodnicze,

• oœrodki zdrowia, apteki.
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§ 10.

Modu³ wód powierzchniowych. W sk³ad tego modu³u wejd¹ m.in. warstwy
informacyjne:

— klasy czystoœci wód;

— œredni przep³yw wód;

— zanieczyszczenia wód powierzchniowych, obszarowe i punktowe;

— obszary sezonowo zatapiane (czêstotliwoœæ);

— obszary podmok³e i zabagnione;

— obszary przesuszone w wyniku np. z³ej melioracji lub d³ugotrwa³ej eksplo-
atacji wód podziemnych;

— obszary zmeliorowane z g³ównymi rowami melioracyjnymi;

— sztuczne zbiorniki wód powierzchniowych, w tym tzw. ma³a retencja rolnicza.

§ 11.

Modu³ atmosfery. W sk³ad tego modu³u wejd¹ m.in. warstwy informacyjne:

— mikroklimat;

— zanieczyszczenie powietrza;

— ha³as, wibracja, zapachy;

— zagro¿enia radioaktywne, mikrobiologiczne;

— opady: œrednie roczne, miesiêczne, maksymalne itd.

§ 12.

Podstawowymi modu³ami przy tworzeniu MWGI dla gmin s¹: modu³ geolo-
giczno-in¿ynierski z zespo³ami warstw informacyjnych pod³o¿a budowlanego i
zaopatrzenia w wodê podziemn¹ (informacje hydrogeologiczne) oraz modu³ so-
zologiczny.

§ 13.

Modu³ geologiczno-in¿ynierski. W sk³ad tego modu³u wejd¹ dwa zespo³y
warstw informacyjnych.
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Zespó³ warstw informacyjnych pod³o¿a budowlanego

1. Morfologia powierzchni (podzia³ geomorfologiczny i/lub spadki terenu).

2. Grunty przypowierzchniowe (g³êbokoœæ 1,0 m lub 1,5 m, zale¿nie od g³êboko-
œci przemarzania).

3. Grunty pod³o¿a budowlanego (jednostki litogenetyczne) dla obszarów inwestycyj-
nych na g³êbokoœci 2,0 i 4,0 m i inne, zale¿nie od przewidywanej zabudowy.

4. Rzêdna lub g³êbokoœæ wystêpowania wody gruntowej (hydroizohipsy lub/i hy-
droizobaty):

— stany: œredni, maksymalny i minimalny oraz amplituda wahañ,

— agresywnoœæ wody gruntowej wzglêdem betonu i stali.

5. Zagro¿enia geologiczne:

— czynne, uspokojone, potencjalne obszary osuwiskowe,

— kras gipsowy lub wapienny,

— strefa klifu i krawêdzi erozyjnych,

— deformacje glacitektoniczne,

— grunty zapadowe,

— dna dolin i obszary zalewowe,

— obszary bagienno-zastoiskowe,

— obszary zmienione (np. ska¿one chemicznie, zajête pod sk³adowiska),

— szkody górnicze i budowlane.

6. WskaŸniki noœnoœci pod³o¿a budowlanego.

7. Z³o¿a surowców budowlanych (miejscowe).

8. Przydatnoœæ budowlana pod³o¿a gruntowego.

Zespó³ warstw informacyjnych zaopatrzenia w wodê podziemn¹ (informacje

hydrogeologiczne)

1. Piêtra u¿ytkowe:

— obszary wystêpowania,

— jakoœæ wód (mineralizacja, jony ponadnormatywne, temperatura itp.),
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— mi¹¿szoœæ (g³êbokoœæ stropu, sp¹gu),

— wydajnoœæ typowego otworu.

2. Modu³ zasobów dyspozycyjnych poszczególnych piêter u¿ytkowych.

3. Izolacja wód u¿ytkowych.

4. Leje depresyjne.

5. Stopieñ udokumentowania zasobów wód podziemnych.

§ 14.

Modu³ sozologiczny. W sk³ad tego modu³u wejd¹ nastêpuj¹ce warstwy informa-
cyjne:

— ogniska istniej¹cych i potencjalnych zanieczyszczeñ gleb, gruntów i ska³, wód
powierzchniowych, powietrza atmosferycznego (zasiêgi oddzia³ywañ);

— zanieczyszczenia gleb i gruntów (rodzaj zanieczyszczeñ, stopieñ i zasiêg);

— obszary prawnie chronione (parki narodowe, parki krajobrazowe, rezerwa-
ty, gleby i in.);

— gleby chronione, obszary leœne;

— obiekty zabytkowe i pomniki przyrody;

— zagro¿enia jakoœci wód podziemnych (zasolenie ascenzyjne, odmorskie, za-
nieczyszczenia odpowierzchniowe, obszarowe i punktowe);

— strefy ochrony sanitarnej ujêæ wód podziemnych;

— dewastacja gleby (przesuszenie, podtopienie, zasolenie, mechaniczna de-
gradacja itp.);

— erozja gleb (podzia³, intensywnoœæ);

— zanieczyszczenia geochemiczne osadów (rodzaje, stopieñ);

— sk³adowiska odpadów jako zwa³owiska, stawy osadowe i wysypiska komu-
nalne (rodzaje, wysokoœæ, kubatura, zagospodarowanie);

— zwa³owiska gruntów antropogenicznych, np. pochodz¹cych z nadk³adu ko-
palni odkrywkowych;

— rekultywacja obszarów zdegradowanych, w tym wyrobisk i sk³adowisk
(sposób, stopieñ zaawansowania, zasiêg);

—zasiêgiprzestrzennepowtarzaj¹cychsiêklêsk¿ywio³owych(rodzaj,czêstotliwoœæ).
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V. DOK£ADNOŒÆ MAPY

§ 15.

Treœæ poszczególnych map (warstwy informacyjne i tematy informacyjne), za-
le¿nie od potrzeb, przedstawiana jest z ró¿n¹ dok³adnoœci¹. Wydzieliæ tu nale¿y
dwa skrajne typy map:

— zjawisk powierzchniowych o mo¿liwoœci ci¹g³ych obserwacji; dana cecha po-
wierzchniowa wystêpuje w sposób ci¹g³y i dostêpna jest dla bezpoœrednich wi-
zualnych obserwacji i pomiarów; do tego typu zaliczamy mapy granic jedno-
stek geomorfologicznych, obszarów leœnych, wód powierzchniowych, ³¹k,
gruntów ornych itp.;

— zjawisk wg³êbnych, które wyznaczyæ mo¿emy drog¹ punktowego okreœlenia
danej cechy, najczêœciej na podstawie wyników uzyskanych z ró¿nego typu
sondowañ, wierceñ itp.; do tego typu zaliczamy mapy wystêpowania wody
gruntowej, mi¹¿szoœci lub wilgotnoœci gruntów, stopnia zagêszczenia pod³o¿a
budowlanego itp.

Mapy obu typów nale¿y uzupe³niæ przekrojami geologiczno-in¿ynierskimi.

§ 16.

Opracowaniem tematycznym obszarowym jest dokumentacja, studium lub
ekspertyza dotycz¹ca treœci warstwy informacyjnej przedstawionej na obszarze
zlokalizowanym na mapie.

§ 17.

Dla opracowañ tematycznych obszarowych znajduj¹cych siê w bazie danych
nale¿y podaæ:

— numer kolejny na mapie dokumentacyjnej;

— numer kolejny i nazwê instytucji przechowuj¹cej;

— wykonawcê (autor i instytucja) oraz rok opracowania;

— zakres dokumentacji i granice przestrzenne opracowania.
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§ 18.

Punktem dokumentacyjnym jest zlokalizowane na mapie miejsce w terenie, w
którym dokonano obserwacji, rejestracji lub pomiaru procesów, faktów lub zja-
wisk odpowiadaj¹cych treœci¹ danej warstwie informacyjnej. Punktami doku-
mentacyjnymi mog¹ byæ w zale¿noœci od treœci mapy: otwór, odkrywka, szybik,
g³êbokoœæ wody gruntowej, miejsce okreœlenia rodzaju surowca naturalnego,
miejsce okreœlenia chemizmu wody lub gruntu itp.

§ 19.

Punkty dokumentacyjne dziel¹ siê na podstawowe i pomocnicze. Podstawo-
wym jest punkt, w którym stwierdzono bezpoœrednio i udokumentowano treœæ
przedstawian¹ na danej mapie. Pomocniczym jest punkt, w którym nie stwierdzo-
no bezpoœrednio treœci przedstawianej na mapie, jednak jego uwzglêdnienie po-
œrednio wp³ywa na sposób jej interpretacji. Ka¿dy punkt dokumentacyjny nale¿y
wprowadziæ do bazy danych z nastêpuj¹cym opisem:

— numer kolejny;

— autor i instytucja oraz rok wykonania (w wymaganych przypadkach daty,
godziny itp.);

— charakterystyka treœci warstwy informacyjnej.

§ 20.

Dok³adnoœæ merytoryczna mapy zale¿y od gêstoœci punktów dokumentacyj-
nych wyra¿onej ich liczb¹ przypadaj¹c¹ na 1 km2 (tab. 1).

W przypadku niespe³nienia powy¿szych warunków nale¿y umieœciæ informa-
cjê, np.: „treœæ mapy, któr¹ przedstawiono na podk³adzie 1:10 000 odpowiada
dok³adnoœci¹ skali 1:50 000”. Poniewa¿ komputerowy wydruk map zezwala na ich
transformacjê do dowolnej skali, okreœlenie dok³adnoœci merytorycznej musi byæ
zaznaczone, jeœli interpretacja mapy ma byæ racjonalna.

§ 21.

Podana w tabeli 1 dok³adnoœæ merytoryczna odwzorowania kartograficznego
w zale¿noœci od gêstoœci punktów dokumentacyjnych odnosi siê do drugiego typu
map — zjawisk wg³êbnych (patrz § 15), o punktowej mo¿liwoœci definiowania
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cechy, i dotyczy najczêœciej wystêpuj¹cych warunków. Przy okreœlaniu liczby
punktów dokumentacyjnych przypadaj¹cych na 1 km2 nale¿y uwzglêdniaæ tak¿e
charakter mierzonego parametru. Dla atrybutów wystêpuj¹cych w sposób mono-
tonny na du¿ych obszarach (np. dla mapy hydroizohips wód podziemnych wystê-
puj¹cych na rozleg³ych tarasach rzecznych) mo¿na odpowiednio zmniejszyæ gê-
stoœæ punktów dokumentacyjnych.

§ 22.

Podczas planowania liczby punktów dokumentacyjnych nale¿y uwzglêdniaæ
przede wszystkim przeznaczenie obszarów. I tak, na obszarach chronionych gleb
wysokiej klasy, chronionych obiektów kulturowych i przyrody nieo¿ywionej na-
le¿y przewidzieæ minimalne zagêszczenie punktów rozpoznania p³ytkiej geologii
i g³êbokoœci wystêpowania wód gruntowych. To minimalne rozpoznanie warun-
ków geologiczno-in¿ynierskich ma na celu tylko orientacyjne ich przedstawienie,
które bêdzie jednak przydatne do podejmowania decyzji o rozbudowie infrastruk-
tury podziemnej w gminie, lub doraŸnych decyzji w przypadku wyst¹pienia lo-
kalnej awarii, np. ska¿enia gruntów lub wód gruntowych.
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Tabela 1

Wymagana gêstoœæ punktów dokumentacyjnych w zale¿noœci
od skali mapy i stopnia z³o¿onoœci budowy geologicznej terenu

Skala mapy
Budowa

geologiczna
Liczba punktów

na 1 km2

Odleg³oœæ
miêdzy

punktami w
terenie, w m

Odleg³oœæ
miêdzy

punktami na
mapie, w cm

1:50 000
prosta

z³o¿ona

2,5

9

640

340

1,3

0,7

1:25 000
prosta

z³o¿ona

6

22

410

220

1,6

0,9

1:10 000 prosta

z³o¿ona

20

82

225

110

2,3

1,1

1:5 000 prosta

z³o¿ona

50

235

145

65

2,9

1,3



Najwiêksz¹ liczbê punktów dokumentacyjnych nale¿y wykonywaæ na obsza-
rach zarezerwowanych pod przysz³e inwestycje.

W skrajnym przypadku podstawowe mapy tematyczne mo¿na wykonaæ na pod-
stawie analizy dostêpnych danych archiwalnych, jak: wiercenia, badania chemizmu
wód, pomiary uzupe³nione reinterpretacj¹ szczegó³owych map w skali 1:50 000
(geologicznej, hydrogeologicznej i geologiczno-gospodarczej — patrz za³. 1).

§ 23.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e dok³adnoœæ mapy geologiczno-in¿ynierskiej nie zale¿y
od skali u¿ytego podk³adu topograficznego, ale od gêstoœci danych przypa-
daj¹cych na jednostkê powierzchni mapy odpowiadaj¹cej 1 km2 w terenie.

W tabeli 1 podano liczby punktów dokumentacyjnych przypadaj¹cych na
1 km2 danej skali map. Koszty pe³nego udokumentowania map 1:10 000 s¹ wyso-
kie i najczêœciej przekraczaj¹ mo¿liwoœci finansowe gmin.

§ 24.

Liczbê punktów dokumentacyjnych na 1 km2 mo¿na ograniczyæ stosuj¹c dwa
sposoby:

— pierwszy polega na wnikliwej analizie dostêpnych materia³ów archiwal-
nych, a szczególnie map geologicznych, na tle dok³adnej mapy topograficz-
nej oraz zdjêæ lotniczych i ewentualnie satelitarnych; polega on na uszcze-
gó³owieniu przebiegu granic geologicznych w oparciu o analizê wyraŸnie
zaznaczaj¹cych siê na mapach topograficznych granic morfologicznych, z
wykorzystaniem geologicznej fotointerpretacji,

— drugi polega na podwy¿szeniu stopnia generalizacji zastosowanych wydzie-
leñ geologiczno-in¿ynierskich przez uœrednienie w³aœciwoœci fizycznych
poszczególnych gruntów (za³. 2).

VI. WYKORZYSTANIE ZDJÊÆ LOTNICZYCH
I SATELITARNYCH

§ 25.

Analiza zdjêæ lotniczych i satelitarnych stanowi jeden z etapów przygotowaw-
czych do wizji terenowej i terenowych badañ geologicznych.
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§ 26.

Fotointerpretacjê wstêpn¹ zdjêæ wykonuje siê w celu racjonalnego zaprojekto-
wania prac i robót geologicznych. Pozwala ona ograniczyæ zakres i skróciæ czas
badañ terenowych, oraz zwiêkszyæ dok³adnoœæ merytoryczn¹ mapy.

§ 27.

Celem fotointerpretacji wstêpnej jest szybkie zorientowanie siê w ogólnej bu-
dowie geologicznej i stopniu jej skomplikowania, ocena odkrycia geologicznego
terenu przez wyszukanie i naniesienie na mapê (ortofoto) naturalnych i sztucz-
nych ods³oniêæ, a tak¿e dostêpnoœci terenu, przede wszystkim ze wzglêdu na ro-
œlinnoœæ i urozmaicon¹ morfologiê. Na tej podstawie ustala siê projekt poruszania
po terenie przy u¿yciu œrodków transportu i pieszo podczas wizji terenowej.

§ 28.

Wstêpna analiza zdjêæ stereoskopowych zezwala na nastêpuj¹ce sklasyfiko-
wanie obszarów u³atwiaj¹ce projektowanie badañ geologiczno-in¿ynierskich:

— obszary, na których elementy budowy geologicznej s¹ bardzo s³abo czytelne
i wymagaj¹ pe³nego udokumentowania terenowego;

— obszary, na których tylko niektóre elementy budowy geologicznej s¹ czytel-
ne i wymagaæ bêd¹ ograniczonego udokumentowania granic geologicznych
podczas kartowania;

— obszary, na których budowa geologiczna jest ³atwo czytelna i kartowanie
ograniczy siê do wykonania kontrolnych punktów dokumentacyjnych.

§ 29.

Po fotointerpretacji wstêpnej nastêpuje wizja terenu i pe³ne zebranie mate-
ria³ów archiwalnych, a na ich podstawie fotointerpretacja szczegó³owa, bêd¹ca
wa¿n¹ czynnoœci¹ podczas kartowania. Pozwala ona wydzieliæ jednostki geolo-
giczne w oparciu o takie elementy rozpoznawcze, jak: fototon (intensywnoœæ sza-
roœci), morfologia, roœlinnoœæ i tekstura. Wszystkie punkty dokumentacyjne, fak-
ty i zjawiska geologiczne nanosi siê w terenie na stereogramy, a nastêpnie na je-
den wspólny podk³ad topograficzny (patrz § 3).
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§ 30.

