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Plejstocenskie struktury peryglacjalne w obrazie geologicznym
i geoelektrycznym, na przyktadzie stanowiska Wierzchuca Nagérna
na Wysoczyznie Drohickiej

Jan Dzierzek!, Radostaw Mieszkowski!, Dominik Starczuk?

Przedstawiono wyniki badan struktur peryglacjalnych w skarpie zwirowni w Wierzchucy Nagor-
nej (SW czes¢ Wysoczyzny Drohickiej) oraz na jej bezposrednim zapleczu. W $cianie odkrywki
pod warstwa gleby wystepuja piaski réznoziarniste ze zwirem, pylaste, barwy jasnozéttej, o miaz-
szosci 0,3-0,5 m. W spagu warstwy miejscami wystepuja nagromadzenia otoczakéw, utozonych
poziomo. Nizej lezy brazowa glina lodowcowa, piaszczysta, z duza iloécia glazikéw, o miazszosci
do 1,5 m. Glina jest porozcinana licznymi klinami, zytami i kieszeniami, wypelnionymi mate-
riatem piaszczysto-zwirowym, miejscami z drobnymi warstewkami gliniastymi. Struktury te sta-
nowig pseudomorfozy po plejstocenskich klinach lodowych. Ponizej wystepuje piasek ze zwirem,
warstwowany skosnie, o migzszosci ponad 4 m. W Scianie wyrobiska rozpoznano pseudomorfozy
po klinach lodowych. Sa one wypelnione piaskiem drobnoziarnistym, miejscami z warstewka-
mi gliniastymi i zwirem. Zwraca uwage zréznicowany ksztalt i wielkos¢ struktur oraz ich duza
gestos¢. Dzieki datowaniom TL oraz dotychczasowemu rozpoznaniu geologicznemu mozna wnio-
skowaé, ze struktury te powstaly w czasie ostatniego zlodowacenia, kiedy to dalekie przedpole
ladolodu objete byto permafrostem. Duza gestoéé struktur w odstonieciu swiadczy o surowym
klimacie (Dzierzek, Stanczuk 2006).

Struktury peryglacjalne widoczne w $cianie zwirowni sg czescig sieci poligonalnej na powierzchni
wysoczyzny. Przy pomocy ptytkich profilowan geoelektrycznych w bezposérednim zapleczu krawe-
dzi odkrywki dokonano proby odczytania zarysu sieci spekan w glinie przykrytej cienks warstwa
nadktadu (Mieszkowski, Porzezyniski 2004, 2006). Podstawa interpretacji byly réznice opornosci
pomiedzy glina (30-80 Qm), a piaskiem ze zwirem (>150 Qm). Uzyskany obraz nie jest jedno-
znaczny, dostarczyt jednak argumentow do rozwazan paleogeomorfologicznych. Fragmenty oczek
sieci poligonalnej widoczne na mapie rozkladu opornosci sugeruja ich duzg gestosé i niewielkie
rozmiary. We wspdlczesnych obszarach polarnych obserwuje sie zwykle zalezno$é¢ uprzywilejo-
wania jednego kierunku spekan kontrakcyjnych, wzgledem waznego linijnego elementu morfo-
logicznego (brzeg morza, krawedz tarasu, wychodnia skal bardziej odpornych). Analiza uktadu
gtéwnych osi klinéw wykazata pewna korelacje z morfolineamentami wystepujacymi w najbliz-
szym otoczeniu zwirowni, tj. z liniami grzbietowymi i osiami dolin uchodzacych do rzeki gléwnej
(Dzierzek 2009). Wskazuje to na istnienie gléwnych elementéw rzezby Wysoczyzny Drohickiej,
w tym doliny Bugu (Podlaski Przelom Bugu) juz w czasie dziatania proceséw peryglacjalnych.

BIBLIOGRAFTA:

Dzierzek J. 2009. Paleogeografia wybranych obszaréw Polski w czasie ostatniego zlodowacenia. Acta Geographi-
ca Lodziensia, 95: 1-112.

Dzierzek J., Stannczuk D. 2006 - Record and palaeogeographic implications of Pleistocene periglacial processes
in the Drohiczyn Plateau, Podlasie Lowland. Geol. Quart., 50 (2): 219-228.

1Wydzia’{ Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; j.dzierzek@uw.edu.pl,
r.mieszkowski@uw.edu.pl

2Panstwowy Instytut Geologiczny-Pahstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 03-975 Warszawa;
dominik.stanczuk@pgi.gov.pl
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Mieszkowski R., Porzezynski S. 2004 - Opracowanie wynikéw badan geoelektrycznych w rejonie Drohiczyna.
Arch. Inst. Geol. Podst. Uniw. Warsz.: ss. 6.

Mieszkowski R., Porzezynski S. 2006 - Opracowanie wynikéw badan geoelektrycznych w rejonie Drohiczyna.
Cz. II. ss. 8.
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Obraz geofizyczny swobodnego zwierciadla wéd pierwszego poziomu
wodonos$nego w swietle metody georadarowej i tomografii elektrooporowej

Magdalena Gariko', Radostaw Mieszkowski!, Adrian Garko?

Analizie poddano obraz swobodnego zwierciadla wéd podziemnych uzyskany metoda georada-
rowg oraz metodg tomografii elektroporowej. Jako poligon badawczy wybrano fragment tarasu
zalewowego na rzece Wisle, tuz ponizej zapory wodnej we Wloctawku. Z uwagi na polozenie
poligonu badawczego, zwierciadlo woéd podziemnych ulega wahaniom w zakresie od 1,5 m do
3,9 m p.p.t. w dosy¢ krotkich odstepach czasowych. Problem badawczy skoncentrowano na po-
prawnosci okreslania potozenia zwierciadta wody gruntowej wybranymi metodami geofizycznymi
dla dynamicznie zmieniajacego sie uktadu. W celu korelacji wynikéw prac geofizycznych z wa-
runkami gruntowo-wodnymi, na wybranym poligonie wykonano wiercenia, sondowania CPT oraz
piezometr. Obserwacje na wybranym poligonie badawczym trwaja od wiosny 2011 r. Interpreta-
cja wynikéw jest skomplikowana ze wzgledu na brak wyraznego kontrastu fizycznego pomiedzy
strefg saturacji i aeracji w obszarze wahania wéd podziemnych.

"Wydziat  Geologii,  Uniwersytet  Warszawski, ul.  Zwirki i Wigury 93, 02-089  Warszawa;
magdalena.ganko@student.uw.edu.pl, r.mieszkowski@uw.edu.pl

2GEOTEKO Projekty i Konsultacje Geotechniczne Sp. z o.0., ul. Watbrzyska 3/5, 02-739 Warszawa;
adrian.ganko@geoteko.com.pl
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Analiza wynikéw inwersyjnego obrazowania oporno$ci na wybranych
przykltadach z wykorzystaniem wspoélczynnika DOI i modelowania

Michat Glazer', Maciej Jan Mendecki?

Interpretacja modeli geoelektrycznych powstatych w wyniku inwersyjnego obrazowania opornosci
w wielu przypadkach moze by¢ nierzetelna ze wzgledu na wystepowanie artefaktéow pozostawio-
nych przez proces inwersji. Jednym ze sposobéw na unikniecie btednych wnioskéw o budowie
geologicznej jest postuzenie sie mapami wspoélczynnika DOI (Depth of Investigation). Mapy
DOI opisuja wytrzymatosé modelu na zmienne parametry inwersji, dzieki czemu mozliwe staje
sie wskazanie obszaréw, ktére nie powinny stanowi¢ przedmiotu interpretacji.

W celu uzyskania map DOI konieczne jest postuzenie sie specjalnym algorytmem wymuszaja-
cym wykonanie dwéch inwersji na tym samym zbiorze danych z wykorzystaniem réznych modeli
referencyjnych. Tam, gdzie presje wywieraja dane pomiarowe, obie przeprowadzone inwersje
odtwarzaja te same wartosci opornoéci modelu, natomiast w miejscach, w ktérych dane nie wy-
muszajg wartodci opornoéci ostateczny wynik zalezny jest od zadanego modelu referencyjnego.

Na podstawie sporzadzonych map DOI wykonano reinterpretacje wynikéw pomiarowych inwer-
syjnego obrazowania opornosci przeprowadzonych w okolicy Borne Sulinowo-dolina rzeki Pilawka,
Chorzow-Chorzéw Stary, Bytom-Karb, Czerwionce-Leszczyny oraz Sosnowiec-Wydzial Nauk
o Ziemi. Ponadto wykonano analize¢ modeli syntetycznych majac na celu uzasadnienie otrzy-
manych wynikéw.

Uzyskane mapy DOI oraz modelowanie przyczynity sie do zdefiniowania fragmentow, ktére sa
artefaktami inwersji na wybranych profilach opornosciowych, a przez to unikniecia blednej in-
terpretacji.