Sporz¹dzenie MWGI przy wykorzystaniu numerycznego modelu powierzchni
terenu (DTM) zezwala na zastosowanie odpowiednich programów aplikacyjnych
w procesie automatycznego projektowania in¿ynierskiego inwestycji.

§ 31.

Podstaw¹ wykonania modelu DTM mog¹ byæ poddane odpowiedniej obróbce
komputerowej zdjêcia lotnicze lub satelitarne, albo mapy topograficzne 1:10 000
i opracowane w oparciu o nie modele w postaci sieci nieregularnych trójk¹tów
(TIN) oraz macierzy kwadratów (GRID) z przyporz¹dkowanymi wartoœciami
rzêdnej terenu. Wêz³y trójk¹tów reprezentuj¹ rzêdne terenu, natomiast nachylenie
powierzchni trójk¹tów odzwierciedla azymut i nachylenie powierzchni terenu.

Powy¿szy model DTM zapisany jako TIN oraz GRID pozwala na opracowanie do-
datkowych map:

— spadków;
— kierunków nachylenia zboczy;
— cieniowania rzeŸby terenu;
— sieci hydrograficznej.

§ 32.

Numeryczny model powierzchni terenu stanowi Ÿród³o informacji w proce-
sie kartowania geologiczno-in¿ynierskiego i zdecydowanie u³atwia rozpozna-
nie wielu form geomorfologicznych trudnych do uchwycenia w terenie. Po-
nadto, ju¿ na etapie prac kameralnych pozwala na weryfikacjê przebiegu gra-
nic poszczególnych wydzieleñ. Model ten umo¿liwia:

— bezpoœrednie przeniesienie na jeden podk³ad topograficzny wyników geolo-
gicznych badañ terenowych i analizy zdjêæ lotniczych oraz satelitarnych;

— interpretacjê i weryfikacjê przebiegu granic geologicznych w oparciu o
zwi¹zki z geomorfologi¹ (mo¿na to robiæ bez porównania dok³adniej i szyb-
ciej ni¿ za pomoc¹ metod tradycyjnych);

— niezwykle dok³adne i ³atwe opracowanie mapy spadków i zagadnieñ zwi¹za-
nych z niektórymi procesami geodynamicznymi;

— analizê wielu zagadnieñ morfologicznych, niezbêdn¹ np. dla: wyznaczania
zlewni, obszarów o ró¿nych spadkach terenu, opracowania profilów i przekro-
jów przez teren;
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— modelowanie niektórych rodzajów robót ziemnych (projektowanie w ró¿-
nych wariantach wykopów, nasypów i ich skarp z równoczesnym bilanso-
waniem mas ziemnych);

— wykreœlanie fragmentów obszaru w dowolnych skalach;

— dokumentowanie postêpu robót, opracowanie modeli ró¿nicowych i inwen-
taryzacji powykonawczej;

— zastosowanie niezwykle efektywnych i przemawiaj¹cych do odbiorcy
metod wizualizacji danych; mo¿na tworzyæ wszelkiego rodzaju mapy
cieniowane analitycznie oraz rzuty aksonometryczne, mo¿liwa jest ró-
wnie¿ realizacja tzw. rzeczywistoœci wirtualnej (np. symulacja lotu nad
trójwymiarow¹ powierzchni¹ terenu w czasie rzeczywistym).

VII. WIZJA TERENU

§ 33.

Wizji terenu dokonuje siê po analizie materia³ów archiwalnych i po wykona-
niu wstêpnej analizy zdjêæ lotniczych (ewentualnie satelitarnych).

§ 34.

Celem wizji terenu jest:

— weryfikacja i uaktualnienie danych archiwalnych;

— sprawdzenie poprawnoœci wstêpnej fotointerpretacji i jej aktualizacja (uzu-
pe³nienie stereogramów);

— ustalenie morfologii terenu badañ i zgodnoœci z dostêpnymi mapami geode-
zyjnymi;

— rejestracja ods³oniêæ naturalnych i sztucznych;

— wstêpne okreœlenie nasilenia, przebiegu i rozmiarów zjawisk geodynamicz-
nych (osuwiska, kras, erozja, abrazja, sufozja itp.);

— analiza obecnoœci wód powierzchniowych, ustalenie maksymalnego zasiê-
gu wód powodziowych w dolinach;

— ustalenie ogólnych warunków hydrogeologicznych (g³êbokoœæ do wody grun-
towej w zale¿noœci od morfologii, wp³yw wód powierzchniowych na wody
gruntowe, maksymalne stany wody gruntowej na podstawie wywiadów);
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— ustalenie stopnia zagospodarowania terenu i stanu istniej¹cych budowli
(przyczyny uszkodzeñ, rodzaj i rozmiar uszkodzeñ, rodzaj konstrukcji, wy-
miary, sposób posadowienia, zawodnienie pomieszczeñ podziemnych itp.);

— analiza odkszta³ceñ powierzchni terenu zwi¹zanych ze szkodami górniczymi;

— sprawdzenie, czy teren podlega ochronie w zwi¹zku z ustaw¹ o ochronie
dóbr kultury i o muzeach oraz z ustaw¹ o ochronie przyrody;

— sprawdzenie poprawnoœci lokalizacji planowanych wyrobisk badawczych
ze wzglêdu na dostêpnoœæ terenu (przebieg linii energetycznych, ruro-
ci¹gów i innych elementów infrastruktury) oraz wp³ywu na œrodowisko.

§ 35.

W przypadku kartowania geologiczno-in¿ynierskiego z robotami geologicz-
nymi (szybiki, wykopy badawcze, wiercenia, sondy penetracyjne, statyczne lub
dynamiczne) wizja terenu stanowi podstawê merytoryczn¹ projektu prac geolo-
gicznych. Nale¿y d¹¿yæ do tego, aby podczas wizji terenowej wykonywany by³
jeden pomiar stanów wód gruntowych.

§ 36.

W przypadku sporz¹dzania MWGI bez robót geologicznych nale¿y d¹¿yæ do
wykonania dwu pomiarów stanów wód gruntowych maj¹cych du¿e znaczenie
zarówno dla budownictwa, rolnictwa, zaopatrzenia w wodê, jak równie¿ dla
ochrony œrodowiska. Wizjê terenu nale¿y prowadziæ szczególnie dok³adnie jeœli nie
jest przewidziane kartowanie geologiczno-in¿ynierskie.

VIII. PRACE TERENOWE

A. Kartowanie geologiczno-in¿ynierskie

§ 37.

Do kartowania geologiczno-in¿ynierskiego stosowane s¹ podk³ady topogra-
ficzne wymienione w § 3. Podk³ady te powinny byæ identyczne z cyfrowymi
podk³adami, które pos³u¿¹ do opracowania map tematycznych i syntetycznych.
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§ 38.

Kartowanie geologiczno-in¿ynierskie obejmuje nastêpuj¹ce czynnoœci:

— lokalizowanie, opis, rysunek lub zdjêcie fotograficzne powierzchniowych
punktów dokumentacyjnych — ods³oniêcia, wysiêki wód itp.;

— wyznaczanie granic geologicznych (w nawi¹zaniu do szczegó³owej fotoin-
terpretacji stereogramów lub ortofotomapy);

— pomiary biegu i upadu warstw oraz kierunków spêkañ;

— lokalizowanie, opis, rysunek lub zdjêcie fotograficzne form geomorfolo-
gicznych, z uwzglêdnieniem zaburzeñ powierzchni terenu;

— lokalizowanie, opis i wykonanie szkiców form geodynamicznych (kras,
osuwiska, osiadanie zapadowe w lessach, sufozja, erozja, abrazja itp.);

— uszczegó³awianie w miarê potrzeby obserwacji z wizji terenowej, dotycz¹cych:

• lokalizowania zasiêgów stanów powodziowych,

• lokalizowania przejawów wód gruntowych (pomiary studni wraz z wy-
wiadem o stanach ekstremalnych, Ÿród³a, wysiêki, zawodnienia itp.),

• lokalizowania szkód budowlanych (opis, szkice i zdjêcia fotograficzne).

B. Pomiary poziomu wód gruntowych

§ 39.

Dla okreœlenia przydatnoœci budowlanej pod³o¿a podstawowe znaczenie ma
g³êbokoœæ wystêpowania oraz jakoœæ pierwszego poziomu wody podziemnej
czyli wody gruntowej.

§ 40.

G³êbokoœæ wystêpowania pierwszego poziomu wody podziemnej okreœlamy
na podstawie:

— bezpoœrednich pomiarów wody w studniach i Ÿród³ach;

— notowañ w wierceniach archiwalnych i wykonanych w ramach prac tereno-
wych przy sporz¹dzaniu MWGI dla danej gminy;

— obserwacji stacjonarnych wód podziemnych IMGW oraz PIG;
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— analizy dostêpnych map hydrogeologicznych, zdjêæ lotniczych i satelitar-
nych, map topograficznych itp.

Maksymalny poziom wody gruntowej, decyduj¹cy o g³êbokoœci podpiwniczania
budynków lub o warunkach czasowego/sta³ego odwodnienia, nale¿y okreœlaæ na pod-
stawie wywiadów o wahaniach wód w studniach, a na tarasach zalewowych i œrednich,
przy uwzglêdnieniu stanów ekstremalnych w ciekach powierzchniowych.
Agresywnoœæ wody oznacza siê wykorzystuj¹c dane zawarte w archiwalnych do-
kumentacjach geologiczno-in¿ynierskich lub na podstawie specjalnie wykonanych
badañ.

C. Wyrobiska badawcze

§ 41.

Wyrobiska badawcze wykonywane s¹ w celu okreœlenia budowy geologicznej
strefy przypowierzchniowej i przeprowadzenia w nich badañ wybranych cech
gruntów i ska³.

§ 42.

Materia³ uzyskany z wyrobisk badawczych wykorzystuje siê do:

— wydzielania odmiennych litologicznie warstw gruntów;

— okreœlania mi¹¿szoœci zwietrzeliny (profile wietrzeniowe gruntów i ska³);

— ustalania granic miêdzy jednostkami litogenetycznymi;

— pobierania próbek gruntów i ska³ do badañ laboratoryjnych;

— badañ w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych gruntów i ska³.

§ 43.

Wyrobiska badawcze dziel¹ siê na:

— otwory wiertnicze rêczne lub mechaniczne, o zró¿nicowanych œrednicach i
g³êbokoœciach, s³u¿¹ce do rozpoznania elementów budowy geologicznej,
w³aœciwoœci gruntów i ska³, okreœlenia poziomów wód podziemnych, po-
brania próbek gruntów i ska³ oraz wody;
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— sondy penetracyjne (p³ytkie otwory ma³oœrednicowe wiercone rêcznie lub
mechanicznie, najczêœciej nierurowane) wykonywane w celu rozpoznania
rodzaju i okreœlenia w³aœciwoœci gruntów w strefie 4,0–6,0 m ppt.;

— szybiki i wkopy, wykonywane w celu rozpoznania elementów budowy geo-
logicznej strefy przypowierzchniowej.

D. Badania geofizyczne

§ 44.

Badania geofizyczne stosuje siê w uzasadnionych przypadkach do rozpozna-
nia terenów przewidzianych pod zabudowê. Metody geoelektryczne pozwalaj¹
okreœliæ rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ warstw, uœciœliæ interpretacjê geologiczn¹
pomiêdzy wierceniami, okreœliæ korozyjnoœæ gruntów w stosunku do komunal-
nych sieci podziemnych i wyznaczyæ niektóre cechy gruntów. Metoda sejsmiki
in¿ynierskiej i metoda georadarowa umo¿liwiaj¹ okreœlenie mi¹¿szoœci warstw,
strefy zwietrzelin i innych elementów.

Badania geofizyczne s¹ szczególnie przydatne do ogólnego rozpoznania prze-
biegu warstw na terenach s³abo udokumentowanych.

E. Badania in situ

§ 45.

Sondowania dynamiczne i statyczne nale¿y stosowaæ do:

— okreœlania stanu rodzimych gruntów niespoistych i spoistych oraz gruntów
antropogenicznych;

— oceny jednorodnoœci pod³o¿a gruntowego;

— ustalania granic pomiêdzy gruntem rodzimym a gruntem antropogenicznym.

W badaniach dokumentacyjnych dla wykonania MWGI najbardziej przydatne
s¹: dynamiczna sonda lekka (SD-10), sonda wciskana (CPT), mechaniczna sonda
wkrêcana (ST) i sonda obrotowa (VT).

W szczególnych przypadkach, w ramach badañ in situ, nale¿y okreœlaæ war-
toœæ wspó³czynnika filtracji stosuj¹c ró¿ne metody.
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§ 46.

Badania makroskopowe gruntów i ska³ in situ wykonuje siê w warunkach po-
lowych; stanowi¹ one podstawê opisu wyrobisk badawczych.

Analiza makroskopowa gruntów obejmuje oznaczanie nastêpuj¹cych cech: ro-
dzaju, stanu, wilgotnoœci, barwy, zawartoœci wêglanu wapnia i czêœci organicz-
nych. W celu zwiêkszenia obiektywnoœci oznaczeñ wskazane jest u¿ywanie pro-
stych przyrz¹dów, np. penetrometru t³oczkowego i œcinarki obrotowej.

Podczas makroskopowego badania ska³ oznacza siê: rodzaj, strukturê i tekstu-
rê, ogólny sk³ad mineralny, zawartoœæ wêglanu wapnia, twardoœæ, barwê, stopieñ
zwietrzenia i spêkania.

F. Pobieranie próbek gruntu i wody

§ 47.

Próbki gruntu i wody do badañ laboratoryjnych musz¹ byæ pobierane, pakowa-
ne, przechowywane i transportowane zgodnie z obowi¹zuj¹cymi normatywami.

Z terenów przewidzianych do zabudowy próbki wody nale¿y pobieraæ z g³êbo-
koœci odpowiadaj¹cej projektowanym posadowieniom obiektów. Celem badañ,
zale¿nie od potrzeb, bêdzie okreœlenie stopnia agresywnoœci wody wzglêdem be-
tonu, a w szczególnych przypadkach wzglêdem stali.

§ 48.

Próbki wody dla ustalenia jej sk³adu chemicznego i stopnia agresywnoœci
wzglêdem betonu mo¿na pobieraæ próbnikiem przedstawionym w odpowiednich
normach (patrz za³. 6). Wskazane jest pobieranie próbek do dwóch naczyñ o po-
jemnoœci 1,0 i 0,5 litra. Woda w naczyniu pierwszym u¿ywana jest do zbadania
pH, twardoœci oraz zawartoœci siarczanu magnezu, natomiast na wodzie z drugie-
go naczynia wykonuje siê oznaczenia zawartoœci agresywnego dwutlenku wêgla.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e podczas pobierania próbki wody na agresywnoœæ, do naczy-
nia wsypuje siê 2–3 gramów drobno sproszkowanego marmuru, który wi¹¿e wol-
ny CO2. Na podstawie uzyskanych wyników, rodzaj agresywnoœci wody wzglê-
dem betonu ustala siê wg normy PN-80/B-01800.
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IX. BADANIA LABORATORYJNE PRÓBEK
GRUNTU I WODY

§ 49.

Badania laboratoryjne wykonuje siê w celu weryfikacji wyników badañ tere-
nowych oraz ustalenia wybranych parametrów gruntu i wody. Dla sporz¹dzania
MWGI, zakres badañ i prac mo¿na ograniczyæ do podstawowych parametrów
identyfikacyjnych oraz do oznaczenia tzw. cech wiod¹cych, na podstawie których
z zale¿noœci korelacyjnych (np. wg normy PN-81/B-03020) mo¿na wyznaczyæ
okreœlone parametry (za³. 3). Jako cechy wiod¹ce dla gruntów przyjmuje siê:

— sk³ad granulometryczny;

— zawartoœæ czêœci organicznych (dla gruntów organicznych) — Iom;

— stopieñ plastycznoœci (dla gruntów spoistych) — IL;

— stopieñ zagêszczenia (dla gruntów sypkich) — ID;

dodatkowo, w przypadku gruntów spoistych, na podstawie wieku i warunków ich
powstania, nale¿y zaklasyfikowaæ je do jednej z czterech grup (PN-81/B-03020):

A — grunty spoiste morenowe skonsolidowane;

B — inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe nie-
skonsolidowane;

C — inne grunty spoiste nieskonsolidowane;

D — i³y, niezale¿nie od ich wieku i genezy.

§ 50.

Celowe jest pobieranie do badañ laboratoryjnych nastêpuj¹cych rodzajów pró-
bek gruntu:

NU — o naturalnym uziarnieniu;

NW — o naturalnej wilgotnoœci;

NNS — o nienaruszonej strukturze (przy u¿yciu specjalnych próbników).

Próbki NNS mo¿na pobieraæ: w otworze wiertniczym przyrz¹dem zalecanym
przez PN-74/B-04452 lub próbnikami NENZI, SHELBY, w wykopie lub szurfie
— przy u¿yciu odpowiednich pierœcieni (PN-88/B-04481).
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§ 51.

W laboratorium, w ka¿dym przypadku, nale¿y wykonaæ ponowny makrosko-
powy opis próbek przy typowaniu ich do badañ. Podczas badañ makroskopowych
celowe jest wykonanie prostych oznaczeñ penetrometrem t³oczkowym oraz œci-
nark¹ obrotow¹. W wyniku takich badañ uzyskujemy, w sposób obiektywny,
wskaŸnikowe wartoœci oporu gruntu na wciskanie penetrometru i oporu gruntu na
œcinanie w przypadku stosowania œcinarki. Badania laboratoryjne ograniczyæ
mo¿na do niezbêdnych parametrów pozwalaj¹cych na ustalenie (obliczenie)
g³ównych cech wiod¹cych dla gruntów: spoistych — ILi sypkich — ID. Inne para-
metry gruntów mo¿na okreœlaæ na drodze poœredniej.

§ 52.

Wspó³czynnik filtracji k mo¿na ustaliæ na podstawie uziarnienia gruntu oraz
jego porowatoœci i obliczyæ stosuj¹c wzory: Slichtera, amerykañski i in., a tak¿e w
wyniku oznaczeñ bezpoœrednich, np. w rurce Kamieñskiego.

§ 53.

Wykorzystuj¹c takie parametry jak zawartoœæ frakcji i³owej, aktywnoœæ Skem-
ptona i wskaŸnik plastycznoœci mo¿na okreœliæ potencjaln¹ ekspansywnoœæ grun-
tów stosuj¹c nomogramy: Van der Merwe, Seeda, Vijayveringa i Ghazzaly oraz
Chena (B. Grabowska-Olszewska, R. Kaczyñski, 1994). Parametry odkszta³cal-
noœci i wytrzyma³oœci na œcinanie mo¿na wyznaczyæ wg zale¿noœci podanych w
normie PN-81/B-03020.

Zakres badañ laboratoryjnych próbek gruntu i wody przy sporz¹dzaniu MWGI

podano w za³¹czniku 3. Oznaczenia dokonywaæ nale¿y w zale¿noœci od potrzeb.
Jako podstawowe nale¿y uznaæ badania: makroskopowe, sk³adu granulometrycz-
nego oraz zawartoœci czêœci organicznych.

X. MODU£OWY UK£AD TREŒCI MAP

A. Modu³ infrastruktury

§ 54.

Celem opracowania tego modu³u jest stworzenie mo¿liwoœci rozpatrywania
warunków geologiczno-in¿ynierskich na tle obecnego i planowanego sposobu
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zagospodarowania i u¿ytkowania terenu, bonitacji gleb, gospodarki wodno-œcie-
kowej i odpadami oraz infrastruktury energetycznej.

§ 55.

Modu³ infrastruktury sk³ada siê z nastêpuj¹cych warstw informacyjnych i te-
matów informacyjnych:

1. U¿ytkowanie terenu i gleby z podzia³em na:

— gleby chronione (klasy I–III),

— gleby œrednie (klasy IV),

— gleby s³abe (klasy V–VII),

— wody powierzchniowe,

— lasy,

— ³¹ki i pastwiska,

— nieu¿ytki,

— cmentarze,

— tereny urz¹dzeñ obs³ugi rolnictwa,

— wikliny lub zieleñ.

2. Komunikacja drogowa, kolejowa, lotnicza, wodna.

3. Obszary istniej¹cej i planowanej zabudowy z podzia³em na:

— zabudowê mieszkaniow¹,

— zabudowê zagrodow¹,

— tereny rzemios³a i us³ug,

— zabudowê przemys³ow¹,

— obiekty kultu religijnego.

4. Turystyka.

5. Granice gminy i so³ectw.

6. Sieæ wodoci¹gowa i sieæ kanalizacyjna.

7. Sieci gazowe.

8. Sieci elektroenergetyczne.
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9. Sieci telekomunikacyjne.

10. Stacje benzynowe.

11. Obiekty infrastruktury gminnej z podzia³em na:

— oczyszczalnie œcieków,

— przepompownie œcieków,

— stacje redukcji gazu,

— ujêcia wód i stacje uzdatniania,

— wysypiska œmieci.

B. Modu³ sozologiczny

§ 56.

Celem opracowania tego modu³u jest okreœlenie warunków zabudowy w na-
wi¹zaniu do istniej¹cych i projektowanych obszarów i obiektów chronionych oraz
zmian jakie zasz³y w œrodowisku w wyniku jego antropogenicznych przekszta³ceñ.

Chronione elementy przyrody, krajobrazu oraz zabytki kultury i inne uwa-
runkowania stanowi¹ bariery ograniczaj¹ce mo¿liwoœæ zagospodarowania da-
nego terenu.

§ 57.

Modu³ sozologiczny sk³ada siê z trzech zasadniczych warstw informacyjnych.

1. Obszary i obiekty chronione:

a. ze wzglêdu na wartoœci przyrodnicze, zgodnie z Ustaw¹ o ochronie przyrody
z dnia 16.10.1991 r. (Dz.U. Nr 114):

— parki narodowe i ich otuliny,

— rezerwaty przyrody,

— parki krajobrazowe i ich otuliny,

— obszary chronionego krajobrazu,

— pomniki przyrody o¿ywionej i nieo¿ywionej,

— u¿ytki ekologiczne, stanowiska dokumentacyjne przyrody nieo¿ywionej,

— zespo³y przyrodniczo-krajobrazowe;
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b. ze wzglêdu na znaczenie gospodarcze, zgodnie z Ustaw¹ o ochronie gruntów
rolnych i leœnych z dnia 03.02.1995 r. (Dz.U. Nr 16):

— gleby chronione klasy bonitacyjnej I–III i czêœciowo V,

— lasy ochronne i lasy gospodarcze, zgodnie z Ustaw¹ o ochronie gruntów
rolnych i leœnych z dnia 03.02.1995 r. (Dz.U. Nr 16) oraz Rozporz¹dze-
niem MOŒZNiL z dnia 25.08.1992 r. (Dz.U. Nr 67);

c. ze wzglêdu na walory kulturowe, zgodnie z Ustaw¹ o ochronie dóbr kultury i
o muzeach z dnia 15.02.1962 r. (Dz.U. Nr 10) oraz Ustaw¹ o zmianie ustawy
o ochronie dóbr kultury i o muzeach z dnia 19. 07. 1990 r. (Dz.U. Nr 56):

— parki dworskie i obiekty zabytkowe objête ochron¹ konserwatorsk¹,

— zabytki archeologiczne, stanowiska archeologiczne,

— zieleñ parkowa urz¹dzona,

— cmentarze.

2. Strefy ochrony sanitarnej, zgodnie z Rozporz¹dzeniem MOŒZNiL z dnia
5.11.1991 r., w sprawie zasad ustanawiania stref ochronnych Ÿróde³ i ujêæ wody
(Prawo wodne — Dz.U. Nr 116):

— strefy ochrony sanitarnej ujêæ wód podziemnych,

— strefy ochrony sanitarnej obiektów uci¹¿liwych, cmentarzy grzebalnych,
zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia
25.08.1959 r., w sprawie okreœlenia jakie tereny pod wzglêdem sanitar-
nym s¹ odpowiednie na cmentarze (Dz.U. Nr 52),

— sk³adowiska odpadów,

— oczyszczalnie œcieków.

3. Obszary degradacji powierzchniowej terenu i wg³êbnej gruntów oraz wód po-
wierzchniowych i podziemnych:

—obszaryzdegradowane,niezrekultywowane,zwi¹zanezeksploatacj¹kopalin,

— obszary zdegradowane, niezrekultywowane, zwi¹zane ze sk³adowaniem
odpadów (sk³adowanie mokre lub suche: podpoziomowe, nadpoziomo-
we, mieszane),

— strefy zanieczyszczeñ geochemicznych gleb i gruntów (rodzaj zanie-
czyszczeñ, stopieñ ska¿enia),

— obszary poeksploatacyjne, zrekultywowane ( sposób, zaawansowanie),

— ogniska zanieczyszczeñ gruntów i ska³, wód podziemnych i powierzchnio-
wych, powietrza atmosferycznego (zak³ady przemys³owe, sk³adowiska od-
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padów, magazyny paliw p³ynnych, stacje benzynowe, miejsca zrzutu œcie-
ków, oczyszczalnie œcieków, lokalne przepompownie œcieków),

— obszary erozji gleb,

— obszary zagro¿eñ klêskami ¿ywio³owymi.

C. Modu³ geologiczno-in¿ynierski

a. Warstwa informacyjna danych wyjœciowych
(dla map dokumentacyjnych)

§ 58.

Warstwa ta jest istotnym elementem opracowania i stanowi graficzne odzwiercie-
dlenie danych zawartych w bazie danych. Przedstawione s¹ w niej najistotniejsze dla
prac kartograficznych punkty badawcze zwi¹zane z wykonaniem robót geologicz-
nych i badañ oraz istniej¹ce ods³oniêcia naturalne i sztuczne, Ÿród³a, studnie itp.
Punkty te musz¹ byæ odpowiednio opisane, tak aby zapewniony by³ ³atwy dostêp do
danych podstawowych (karty dokumentacyjne, przekroje geologiczno-in¿ynierskie).

§ 59.

W warstwie tej nale¿y uwzglêdniæ nastêpuj¹ce punkty badawcze i dane:

— otwór wiertniczy,

— szybik,

— wkop,

— ods³oniêcie naturalne,

— sonda penetracyjna,

— punkty badañ in situ (sonda dynamiczna i statyczna, próbne obci¹¿enie, ba-
danie presjometryczne itp.),

— studnia kopana,

— studnia wiercona,

— piezometr,

— Ÿród³o,

— granice obszarów objêtych badaniami geologiczno-in¿ynierskimi i hydro-
geologicznymi,
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— kopalnia podziemna czynna (obszar, teren górniczy),

— kopalnia podziemna nieczynna,

— kopalnia otworowa czynna (obszar, teren górniczy),

— kopalnia otworowa nieczynna,

— kopalnia odkrywkowa czynna (obszar, teren górniczy),

— kopalnia odkrywkowa nieczynna,

— wyrobiska eksploatacyjne.

§ 60.

Warstwa informacyjna danych wyjœciowych wydrukowana ³¹cznie z pod-
k³adem topograficznym nazywa siê map¹ dokumentacyjn¹.

b. Warstwa informacyjna wystêpowania gruntów
w pod³o¿u budowlanym

§ 61.

W warstwie tej nale¿y umieœciæ dane dotycz¹ce:

— wystêpowania gruntów na g³êbokoœci 1,0 lub 1,5 m,

— wystêpowania gruntów na g³êbokoœci 2,0 i 4,0 m.

§ 62.

Warstwa informacyjna wystêpowania gruntów w pod³o¿u budowlanym mo¿e
byæ, w zale¿noœci od warunków geologicznych i potrzeb budowlanych, sporz¹dzana
dla innych ni¿ wymieniono g³êbokoœci. Informacje o typach gruntów powinny byæ
opracowane przy zastosowaniu kryterium litologicznego, zgodnie z klasyfikacj¹
gruntów budowlanych. W przypadku braku odpowiednich danych szczegó³owych
stosowaæ nale¿y generalizacjê wed³ug zasad podanych w za³¹czniku 2.

§ 63.

Do wydzieleñ gruntów na g³êbokoœci 2,0 m nale¿y dodaæ dane liczbowe infor-
muj¹ce o noœnoœci pod³o¿a, zgodnie z § 80.
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c. Warstwa informacyjna przydatnoœci budowlanej pod³o¿a

§ 64.

Opracowanie merytoryczne tej warstwy odbywa siê przez analizê:

— litologii i genezy,

— g³êbokoœci i wahañ wód gruntowych,

— dostêpnych szczegó³owych map geologiczno-in¿ynierskich,

— dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich, geotechnicznych itp., sporz¹dzonych
dla aktualnych i projektowanych inwestycji na danym terenie.

§ 65.

Na mapie przydatnoœci budowlanej pod³o¿a nale¿y wydzieliæ:

A Obszary niekorzystne dla budownictwa (nale¿y unikaæ lokalizacji
obiektów budowlanych)

A1 Obszar czynnych osuwisk i obrywów

A2 Obszar predysponowany osuwiskowo

A3 Obszar intensywnego krasu wapiennego lub gipsowego

A4 Strefa klifów i krawêdzi erozyjnych

B Obszary o ograniczonej przydatnoœci dla budownictwa

B1 Obszar o s³abym natê¿eniu form krasowych

B2 Obszar lessowy

B3 Obszar zalewowy

B4 Obszar bagienno-zastoiskowy

B5 Obszar wydmowy

B6 Obszar deformacji glacitektonicznych i wietrzeniowych

B7 Obszar fliszowy z przewag¹ i³o³upków

B8 Obszar piasków i ¿wirów z wod¹ gruntow¹ na g³êbokoœci 0,5–2,0 m

B9 Obszar gruntów spoistych z wod¹ gruntow¹ wystêpuj¹c¹ w przewar-
stwieniach na g³êbokoœci 0,5–2,0 m
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B10 Obszar wystêpowania szkód górniczych

B11 Obszar gruntów antropogenicznych

C Obszary o przeciêtnych warunkach budowlanych

C1 Obszar piasków i ¿wirów z wod¹ gruntow¹ na g³êbokoœci 2,0–5,0 m

C2 Obszar gruntów spoistych z wod¹ gruntow¹ wystêpuj¹c¹ w przewar-
stwieniach na g³êbokoœci 2,0–5,0 m

D Obszary o dobrych warunkach budowlanych

D1 Obszar ska³, z wyj¹tkiem fliszu, z przewag¹ i³o³upków

D2 Obszar piasków i ¿wirów z wod¹ gruntow¹ poni¿ej g³êbokoœci 5,0 m

D3 Obszar gruntów spoistych z wod¹ gruntow¹ wystêpuj¹c¹ w przewar-
stwieniach poni¿ej g³êbokoœci 5,0 m

§ 66.

Ka¿dy wydzielony na mapie obszar przydatnoœci budowlanej pod³o¿a powi-
nien byæ krótko scharakteryzowany, wed³ug nastêpuj¹cych zasad:

— rodzaj gruntów, geneza, wiek,

— intensywnoœæ procesów geologicznych szkodliwych dla budownictwa,

— g³êbokoœæ i wahania wód gruntowych,

— chemizm wód gruntowych (agresywnoœæ),

— parametry fizyczno-mechaniczne pod³o¿a,

— wskaŸniki noœnoœci pod³o¿a.

d. Warstwa informacyjna zagro¿eñ geologicznych

§ 67.

Zagro¿enia geologiczne to przede wszystkim ujemne, czêsto katastrofalne
skutki dzia³ania procesów geodynamicznych, takie jak: osuwiska, zapadliska kra-
sowe, niecki sufozyjne itp. Do zagro¿eñ geologicznych zaliczono te¿ wystêpowa-
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nie s³abych gruntów, okreœlonych form rzeŸby terenu (klify, krawêdzie erozyjne
itp.) oraz tereny zdewastowane dzia³alnoœci¹ cz³owieka, a przede wszystkim de-
formacje górnicze.

§ 68.

Mapê zagro¿eñ geologicznych nale¿y opracowaæ zgodnie z wytycznymi, któ-
re zawiera za³¹cznik 4.

e. Warstwa informacji hydrogeologicznych
(zaopatrzenia w wodê podziemn¹)

§ 69.

Celem opracowania tej warstwy, czyli mapy hydrogeologicznej, jest przedsta-
wienie informacji o g³êbokoœci i wahaniach wody gruntowej oraz o mo¿liwoœci
zaopatrzenia w wodê podziemn¹.

§ 70.

Warstwa informacji hydrogeologicznych (zaopatrzenia w wodê podziemn¹),
czyli mapa hydrogeologiczna, w zale¿noœci od potrzeb mo¿e siê sk³adaæ z kilku
tematów informacyjnych, dotycz¹cych:

— rzêdnej lub g³êbokoœci wody gruntowej (hydroizohipsy lub hydroizobaty) z
uwzglêdnieniem stanów maksymalnego i minimalnego lub amplitudy wahañ,

— wystêpowania piêter u¿ytkowych z uwzglêdnieniem granic, jakoœci wód,
mi¹¿szoœci i litologii warstwy wodonoœnej oraz wydajnoœci potencjalnej
otworu typowego,

— izolacji piêter u¿ytkowych, lejów depresyjnych, zatwierdzonych zasobów itp.