'Katedra Geomorfologii, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec;
m.glazer@o2.pl

?Katedra Geologii Stosowanej, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec;
mmendecki@us.edu.pl
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Zastosowanie metody tomografii elektrooporowej (ERT) w rozpoznaniu stref
osuwiskowych na przyktadzie wybranych fragmentéw skarpy plockiej

tukasz Kaczmarek', Radostaw Mieszkowski', Marcin Kotpaczynski?,
Grzegorz Pacanowski®

W referacie zostang przedstawione wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych metoda tomo-
grafii elektrooporowej (ERT) na wybranych fragmentach skarpy ptockiej tj. na wzgdrzu Tumskim
w poblizu Bazyliki katedralnej Wniebowzigcia Najswietszej Marii Panny w Plocku oraz w Ma-
szewie nad Wisla kilka kilometréw na péinoc od Plocka. Odcinki te wytypowano ze wzgledu
na obserwowane tam zjawiska osuwiskowe. Stateczno$é¢ wybranych odcinkéw skarpy ptockiej
uwarunkowana jest réznymi sitami destabilizujacymi, wynikajacymi ze zmiennych warunkéw
gruntowo-wodnych, geometrii oraz stopnia urbanizacji. Celem przeprowadzonych badan ERT
byto uzyskanie rozkladu opornosci elektrycznej gruntéw w miejscach stwierdzonych ruchéw ma-
sowych. Rezultaty badan geofizycznych przedstawiono w nawiazaniu do przekrojéw geologicz-
nych analizowanych fragmentéw skarpy oraz wartosci wspdlezynnika bezpieczenstwa (F).

Hnstytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93,
02-089 Warszawa; lukasz.kaczmarek@uw.edu.pl, r.mieszkowski@uw.edu.pl

2Geotechnika Mazowsze s.c. ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; biuro@geotechnika-mazowsze.pl

3Panstwowy Instytut Geologiczny-Pahstwowy Instytut Badawczy, ul. JagielloAska 76 03-301 Warszawa;
grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl
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Rozpoznanie struktury i dynamiki osuwisk metodami geofizycznymi
i fotogrametrii lotniczej - przyktad z Pogérza Dynowskiego
(Karpaty fliszowe)

Mirostaw Kaminski'

Na przyktadzie osuwisk z obszaru Pogérza Dynowskiego w Karpatach fliszowych przedstawiono
zastosowanie metody tomografii elektrooporowej ERT (FElectrical Resistivity Tomography) oraz
metody fotogrametrii lotniczej, jako skutecznych narzedzi stuzacych do rozpoznawania struktury
osuwisk oraz do okreslania ich dynamiki.

W badaniu struktury osuwisk uzyteczne sg metody sejsmiczne, geoelektryczne i grawimetrycz-
ne. Niezwykle przydatna metoda geofizyczna w rozpoznaniu szczegbtowej struktury osuwisk jest
tomografia elektrooporowa ERT. Umozliwia ona interpretacje litologii koluwiéw osuwiskowych
oraz ich podloza. Ponadto mozna rozpoznaé strefy zawodnione oraz oszacowaé¢ maksymalna
miazszosé koluwiow, a takze glebokos$é wystepowania strefy poslizgu.

Interpretacja stereoskopowych zdjec¢ lotniczych jest od lat standardowa metoda stuzaca do wstep-
nego rozpoznawania zasiegéw osuwisk. Ostatnie lata przyniosty nowe rozwigzania technologiczne,
ktére daja dodatkowe mozliwoéci w analizie cyfrowej zdje¢ lotniczych. Cyfrowe stacje fotograme-
tryczne daja nowe narzedzia do generowania wysokosciowych fotogrametrycznych modeli terenu
na podstawie stereopar zdje¢ lotniczych. Wykorzystanie archiwalnych stereopar zdje¢ lotniczych
umozliwia przesledzenie dynamiki osuwisk na przestrzeni kilku lat. Mozna obliczy¢ objeto$¢ mas
skalnych przemieszczonych w okreélonym czasie oraz okresli¢ dynamike przemieszczen. Niestety
zdjecia lotnicze maja ograniczone zastosowanie w analizie rzezby terenu dla obszaréw pokrytych
bujng roslinnoscia i lasami.

W ostatnich latach z duzym powodzeniem stosuje sie technike lotniczego skaningu laserowego
(ALS - Airborne Laser Scanning). Efektem ALS jest chmura punktéw, ktéra doktadnie obrazu-
je zarys skanowanych obiektéw. Filtrujac chmure punktéw otrzymujemy model cyfrowy terenu
pozbawiony btedéw wynikajacych z maskujacego dzialania roslinnosci.

'Pahstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
miroslaw.kaminski@pgi.gov.pl
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Monitoring osuwisk metoda tomografii elektrooporowej — przyktad z klifu
w Jastrzebiej Gorze

Mirostaw Kaminski', Piotr Zientara!, Mirostaw Krawczyk!

W ostatnich latach znacznie wzrosto zastosowanie metod geofizycznych w badaniach osuwisk.
Niezwykle przydatna metoda geofizyczna w rozpoznaniu struktury osuwisk okazala sie tomogra-
fia elektrooporowa ERT (FElectrical Resistivity Tomography). Dzieki niej mozna interpretowaé
litologie koluwiow osuwiskowych oraz ich podloza a takze oszacowaé glebokosé wystepowania
strefy poslizgu. Metode ERT wykorzystano do wykonania pilotazowych pomiaréw na osuwisku
w Jastrzebiej Gorze.

Osuwisko w Jastrzebiej Gérze jest osuwiskiem rozwinigtym w obrebie utworéw czwartorzedo-
wych zlodowacenia péinocnopolskiego (gliny, piaski i ity zastoiskowe). Strefa poslizgu wystepuje
zazwyczaj w stropie itéw zastoiskowych. Osuwisko to uaktywnito sie wiosng 2010 r. Badania
przeprowadzone skanerem laserowym w 2010 r. wykazaly przemieszczenia rzedu 0,5 m; mak-
symalne przemieszczenie czola osuwiska wyniosto 8 m, a jego wysoko$¢ osiaggneta maksymalnie
2 m.

Pomiary geofizyczne zostaly wykonane 17.04.2013 r. na osuwisku w klifie w Jastrzgbiej Gorze,
nastepnie powtérzone 11.11.2013 r. w tym samym miejscu. Pomiary przeprowadzono stosujac
uktad Schlumbergera. Odlegtos¢ miedzy elektrodami wynosita 5 m, natomiast gleboko$¢ pene-
tracji okoto 30 m. Catkowita dlugosé profilu wyniosta 300 m. Profil elektrooporowy wykonany
17.04.2013 r. otrzymal nazwe JASGI11 a profil wykonany 11.11.2013 r. JASG17. Inwersje po-
miaréw wykonano przy pomocy oprogramowania RES2DINV firmy Geotomo Software wyko-
rzystujac metode upltywu czasu (time-lapse inversion method). Dzigki zastosowaniu tej metody
otrzymano procentowa zmiane oporno$ci miedzy oboma wyzej wymienionymi profilami elektro-
oporowymi. Zwizualizowany w 2D procentowy rozklad opornosci, obrazuje wzrost zawodnienia
w czasie srodkowej czedci koluwium osuwiskowego, co prognozuje jego dalszy ruch.

'Pahstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
miroslaw.kaminski@pgi.gov.pl, piotr.zientara@pgi.gov.pl, miroslaw.krawczyk®@pgi.gov.pl
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Metoda georadarowa w badaniach czwartorzedowych osadéw
wodnolodowcowych na przykladzie zwirowni w Koztowie
(powiat garwolinski)

Anna Lejzerowicz'?, Sebastian Kowalczyk?, Anna Wysocka?

Metoda georadarowa (GPR - Ground Penetrating Radar) dostarcza wysokorozdzielcze 1 cia-
gle profile georadarowe, co pozwala na uzyskanie nowych informacji o budowie wewnetrzne;
i wyksztatceniu facjalnym form depozycyjnych i osadéw je budujacych. Pomiary georadarowe
pozwalaja na bezinwazyjne poznanie budowy wewnetrznej badanych form geomorfologicznych
i czesto wykorzystywane sg przez geologéw do interpretacji budowy warstw przypowierzchnio-
wych.

W S$cianach zwirowni w Kozlowie (wojewddztwo mazowieckie, powiat garwolinski, gmina Pary-
séw) odstaniaja sie plejstocenskie piaski i zwiry wodnolodowcowe stadialu mazowiecko-podlaskie-
go zlodowacenia srodkowopolskiego, budujace oz. Do scharakteryzowania budowy wewnetrznej
tej piaszczysto-zwirowej formy wykorzystano metode GPR oraz analizy litofacjalne i teksturalne.

Podstawowym celem przeprowadzonych badan jest weryfikacja przydatnosci metody GPR w in-
terpretacji budowy wewnetrznej osadéw wodnolodowcowych oraz rozpoznanie cech litologicznych
osadéw wystepujacych w zwirowni w Koztowie.