§ 71.

Przy opracowywaniu poszczególnych tematów informacyjnych mapy hydrogeo-
logicznej nale¿y konsekwentnie stosowaæ te same, wczeœniej przetestowane, algoryt-
my danego oprogramowania i te same opcje tworzenia siatki interpretacyjnej.
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f. Warstwa informacji surowcowych

§ 72.

Celem opracowania tej warstwy, czyli mapy surowcowej, jest przedstawienie
mo¿liwoœci zaopatrzenia gminy w lokalne surowce mineralne oraz okreœlenie
rzeczywistych i potencjalnych zagro¿eñ œrodowiska przyrodniczego, zwi¹zanych
z eksploatacj¹ wystêpuj¹cych z³ó¿ oraz ich przeróbk¹, a tak¿e wp³ywu wystêpo-
wania z³ó¿ na ograniczenie mo¿liwoœci i warunki zabudowy terenu.

§ 73.

W warstwie informacji surowcowych, czyli na mapie surowcowej, przedsta-
wiane s¹ nastêpuj¹ce tematy informacyjne:

1. Dane ogólne o z³o¿u:

— nazwa kopaliny (podstawowa, pospolita),

— nazwa z³o¿a,

— kod z³o¿a w systemie MIDAS,

— symbol kopaliny (klasa wg znowelizowanej „Instrukcji opracowania Mapy
geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000”, PIG, 1998).

2. Lokalizacja i warunki geologiczno-górnicze z³o¿a:

— miejscowoœæ,

— mi¹¿szoœæ nadk³adu (œrednia),

— mi¹¿szoœæ z³o¿a (œrednia),

— granica zasobów inwestycyjnych w kategorii A, B, C1,

— granica zasobów w kategorii C2,

— granica obszarów perspektywicznych,

— zasoby warunkowe,

— obszar górniczy, teren górniczy,

— zarys kopalni,

— zarys zwa³ów poeksploatacyjnych (zwa³owisk),

— charakter kopalni (sucha, zawodniona; czynna, nieczynna).
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Oznaczenia nale¿y przyj¹æ zgodnie ze znowelizowan¹ „Instrukcj¹ opracowa-
nia Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000”, PIG (1998).

§ 74.

W formie za³¹czników do mapy surowcowej mo¿na do³¹czyæ karty informa-
cyjne z³o¿a, w których poza danymi ogólnymi o z³o¿u i kopalinie istotne bêd¹:

1. Charakterystyka formalno-prawna:

— nazwa dokumentacji pierwszej, podstawowej i ostatniego dodatku do doku-
mentacji,

— przeznaczenie terenu wg planu zagospodarowania przestrzennego,

— w³aœciwy organ koncesyjny,

— koncesja na eksploatacjê,

— obszar górniczy,

— ocena oddzia³ywania eksploatacji kopaliny na œrodowisko,

— dokumentacja rekultywacyjna.

2. Charakterystyka geologiczno-górnicza z³o¿a.

3. Gospodarka z³o¿em.

§ 75.

Mapê surowcow¹ nale¿y opracowaæ na podstawie materia³ów archiwalnych i
wizji lokalnej, bez prowadzenia prac i badañ terenowych, przy wykorzystaniu
banku danych MIDAS.

g. Warstwa informacyjna noœnoœci pod³o¿a na g³êbokoœci 2,0 m

§ 76.

Warstwê tê, czyli mapê noœnoœci pod³o¿a, opracowuje siê tylko dla obszarów
przewidywanych w planie zagospodarowania przestrzennego gminy jako tereny
inwestycyjne.
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§ 77.

Tereny przeznaczone do zabudowy powinny byæ objête zró¿nicowanym roz-
poznaniem.

§ 78.

Na terenach inwestycyjnych celowe jest wykonanie wierceñ o g³êbokoœci od 6
do 10 m oraz pobranie próbek gruntów do oznaczeñ uziarnienia i konsystencji. Za
pomoc¹ sondowañ dynamicznych (np. sond¹ lekk¹) nale¿y okreœliæ stan zagêsz-
czenia gruntów niespoistych.

§ 79.

Podstawowym materia³em do opracowania mapy noœnoœci pod³o¿a jest mapa
gruntów na g³êbokoœci 2,0 m oraz wyniki badañ terenowych i laboratoryjnych.
Do oceny stanu gruntu nale¿y wykorzystaæ informacje o g³êbokoœci po³o¿enia
pierwszego poziomu wód podziemnych (czyli wody gruntowej), które zawiera
mapa hydrogeologiczna (hydroizobaty — patrz § 70).

§ 80.

Ka¿demu wydzieleniu na g³êbokoœci 2,0 m uwzglêdniaj¹cemu rodzaj gruntu
lub ska³y, z dodatkow¹ charakterystyk¹ stanu gruntu wyra¿on¹ wartoœciami stop-
nia zagêszczenia lub plastycznoœci, a w przypadku ska³ — stopnia spêkania, nale-
¿y przypisaæ orientacyjne wartoœci dopuszczalnych obci¹¿eñ zgodnie z odpo-
wiedni¹ tabel¹ (12.2) zawart¹ w publikacji Z. Wi³una (1987).

XI. OPROGRAMOWANIE I WYMAGANIA SPRZÊTOWE

§ 81.

Do gromadzenia i opracowywania ró¿norodnych informacji zaleca siê stoso-
wanie popularnych programów GIS, np. MapInfo, ArcView 3 lub GeoMedia,
okreœlanych ogólnie jako programy Desktop Mapping. Programy tego typu s³u¿¹
do wizualizacji i prostych analiz warstw informacyjnych wykonanych w systemie
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GIS. Oprogramowanie umo¿liwia przegl¹danie danych, wykonywanie szeregu
analiz poprzez zadawanie pytañ logicznych do bazy danych, nak³adanie warstw,
wykonywanie kompozycji graficznych dowolnych elementów bazy dla dowolne-
go fragmentu obszaru oraz wykonywanie wydruków.

§ 82.

Przygotowane materia³y cyfrowe wraz z oprogramowaniem wymagaj¹ stan-
dardowego komputera klasy PC z procesorem 486 lub (co jest wskazane) Pentium
wraz z monitorem dobrej jakoœci, najlepiej cyfrowym. Ze wzglêdu na koniecz-
noœæ korzystania z bogatej grafiki programów GIS, zalecane jest dysponowanie
pamiêci¹ RAM minimum 16MB; standardowe u¿ytkowanie wygodne jest przy
pamiêci RAM 32MB lub wiêkszej.

§ 83.

W celu u³atwienia zbierania i porz¹dkowania informacji w wersji cyfrowej
opracowano pilotowy projekt bazy danych geologiczno-in¿ynierskich dla przy-
k³adowych gmin (za³. 5). Ujêcie to odbiega nieco od wi¹¿¹cych w niniejszej in-
strukcji ustaleñ merytorycznych, dotycz¹cych okreœleñ i zawartoœci niektórych
modu³ów i warstw informacyjnych, poniewa¿ utworzone zosta³o z uwzglêdnie-
niem zasad konstrukcji baz danych GIS (koniecznoœæ ograniczania pojemnoœci
plików i unikanie dublowania informacji).

§ 84.

Wszystkie dane musz¹ byæ tak wprowadzone, aby by³y dostêpne w jednym z
formatów GIS, który pozwala na tworzenie wektorowych warstw informacyj-
nych jako punktów, linii i poligonów (wieloboków).

§ 85.

W celu uzyskania jednolitoœci zapisu informacji i porównywalnoœci danych,
projekty baz dla poszczególnych gmin powinny byæ konsultowane w Pañstwo-
wym Instytucie Geologicznym z autorami projektu pilotowego (omówionego w
§ 83. za³¹cznika 5).
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XII. AKTUALIZACJA DANYCH

Ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê obiektów w warstwach informacyjnych, jak
równie¿ ich z³o¿onoœæ, nie zosta³y przekroczone (za³. 5) ograniczenia przyjêtego
formatu. Przy konstruowaniu tabel przyjêto zasadê nadmiarowoœci. W tabelach
atrybutów, niezale¿nie od numerycznych kodów, istniej¹ pola tekstowe przecho-
wuj¹ce opis s³ownikowy obiektów. Zdecydowano tak, poniewa¿ niektóre proste
programy s³u¿¹ce do przegl¹dania danych geograficznych nie maj¹ mechani-
zmów obs³ugi relacyjnych baz danych. Przyk³adem takiego programu jest Arc-
View 1.0 dostêpny w sieci Internet na serwerze firmy ESRI (www.esri.com) jako
tzw. freeware. Niewielkie rozmiary zbiorów pozwalaj¹ zmieœciæ ca³y zestaw
warstw wektorowych na jednej dyskietce. Popularne sposoby konwersji danych
geograficznych pozwalaj¹ bez trudu przenieœæ przygotowane zbiory do systemów
CAD (AutoCad, Microstation), Desktop Mapping (ArcView, MapInfo, Atlas GIS,
GeoMedia) czy te¿ do formatu systemów UNIX Arc/Info. Warstwy rastrowe przy-
gotowano w formacie TIFF, szeroko stosowanym standardzie. Wszystkie tabele
przygotowano w formacie DBASE III.

Za podstawê prac zaleca siê przyj¹æ pañstwowy uk³ad wspó³rzêdnych 1942

lub uk³ad wspó³rzêdnych 1965 stosowany na mapach wydawanych do niedaw-
na przez G³ównego Geodetê Kraju. Wszystkie wspó³rzêdne uk³adu 1965 zo-
sta³y zapisane w metrach, w rozwiniêciu szeœciu cyfr przed przecinkiem. Ta-
kie same wartoœci wspó³rzêdnych mo¿na znaleŸæ na ramkach map papiero-
wych. Pe³ne wspó³rzêdne obejmuj¹ siedem cyfr przed przecinkiem, pierwsze
z nich zawieraj¹ oznaczenie strefy uk³adu 1965.

Dane geometryczne pozyskiwano przez digitalizacjê stolikow¹ map w skalach
1:5000 i 1:10 000; wyj¹tkowo warstwê granic miejscowoœci wykonano z mapy
w skali 1:25 000. Przebieg granic weryfikowano i poprawiano na monitorze wy-
korzystuj¹c mapy skanowane.

§ 86.

Cyfrowa MWGI opracowywana w gminach sk³adaæ siê bêdzie z warstw infor-
macyjnych i tematów informacyjnych (patrz § 7–14) nastêpuj¹cych modu³ów:

— modu³ zarz¹dzania (np. granice administracyjne, rezerwa terenów inwesty-
cyjnych),

— modu³ infrastruktury (np. u¿ytkowanie terenu, sieci wodoci¹gowe, kanali-
zacyjne, elektryczne),
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— modu³ wód powierzchniowych (np. obszary podmok³e i zabagnione, obsza-
ry zatapiane, obszary przesuszone, klasy czystoœci wód),

— modu³ atmosfery (np. zanieczyszczenie powietrza, ha³as, wibracja),

— modu³ geologiczno-in¿ynierski (warstwy informacyjne i tematy informa-
cyjne istotne z punktu widzenia danej gminy),

— modu³ sozologiczny (j.w.).

§ 87.

Ka¿dy rodzaj danych powinien byæ aktualizowany przez wyspecjalizowane,
przygotowane do tego zadania odpowiednie s³u¿by (firmy), a cyfrowe dane topo-
graficzne udostêpniane przez pañstwow¹ s³u¿bê geodezyjn¹.

Dane planistyczno-urbanistyczne (plany zagospodarowania przestrzennego,
w stosunku do których pozosta³e dane pe³ni¹ rolê pomocnicz¹) ulegaj¹ zasadni-
czym zmianom najczêœciej; przyczyn¹ tego jest rozwój gospodarczy, wzrost za-
ludnienia, obrót ziemi¹, nowe inwestycje itp. Aktualizacja cyfrowych map plani-
styczno-urbanistycznych gmin powinna byæ zatem dokonywana u Ÿród³a tych
zmian, czyli w gminnych lub powiatowych s³u¿bach zajmuj¹cych siê planowa-
niem przestrzennym.

§ 88.

Dane geologiczno-in¿ynierskie i hydrogeologiczne rzadziej ulegaj¹ zmianom,
jednak¿e w przypadku zmian w miejscowych planach zagospodarowania poja-
wiaj¹ siê nowe obszary wymagaj¹ce bardziej dok³adnego rozpoznania. Aktuali-
zacja cyfrowych zasobów w tej dziedzinie powinna nale¿eæ do regionalnych
s³u¿b geologicznych, wyspecjalizowanych regionalnych jednostek geologicz-
nych lub Pañstwowego Instytutu Geologicznego.

§ 89.

Podstaw¹ integracji i unifikacji danych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³ musi
byæ wymiana informacji miêdzy odpowiednimi s³u¿bami o stosowanym sprzêcie
i oprogramowaniu.
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XIII. WIZUALIZACJA OPRACOWANIA W GMINACH

§ 90.

Komputerowe systemy informacji geograficznej umo¿liwiaj¹ gromadzenie,
zarz¹dzanie, analizowanie, aktualizowanie i prezentowanie wszelkich danych bê-
d¹cych w dyspozycji terenowych organów administracji pañstwowej, a spo-
rz¹dzanych tradycyjnie — w formie papierowych planów i map oraz towa-
rzysz¹cych im legend i opisów. Informacje czysto graficzne, takie jak zdjêcia czy
podk³ady mapowe, mog¹ byæ wczytywane wy³¹cznie w postaci rastrowej. Jednak
zasadnicz¹ czêœæ danych przechowywaæ nale¿y w formie wektorowej, umo¿li-
wiaj¹cej szybkie i proste dokonywanie aktualizacji i zmian.

§ 91.

Tematyczny System Informacji Regionalnej (TSIR) stanowi zasób cyfrowych
danych graficznych i tabelarycznych. Zgromadzone dane mog¹ stanowiæ nie-
zale¿n¹ bazê danych lub czêœæ wiêkszego systemu informacyjnego, np. ogólno-
polskiego systemu gminnego.

Za³o¿eniem TSIR jest zarówno dostêp do danych tabelarycznych z mapy, jak i
wyszukiwanie obiektów graficznych na podstawie zapytañ do bazy danych. Sys-
tem ten zosta³ pomyœlany jako system otwarty, tzn. podlegaj¹cy rozbudowie o
nowe elementy.

Usystematyzowanie warstw informacyjnych i tematów informacyjnych w
modu³ach umo¿liwia dostosowanie treœci mapy do potrzeb u¿ytkownika. Osadze-
nie wszystkich danych w jednolitym uk³adzie wspó³rzêdnych zapewnia ich kom-
patybilnoœæ.

Uwagi. Zastosowane formaty danych (za³. 5) s¹ obecnie jednymi z najpopular-
niejszych i czytane przez wiêkszoœæ programów GIS. W za³o¿eniu stworzona
baza danych mo¿e byæ obs³ugiwana przez jeden z popularnych programów GIS,
np. MapInfo, ArcView. Programy te wyposa¿one s¹ w wewnêtrzne jêzyki progra-
mowania pozwalaj¹ce dostosowaæ interfejs graficzny do potrzeb u¿ytkownika.
Wykonanie interfejsu graficznego umo¿liwia wykorzystanie tylko tych funkcji
programu, które s¹ potrzebne do zarz¹dzania danymi zgromadzonymi w opraco-
waniu. Jednoczeœnie mo¿na wprowadzaæ szereg zabezpieczeñ, które nie pozwol¹
osobom postronnym korzystaæ z bazy, a tak¿e uniemo¿liwi¹ skasowanie danych.
Interfejs powinien byæ dostosowany do potrzeb konkretnej gminy, gdy¿ zgroma-
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dzona baza danych mo¿e stanowiæ czêœæ wiêkszego systemu informacji tworzo-
nego w przysz³oœci w gminie.

Przy istniej¹cej tendencji tworzenia tzw. rozproszonych baz danych, w których
poszczególne grupy informacji znajduj¹ siê fizycznie w ró¿nych, niekiedy znacz-
nie oddalonych miejscach, przep³yw informacji odbywaæ siê mo¿e poprzez sieæ
komputerow¹.
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Za³¹cznik 1

PODSTAWOWE MAPY GEOLOGICZNE I MATERIA£Y
ARCHIWALNE

Do podstawowych czynnoœci wstêpnych przy sporz¹dzaniu MWGI nale¿y ze-
branie wszystkich materia³ów geologicznych publikowanych i niepublikowa-
nych. S¹ to mapy o ró¿nej treœci, przeznaczeniu i skali, wiercenia oraz dokumen-
tacje geologiczne.

We wstêpnym rozpoznaniu obszaru danej gminy nale¿y wykorzystywaæ, obok
szczegó³owych materia³ów kartograficznych, równie¿ mapy ma³oskalowe. Analiza
map w ma³ych skalach umo¿liwia bowiem interpretacjê przydatnoœci pod³o¿a bu-
dowlanego w gminie na tle prawid³owoœci regionalnych. Z tego powodu zaleca siê
korzystanie z map w skali 1:300 000 lub 1:200 000 opracowanych dla ca³ego kraju.
Analiza treœci map w tych skalach, z równoczesnym wykorzystaniem zdjêæ lotni-
czych i satelitarnych, nawet w przypadku braku szczegó³owych map geologicznych
zezwala w wielu przypadkach na wystarczaj¹ce okreœlenie warunków geologicznych
dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach.

Dla ca³ego obszaru Polski istniej¹ mapy w skali 1:300 000 w nastêpuj¹cych
edycjach:

1. Przegl¹dowa mapa geologiczno-in¿ynierska Polski, 1955–1962.
2. Przegl¹dowa mapa hydrogeologiczna Polski:

wydanie A — poziom wody gruntowej, 1957–1969,
wydanie B — charakterystyka wód podziemnych o znaczeniu u¿ytkowym,
1956–1969.

3. Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski:
wydanie A — mapa zakryta, ukazuj¹ca budowê geologiczn¹ powierzchni
kraju, 1947–1955,
wydanie B — mapa odkryta, obraz kartograficzny budowy geologicznej
bez osadów czwartorzêdowych, 1947–1955.

Obszar Polski pokryty zosta³ równie¿ w ca³oœci mapami w skali 1:200 000,
w edycjach:

1. Mapa hydrogeologiczna Polski, 1976–1990.
2. Mapa geologiczna Polski:

wydanie A — mapa zakryta, 1971–1998,
wydanie B — mapa odkryta, bez czwartorzêdu, 1971–1998.
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Ze wzglêdu na analizê prawid³owoœci regionalnych pomoc¹ s³u¿yæ mog¹ po-
nadto nastêpuj¹ce mapy ogólne:

1. Mapa geologiczno-in¿ynierska Polski w skali 1:500 000, 1994.
2. Mapa lokalizacji wiêkszych zbiorników wodnych i ognisk zanieczyszczeñ na

tle pierwszego poziomu u¿ytkowego wód podziemnych w Polsce w skali
1:750 000, 1992.

3. Mapa z³ó¿ surowców mineralnych Polski w skali 1:500 000, 1984.

Znaczna czêœæ obszaru Polski pokryta jest arkuszami seryjnej mapy w skali
1:50 000, które stanowi¹ bogate Ÿród³o informacji dla okreœlenia kierunków ba-
dañ terenowych lub opracowania treœci warstw informacyjnych MWGI. W skali
tej opracowuje siê:

1. Szczegó³ow¹ mapê geologiczn¹ Polski; arkusze obejmuj¹ obszar ca³ego kra-
ju z wyj¹tkiem Sudetów wydanych w skali 1:25 000.

2. Mapê geologiczno-gospodarcz¹ Polski.
3. Mapê hydrogeologiczn¹ Polski.

Dla poszczególnych rejonów kraju opracowano tak¿e szereg map w skalach od
1:10 000 do 1:25 000. Mapy te s¹ dostêpne w Centralnym Archiwum Geologicz-
nym oraz w archiwach Oddzia³ów regionalnych Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego, w archiwach uczelni wy¿szych, w urzêdach wojewódzkich, przedsiê-
biorstwach geologicznych itp.

Wszystkie dostêpne dane geologiczne zestawia siê na mapie dokumentacyjnej
obszaru gminy. W przypadku planowania badañ terenowych mapa dokumenta-
cyjna zezwala na szybk¹ orientacjê w stopniu rozpoznania poszczególnych czêœci
gminy (w szczególnoœci przewidzianych pod przysz³e inwestycje) i skoncentro-
wanie zazwyczaj skromnych œrodków w obszarach rozpoznanych najs³abiej.

Do mapy dokumentacyjnej nale¿y do³¹czyæ spis Ÿród³owych publikacji geolo-
gicznych oraz materia³ów archiwalnych.

Spis materia³ów archiwalnych, uwzglêdniaj¹cy symbole i numeracjê zastoso-
wan¹ na mapie dokumentacyjnej, musi zawieraæ nazwê archiwum przecho-
wuj¹cego, oryginalny numer oraz tytu³ dokumentacji wraz z rokiem jej opraco-
wania, autorem i krótk¹ charakterystyk¹. Charakterystyka dokumentacji obejmu-
je: liczbê stron, liczbê za³¹czników, liczbê i g³êbokoœæ otworów oraz informacjê o
nawierconym poziomie stratygraficznym.
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Za³¹cznik 2

OGRANICZENIE LICZBY PUNKTÓW DOKUMENTACYJNYCH
POPRZEZ GENERALIZACJÊ TREŒCI WYDZIELEÑ NA MAPIE

Przyk³adem generalizacji treœci wydzieleñ mo¿e byæ po³¹czenie poszcze-
gólnych rodzajów piasków, np. piasków drobnych, œrednich, grubych oraz po-
spó³ek w jedno wydzielenie — grunty sypkie, które ³atwiej pokazaæ na mapie w
danej skali.

Analogicznie mo¿emy po³¹czyæ ró¿ne rodzaje gruntów spoistych bior¹c pod
uwagê ich genezê:

— zwa³owe,
— zastoiskowe, warwowe,
— jeziorne,
— morskie.

Bez istotnej straty zasobu informacji dla u¿ytkownika mo¿na równie¿ dokonaæ
generalizacji poprzez sprecyzowanie typów litologiczno-genetycznych. Wydzie-
lenia piasków:

— wydmowe,
— rzeczne,
— lodowcowe

doœæ jednoznacznie okreœla ich cechy granulometryczne, w³aœciwoœci i przydat-
noœæ dla ró¿nych celów, co ogranicza gêstoœæ dokumentowania. Nale¿y przy tym
podkreœliæ, ¿e wydzielenia litologiczno-genetyczne ³atwiej opisaæ uœrednionymi
w³aœciwoœciami fizyczno-mechanicznymi; ma to dla kartografii komputerowej
podstawowe znaczenie.
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Za³¹cznik 3

ZAKRES BADAÑ LABORATORYJNYCH PRÓBEK GRUNTU I WODY
DLA MWGI

Poz. Badana w³aœciwoœæ
(cecha)

Symbol Niezbêdny
rodzaj próbki

Metody badania
wg

Grunty

1 Badania makroskopowe – NW*) PN-88/B-04481

2 Wilgotnoœæ naturalna wn NW PN-88/B-04481

3 Sk³ad granulometryczny – NU PN-88/B-04481

4 Zawartoœæ czêœci organicznych Iom **) NU PN-88/B-04481

5 Granica plastycznoœci wP NU PN-88/B-04481

6 Granica p³ynnoœci wL NU PN-88/B-04481

7 Granica skurczalnoœci wS NU PN-88/B-04481

8 Gêstoœæ objêtoœciowa � NNS PN-88/B-04481

9 Maksymalna i minimalna gêstoœæ
objêtoœciowa gruntów niespoistych

� d max

� d min

NU

NU

PN-88/B-04481

10 Opór gruntu (spójnoœæ) na wciska-
nie penetrometru t³oczkowego

cu NNS, NW PN-88/B-04481
oraz instrukcje

OBRTG i Soiltest

11 Opór gruntu wg œcinarki obrotowej � f max

� f min

NNS, NW PN-88/B-04481
oraz instrukcje

OBRTG i Soiltest

12 Wspó³czynnik filtracji k NW

Agresywnoœæ wody wzglêdem betonu

13 £uguj¹ca (twardoœæ) Tw PN-81/C-04554

14 Kwasowa H1+ PN-74/C-04540

15 Wêglanowa aCO2 PN-81/C-04554

16 Magnezowa Mg2+ PN-75/C-04562

17 Amonowa NH4
1+ PN-73/C-04576

18 Siarczanowa SO4
2- PN-71/C-04561

*)próbki: NU — o naturalnym uziarnieniu, NW— o naturalnej wilgotnoœci, NNS — o nienaruszonej
strukturze.

**) Iom — nale¿y badaæ na próbkach gruntów rozpoznanych makroskopowo jako organiczne.
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Za³¹cznik 4

WYTYCZNE OPRACOWANIA MAPY ZAGRO¯EÑ
GEOLOGICZNYCH

Opracowanie poszczególnych elementów tej mapy nale¿y do najtrudniejszych
zadañ, dlatego zarówno uk³ad wydzieleñ, jak i treœæ objaœnieñ tekstowych wyma-
ga komentarza. Ujednolicenie sposobu opracowania tej warstwy informacyjnej
u³atwi zarówno tworzenie bazy danych, jak te¿ wykorzystanie mapy przez
przysz³ych u¿ytkowników.

1. Obszary wystêpowania wapieni silnie skrasowia³ych

1.1. Czynniki niekorzystne

Podstawowym niekorzystnym czynnikiem s¹ procesy krasowe, a wtórnym —
procesy sufozyjne. Od natê¿enia dzia³ania obu tych czynników zale¿y stopieñ
skomplikowania budowy geologicznej wa¿ny z punktu widzenia ochrony œrodo-
wiska i okreœlenia przydatnoœci budowlanej obszaru.

1.2. Rejony wystêpowania

Silnie skrasowia³e pod³o¿e wapienne wystêpuje w paœmie Jury Krakow-
sko-Wieluñskiej (jura polska) i w Tatrach.

1.3. Charakterystyka

Procesy krasowe dzia³aj¹ w przewadze w wapieniach o znacznej mi¹¿szoœci,
s³abo na ogó³ spêkanych, zbitych — w tzw. wapieniach skalistych. Stopieñ nasile-
nia procesów krasowych jest bardzo zró¿nicowany. W niektórych rejonach formy
krasowe s¹ bardzo s³abo czytelne. Nale¿y siê jednak spodziewaæ, ¿e w wiêkszoœci
wyznaczonych obszarów procesy krasowe dzia³a³y i dzia³aj¹ bardzo intensywnie.

Formy krasowe powsta³y w kilku cyklach. Najwiêksze rozmiary pustek, a
wiêc najwiêksze niebezpieczeñstwo, przedstawiaj¹ sob¹ formy krasu wewnêtrz-
nego powsta³e w kredzie i we wczesnym trzeciorzêdzie. D³ugoœæ niektórych ko-
rytarzy tego cyklu krasowego przekracza setki metrów, wiêksze osi¹gaj¹ kilka-
dziesi¹t metrów d³ugoœci i do 30 m wysokoœci.
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M³odsze formy krasu wewnêtrznego, powsta³e w póŸnym trzeciorzêdzie i w
plejstocenie, rozwinê³y siê w silnie spêkanych wapieniach i dlatego wystêpuj¹
licznie, ale maj¹ na ogó³ mniejsze rozmiary.

Poza formami krasu wewnêtrznego obserwowane s¹ czêsto formy krasu po-
wierzchniowego (w tym krasu wie¿owego). Amplituda wahañ stropu wapienia
tam gdzie wystêpuje kras wie¿owy jest bardzo silnie zró¿nicowana — wynosi
10–20 m (na odcinkach 1–10 m), a skrajnie dochodzi do 40 m (na odcinku
0,5–2,0 m). Formy krasu wie¿owego s¹ przykryte glinami zwietrzelinowymi, gli-
nami zwa³owymi i piaskami pokrywowymi tak, ¿e we wspó³czesnej powierzchni
terenu nie zaznaczaj¹ siê. Tym wiêksze jest wiêc niebezpieczeñstwo zwi¹zane z
ich wystêpowaniem.

Na powierzchni terenu dzia³alnoœæ procesów krasowych przejawia siê g³ównie
w formie pojedynczych i grupowych lejków krasowych.

Niekorzystny dla œrodowiska wp³yw form krasowych sprowadza siê przede
wszystkim do:

— bardzo szybkiego i ³atwego ska¿enia wód krasowych z powierzchni terenu,
— du¿ych ró¿nic osiadañ budowli posadowionych w rejonie krasu wie¿owego

(organów krasowych),
— ³atwego powstania sufozji gruntów le¿¹cych na skrasowia³ym pod³o¿u w

przypadku awarii sztucznych zbiorników wodnych,
— trudnoœci z uszczelnianiem pod³o¿a w budownictwie hydrotechnicznym.
Lokalizowanie osiedli, przemys³u, zbiorników wodnych na obszarach kraso-

wych musi byæ poprzedzone wszechstronnymi badaniami geologiczno-in¿ynier-
skimi.

2. Obszary wystêpowania wapieni, margli, dolomitów, lokalnie skraso-
wia³ych

2.1. Czynniki niekorzystne

G³ównym czynnikiem niekorzystnym s¹ procesy krasowe, rzadziej dochodzi
do sufozji podczas niekontrolowanego sp³ywu wód do pod³o¿a.

2.2. Rejony wystêpowania

Wapienie, margle i dolomity lokalnie skrasowia³e wystêpuj¹ na Wy¿ynie Lu-
belskiej, w Zag³êbiu Górnoœl¹skim i w kredzie opolskiej.
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2.3. Charakterystyka

Przejawy krasu s¹ przewa¿nie s³abo rozwiniête i wystêpuj¹ lokalnie w formie
korytarzy i niewielkich jaskiñ. Znaczna zawartoœæ i³u w wapieniach i marglach
prowadzi do silnego hamowania i ograniczania dzia³añ procesów krasowych.

Formy krasowe s¹ najczêœciej przykryte osadami trzeciorzêdowymi i czwarto-
rzêdowymi, które skutecznie je maskuj¹. Te same utwory pokrywowe ³agodz¹
równoczeœnie proces szybkiego i rozleg³ego ska¿enia wód gruntowych. Ze
wzglêdu na u³atwion¹ sufozjê i mo¿liwoœæ wspó³czesnego rozwoju zjawisk kra-
sowych nale¿y pod³o¿e budowlane chroniæ przed dzia³aniem wód, w tym opado-
wych, oraz pochodz¹cych z awarii kanalizacji.

3. Obszary wystêpowania gipsów skrasowia³ych

3.1. Czynniki niekorzystne

Podobnie jak na obszarach wystêpowania wapieni, równie¿ w gipsach, g³ów-
nym czynnikiem niekorzystnym s¹ procesy krasowe, a podrzêdnym procesy su-
fozyjne.

3.2. Rejony wystêpowania

Kras gipsowy wystêpuje przede wszystkim na obszarze Niecki Nidziañskiej.

3.3. Charakterystyka

Serie gipsowe tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu centymetrów
do kilkudziesiêciu metrów. Czêste przewarstwienia i³ami dzia³aj¹ hamuj¹co na
rozwój form krasowych na wiêksz¹ skalê. Wspó³czesne procesy krasowe w gip-
sach maj¹ du¿e znaczenie z punktu widzenia budownictwa. Ingerencja cz³owieka
w naturalne œrodowisko geologiczne, spowodowana awariami kanalizacji, wodo-
ci¹gów, czy zbiorników wodnych uruchamia procesy sufozji, prowadzi do za-
wa³ów powierzchni ziemi oraz pêkania, a w skrajnych przypadkach do zawalania
siê budynków.
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4. Obszary wystêpowania lessów

4.1. Czynniki niekorzystne

Czynnikami niekorzystnymi w utworach lessowych jest osiadanie zapadowe,
wra¿liwoœæ lessów na zawilgocenie, ³atwe podleganie sufozji, utrata wytrzy-
ma³oœci pod wp³ywem nawodnienia oraz tworzenie obrywów.

4.2. Rejony wystêpowania

Lessy wystêpuj¹ w po³udniowym pasie wy¿yn, przede wszystkim na Wy¿ynie
Lubelskiej, w po³udniowej czêœci jury polskiej oraz na przedpolu Karpat i Sudetów.

4.3. Charakterystyka

Lessy typowe to pylaste utwory eoliczne osadzone w œrodowisku l¹dowym, w
warunkach peryglacjalnych. Poza tym wystêpuj¹ lessy osadzone w œrodowisku
wodnym, okreœlane czêsto jako utwory lessopodobne lub mu³ki lessowe. Do
lessów zaliczane s¹ te¿ pylaste zwietrzeliny powsta³e w warunkach wietrzenia pe-
ryglacjalnego (Karpaty, Dolny Œl¹sk).