Wykonano 11 profilowan georadarowych (o tacznej dtugosci 365 m), aby zwizualizowaé¢ budowe
wewnetrzna ozu w wysokiej rozdzielczosci. Dane geofizyczne zebrano wykorzystujac ekranowana
antene o czestotliwosci 500 MHz firmy MalaGeosciences.

W analizowanych profilach mozna zaobserwowaé charakterystyczne facje radarowe widoczne
w piaszczysto-zwirowym wyrobisku jako wyrazne litosomy. Dane GPR wskazuja na obecno$é
czterech geofizycznie réznych jednostek, ktére zostaly scharakteryzowane na podstawie ksztal-
tu, relacji pomiedzy poszczegdlnymi refleksami oraz geometrii powierzchni ograniczajacych.

Do badan sedymentologicznych wytypowano 8 punktéw badawczych, z ktérych pobrano préb-
ki do badan laboratoryjnych. Przeprowadzono analizy: litofacjalna osadéw, uziarnienia, cha-
rakteru obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm oraz analize
mineralogiczno-petrograficzna frakcji piaszczyste;j.

Polaczenie profilowan georadarowych z wynikami badan sedymentologicznych (przede wszyst-
kim wykorzystanie analizy litofacjalnej) wskazalo na poludniowy kierunek wyplywu wéd rozto-
powych z lodowca. Rekonstrukcja oparta na potaczeniu tych dwéch metod badawczych pozwala
na dokladniejsza charakterystyke jednostek sedymentologicznych, anizeli rekonstrukcje oparte
wylacznie na danych punktowych.

'Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska, al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warszawa;
a.lejzerowicz@il.pw.edu.pl

2Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; s.kowalczyk@uw.edu.pl,
Anna.Wysocka@uw.edu.pl
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Wykorzystanie tomografii elektrooporowej jako metody 2D
w geotechnicznych badaniach podloza drogi ekspresowej

Maciej Maslakowski', Sebastian Kowalczyk?, Radostaw Mieszkowski?,
Kazimierz Jézefiak!

Podstawowymi badaniami, z ktérych uzyskujemy informacje na temat Srodowiska gruntowo-
wodnego sa badania geologiczno-inzynierskie,czy geotechniczne takie jak: wiercenia i sondowa-
nia dynamiczne DPL, DPSH, sondowania statyczne CPT. Od czasu wejscia w zycie Eurokodu 7
powszechne stalo si¢ réwniez stosowanie dylatometréw DMT oraz presjometrow PMT. Otrzyma-
ne z wymienionych badan wyniki maja zawsze charakter punktowy, stanowia jednak podstawe
do tworzenia modelu przestrzennego budowy geologicznej i $cisle powigzanych z nim geotech-
nicznych warunkéw podloza budowlanego. Zakres przeprowadzonych prac i badan (wiercen,
sondowan, a takze badan laboratoryjnych) wplywa na szczegélowosé oraz dokltadnosé rozpozna-
nia budowy geologicznej, a w rezultacie takze na prawdopodobienstwo zgodno$ci modelu prze-
strzennego z rzeczywistymi warunkami geologiczno-inzynierskim oraz geotechnicznymi podtoza.
W artykule zostaly przedstawione wyniki uzyskane nieinwazyjna metoda tomografii elektro-
oporowej (ERT - FElectrical Resistivity Tomography), za pomoca ktérej uzyskano 2-wymiarowy
obraz zmiennosci opornosci osrodka gruntowego. Opornosé elektryczna jest parametrem dobrze
odzwierciedlajacym zréznicowanie osrodka geologicznego pod wzgledem litologicznym, a dowia-
zana do danych z wiercen, pozwala na dokladne okreélenie granic pomiedzy poszczegdlnymi
warstwami gruntu.

W przeprowadzonych badaniach elektrooporowych wykorzystano aparature Terrameter LS
szwedzkiej firmy ABEM. Pomiary wykonano w dwéch ukladach pomiarowych: w uktadzie Schlum-
bergera i gradientowym. Wykonanie ich, w rzeczywistych warunkach podczas budowy drogi eks-
presowej, przyczynilo sie do rozpoznania gruntéw nieno$nych, jakimi sa grunty organiczne (torfy
i namuly) oraz gruntéw spoistych w stanie miekkoplastycznym i plastycznym. Grunty te sta-
nowig gléwna przyczyne powstawania niedopuszczalnych osiadan w nowobudowanej inwestycji
liniowej. Ponadto wymieniono wady i zalety metod stosowanych in-situ.

'Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska, al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warszawa;
m.maslakowski@il.pw.edu.pl, k.jozefiak@il.pw.edu.pl

2Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; s.kowalczyk@uw.edu.pl,
r.mieszkowski@uw.edu.pl
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Poszukiwanie pozioméw wodono$nych przy wykorzystaniu metody tomografii
elektrooporowej

Maciej Jan Mendecki', Michat Glazer?, Mateusz Mycka'

Przedstawiono wyniki badan geofizycznych metoda tomografii elektrooporowej wykonane w celu
zlokalizowania warstw wodono$nych. Badania zostaly wykonane aparatura Supersting R8/IP,
dane przetworzono i zinterpretowano przy uzyciu oprogramowania EARTHIMAGER 2D. Celem
badan bylo wytypowanie najkorzystniejszego miejsca odwiertu hydrogeologicznego.

Obszar badan zostal uprzednio zniwelowany za pomoca tachimetru, uzyskane dane zostaly na-
niesione na mape opornosci pozornej. Pomiary przeprowadzono w uktadzie Wenera. Uzyskana
mapa opornosci postuzyta do lokalizacji warstwy wodonos$nej i wyznaczenia lokalizacji otworu
hydrogeologicznego.

Skutecznos¢é metody tomografii w wyznaczaniu tych obiektow zostala potwierdzona odwiertem.

'Katedra Geologii Stosowanej, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec;
mmendecki@us.edu.pl, mateuszmycka@gmail.com

2Katedra Geomorfologii, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifska 60, 41-200 Sosnowiec;
m.glazer@o2.pl
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Wykorzystanie pasywnej sejsmiki do rozpoznania pltytkiej budowy
geologicznej w strefach zurbanizowanych

Maciej Jan Mendecki', Michat Glazer?, Mateusz Mycka'

W obszarach zurbanizowanych poziom szumu sejsmicznego jest na ogdt bardzo wysoki, co utrud-
nia badania metoda sejsmiki refleksyjnej oraz refrakcyjnej. Zrédltem szumu jest zazwyczaj aktyw-
nos$¢ ludzka. Na szum antropogeniczny sklada sie m.in.: ruch uliczny (teren pomiarowy znajduje
sie w poblizu ulicy), praca maszyn w fabrykach, elektrowniach, elektrocieptowniach itp. Drgania
propaguja poprzez warstwy przypowierzchniowe, gtéwnie w postaci fal Rayleigh, nastepnie sa
rejestrowane i przetwarzane. Wynikiem sa pionowe profile zmian parametréw sprezystych wraz
z glebokoscia.

Podjeto prébe wykorzystania relatywnie wysokoczestotliwosciowego szumu do badania plytkiej
budowy geologicznej metoda wykorzystujaca analize szumu sejsmicznego Refraction Microtre-
mor (ReMi). W tym celu wybrano obszary zurbanizowane w rejonie Goérnoslaskiego Okregu
Przemystowego: Sosnowiec-Pogon, Chorzow-Chorzéw Stary, Bytom-Karb. Kazdy z wytypowa-
nych obszaréw zlokalizowany jest w poblizu drogi o znacznym natezeniu ruchu samochodowego.

Uzyskane wyniki sejsmiki pasywnej (ReMi) zostaly skonfrontowane z danymi otrzymanymi me-
toda wielokanatlowej analizy fal powierzchniowych (MASW - Multichannel Analysis of Surface
Waves) i obrazowaniem opornosci (RI - Resistivity Imaging). Badania sejsmiczne wykonane zo-
staty aparatura PASI posiadajaca 24 kanaly z wykorzystaniem geofonéw 10 Hz i 4,5 Hz. Otrzy-
mane wyniki wykazaly, ze pasywne pomiary sejsmiczne zadowalajaco sprawdzaja sie w takich
warunkach. Geofony o niskiej czestotliwosci wlasnej (4,5 Hz) ze wzgledu na swoja charakterysty-
ke bardzo dobrze zarejestrowaly otaczajacy szum sejsmiczny, co przetozyto sie na zadowalajaca
jakosé wynikéw. Wyinterpretowana na podstawie sejsmiki plytka budowa geologiczna zostata
potwierdzona badaniami elektrooporowymi.

'Katedra Geologii Stosowanej, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec;
mmendecki@us.edu.pl, mateuszmycka@gmail.com

?Katedra Geomorfologii, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec;
m.glazer@o2.pl
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Rola badan geofizycznych metoda ERT do oceny szczelnosci przestony
filtracyjnej gtebokich wykop6w fundamentowych

Grzegorz Pacanowski!, Radostaw Mieszkowski?