Charakterystycznymi cechami lessów jest ich sk³ad granulometryczny, tekstu-
ra, zawartoœæ wêglanów i ³atwa zmiana w³aœciwoœci pod wp³ywem nawodnienia.

Wytrzyma³oœæ lessów jest stosunkowo wysoka, przy niskiej wilgotnoœci. Spa-
da ona gwa³townie pod wp³ywem nawodnienia, co prowadzi do sufozji, osiadania
i osuwania. Lessy, najczêœciej lessy typowe nale¿¹ce stratygraficznie do lessów
m³odszych (górnych i œrodkowych), cechuj¹ czêsto w³aœciwoœci zapadowe. Jak
wykaza³y badania (Z. Frankowski, 1990 — „Geologiczno-in¿ynierska charakte-
rystyka lessów w Polsce”, UMCS Lublin), lessy o strukturze nietrwa³ej (zapado-
we) wystêpuj¹ najczêœciej do g³êbokoœci 4,0 m (lokalnie do 5,0 m).

5. Obszary gruntów osuwiskotwórczych

Klasyfikacjê wiêkszych form osuwiskowych lub wystêpuj¹cych w du¿ych
skupiskach nale¿y przeprowadziæ wg poni¿szej tabeli.
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Typ formy Charakter procesu Podtypy

A1 Zmywy

A2 Sp³ywy,
spe³zywania

A3 Osypy

sp³ukiwanie, wymywanie i osadzanie
materia³u w dolnej czêœci zbocza

p³yniêcie gruntu w dó³ zbocza, grzê-
Ÿniêcie bloków

sypanie, zsypywanie, toczenie w dó³
zbocza

B Zsuwy
(B1, B2, B3)
i osuwiska

(B4, B5)

C Obrywy

przemieszczanie gruntów i ska³
wzd³u¿ powierzchni œciêcia

obrywanie, odpadanie, zawalanie

– po powierzchni uwa-
runkowanej budow¹
geologiczn¹
B1 – wzd³u¿ powierzchni
warstwowania
B2 – wzd³u¿ spêkañ,
szczelin
B3 – wzd³u¿ granicy
zwietrzelina-ska³a

– po powierzchni
rotacyjnej
B4 – ze œciêcia w materia-
le jednorodnym
B5 – ze œciêcia w materia-
le niejednorodnym

W kartograficznym obrazie ilustruj¹cym wystêpowanie gruntów osuwisko-
twórczych nale¿y wydzieliæ:

— osuwiska czynne;
— osuwiska nieczynne (zamar³e) lub œlady dawnych osuwisk (zdenudowane

nisze i jêzory);
— z³aziska pokrywy zwietrzelinowej lub gruntów ilastych, sp³ywy gleby na

wiêksz¹ skalê:
a. aktywne,
b. ma³o aktywne;
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— potencjalne obszary osuwiskowe czyli obszary, na których nie stwierdza siê
ruchów osuwiskowych, ale budowa geologiczna, sytuacja morfologiczna i hydro-
geologiczna jest analogiczna jak na obszarach czynnych i w zwi¹zku z tym istnie-
je du¿e prawdopodobieñstwo rozwiniêcia ruchów w sprzyjaj¹cych warunkach;

— uszkodzenia i zagro¿one obiekty (budynki, odcinki linii komunikacyjnych
itp.);

— przejawy wysiêków, zawilgocone fragmenty zboczy, obni¿enia i nisze na
zboczach, w których gromadz¹ siê wody powierzchniowe i gruntowe.

5.1. Czynniki niekorzystne

Niekorzystnym czynnikiem jest sk³onnoœæ do przemieszczeñ poziomych i piono-
wych w obrêbie warstw przypowierzchniowych. Warunkiem powstawania ruchów
osuwiskowych jest wspó³wyst¹pienie utworów osuwiskotwórczych odpowiednio
zawodnionych oraz okreœlonego nachylenia powierzchni. Utwory osuwiskotwórcze
wystêpuj¹ce w Polsce to przede wszystkim i³y warwowe, pstre i³y plioceñskie, i³y
krakowieckie i i³y septariowe. Utwory fliszowe w Karpatach podatne s¹ na tworzenie
siê osuwisk wszelkich typów zarówno ze wzglêdu na przewarstwienia ilaste, jak te¿
ze wzglêdu na nachylenie stoków.

5.2. Rejony wystêpowania

W obszarze pozakarpackim osuwiska wystêpuj¹ w formie rozproszonych sku-
pisk na obszarze ca³ego kraju. Takich skupisk mo¿na wymieniæ na Ni¿u Polskim
kilkadziesi¹t. Do najwiêkszych i najbardziej niebezpiecznych nale¿¹ zbocza doli-
ny Wis³y miêdzy Tarnobrzegiem a Sandomierzem, Warszaw¹ a W³oc³awkiem i
miêdzy Bydgoszcz¹ a Tczewem, dolina Sanu, Narwi, Noteci i Kamiennej oraz ob-
szar lessowy na po³udnie od Lublina.

W Karpatach, gdzie osuwiska s¹ liczne, szczególne ich nagromadzenie wystê-
puje na terenie Beskidów w obrêbie p³aszczowiny magurskiej oraz godulskiej.

5.3. Charakterystyka

Z ogólnej liczby znanych w Polsce osuwisk oko³o 90% to typowe zsuwy i ob-
rywy, a tylko 10% to sp³ywy, przede wszystkim na lessach. W Karpatach wystê-
puje oko³o 9 000 osuwisk, a wœród nich przesz³o 600 powsta³o w wyniku dzia³al-
noœci cz³owieka. Poza Karpatami wystêpuje w Polsce oko³o 2 500 osuwisk, z cze-
go oko³o 400 ma pochodzenie antropogeniczne.
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Ogólna powierzchnia osuwisk w Polsce wynosi przesz³o 700 km2, a po-
wierzchnia obszarów wykazuj¹cych tendencjê osuwiskow¹ — oko³o 2000 km2.
Powierzchniê u¿ytków rolnych zniszczonych przez osuwiska ocenia siê na oko³o
550 km2, a lessów — przesz³o 120 km2.

Poza Karpatami, oko³o 500 osuwisk zagra¿a bezpoœrednio obiektom budowla-
nym (budynki, drogi i linie kolejowe), zaœ w Karpatach jest takich osuwisk oko³o
3000.

Obszary osuwiskowe powinny byæ wy³¹czone z planowanej zabudowy. W
przypadkach koniecznych, np. w trakcie projektowania dróg i linii kolejowych,
nale¿y przewidzieæ specjalne badania geologiczno-in¿ynierskie. S¹ to badania
kosztowne, a ze wzglêdu na koniecznoœæ obserwacji ruchu — równie¿ d³ugo-
trwa³e.

6. Obszary den dolin rzecznych

6.1. Czynniki niekorzystne

G³ównymi czynnikami niekorzystnymi s¹ tu: okresowe zalewy, wystêpowanie
wód gruntowych (czêsto agresywnych) tu¿ pod powierzchni¹ terenu, luŸny stan
gruntów oraz czêste wk³adki i soczewki gruntów organicznych.

6.2. Rejony wystêpowania

Wszystkie rzeki kraju. Bardziej rozleg³e obszary o wymienionych cechach
wystêpuj¹ w dolinach g³ównych rzek i w pradolinach.

6.3. Charakterystyka

Przydatnoœæ obszarów den dolin rzecznych dla zabudowy, bez zabiegów tech-
nicznych jest bardzo ograniczona (patrz: 6.1. Czynniki niekorzystne). Tereny ta-
kie s¹ wykorzystywane przede wszystkim pod u¿ytki zielone. Piaski aluwialne
den dolinnych s¹ czêsto luŸne do g³êbokoœci 6–8 m, lokalnie do g³êbokoœci 15 m,
co stwarza dodatkowe trudnoœci w posadowieniu obiektów przemys³owych. Wy-
stêpuj¹ce na tym obszarze soczewki lub przewarstwienia gruntów organicznych
maj¹ podwójnie niekorzystne znaczenie: przewarstwienia te s¹ zwykle s³abonoœ-
ne a zarazem powoduj¹ agresywnoœæ wód gruntowych.

Szczególn¹ trosk¹ powinny byæ objête brzegowe ujêcia wód gruntowych z
tych obszarów dla przemys³u i potrzeb komunalnych. Ze wzglêdu na to, ¿e sp³yw
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wód gruntowych skierowany jest do rzeki istnieje niebezpieczeñstwo stosunko-
wo ³atwego zanieczyszczenia lub ska¿enia tych wód z rejonów ska¿eñ po-
³o¿onych powy¿ej (szamba, przemys³, przenawo¿enie, pestycydy).

7. Obszary podmok³oœci i bagien

7.1. Czynniki niekorzystne

G³ównymi czynnikami niekorzystnymi na tych obszarach jest nienoœne pod-
³o¿e budowlane (grunty organiczne) oraz p³ytkie wystêpowanie agresywnych
wód gruntowych.

7.2. Rejony wystêpowania

Podmok³oœci i bagna wystêpuj¹ w rozproszeniu na terenie ca³ego kraju, wiêk-
sze ich obszary grupuj¹ siê jednak w pradolinach i na p³askich powierzchniach
moreny dennej zlodowacenia pó³nocnopolskiego.

7.3. Charakterystyka

Utwory organiczne podmok³oœci i bagien maj¹ znaczne mi¹¿szoœci – czêsto kilka-
naœcie i wiêcej metrów. Jako pod³o¿e budowlane utwory te nie nadaj¹ siê wiêc do bez-
poœredniego posadowienia, a du¿a mi¹¿szoœæ powoduje, ¿e ich usuniêcie (wymiana)
jest z regu³y operacj¹ zbyt kosztown¹. Do eliminacji tych obszarów w aspekcie bu-
downictwa nale¿y d¹¿yæ ju¿ na etapie studiów przedprojektowych.

Obszary wystêpowania osadów organicznych maj¹ jednak istotne znaczenie
dla rolnictwa jako naturalne zbiorniki wody, wp³ywaj¹ce na lokalne warunki kli-
matyczne i hydrogeologiczne. W niektórych przypadkach obszary te s¹ Ÿród³em
torfów. Wszystkie te aspekty powinny byæ uwzglêdniane w planowaniu zmian
wykorzystania terenu.

8. Obszary wydm i osadów eolicznych (bez lessów)

8.1. Czynniki niekorzystne

Obszary te zosta³y wydzielone z powodu ich ma³ej przydatnoœci gospodarczej.
Osady eoliczne ³atwo podlegaj¹ degradacji. Wystêpuj¹ w stanie luŸnym, charak-

56



teryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowaniem morfologicznym, co silnie ogranicza
mo¿liwoœci ich wykorzystania zarówno dla budownictwa, jak i dla rolnictwa.

8.2. Rejony wystêpowania

Osady eoliczne, w tym wydmy, wystêpuj¹ w rozproszeniu w ca³ym kraju z
tym, ¿e znaczne ich obszary zgrupowane s¹ w strefie nadmorskiej, a najwiêksze w
pradolinach.

8.3. Charakterystyka

Osady eoliczne stanowi¹ s³abe pod³o¿e glebowe. Nadaj¹ siê przede wszystkim
pod zalesienie. Podlegaj¹ szczególnej ochronie, gdy¿ brak pokrywy roœlinnej pro-
wadzi szybko do ich degradacji. Piaski wydm s¹ zwykle wykorzystywane jako lo-
kalny materia³ budowlany.

9. Krawêdzie erozyjne, strome zbocza dolin

Strefy te, zlokalizowane na granicy miêdzy wysoczyznami a g³êbiej wciêtymi
dolinami, odznaczaj¹ siê szeregiem zjawisk i procesów ujemnych. Na czo³o wy-
suwaj¹ siê tu procesy zboczowe: zsuwy, obrywy, zmywy i spe³zywania (osuwiska
wiêksze, lub wystêpuj¹ce w wiêkszych skupiskach, wydziela siê odrêbnie —
patrz pkt 5.).

Strefa krawêdziowa wywo³uje zró¿nicowanie warunków wodnych. Na wyso-
czyŸnie zaznacza siê wyraŸne obni¿enie zwierciad³a wód gruntowych spowodo-
wane drenuj¹cym dzia³aniem doliny. W dolinie zaœ, tu¿ pod krawêdzi¹, wystêpuje
strefa o podwy¿szonym zwierciadle wody gruntowej. Charakterystyczne dla tej
strefy s¹ podmok³oœci, zatorfienia, starorzecza, stawy itp.

W miejscach, w których koryto rzeki zbli¿a siê do wysokiego brzegu nastêpuje
erozyjne podcinanie i jeœli odcinek ten nie jest odpowiednio zabezpieczony mog¹
rozwijaæ siê osuwiska i obrywy.

10. Klif

Klif jest to czêœæ morskiej strefy brzegowej wykszta³cona w formie ostrej wy-
sokiej krawêdzi. W wyniku falowania wód morskich dochodzi tu wspó³czeœnie
do abrazyjnego podcinania brzegu, do obrywów gruntu i ska³, usuwania osadów
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i w konsekwencji do tworzenia siê powierzchni abrazyjnej. Na zdjêciach lotni-
czych stwierdzono cofanie siê krawêdzi klifowej Ba³tyku do 50 cm/rok. Brzegi
klifowe wymagaj¹ zabezpieczenia.

11. Tereny zdewastowane dzia³alnoœci¹ cz³owieka

Do czynników niekorzystnych nale¿y przede wszystkim destrukcyjne dzia-
³anie obiektów przemys³owych, w tym dzia³alnoœæ górnicza. W pobli¿u zak³adów
produkcyjnych dochodzi do degradacji gleb poprzez zdzieranie warstwy po-
wierzchniowej terenu lub toksyczne opady infiltruj¹ce w g³¹b, zaœ wody prze-
mys³owe (lub opadowe) powoduj¹ zanieczyszczenie lub ska¿enie wód grunto-
wych. Wystêpuj¹ tu czêsto trudnoœci z zaopatrzeniem ludnoœci w wodê pitn¹.

Na terenach tych nastêpuje ca³kowita zmiana sposobów u¿ytkowania ich po-
wierzchni, a pozosta³oœci po dzia³alnoœci przemys³owej w postaci sk³adowisk,
ha³d, nasypów, osadników i wyrobisk wymagaj¹ kosztownej rekultywacji.

12. Obszary szkód górniczych

Warunki budowlane na obszarach szkód górniczych zale¿¹ od budowy geolo-
gicznej oraz od sposobu wydobywania kopalin.

Zapadliska o wymiarach 10–50 m i g³êbokoœci 10 m powstaj¹ przez reaktywi-
zacjê starych, p³ytkich wyrobisk, tzw. bieda-szybów.

Na terenach g³êbokiej eksploatacji kopalin powstaj¹ deformacje ci¹g³e po-
wierzchni terenu w formie tzw. niecki obni¿eniowej. Obni¿enia terenu mog¹
przekraczaæ 20 m i s¹ w du¿ej mierze przewidywalne w zale¿noœci od planowanej
eksploatacji kopalin. Wymiary niecki obni¿eniowej zmieniaj¹ siê wraz z postê-
pem eksploatacji podziemnej. W strefie brzegowej niecki powstaj¹ odkszta³cenia
terenu powoduj¹ce spêkania i uszkodzenia obiektów budowlanych.

Odwodnienie kopalñ powoduje osuszenie obszaru i znaczne obni¿enie zwier-
ciad³a wód podziemnych. Zrzuty wód kopalnianych s¹ Ÿród³em zasolenia wód
powierzchniowych. Na obszarach pozawa³owych tworz¹ siê niecki osiadañ a w
nich zawodnienia, zabagnienia lub zbiorniki wód powierzchniowych, co dodat-
kowo komplikuje zmiany w u¿ytkowaniu powierzchni terenu.
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Za³¹cznik 5

PILOTOWY PROJEKT BAZY DANYCH
GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKICH DLA GMIN

Uwagi ogólne

Niniejszy projekt merytorycznego zakresu oraz formatu danych stanowi sfor-
malizowany zapis treœci cyfrowych zasobów informacyjnych sk³adaj¹cych siê na
bazê danych geologiczno-in¿ynierskich w du¿ej skali dla potrzeb zagospodaro-
wania przestrzennego w gminach. Jest to opracowanie metodyczne wykonane na
przyk³adzie trzech wybranych gmin: Mi³ki, Kazimierz Dolny oraz Jab³onna.

Podstawowym celem niniejszego projektu jest uzyskanie spójnoœci zakresu
merytorycznego oraz struktury formalnej danych, co umo¿liwi:

— u³atwienie procesu gromadzenia i porz¹dkowania danych,
— przetworzenie tych informacji w elastyczny system komputerowy, mo¿li-

wie wygodny i ³atwy w obs³udze dla u¿ytkownika koñcowego (gminy),
— mo¿liwoœæ integracji bazy danych G-I z innymi systemami tego typu.
Baza danych sk³ada siê z nastêpuj¹cych podstawowych elementów:
1. dane opisowe: format Dbase oraz czêœciowo Geotech,
2. dane geometryczne (materia³ kartograficzny) w formacie PC Arc/Info,
3. aplikacja u¿ytkowa w formacie ArcView (niniejszy projekt nie obejmuje

tego elementu).
Elementy 1 i 2 s¹ zintegrowane w postaci warstw informacyjnych GIS w for-

macie PC Arc/Info.
Dodatkowo przewiduje siê zapisanie danych dotycz¹cych punktów dokumen-

tacyjnych (profile wierceñ, sond) w programie Geotech, w wersji formatu MS Ac-
cess. Umo¿liwi to wizualizacjê oraz wydruk profili z programu Geotech. Jedno-
czeœnie zapewniona zostanie komunikacja programu Geotech (poprzez format
MS Access) z oprogramowaniem Arc/Info-ArcView za pomoc¹ warstwy infor-
macyjnej DOK przechowuj¹cej numery profili w bazie danych Geotech.

Cyfrowe zasoby informacyjne zosta³y uporz¹dkowane w modu³ach, z których ka¿-
dyobejmujeszeregwarstwinformacyjnych.Poni¿ej zamieszczono listê tychwarstw:

Modu³ zarz¹dzania . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
1. Granice gmin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
2. Podzia³ sekcyjny na arkusze map 1:10 000 w uk³adzie 42 (65) . . . . . . . . . . . . . . 62
3. Instytucje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4. Tereny zainwestowane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5. Plan przestrzennego zagospodarowania gminy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

Modu³ infrastruktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
6. U¿ytkowanie terenu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
7. Drogi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
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8. Koleje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
9. Sieci wodoci¹gowe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

10. Sieci kanalizacyjne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
11. Sieci energetyczne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
12. Sieci gazowe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
13. Sieci telefoniczne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
14. Obiekty przemys³owe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
15. Oczyszczalnie œcieków . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
16. Zabytki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
17. Baza noclegowo-hotelowa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
18. Obiekty kulturalne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
19. Szlaki turystyczne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Modu³ wód powierzchniowych . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
20. Hydrografia (rzeki i kana³y). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
20 bis. (Rzeki i kana³y kartowane jako poligony) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
21. Zbiorniki wodne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
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Uwagi szczegó³owe

Warstwa DOK: przechowuje numery identyfikacyjne otworów. Opisy profili
zamieszczone s¹ w Geotech-u (w formacie Access). Szczegó³owe opisy profili,
tzn. symbole nazw wydzieleñ oraz barw gruntów, powinny byæ zgodne ze s³owni-
kiem programu Geotech.

Warstwa WSK_BUD: powinna byæ warstw¹ wynikow¹, która powstanie
przez przetwarzanie innych warstw pierwotnych np. GRUNTY, GEO, BATY,
GEODYNAM, PLAN itp. Z za³o¿enia warstwa ta bêdzie wynikiem analiz dosto-
sowanych do konkretnych potrzeb na obszarze poszczególnych gmin, lub ich
fragmentów.

Warstwy wchodz¹ce w sk³ad modu³u infrastruktury w zasadzie powinny byæ
sporz¹dzone przez specjalistów w zakresie planowania przestrzennego.

Dok³adna struktura warstw (tzn. topologia) oraz struktura danych opiso-
wych zosta³a przedstawiona w dalszej czêœci projektu.

W trakcie prac mog¹ powstaæ warstwy nieprzewidziane w powy¿szej strukturze,
jednak wszelkie informacje powinny byæ gromadzone i zapisywane zgodnie z za-
projektowanym formatem, tak aby umo¿liwiæ wprowadzenie ich do systemu.

W opisie bazy przyjêto nastêpuj¹ce oznaczenia:

Typ atrybutu okreœla „dziedzinê” czyli zbiór wartoœci jakie mo¿e on przyj¹æ. W opisie zastosowano na-

stêpuj¹ce oznaczenia typów atrybutów (zgodnie ze standardem Dbase):

C — ci¹g znaków alfanumerycznych
N — wartoœæ liczbowa
30 — maksymalna liczba znaków dla atrybutu (w przypadku liczb ca³kowitych lub znaków alfanume-

rycznych)
3,2 — maksymalna liczba znaków dla atrybutu numerycznego, liczba po przecinku oznacza iloœæ

miejsc dziesiêtnych, np. 247.23
D — data
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Modu³ zarz¹dzania

1. Granice gmin

GMINY (poligon)

NAZWA C,30 nazwa gminy

POWIAT C,30 nazwa powiatu

WOJEWÓDZTWO C,30 nazwa województwa

GM_KOD N,5 kod gminy wg GUS

GM_STAT N,1 gmina wiejska / gmina miasto

GM_UWAGI C,50

GM_STAT:

1 — gmina wiejska

2 — gmina miejsko-wiejska

3 — gmina miejska

4 — gmina dzielnica miasta

Ÿród³o: mapa topograficzna

2. Podzia³ sekcyjny na arkusze map 1:10 000 w uk³adzie 42 (65)

ARKUSZ (poligon)

AR_GODLO C,10 god³o arkusza

ARKUSZ C,30 nazwa arkusza

AR_UWAGI C,50

AR_GODLO:

np. N-34-139-B-c-4 (uk³ad 42)

263.412 (uk³ad 65)

Ÿród³o: skorowidz map w uk³adzie 42 (65)
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3. Instytucje

URZEDY (punkt)

UR_NAZWA C,30 nazwa urzêdu

UR_ADRES C,30 adres urzêdu

UR_UWAGI C,50

4. Tereny zainwestowane

INWEST (poligon)

URB_NAZW C,30 nazwa miasta / wsi

URB_RODZ N,1 podzia³ wg rodzaju zainwestowania

URB_ID N,1 identyfikator administracyjny

URB_LUD N,5 liczba mieszkañców w tys.

URB_UWAGI C,50

URB_ID:

1 — miasto

2 — wieœ

URB_RODZ:
1 — mieszkaniowo-us³ugowe

2 — przemys³owo-sk³adowe

Ÿród³o: mapa topograficzna

5. Plan przestrzennego zagospodarowania gminy

PLAN (poligon)

PLAN

PLAN:
1 — strefy zurbanizowane: zabudowa zwarta

2 — zabudowa luŸna, podmiejska

3 — pola z pojedynczymi siedliskami

4 — tereny w budowie

5 — tereny perspektywiczne; inwestycyjne, zabudowy

mieszkalnej

6 — tereny rekreacyjne

Ÿród³o: Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego Gminy
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Uwaga: Warstwa PLAN — czyli miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
jest najwa¿niejsza z punktu widzenia gminy, gdy¿ umo¿liwia analizê wszelkich pozo-
sta³ych informacji na tle planu zagospodarowania. Poza tym dostarcza informacji o ob-
szarach potencjalnych inwestycji, które mog¹ mieæ dok³adniejsze zdjêcie geologiczno-
in¿ynierskie. Wykonanie tej warstwy zasadniczo nie nale¿y do zadañ geologów, gdy¿ ma
ona w³asn¹ sformalizowan¹ logikê i w konsekwencji legendê.

Modu³ infrastruktury

6. U¿ytkowanie terenu

UZYTKI (poligon)

UZ_ID N,2 rodzaj u¿ytkowania terenu

UZ_UWAGI C,50

UZ_ID:
1 — grunty orne

2 — ³¹ki i pastwiska

3 — nieu¿ytki i ugory

4 — tereny zalewowe

5 — bagna

6 — podmok³oœci

7 — plantacje krzewów owocowych i sady

8 — lasy: uprawy, m³odniki, dr¹gowiny

Ÿród³o: kataster rolny

7. Drogi

DROGI (linia)

DR_KAT N,1 kategoria drogi

DR_NAZWA C,30 nazwa ulicy / drogi szybkiego ruchu

DR_NAW N,1 rodzaj nawierzchni

DR_UWAGI C,50

DR_KAT:

1 — ekspresowa

2 — g³ówna

3 — zbiorcza

4 — lokalna

DR_NAW:

1 — asfaltowa

2 — utwardzona

3 — gruntowa

Ÿród³o: mapa topograficzna
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8. Koleje

KOLEJE (linia)

KL_RELAC C,20 najbli¿sze wêz³y kolejowe (relacja)

KL_UWAGI C,50

Ÿród³o: mapa topograficzna

9. Sieci wodoci¹gowe

WODOCI¥G (linia)

WO_IDENT C,20 identyfikator linii

10. Sieci kanalizacyjne

KANA£ (linia)

KA_IDENT C,20 identyfikator linii

11. Sieci energetyczne

ELEKTRYKA (linia)

EL_IDENT C,20 identyfikator linii

12. Sieci gazowe

GAZ (linia)

GA_IDENT C,20 identyfikator linii

13. Sieci telefoniczne

TELEFON (linia)

TE_IDENT C,20 identyfikator linii
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14. Obiekty przemys³owe

ZAK£AD (punkt)

ZK_NR N,3 numer obiektu wg mapy

ZK_RODZ N,1 rodzaj obiektu

ZK_NAZWA C,50 nazwa obiektu

ZK_ZAGR N,1 stopieñ zagro¿enia

ZK_UWAGI C,50

ZK_RODZ:

1 — magazyny paliw

2 — mogilniki

3 — zak³ady przemys³owe

4 — rolnicze

ZK_ZAGR:

1 — b. wysoki

2 — wysoki

3 — œredni

4 — niski

15. Oczyszczalnie œcieków

OCZYSZCZALNIA (poligon)

OC_NR N,3 numer obiektu wg mapy

OC_WLASC C,20 w³aœciciel obiektu

OC_ROKB D rok budowy

OC_RODZ N,1 rodzaj oczyszczalni

OC_WYD_M N,5 minimalna wydajnoœæ oczyszczalni w l/d

OC_WYD_S N,5 œrednia wydajnoœæ oczyszczalni w l/d

OC_WYD_X N,5 maksymalna wydajnoœæ oczyszczalni w l/d

OC_STOP% N,3 stopieñ oczyszczenia

OC_UWAGI C,50

OC_RODZ:

1 — mechaniczno-chemiczna

2 — mechaniczno-biologiczna

3 — mechaniczno-biologiczno-chemiczna

Ÿród³o: Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego Gminy
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16. Zabytki

ZABYTKI (punkt)

ZAB_NR N,3 numer identyfikacyjny

ZAB_NAZWA C,30 nazwa zabytku

ZAB_RODZ N,1 rodzaj zabytku

ZAB_UWAGI C,50

Ÿród³o: ewidencja zabytków

17. Baza noclegowo-hotelowa

HOTEL (punkt)

HOT_NR N,3 numer identyfikacyjny

HOT_NAZWA C,30 nazwa obiektu

HOT_ADRES C,50 adres obiektu

HOT_KAT N,1 kategoria

HOT_RODZ N,1 rodzaj obiektu

HOT_UWAGI C,50

18. Obiekty kulturalne

KULTURA (punkt)

KUL_NR N,3 numer identyfikacyjny

KUL_NAZWA C,30 nazwa

KUL_RODZ N,1 rodzaj

KUL_UWAGI C,50
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19. Szlaki turystyczne

SZLAK (linia)

SZL_TYP N,3 oznaczenie szlaku

SZL_NAZWA C,30 nazwa szlaku

SZL_UWAGI C,50

Modu³ wód powierzchniowych

20. Hydrografia (rzeki i kana³y)

CIEKI (linia)

CK_NAZWA C,20 nazwa cieku

CK_RODZ N,1 rodzaj cieku

CK_KLASA N,1 klasa czystoœci

CK_RZ¥D N,1 rz¹d dop³ywu rzeki

CK_ID_P N,3 odpowiednik z warstwy RZEKI_P

CK_UWAGI C,50

20 bis. (Rzeki i kana³y kartowane jako poligony)

CIEKI_P (poligon)

CK_NAZWA C,20 nazwa cieku

CK_RODZ N,1 rodzaj cieku

CK_KLASA N,1 klasa czystoœci

CK_RZ¥D N,1 rz¹d dop³ywu rzeki

CK_ID_P N,3 numer identyfikacyjny rzeki

CK_UWAGI C,50
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CK_RODZ:

1 — rzeki

2 — kana³y

3 — rowy melioracyjne

CK_KLASA:

1 — pierwsza klasa czystoœci

2 — druga klasa czystoœci

3 — trzecia klasa czystoœci

4 — wody pozaklasowe

CK_RZ¥D: wg danych IMGW

Ÿród³o: mapa topograficzna

21. Zbiorniki wodne

ZBIORNIK (poligon)

ZB_NAZWA C,20 nazwa zbiornika

ZB_KLASA N,1 klasa czystoœci zbiornika

ZB_ID N,1 rodzaj zbiornika

ZB_GENEZ N,1 geneza zbiornika

CK_ID_P N,3 numer identyfikacyjny rzeki

ZB_UWAGI C,50

ZB_ID:

1 — jezioro

2 — staw hodowlany

3 — zbiornik retencyjny

4 — inne

ZB_GENEZ:

1 — naturalny

2 — sztuczny

Ÿród³o: mapa topograficzna

Modu³ geologiczno-in¿ynierski

22. Morfologia terenu (mapa spadków)

SPADKI (poligon)

SP_KLASA N,1 przedzia³ wartoœci spadków terenu

SP_UWAGI C,50

SP_KLASA:
1 — < 2 %

2 — 2–5

3 — 5–12

4 — > 12

Ÿród³o: numeryczny model terenu
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23. Mapa geomorfologiczna

GEOMORF (poligon)

GM_NAZWA N,2 nazwa jednostki geomorfologicznej

GM_UWAGI C,50

GM_NAZWA:

iloœæ klas w zale¿noœci od wyró¿nionych jednostek

Ÿród³o: mapa topograficzna, Szczegó³owa mapa geologiczna Polski (SMGP) w skali
1:50 000 (PIG)

24. Mapa punktów dokumentacyjnych

DOK (punkt)

DOK_NR N,4 numer punktu na mapie

DOK_BAD N,1 rodzaj badañ

DOK_RODZ N,1 rodzaj punktu

GEOTECH N,2 numer w bazie danych GEOTECH

DOK_UWAGI C,50

DOK_BAD:

1 — materia³y archiwalne

2 — badania w³asne

DOK_RODZ:

1 — otwór wiertniczy

2 — studnia

3 — piezometr

4 — sonda penetracyjna

5 — sonda dynamiczna

6 — odkrywka

7 — wkop

Ÿród³o: archiwalne dokumentacje wierceñ, dokumentacja badañ w³asnych

GEOTECH:

nazwa i format tego pola maj¹ byæ identyczne z identy-

fikatorem w bazie danych GEOTECH; szczegó³owe opi-

sy punktów bêd¹ znajdowaæ siê w tej bazie

70



25. Mapa geologiczna

GEOL (poligon)

GEO_KOD N,2 numer wydzielenia

GEO_NAZWA C,50 nazwa wydzielenia

GEO_UWAGI C,50

GEO_NAZWA:

nazwy wydzieleñ zgodnie z ustalon¹ legend¹

lub wg s³ownika SMGP

Ÿród³o: kartowanie, materia³y archiwalne

26. Linie przekrojów

PRZEKROJ (linia)

P_NR N,2 numer przekroju

P_ABC C,10 opis punktów, przez które przechodzi przekrój
np. ABC

P_PKTY C,30 lista numerów punktów, przez które przechodzi
przekrój

P_UWAGI C,50

Ÿród³o: kartowanie, materia³y archiwalne

27. Grunty przypowierzchniowe na g³êbokoœci 1,5m

GRUNTY15 (poligon)

G15_RODZ C,30 typ gruntów wg normy

G15_STAN C,10 stan gruntów wg normy

G15_NOS N,5 dopuszczalne obci¹¿enie jednostkowe w kPa

G15_PARA C,10 parametry

G15_UWAGI C,50
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28. Grunty na g³êbokoœci 3 m

GRUNTY3

G3_RODZ C,30 typ gruntów wg normy

G3_STAN C,10 stan gruntów wg normy

G3_NOS N,5 dopuszczalne obci¹¿enie jednostkowe w kPa

G3_PARA C,10 parametry

G3_UWAGI C,50

29. Grunty na g³êbokoœci 4 m

GRUNTY4

G4_RODZ C,30 typ gruntów wg normy

G4_STAN C,10 stan gruntów wg normy

G4_NOS N,5 dopuszczalne obci¹¿enie jednostkowe w kPa

G4_PARA C,10 parametry

G4_UWAGI C,50

Ÿród³o: kartowanie, materia³y archiwalne

UWAGA: Warstwy GRUNTY3 i GRUNTY4 bêd¹ wykonywane tylko dla obszarów
wskazanych w planie zagospodarowania jako obszary przeznaczone do inwestycji (War-
stwa PLAN).