W pracy zajeto sie problemem oceny szczelnosci dna glebokiego wykopu fundamentowego, za-
bezpieczonego $ciang szczelinowa, za pomocy geofizycznej metody tomografii elektrooporowe;j.
Badania prowadzono na terenie duzej inwestycji budowlanej w Lublinie, w miejscu, gdzie wyste-
puja skomplikowane warunki wodno-gruntowe, tj. poziom wéd podziemnych wystepuje powyzej
projektowanego dna wykopu fundamentowego, podloze jest niejednorodne, ok. 8-10 m ponizej
dna wykopu zalegaja skrasowiale i zwietrzate osady weglanowe. W trakcie prowadzenia prac in-
zynierskich, pomimo obecnosci $ciany szczelinowej okalajacej caly wykop, do odstoniecia zaczeta
sie dostawa¢ woda. W celu wskazania rozmiaru strefy doptywu wéd w Srodowisku gruntowym
wykonano pomiary metoda tomografii elektrooporowej (ERT). Badania metoda ERT daty dobry
rezultat. Obszar doptywu wéd do wykopu (strefa o wysokiej opornosci) zaznaczono na Ryc. 1.A
kolorem czerwonym. Po wykonaniu przestony przeciwfiltracyjnej (iniekcji) pomiary geofizyczne
metoda ERT powtérzono - Ryc. 1.B. Zaobserwowano obnizenie opornosci gruntéow na skutek ich
zailenia (zwigckszenia szczelnosci). Na Ryc. 1.C zaprezentowano réznice opornoéci elektrycznej
gruntéw przed i po wykonaniu iniekcji. Zastosowane badania geofizyczne metodg ERT umozliwi-
ty uzyskanie znakomitych efektow na etapie rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych i kontroli
wykonanych prac naprawczych.

A

Ryec. 1. Zestawienia przekrojéw ERT (A — oporno$é gruntéw przed iniekcja; B — oporno$é gruntéw po iniekcji;

C — réznica opornosci gruntéw przed i po iniekgji).

!Pahstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Jagiellonska 76, 03-301 Warszawa;
grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl

2Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93,
02-089 Warszawa; r.mieszkowski@uw.edu.pl
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Zastosowanie badan geoelektrycznych do oceny skomplikowanej budowy
geologicznej na przykladzie wzgoérza Morasko

Grzegorz Pacanowski!, Marta Sokotowska', Edyta Majer!

W referacie zaprezentowano przyktad opracowania modelu geologicznego podtoza z wykorzysta-
niem metod geoelektrycznych w potaczeniu z tradycyjnymi badaniami geologiczno-inzynierskimi.
Celem badan byla ocena statecznosdci wzgérza Morasko w Poznaniu w odniesieniu do planowa-
nego zagospodarowania (zabudowy jednorodzinnej) mogacego wywieraé¢ negatywny wplyw na
statecznos$¢ zbiornikdéw zlokalizowanych na szczycie wzgorza. Wzgdrze to stanowi ciag moren
czotowych, w podtozu ktorych znajduje sie silnie zdeformowany glacitektonicznie strop itow
pliocenskich charakteryzujacy sie deniwelacjami przekraczajacymi 30 m.

Badaniami objeto obszar okoto 110 ha wykonujac 6 profili tomografii elektrooporowej (ERT -
FElectrical Resistivity Tomography) o lacznej dlugosci okolo 4 km. Na powierzchni wystepuja
zroznicowane litologicznie utwory morenowe: piaski, piaski gliniaste, gliny piaszczyste i pylaste,
w obrebie ktorych moga wystepowaé porwaki itéw pliocenskich.

Odtworzenie morfologii powierzchni stropowej itéw bytoby trudne lub niemozliwe przy zasto-
sowaniu analizy tradycyjnych wiercen, ze wzgledu na znaczne zréznicowanie glebokosci wyste-
powania stropu iléw nawet na niewielkich odlegtosciach. Z uwagi na skomplikowane warunki
geologiczne stwierdzone na etapie analizy materialéw archiwalnych, badania ERT przeprowa-
dzono przed wykonaniem tradycyjnych badan geologiczno-inzynierskich, a ich wyniki wykorzy-
stano do zaprojektowania optymalnej lokalizacji i glebokosci wiercen oraz sondowan CPTU. Po
wykonaniu wiercen i sondowan, dokonano ponownej reinterpretacji wynikéw pomiaréw geoelek-
trycznych. Model budowy geologicznej uzyskany przy uzyciu tomografii elektrooporowej pokryt
sie z wynikami analizy wiercen. Zastosowanie kompleksowych badan pozwolilo na opracowa-
nie poprawnego modelu obliczeniowego wykorzystanego do analizy statecznosci zboczy wzgdrza
Morasko metodami klasycznymi oraz metodami numerycznymi MES.

'Pahstwowy Instytut Geologiczny-Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Jagielloiska 76 03-301 Warszawa;
grzegorz.pacanowski®@pgi.gov.pl, marta.sokolowska®@pgi.gov.pl, edyta.majer@pgi.gov.pl
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Mozliwoéci i ograniczenia aplikacyjne metody georadarowej w archeologii

Fabian Welc', Jerzy Trzcinski?, Radostaw Mieszkowski?,
Sebastian Kowalczyk?

W ostatnich latach prospekcja georadarowa (GPR — Ground Penetrating Radar) jest jedna
z gléwnych metod geofizyki powierzchniowej. Georadar stosuje si¢ do ciaglego odwzorowania
przypowierzchniowej budowy geologicznej. Glebokos¢ prospekeji uzalezniona jest od warunkow
geologicznych badanego obszaru oraz od czestotliwosci anteny nadawczej. Obecnie stosowane
georadary wykorzystuja anteny emitujace impulsy elektromagnetyczne o czestotliwosci fal za-
wartych w przedziale pomiedzy 50 MHz a 1,6 GHz.

Georadar stal si¢ urzadzeniem powszechnie wykorzystywanym réwniez w badaniach archeologicz-
nych, niestety nie tak czesto jak metody magnetyczne i elektrooporowe. Dotychczasowe badania
dowiodty, iz wspodlczesnie produkowane urzadzenia GPR nadaja si¢ doskonale do wykrywania
i lokalizacji m.in. starych fos, obwalowan, cmentarzysk (grobowcéw), podziemnych partii daw-
nych budynkéw. Georadar pozwala réwniez na precyzyjne uchwycenie granic miedzy warstwami
kulturowymi oraz okreslenie ich miazszosci. Omawiana metoda ma jednak pewne ograniczenia,
w efekcie czego nie moze by¢ stosowana z powodzeniem na wszystkich typach stanowisk ar-
cheologicznych. Co wiecej, na ostateczne wyniki ma duzy wpltyw zaréwno budowa geologiczna
badanego obszaru jak i dobér parametréow pomiarowych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz pomimo wysokich kosztéw badan i skomplikowanego procesu
przetwarzania danych, metoda georadarowa jest bardzo wszechstronna i jest jedna z najbardziej
perspektywicznych metod nieinwazyjnej prospekcji stanowisk archeologicznych.

'Instytut Archeologii, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego, ul. Wéycickiego 1/3, 01-938 Warszawa;
f.welc@uksw.edu.pl

2Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93,
02-089 Warszawa; Jerzy. Trzcinski@uw.edu.pl, r.mieszkowski@uw.edu.pl, s.kowalczyk@uw.edu.pl
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Przyklady map i modeli 3D wykonanych z zastosowaniem numerycznego
modelu terenu (NMT) w prezentacji cech powierzchni miedzyrzecza
Mrogi i Mrozycy (Wysoczyzna L.6dzka)

Karolina Dmochowska-Dudek!, Aleksandra Majecka?

Wykonana wizualizacja 3D powierzchni terenu obejmowata fragment miedzyrzecza Mrogi i Mro-
zycy, potozony na Wysoczyznie Lédzkiej. Obszar ten byl przedmiotem badan w ramach pracy
doktorskiej ,,Postwarcianskie przeksztalcenia obszarow wododziatowych na Wysoczyznie L6dz-
kiej (na przykladzie miedzyrzecza Mrogi i Mrozycy)” napisanej w 2012 r. w Katedrze Geo-
morfologii i Paleogeografii Ut.. Dla potrzeb wieloaspektowego zaprezentowania terenu badan
skorzystano z oprogramowania ArcGIS firmy ESRI - licencja ArcInfo 9.3. Modele 3D prezentu-
jace uksztaltowanie powierzchni, formy geomorfologiczne i powierzchniowa budowe geologiczna
miedzyrzecza Mrogi i Mrozycy wykonane zostaly przy uzyciu aplikacji ArcScene, na podstawie
numerycznego modelu terenu (NMT) oraz rastrowych map topograficznych w skali 1:10 000,
zdjeé lotniczych, szkicow geomorfologicznych i geologicznych. Mapy hipsometryczna, geomor-
fologiczna oraz geologiczng wykonano w oparciu o NMT przy uzyciu aplikacji Raster Surface,
narzedzi aspect i slope. Cechy morfometryczne terenu badan, takie jak nachylenie i ekspozycja
stokéw, wygenerowano korzystajac z grupy narzedzi Spacial Analyst Tools (Zonal Geometry).
Prezentacja cech powierzchni terenu w postaci trojwymiarowych modeli umozliwita petniejsza
analize i uchwycenie zaleznosci pomiedzy budowa geologiczng a rzezbg terenu.

BIBLIOGRAFIA:

Majecka A. 2012. Postwarcianskie przeksztatcenia rzezby obszaréw wododzialowych na Wysoczyznie Lbdzkiej

(na przyktadzie miedzyrzecza Mrogi i Mrozycy). Maszynopis pracy doktorskiej.

!Katedra Geografii Regionalnej i Spotecznej, Instytut Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Organizacji Przestrzeni,
Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet t.6dzki, ul. Kopcinskiego 31, 90-131 £4dz; k.dmochowska@gmail.com

2Zaktad Geologii Klimatycznej, Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; a.majecka@uw.edu.pl
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Wykorzystanie metod geoinformacyjnych w badaniach morfodynamiki
koryta Wislty w Warszawie

Tomasz Falkowski!, Piotr Ostrowski'

Warunkiem racjonalnego zarzadzania $rodowiskiem dolin rzecznych jest prawidlowe rozpoznanie
przyczyn i kierunkéw ewolucji proceséw przebiegajacych w ich obrebie. Analizy takie wymagaja
od geologa rejestracji duzej liczby obserwacji terenowych, obejmujacych czesto trudno dostepny
obszar strefy korytowej. Oprocz precyzji w lokalizowaniu punktéw dokumentacyjnych i obser-
wacyjnych, niezbedna jest takze mozliwo$¢é okreslania zmian stanu §rodowiska w krétszych (np.
w poszczegdlnych kampaniach badawczych) i dtuzszych (np. w przypadku wieloletnich obser-
wacji ewolucji koryta) interwalach czasowych. Idealnym narzedziem integrujacym wyniki badan
geologicznych dolin rzecznych sa geograficzne systemy informacyjne (GIS).

Przedstawiono wyniki badan prowadzone z wykorzystaniem technologii GIS na odcinku Wisty
w obrebie granic administracyjnych Warszawy. Na obszarze tym specyficzng reakcje srodowiska
fluwialnego na zagospodarowanie strefy korytowej warunkuje jej budowa geologiczna. Na od-
cinku od Siekierek do Portu Zeranskiego trudno rozmywalne podloze wspélezesnych aluwiéw
tworzy kulminacje o zréznicowanej morfologii. Niewielka migzszos¢ wspélczesnych aluwiéw ko-
rytowych na tym odcinku w istotny sposéb wplywa na przebieg proceséw fluwialnych. Poza nia
migzszos¢é aluwiéw dochodzi nawet do 20 m. Regulacja Wisty i zwezenie koryta Sredniej wody
do okoto 220 m na odcinku miejskim (od Siekierek do Portu Zelrauisl‘:iego)7 a takze intensywna
eksploatacja rumowiska spowodowala obnizenie dna koryta éredniej wody o okoto 2,5 m. Zjawi-
sko to stanowi zagrozenie dla zwigzanej z korytem infrastruktury. Jednoczeénie z obnizaniem si¢
poziomu dna koryta na odcinku miejskim powierzchnia miedzywala powyzej i ponizej tej strefy
jest stale nadbudowywana, co powoduje zwigkszanie sie zagrozenia powodziowego dla miasta.

Badanie morfodynamiki koryta, w sytuacji gdy jest ona warunkowana interakcjg wielu czynnikéw
(geologicznych, antropogenicznych oraz hydrologicznych), jest trudne i wymaga analizy zrézni-
cowanych typow danych geoprzestrzennych. Zastosowanie technik geoinformacyjnych pozwolito
nie tylko na jakosciowsa i iloSciowa analize proceséw korytowych na odcinku Wisty w Warszawie,
ale takze na ocene ich wplywu na ,funkcjonowanie” rzeki w przyszlosci.

!Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02—787 Warszawa;
tomasz_falkowski@sggw.pl, piotr_ostrowski@sggw.pl
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Dokumentacja rozwoju strefy brzegowej morza za pomoca skaningu
laserowego 3D

Jerzy Frydel!, Wojciech Jeglinski', Regina Kramarska'

Historia komercyjnego zastosowania metody skaningu laserowego 3D (LiDAR) w celu uzyskania
szczegotowej, quasi-ciaglej informacji topograficznej datuje sie na poczatek XXI w. Zasadnosc¢ jej
wykorzystania w badaniach ladowej czesci strefy brzegowej morza znalazia potwierdzenie w licz-
nych publikacjach miedzynarodowego grona badaczy, w tym réwniez reprezentujacych narodowe
stuzby geologiczne. W kolejnych latach zakres zastosowan technologii LiDAR zostal poszerzony
o plytkowodne pomiary batymetryczne (ALB), stanowiace alternatywe dla tradycyjnych technik
hydroakustycznych, ktorych wykorzystanie w strefie przybrzeznej jest mocno utrudnione. Wyko-
rzystanie technologii LIDAR umozliwia monitoring deformacji, zaréwno powierzchni naturalnych
jak i obiektéw inzynierskich. Istotna zaleta tej metody jest réwniez mozliwosé wykonywania po-
miaréw z bezpiecznej odleglodci, przy zachowaniu wysokiej doktadnosci i szybkosci zobrazowania
badanego obiektu.

Poczawszy od roku 2010 Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-
PIB) stosuje metode naziemnego skaningu laserowego (TLS) w celu pozyskiwania precyzyjnych
danych morfometrycznych pochodzacych z klifowych odcinkéw polskiego wybrzeza. Wykonywa-
ne cykliczne pomiary TLS pozwalajg nie tylko na aktualna dokumentacje stanu zboczy klifowych,
ale rowniez umozliwiaja ocene dynamiki proceséw erozyjnych i ruchéw masowych w okreslonych
przedziatach czasowych. Podstawowym produktem pochodnym skaningu laserowego sg nume-
ryczne modele terenu (NMT), wykorzystywane m.in. w celu przeprowadzania ilosciowych analiz
roznicowych. Ponadto NMT sa niezmiernie przydatne do budowy przestrzennych modeli geo-
logicznych i hydrogeologicznych, konstrukcji przekrojéw geologicznych, przeprowadzania analiz
morfologicznych i rekonstrukcji paleogeograficznych, czy tez wykonywania wielkoskalowych map
topograficznych. Prowadzone aktualnie przez Oddziatl Geologii Morza PIG-PIB badania, doty-
czace podatnosci i tempa erozji klifowych odcinkéw wybrzeza w odniesieniu do ich budowy geo-
logicznej, stanowia pierwszy krok na drodze do opracowania dtugoterminowych prognoz zmian
przebiegu linii brzegowej polskiego wybrzeza Balttyku.

'Passtwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5,
80-328 Gdarnisk; jerzy.frydel@pgi.gov.pl, wojciech.jeglinski@pgi.gov.pl, regina.kramarska@pgi.gov.pl
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Analiza mobilno$ci terenu na podstawie danych satelitarnej interferometrii
radarowej na przykladzie wybranych obszaréow Polski

Marek Graniczny', Maria Przytucka!, Zbigniew Kowalski'

Opracowanie zawiera rezultaty badan nad wykorzystaniem satelitarnych danych radarowych
(Synthetic Aperture Radar - SAR) przetworzonych technikami interferometrii do analizy mo-
bilnosci terenu. Zaprezentowane zestawy danych pochodzg z zobrazowan pozyskanych w trzech
réznych pasmach radarowych: C, L oraz X oraz z pieciu satelitéw (ERS-1, ERS-2, Envisat, ALOS,
TerraSAR-X). Bogaty zbiér danych zawiera tradycyjne interferogramy réznicowe (technika Dif-
ferential SAR Interferometry - DInSAR) obrazujace deformacje powierzchni terenu w postaci
prazkéw interferometrycznych oraz zestawy danych przetworzonych technika Persistent Scatte-
rer Interferometry - PSInSAR, sktadajace sie z zestawoéw dziesiatkéw tysiecy punktow zareje-
strowanych na powierzchni terenu, z ktérych kazdy zawiera informacje o predkosci pionowych
przemieszczen. Poczatki techniki radarowej siegaja lat trzydziestych XX w., a przetworzen in-
terferometrycznych lat dziewieédziesiatych. Pozwalaja one na detekcje deformacji powierzchni
terenu od 1 mm po decymetry w ciggu roku. Ostatnie lata przyniosty dalszy rozwdj interfe-
rometrii, obecnie wprowadzane sa juz nowe metody przetworzen scen satelitarnych, takie jak
SqueeSAR, czy GlobalSAR umozliwiajace jednoczesne laczenie informacji o szybkich jak i bar-
dzo powolnych przemieszczeniach. W badaniach przedstawiono przyktady wykorzystania danych
SAR do analizy mobilnosci terenu zwiazanej z: dziatalnoscia gérnicza na obszarze aktywnych i za-
mknietych kopalii wegla kamiennego na Gérnym Slasku; zmianami poziomu wéd podziemnych
w rejonie Trojmiasta i okolic; oraz z obciazeniami dynamicznymi na torach kolejowych na terenie
Warszawy. Material interferometryczny, prezentowany w niniejszym artykule, pozyskano w ra-
mach projektéw dofinansowywanych z Komisji Europejskiej w 7 PR: Doris (Grant Agreement
242212), Subcoast (Grant Agreement 242332) i PanGeo (Grant Agreement 262371).

'Pahstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
marek.graniczny@pgi.gov.pl, maria.przylucka@pgi.gov.pl, zbigniew.kowalski@pgi.gov.pl
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Fotogrametria bliskiego zasiegu jako alternatywa dla skaningu laserowego
na przykladzie badan wybrzezy klifowych Zbiornika Jeziorsko

Piotr Majecki'

Skaning laserowy jest innowacyjna metoda pomiarowa dostepna dla szerszej grupy badaczy od
zaledwie kilku lat. Metoda ta wykorzystuje promien lasera do pozyskania chmury punktéw osa-
dzonych w przyjetym ukladzie wspotrzednych, ktora stanowi przestrzenny obraz skanowanego
obiektu. Metoda skaningu laserowego znajduje zastosowanie gléwnie przy projektowaniu i in-
wentaryzacji architektonicznej, le$nictwie, archeologii, coraz czesciej réwniez przy pomiarach
i inwentaryzacji réznorodnych form geomorfologicznych. Wynikiem takiego pomiaru jest chmu-
ra punktéw, na podstawie ktorej mozna wygenerowaé¢ kompletny model 3D lub numeryczny
model terenu. Do zalet tej metody zaliczy¢ nalezy bardzo duza szybko$¢ pozyskiwania danych
dochodzaca do 1 000 000 punktéw na sekunde oraz doktadno$é pomiaru wynoszaca 2 mm. Wada
jest wysoka cena urzadzenia oraz kwalifikacje wymagane do obstugi skanera.

Alternatywa dla tej technologii jest fotogrametria bliskiego zasiegu, dzieki ktérej w oparciu o uzy-
skana chmure punktow mozna wygenerowa¢ model 3D lub cyfrowy model terenu dla obiektow
oddalonych o 1-300 m. Uzyskane w ten spos6b dane charakteryzuja sie bardzo duza rozdzielczo-
Scia, dokladnoscig oraz ceng niemozliwa do osiagniecia przy zastosowaniu innej technologii.

Fotogrametrie bliskiego zasiegu zastosowano w celu pozyskania danych morfometrycznych kli-
fow znajdujacych sie na wschodnim wybrzezu Zbiornika Jeziorsko. Zbiornik ten jest potozony
w centralnej Polsce, na rzece Warcie, 60 km na zach6d od Y.odzi. Aktualnie pozyskano metoda
fotogrametrii bliskiego zasiegu dane morfometryczne wszystkich kliféw lezacych na wschodnim
wybrzezu Zbiornika Jeziorsko. Uzyskane informacje to zaréwno chmury punkéw jak i modele
3D , ktérych gestosé wynosi 1500 punktéw na metr kwadratowy, a sredni btad nie przekracza
5 mm. Dzieki zastosowaniu techniki GPS RTK wszystkie punkty posiadaja pelna georeferencje,
co umozliwia implementacje do srodowiska GIS i dalsza analize.

'Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tédzki, ul. Narutowicza 88,
90-139 t6dz; piotr_-m@onet.eu
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Analiza przestrzenna GIS osuwisk w obszarze mtodoglacjalnym Polski
poinocnej na przykladzie miasta Gdanska

Anna Matka!

Regulacje prawne wprowadzone po ,katastrofie osuwiskowej” w 2000 r., zobligowaly organy ad-
ministracji samorzadowej w Polsce do obserwacji terenéw zagrozonych ruchami masowymi oraz
gromadzenia danych dotyczacych tych obszaréw w formie bazy sporzadzonej w systemie infor-
macji przestrzennej GIS. Dane te, w postaci Map Osuwisk i Terenéw Zagrozonych (MOTZ)
w skali 1:10 000, moga stanowi¢ zrédlto informacji przestrzennej umozliwiajace predykcje wysta-
pien ruchéw masowych.

W 2011 r. przeprowadzono w Gdansku prace terenowe, ktérymi objeto obszar 125 km? charakte-
ryzujacy sie rzezba mlodoglacjalna, narazony na powstawanie potencjalnych osuwisk. Na terenie
miasta Gdanska w trakcie prac terenowych zlokalizowano 96 osuwisk. Wskaznik osuwiskowosci
powierzchniowej dla tego obszaru wynosi 0,26%. Wykonane wéwczas MOTZ oraz pozyskane
bezplatnie z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego dane cyfrowe postuzyly do
przeprowadzenia analizy GIS oraz sporzadzenia mapy podatnosci osuwiskowej dla tego terenu.

Analize przestrzenng GIS przeprowadzono w oparciu o precyzyjny cyfrowy model wysoko$ciowy
z projektu ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju), zmniejszajac jednak rozdzielczo$¢ mo-
delu w zapisie rastrowym do 5x5 m. W efekcie modelowania w programie ArcGIS wygenerowano
mapy spadkéw, ekspozycji stokéw i krzywizny wertykalnej oraz sporzadzono ich histogramy. Na
wysoczyznowym terenie Gdanska najwiecej spadkéw wystepuje w przedziale 3°-10°, a przewa-
zajacymi ekspozycjami stokéw sg kierunki N, NE, E; SE i S. Takie ekspozycje sa uwarunkowane
rownoleznikowym ukltadem dolin rzecznych oraz wschodnig ekspozycja strefy krawedziowej wy-
soczyzny. Osuwiska najczedciej wystepuja przy nachyleniach stokéw miedzy 6° a 18°, przewaznie
na catych dtugosciach lub w dolnych partiach stokéw o ekspozycjach N, NW i NE.

Do sporzadzenia mapy podatnoéci osuwiskowej w skali 1:10 000 wykorzystano: zdjecie geologicz-
ne, pochodne cyfrowego modelu wysokosciowego, dane cyfrowe dotyczace pokrycia terenu opra-
cowane w ramach europejskiego projektu Urban Atlas oraz mapy gruntéw podtoza budowlanego
z ,Atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji tréjmiejskiej”. Mape te dla opracowywanego
obszaru wykonano za pomoca metody statystycznej landslide index metod. Jest to pierwsza
tego typu mapa przedstawiajaca rozmieszczenie obszaréw podatnych na osuwanie dla terenu
zurbanizowanego charakteryzujacego si¢ rzezba mtodoglacjalng, wykonana z zastosowaniem sta-
tystycznej analizy przestrzennej.

'Pasistwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5,
80-328 Gdanisk; anna.malka@pgi.gov.pl
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Skala obrazu satelitarnego a wyniki jego geologicznej interpretacji

Wojciech Ozimkowski'

Na obrazach satelitarnych w réznych skalach czytelne sa struktury (lineamenty) réznego rzedu:
na obrazach matoskalowych — regionalne, a na wielkoskalowych — lokalne. Aby okredli¢ iloéciowe
parametry tego zréznicowania poddano interpretacji przez 15 interpretatorow ten sam obraz
w 3 skalach o mianownikach rézniacych sie dwukrotnie: 1:2 000 000, 1:1 000 000 i 1:500 000.
Obraz ze skanera MSS satelity Landsat obejmowal czesé Karpat od Zywea na NW do Koszyc na
NE, na poludniu po Wielka Nizing Wegierska. Na wszystkich interpretacjach pomierzono ilogé
lineamentéw, ich taczna dlugosé na interpretacji (w mm) i w terenie (w km) oraz srednie dlugosci
lineamentéw na interpretacji (w mm) i w terenie (w km). Przeanalizowano takze diagramy
rozetowe kierunkéw lineamentéw dla ich ilosci, tacznej dlugosci i éredniej dlugosci (w terenie)
w poszczegdlnych skalach.

Po statystycznym opracowaniu wynikéw stwierdzono, ze ze wzrostem szczegdétowosci skali:

e roénie ilos¢ lineamentéw, ale wolniej niz skala obrazu,

taczna dlugosé lineamentéw na interpretacji (w mm) rosnie nieco szybciej niz skala,

taczna dlugos$é lineamentéw w terenie (w km) prawie sie nie zmienia wraz ze zmiang skali,
co przy rosnacej iloéci lineamentéw powoduje, ze chociaz ze wzrostem skali:

e wyraznie ros$nie Srednia dlugo$é (w mm) lineamentu wyznaczanego na interpretacji, to:

e dosé¢ wyraznie maleje $rednia dlugosé lineamentu wyznaczonego w terenie (w km).