30. Hydroizobaty

BATY (poligon)

BAT_GLEB N,1 przedzia³ g³êbokoœci zwierciad³a wód
podziemnych (stany max.)

BAT_UWAGI C,50
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BAT_GLEB:

1 — < 2 m

2 — 2–5

3 — > 5

Ÿród³o: mapa hydroizobat

31. Hydroizohipsy

HIPSY (linia)

HIPSA N,4 wartoœæ hydroizohipsy

HIP_DATA D data pomiarów

HIP_UWAGI C,50

Ÿród³o: mapa hydroizohips

32. Zagro¿enia geologiczne

GEODYNAM (poligon)

GD_STAT N,1 czynne lub zagro¿enie

GD_TYP N,1 rodzaj zjawiska

GD_UWAGI C,50

GD_STAT:

1 — czynne

2 — uspokojone

3 — potencjalnego zagro¿enia

GD_TYP:

1 — zmywy, sp³ywy (spe³zywania), osypy

2 — zsuwy (osuwiska)

3 — obrywy

4 — kras

5 — sufozja

6 — grunty zapadowe

7 — grunty ekspansywne

8 — niecki osiadañ

Ÿród³o: instrukcja IDiM
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33. Odkszta³cenia wilgotnoœciowe i deformacje filtracyjne gruntów

WILGOT (poligon)

W_WSP-P N,3 wskaŸnik pêcznienia [%]

W_ODKSZT N odkszta³cenie pêcznienia

W_SILY-P N pêcznienia

W_UWAGI C,50

Ÿród³o: badania w³asne, SMGP

34. WskaŸnik przydatnoœci terenu dla budownictwa

WSK_BUD (poligon)

BUD_KLAS N,1 klasa przydatnoœci dla budownictwa

BUD_UWAGI C,50

Ÿród³o: warstwa WSK_BUD powinna byæ efektem waloryzacji geologiczno-in¿ynier-
skiej, czyli przeciêcia kilku warstw: GRUNTY, BATY, SPADKI, GEODYNAM itd.

35. Surowce mineralne

SUROWCE (poligon)

SUR_KOD N,1 kod z³o¿a

SUR_WIEK N,1 wiek z³o¿a

SUR_ID N,3 identyfikator

SUR_UWAGI C,50

SUR_KOD:

wg s³ownika banku danych MIDAS (PIG)

Ÿród³o: Mapa geologiczno-gospodarcza Polski w skali 1:50 000 i bank danych
MIDAS (PIG)
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36. Studnie

STUDNIE (punkt)

ST_NR N,5 numer studni na mapie dokumentacyjnej

ST_RODZ N,1 rodzaj studni

ST_BANK N,5 numer w banku danych HYDRO

ST_WODY N,5 g³êbokoœæ do zwierciad³a wody

ST_GLEB N,5 g³êbokoœæ profilu

ST_UTW N,1 litologia ujêtych utworów

ST_UWAGI C,50

ST_RODZ:

1 — wiercona

2 — kopana

3 — piezometr

4 — sonda

ST_UTW:

1 — glina

2 — piaski

3 — piaski, ¿wiry i g³azy

4 — mu³ki i i³y

Ÿród³o: kartowanie, materia³y archiwalne

37. Zaopatrzenie w wodê

ZASOBY (punkt)

ZAS_SYMB C,10 symbol zasobów dyspozycyjnych
jednostkowych

ZAS_WIEK N,1 wiek

ZAS_Q N, 5 wydajnoœæ potencjalna studni wierconej

ZAS_Z N, 5 modu³ zasobów dyspozycyjnych

ZAS_UWAGI C,50

Ÿród³o: mapa hydrogeologiczna; Instrukcja opracowania Mapy hydrogeologicznej Polski

w skali 1:50 000, PIG (1996)
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38. Zasiêg leja depresji

LEJ (poligon)

LEJ_ TYP N,1 typ eksploatacji

LEJ_ ZAS N,1 zasiêg leja depresji

LEJ_ OPIS C,30 charakterystyka czynnika wywo³uj¹cego depresjê

LEJ_ DATA D data pomiaru

LEJ_UWAGI C,50

LEJ_TYP:

1 — ujêcie wody

2 — odwodnienie

Ÿród³o: badania w³asne, mapa hydrogeologiczna

39. Udokumentowane zasoby (jednostki zasobowe)

JEDN_ZA (poligon)

ZA_SYMB C,10 symbol stratygraficzny

ZA_TYP N,1 typ wodonoœca

ZA_UWAGI C,50

Ÿród³o: mapa hydrogeologiczna

40. Izolacja warstwy wodonoœnej

IZOLACJA (poligon)

IZO_KLAS N,2 klasa izolacji

IZO_SYMB C,5 symbol ska³y izoluj¹cej

IZO_UWAGI C,50

IZO_KLAS:

1 — brak

2 — czêœciowa

3 — ca³kowita

Ÿród³o: mapa hydrogeologiczna, SMGP
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41. Agresywnoœæ wody wzglêdem betonu i stali

AGRESYW (poligon)

AGR_KLAS N,1 klasa agresywnoœci

AGR_BETO N,2 wspó³czynnik agresywnoœci na beton

AGR_STAL N,2 wspó³czynnik agresywnoœci na stal

AGR_UWAGI C,50

Ÿród³o: mapy, analizy chemiczne

Modu³ sozologiczny

1. Ochrona œrodowiska i jego zasobów

42. Obszary prawnie chronione

OCHRONA (poligon)

OCH_NR N,3 numer identyfikacyjny obszaru

OCH_NAZW C,30 nazwa obszaru

OCH_RODZ N,1 rodzaj obszaru

OCH_POW N,5 powierzchnia obszaru [ha]

OCH_ROK D rok za³o¿enia

OCH_UWAGI C,50

OCH_RODZ:

1 — parki narodowe

2 — rezerwaty przyrody

3 — parki krajobrazowe

4 — obszary chronionego krajobrazu

5 — u¿ytki ekologiczne

6 — zespo³y przyrodniczo-krajobrazowe

Ÿród³o: ewidencja obszarów chronionych, Miejscowy Plan Zagospodarowania Przes-
trzennego Gminy
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43. Obiekty prawnie chronione

OCH_OB (punkt)

OB_NR N,3 numer identyfikacyjny obiektu

OB_NAZW C,30 nazwa obiektu

OB_RODZ N,1 rodzaj obiektu

OB_UWAGI C,50

OB_RODZ:
1 — pomniki przyrody

2 — stanowiska dokumentacyjne

Ÿród³o: Instrukcja (znowelizowana) opracowania Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w
skali 1:50 000, PIG (1998); Ustawa o ochronie przyrody z dn. 16.10.1991 r.

44. Strefy ochrony sanitarnej

OCH_SANIT (poligon)

SN_OBIEK C,30 obiekt otoczony stref¹ ochronn¹

SN_PROM N,3 promieñ strefy chronionej [m]

SN_STREF N,1 rodzaj strefy

SN_UWAGI C,50

SN_STREF:
1 — bezpoœrednia

2 — poœrednia wewnêtrzna

3 — poœrednia zewnêtrzna

45. Gleby chronione

GLEBY (poligon)

GL_UWAGI C,50

46. Dewastacja gleby

DEWASTACJA (poligon)

DE_UWAGI C,50
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47. Zasiêg klêsk ¿ywio³owych

KLÊSKI (poligon)

KL_RODZ N,1 rodzaj klêski ¿ywio³owej

KL_DATA D data wyst¹pienia

KL_STRATY C,20 szacunkowe straty

KL_UWAGI C,50

KL_RODZ:

1 — powód¿

2 — po¿ar

3 — sp³ywy b³otne

2. Degradacja powierzchni terenu

48. Wyrobiska

WYROBISKA (poligon)

WYR_NAZW C,25 nazwa u¿ytkownika

WYR_KOD N,1 kod kopaliny

WYR_STAN N,1 eksploatacja

WYR_OBJ N,5 objêtoœæ wyrobiska

WYR_UDOK N,5 udokumentowanie

WYR_UWAGI C,50

WYR_KOD:

wg s³ownika banku danych MIDAS (PIG)

WYR_STAN:

1 — eksploatowane

2 — nieczynne

3 — wyeksploatowane

WYR_UDOK:

1 — udokumentowane

2 — nieudokumentowane

Ÿród³o: mapa topograficzna, kartowanie
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49. Sk³adowiska odpadów

OZ_SKLAD (poligon)

SK_NR N,3 numer obiektu wg mapy

SK_TYP N,1 typ sk³adowiska

SK_UZYTK C,20 nazwa u¿ytkownika

SK_ROK N,4 rok otwarcia sk³adowiska

SK_STANP N,1 status prawny u¿ytkowania

SK_STATU N,1 status prawny wysypiska

SK_RODZ N,1 rodzaj sk³adowanych odpadów

SK_POW N,5 powierzchnia wysypiska [ha]

SK_KUBAT N,5 objêtoœæ sk³adowiska [mln m3]

SK_WYPEL N,3 stopieñ wype³nienia [%]

SK_ZABEZ N,1 zabezpieczenie dna wysypiska

SK_PRZYR N,5 roczny przyrost [tys. ton]

SK_MONIT N,1 monitoring wód

SK_UWAGI C,50

SK_TYP:

1 — sk³adowisko podpoziomowe

2 — sk³adowisko nadpoziomowe

3 — sk³adowisko mieszane

4 — osadnik podpoziomowy

5 — osadnik nadpoziomowy
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SK_STANP:

1 — legalne

2 — nielegalne

SK_RODZ:

1 — komunalne

2 — przemys³owe

3 — silnie toksyczne

4 — promieniotwórcze

SK_ZABEZ:

1 — geomembrana

2 — izolacja mineralna

3 — mieszane

SK_MONIT:

1 — istnieje

2 — nie istnieje

Ÿród³o: Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego Gminy

50. Geochemiczne zanieczyszczenia osadów (X pierwiastków)

GEOCH (poligon)

GE_TYP N,1 typ zanieczyszczenia

GE_STÊ¯ N,5 stê¿enie pierwiastka

GE_NORMA N,5 dopuszczalna norma

GE_UWAGI C,50

Oddzielne warstwy dla poszczególnych pierwiastków

Ÿród³o: Atlas geochemiczny Polski, 1:2 500 000, PIG (1995); Atlas geochemiczny

Warszawy i okolic, 1:1000 000, PIG (1992); badania w³asne
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3. Degradacja wód powierzchniowych

51. Punkty zrzutu œcieków

OZ_SCIEKI (punkt)

SC_NR N,3 numer obiektu wg mapy

SC_WLASC C,30 w³aœciciel obiektu

SC_TYP N,1 typ zrzutu

SC_RODZ N,1 rodzaj zrzucanych œcieków

SC_NPWP C,10 numer pozwolenia wodno-prawnego

SC_DATA1 D data wydania pozwolenia w-p

SC_DATA2 D data wa¿noœci pozwolenia w-p

SC_QSR N,5 œredni dobowy zrzut œcieków [l]

SC_POMIA N,1 sposób pomiaru zrzutów

SC_STOP% N,2 stopieñ oczyszczenia œcieków [%]

SC_UWAGI C,50

SC_TYP:

1 — grunt

2 — wody powierzchniowe

3 — kanalizacja

4 — wykorzystywane rolniczo

5 — zbiorniki wybieralne

SC_RODZ:

1 — bytowo-gospodarcze

2 — poprodukcyjne

3 — wody odpadowe

4 — wody ch³odnicze

5 — wody kopalniane zasolone

6 — wody kopalniane niezasolone

7 — komunalne

8 — mieszane

Ÿród³o: Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego Gminy
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52. Zagro¿enia jakoœci pierwszego poziomu wód podziemnych

ZAGROZ (poligon)

ZA_STOP N,1 stopieñ zagro¿enia

ZA_UWAGI C,50

ZA_STOP:
1 — b. wysoki

2 — wysoki

3 — œredni

4 — niski

5 — b. niski

Ÿród³o: Warstwa ZAGROZ powinna byæ efektem przeciêcia kilku warstw: IZOLACJA,
BATY itd.

4. Zanieczyszczenia atmosferyczne

53. Emisja

EMISJA (poligon)

EM_NR N,3 numer obiektu wg mapy

EM_NAZWA C,30 nazwa obiektu

EM_MIEJS C,30 miejscowoœæ

EM_RODZ N,1 rodzaj emisji

EM_WIELK N,5 wielkoœæ emisji [t/rok]

EM_UWAGI C,50

EM_RODZ:
1 — py³owa

2 — gazowa

3 — py³owa i gazowa

Ÿród³o: Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego Gminy
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Za³¹cznik 6

ZALECANA LITERATURA

BA¯YÑSKI J., 1992 — Mapa sozologiczna. Prz. Geol. 6: 359–365.

BIA£OSTOCKI R., MARCZEWSKI Z., 1979 — Rozpoznawanie warunków
wodno-gruntowych. Wyd. Komunikacji i £¹cznoœci, Warszawa: 1–142.

DZIENNIK USTAW Nr 27, poz. 96. Ustawa z dnia 4.02.1994. Prawo geolo-
giczne i górnicze.

DZIENNIK USTAW Nr 93, poz. 444. Rozporz¹dzenie MOŒZNiL z dnia
23.08.1994 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ, jakim powinna odpowia-
daæ dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno-in¿ynierska.

DZIENNIK USTAW Nr 93, poz. 445. Rozporz¹dzenie MOŒZNiL z dnia
26.08.1994 r. w sprawie kwalifikacji do wykonywania, dozorowania i kiero-
wania pracami geologicznymi.

GLAZER Z., MALINOWSKI J., 1991 — Geologia i geotechnika dla in¿ynierów
budownictwa. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa: 1–392.

GRABOWSKA-OLSZEWSKA B., KACZYÑSKI R., 1994 — Metody badania
pêcznienia gruntów spoistych. Gospodarka Surowcami Mineralnymi, 10, 1.
Wyd. CPPGSMiE PAN, Kraków: 125–160.

IGNUT R., K£ÊBEK A., PUCHALSKI R., 1973 — Terenowe badania geolo-
giczno-in¿ynierskie. Wyd. 2., Wyd. Geol., Warszawa: 1–242.

K£OSIÑSKI B. i in., 1998 — Instrukcja badañ pod³o¿a gruntowego budowli dro-
gowych i mostowych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych, Warszawa.

KOWALSKI W.C., 1988 — Geologia in¿ynierska. Wyd. Geol., Warszawa:
1–550.

MYŒLIÑSKA E., 1992 — Laboratoryjne badania gruntów. PWN, Warszawa:
1–229.

PAZDRO Z., KOZERSKI B., 1990 — Hydrogeologia ogólna. Wyd. Geol., War-
szawa: 1–624.

POLSKA NORMA PN-80/B-01800 — Klasyfikacja i okreœlenie œrodowisk. An-
tykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. PKNMIJ.

POLSKA NORMA PN-86/B-02480 — Grunty budowlane. Okreœlenia, symbole,
podzia³ i opis gruntów. PKNMIJ.

84



POLSKA NORMA PN-81/B-03020 — Grunty budowlane. Posadowienie bezpo-
œrednie budowli. Obliczenia statystyczne i projektowanie. PKNMIJ.

POLSKA NORMA PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badania próbek
gruntu. PKNMIJ.

POLSKA NORMA PN-74/B-04452 — Grunty budowlane. Badania polowe.
PKNMIJ.

POLSKI NORMY: PN-74/C-04620, PN-76/C-04620, BN-74/95661-02 — Po-
bieranie próbek wody. PKNMIJ.

TYMCZASOWA Instrukcja Obs³ugi. Penetrometr wciskowy PW-1, wyd. 2 uzu-
pe³nione — 1974. OBRTG, Warszawa.

TYMCZASOWA Instrukcja Obs³ugi. Kieszonkowa œcinarka obrotowa SO-1,
wyd. 3 — 1976. OBRTG, Warszawa.

WI£UÑ Z., 1987 — Zarys geotechniki. Wyd. 3, Wyd. Komunikacji i £¹cznoœci,
Warszawa: 1–723.

85