Stwierdzona mniejsza Srednia dlugo$é lineamentu wyznaczonego w terenie potwierdza teze, ze
na szczegotowych obrazach struktury regionalne sg stabiej czytelne niz na obrazach w mniejszej

skali.

Rozety kierunkéw lineamentow, wykonane dla poszczegdlnych skal, takze ukazuja pewne zrézni-
cowanie kierunkow.

Zréznicowanie wynikow zaleznie od skali analizowanego obrazu jest grozne dla spdjnosci inter-
pretacji, zwlaszcza obecnie, gdy nie interpretujemy obrazu na odbitce lub wydruku o stalej
skali, lecz na monitorze, stosujac rézne powiekszenia, zmieniane zaleznie od potrzeb. Aby unik-
na¢ probleméw powinno sie przeprowadzac interpretacje calego obszaru na obrazie w tej samej
skali (przy tym samym powiekszeniu), powtarzajac interpretacje dla calego obszaru po kazdej
zmianie skali (powigkszenia). Kolejne uzyskane interpretacje mozna na siebie nakladaé¢ metoda
pokry¢ wielokrotnych nie tracac w ten sposéb informacji uzyskanych w réznych skalach.

1Zaktad Tektoniki i Kartografii Geologicznej, Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii,
Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; Wojciech. Ozimkowski@uw.edu.pl



Modelowanie zjawisk geodynamicznych w systemach informacji przestrzennej GIS 30

Tworzenie numerycznych modeli form geomorfologicznych terenu

Magdalena Pieniak', Ewa Andrasik!

Blisko 80% wystepujacych na terenie Polski typow i form terenowych zostalo uksztaltowanych
przez rzezbotworcza dziatalno$é ladolodéw i lodowcow. Formy te ulegaja stopniowemu zatar-
ciu, wygladzeniu krawedzi na skutek niszczacej dzialalnosci wod, wiatréw oraz ruchéw maso-
wych w wysokich partiach gér. Rzezba terenu jest elementem ulegajacym cigglym zmianom. Jej
szczegblowy opis przedstawiaja mapy geomorfologiczne, ktére obrazuja wszystkie formy tereno-
we w zaleznosci od ich genezy oraz okresu powstania.

Aktualnym problemem jest modelowanie i badanie form terenowych, z tego wzgledu prowadzona
jest dyskusja nad opracowaniem projektu zatozen merytorycznych, technicznych i redakcyjnych
wykonania cyfrowych map geomorfologicznych. Jako dane do ich tworzenia wykorzystano m.in.
numeryczny model terenu (NMT) otrzymany na podstawie odfiltrowanej chmury punktéw z lot-
niczego skaningu laserowego (LiDAR). Kluczowym elementem w tworzeniu NMT jest dobor
odpowiedniego algorytmu interpolacji.

Ro6znorodnosé form terenowych oraz stopien ich zdegradowania w wyniku dziatalnosci antro-
pogenicznej implikuje potrzebe uzycia odpowiednich modeli terenu. Celem opracowania jest
przetestowanie oraz ocena adekwatno$ci modeli NMT generowanych z uzyciem réznych technik
predykcji statystycznej dla detekcji i interpretacji poszczegdlnych form geomorfologicznych.

'Katedra Geodezji i Astronomii Geodezyjnej, Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska,
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa; m.pieniak@gik.pw.edu.pl, e.andrasik@gik.pw.edu.pl
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Przetwarzanie danych LiIDAR w Srodowisku MatLAB i Terrascan

Jarostaw Wajs'

W opracowaniu przedstawiono badania dotyczace mozliwosci przetwarzania oraz funkcjonalnosci
w opracowywaniu danych LiDAR. Badania testowe przeprowadzono na danych pokrywajacych
rejon Jeziora Roznowskiego. Badania zrealizowano pod katem mozliwosci wykonania kontroli
doktadnosci wewnetrznej spojnosci danych lotniczego skaningu laserowego. Celem opracowa-
nia bylo przetworzenie chmury punktéw przez osobe zamawiajaca dane - uzytkownika konco-
wego z uwzglednieniem okreslenia mozliwosci przetwarzania silnika danych pakietu MatLAB.
Problem przetwarzania chmury punktéw z lotniczego skaningu laserowego sprowadzony zostat
do ekstrakcji charakterystycznych segmentéw informacji z danych LiDAR. Przedstawiono takze
mozliwoéci oprogramowania TerraScan, jako pakietu stuzacego do kompleksowego przetwarzania
danych LiDAR. Praca wykonana zostata na Platformie Obstugi Nauki PLATON, Politechnika
Wroctawska, Wroctawskie Centrum Sieciowo—Superkomputerowe.

'Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, Politechnika Wroctawska, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw;
jaroslaw.wajs@pwr.edu.pl
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Pomiar niwelacyjny punktéw niedostepnych z zastosowaniem
dalmierza laserowego

Kazimierz Cmielewski', Janusz Kuchmister!, Piotr Gotuch!,
Barttomiej Cmielewski?, Izabela Wilczynska'

W pomiarach inzynieryjnych czesto zachodzi konieczno$é¢ wyznaczenia wysokosci punktéow, na
ktérych nie mozna bezposrednio ustawié laty niwelacyjnej. Autorzy opracowali i wykonali ze-
staw pomiarowy umozliwiajacy wyznaczenie wysokosci punktéw z uzyciem dalmierza laserowego
Disto. Zestaw pomiarowy pozwala okresli¢ wysokoéé punktow, osi, plaszczyzn elementéw zasto-
nietych, przestonietych, elementéw bedacych w ruchu (waly napedowe, rolki tasmociagéw, itp.)
lub elementéw konstrukcyjnych budowli inzynierskich o utrudnionym dostepie.

W pracy przedstawiono skonstruowany prototyp zestawu pomiarowego oraz wyniki pomiaréw
do$wiadczalnych przeprowadzonych w laboratorium IGiG UP we Wroctawiu.

Opracowany zestaw pomiarowy charakteryzuje sie: prosta obstuga, nieskomplikowana konstruk-
cja, mozliwoscig wspélpracy ze standardowymi przyrzadami pomiarowymi (niwelator, tata ni-
welacyjna) oraz mozliwoscia wspdlpracy z réznymi dalmierzami.

Zastosowany dalmierz laserowy Disto oraz uzyta tata niwelacyjna ze standardowsg libellg pudet-

kowa pozwolily uzyskaé¢ doktadnosé wyznaczenia wysokoséci punktu na poziomie geometrycznej
niwelacji technicznej (pojedyncze milimetry).

Yinstytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53,
50-357 Wroctaw; kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl, janusz.kuchmister@up.wroc.pl, piotr.goluch@up.wroc.pl,
izabela.wilczynskaQigig.up.wroc.pl

2Laboratorium Skanowania i Modelowania 3D, Politechnika Wroctawska, ul. Bolestawa Prusa 53/55,

50-317 Wroctaw; bartlomiej.cmielewski@pwr.wroc.pl
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Zastosowanie pionu optoelektronicznego do obserwacji przemieszczen
Sciany konstrukcyjnej budynku

Kazimierz Cmielewski', Janusz Kuchmister!, Piotr Gotuch!,
Krzysztof Makolski!, Bartfomiej Cmielewski’

W sasiedztwie istniejacego budynku UP we Wroctawiu jest realizowana inwestycja w gltebokim
wykopie. W zwiazku z tym prowadzony jest monitoring przemieszczen pionowych w oparciu
o zatozong w 2006 r. sie¢ reperdéw. Sie¢ ta zostala uzupelniona o dodatkowe repery zlokalizowane
w bezposrednim sasiedztwie nowej inwestycji. Jako uzupelnienie tej sieci zostaly zamontowane
na Scianie konstrukcyjnej istniejacego budynku dwa niezalezne systemy pomiarowe, z ktorych
pierwszy to wlasnej konstrukcji pion optoelektroniczny, a drugi to libella elektroniczna Nivell
firmy Leica. Zainstalowane systemy pomiarowe umozliwiaja wykonywanie pomiaréw wzglednych
pochylen monitorowanych obiektéw w sposéb ciagly z zadanym interwatem.

Przyrzad zostal zbudowany z elementéw techniki optoelektronicznej. Podstawowymi elemen-
tami konstrukcyjnymi sa: $wiatlowéd widknisty, kamera CCD/CMOS oraz laser polprzewod-
nikowy. Opracowany przyrzad dziala w systemie Centralnej Rejestracji i Przetwarzania Da-
nych (CRPD). Wychylenia zawieszonego swobodnie swiatlowodu rejestrowane sa przez kamere
CCD/CMOS i przesylane do zewnetrznego rejestratora (notebook). Zakres pomiarowy urzadze-
nia wynika z dtugosci zastosowanego Swiatlowodu. Dokladnosé przyrzadu uzalezniona jest od:
sposobu zawieszenia $§wiatlowodu, sposobu tlumienia wahan swiattowodu, rozdzielczoéci kamery
CCD i zastosowanej metody identyfikacji obrazu rejestrowanej plamki lasera. Przeprowadzone
doswiadczenia wykazaly, ze prototyp urzadzenia uzyskuje submilimetrowe doktadnodci.

W pracy zostana przedstawione wyniki pomiaréw poréwnawczych obu zastosowanych systemow
pomiarowych w odniesieniu do pomiaréw zalozonej sieci kontrolno-pomiarowej, umozliwiajacej
wyznaczenie przemieszczen pionowych metoda geometrycznej niwelacji precyzyjne;j.

YInstytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53,
50-357 Wroctaw; kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl, janusz.kuchmister@up.wroc.pl, piotr.goluch@up.wroc.pl,
krzysztof.makolski@up.wroc.pl

ZLaboratorium Skanowania i Modelowania 3D, Politechnika Wroctawska, ul. Bolestawa Prusa 53/55,

50-317 Wroctaw; bartlomiej.cmielewski@pwr.wroc.pl
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Okreslenie pola wektorowego przemieszczen powierzchniowych
na osuwisku w Klodnem

Pawet Cwiakata!, Jacek Stanisz', Andrzej Wrébel', Robert Kaczmarczyk!,
Pawet Drwal!, Paulina Grabek!, Monika Daroch!, Michat PQkaIal,
Matgorzata Swiatek!, Mateusz Zierkiewicz'

Osuwisko w Klodnem, potozone na potudniowym zboczu géry Chetm nalezy do najwickszych
i najgrozniejszych osuwisk uaktywnionych w ostatnich latach. Z uwagi na jego skale (obejmuje
ono obszar ok. 32 ha), zakres wywolanych zniszczen oraz zagrozen dla budynkéw i infrastruktury
stalo sie ono przedmiotem badan pracownikéw i studentéw krakowskiej AGH.

W pierwszym etapie badan wykonano prace kartograficzno-geologiczne polegajace na wyznacze-
niu aktualnych, zewnetrznych granic osuwiska oraz poréwnano je z podobnym opracowaniem
sporzadzonym w 2010 r. przez PIG-PIB. Zewnetrzny kontur osuwiska, mimo odstepu 3 lat, ma
zblizony ksztalt w obu opracowaniach. W drugim etapie prowadzone byly pomiary geodezyjne,
na podstawie ktérych utworzono bazowsa sie¢ pomiarowa sktadajaca sie z 70 zastabilizowanych
w gruncie punktéw. Pomiary wykonano z uzyciem statycznych obserwacji GNSS (Global Navi-
gation Satellite System) oraz obserwacji katowo-liniowych z uzyciem tachimetru precyzyjnego.
Przeprowadzone analizy wynikéw badan nie wskazujg na ciagla aktywnos$é badanego osuwiska.
W roku 2013 ruch mas gruntowych byl wtasciwie niewidoczny. Wartosci przemieszczen pozio-
mych wynosilty w kilku przypadkach od 4 do 7 mm, a pionowych do 17 mm. Bledy wyznaczenia
przemieszczen wyniosty odpowiednio 4 i 10 mm. Wyniki maja charakter jako$ciowy i beda uzu-
pelniane o dane uzyskane z kolejnych serii pomiarowych.

! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw; pawelcwi@agh.edu.pl,
jstanisz@agh.edu.pl, awrobel@agh.edu.pl
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Zestaw pomiarowy do wyznaczenia znacznych réznic wysokosci
w obiektach budowlanych

Piotr Gotuch!, Kazimierz Cmielewski!, Janusz Kuchmister!
Izabela Wilczynska'!, Barttomiej Cmielewski?

Autorzy opracowali i wykonali zestaw pomiarowy ztozony z stolikow reperowych i zwierciadet
ptaskich umozliwiajacy przeniesienie wysokoéci z uzyciem tachimetru elektronicznego z funkcja
pomiaru odlegtosci bez stosowania pryzmatéw zwrotnych.

W pracy zostana przedstawione wyniki badan do$wiadczalnych zrealizowanych w laboratorium
Instytutu Geodezji i Geoinformatyki oraz w budynku ,,Geodezji” UP we Wroctawiu z uzyciem
wykonanego zestawu pomiarowego i tachimetru Leica TC407 Power.

Przeprowadzone prace badawcze umozliwitly analize wykonanego zestawu pomiarowego w od-
niesieniu do pomiaréw z zastosowaniem niwelatora precyzyjnego Leica DNAO3 pod wzgledem:
dokltadnosci, czasu wykonanego pomiaru oraz ergonomii.

Zaproponowana metoda i uzyty zestaw pomiarowy pozwolily na okreslenie réznicy wysokosci
wynoszacej okolo 17 m z doktadnoscia 0,5 mm.

Ylnstytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53,
50-357 Wroctaw; piotr.goluch@up.wroc.pl, kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl, Jjanusz.kuchmister@up.wroc.pl,
izabela.wilczynskaQigig.up.wroc.pl

2Laboratorium Skanowania i Modelowania 3D, Politechnika Wroctawska, ul. Bolestawa Prusa 53/55,

50-317 Wroctaw; bartlomiej.cmielewski@pwr.wroc.pl
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Monitorowanie przemieszczen pionowych budynku ,,Geodezji”
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Janusz Kuchmister!, Piotr Gotuch!, Kazimierz Cmielewski®,
Krzysztof Makolski', Izabela Wilczyrska'

W roku 2013 w sasiedztwie istniejacego budynku Geodezji UP we Wroctawiu rozpoczeto in-
westycje budowlang Centrum Geo-Hydro-Info, ktéra wymagata wykonania glebokiego wykopu.
W zwiazku z tym niezbedne bylo rozpoczecie monitoringu przemieszczen pionowych metoda
geometrycznej niwelacji precyzyjnej. Do pomiaréw tych zaadaptowano repery istniejacej sieci
kontrolno-pomiarowej, zatozonej w 2006 r. ze wzgledu na konieczno$¢ monitoringu budynkow
UP w zwiazku z realizacja szeregu inwestycji w okolicy placu Grunwaldzkiego. Ocieplenie budyn-
ku oraz montaz na Scianach budynku reklam, skrzynek pocztowych itp. uniemozliwia dostep do
niektérych reperéw niezbednych do wykonania pomiaréw z zastosowaniem klasycznego sprzetu
geodezyjnego. W zwiazku z tym autorzy opracowali metody i przyrzady pomiarowe umozliwia-
jace przeniesienie wysokoéci z reperéw czeéciowo zabudowanych na nowe punkty wysokosciowe,
zlokalizowane w ich sasiedztwie.

W pracy zostang przedstawione wyniki wykonanych pomiaréw na zmodyfikowanej sieci kontrolno-
pomiarowej do monitorowania budynku Geodezji UP we Wroctawiu z uzyciem opracowanych
i wykonanych przyrzadéw pomiarowych, umozliwiajacych przeniesienie wysokosci z reperu cze-
Sciowo zabudowanego na reper roboczy z doktadnoscia klasycznej niwelacji precyzyjnej. W pracy
zaprezentowane zostana réwniez wyniki kampanii pomiarowej zrealizowanej na wspomnianej ni-
welacyjnej sieci kontrolno-pomiarowe;j.

Unstytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53,
50-357 Wroctaw;  janusz.kuchmister@up.wroc.pl, piotr.goluch@up.wroc.pl, kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl,
krzysztof.makolski@up.wroc.pl, izabela.wilczynska@igig.up.wroc.pl
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Obsluga geodezyjna kompleksowych badan geofizycznych
waléw przeciwpowodziowych w Polsce

Arkadiusz Piechota!

Referat obejmowaé bedzie swoim zakresem metodyke prac geodezyjnych zaprojektowanych na
potrzeby pilotazowego programu wykorzystania prac geofizycznych do oceny stanu technicznego
walow przeciwpowodziowych w Polsce. Przedstawione zostang metody obstugi geodezyjnej ba-
dan konduktometrycznych, georadarowych, grawimetrycznych, elektrooporowych oraz sejsmicz-
nych. Ponadto zaprezentowana zostanie forma przekazywania danych geodezyjnych na potrzeby
interpretacji danych geofizycznych.

! Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z o.0., ul. Jagiellofiska 76, 03-301 Warszawa; kontakt@arpigeo.pl
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Fotogrametria bliskiego zasiegu i skaning laserowy jako metody
do monitoringu zmian geodynamicznych na przyktadzie skarpy w Plocku

Maria Przytucka'!, Anna Klimkowska'

Osuwiska sa zjawiskiem powszechnie wystepujacym na zboczach dolin i zbiornikéw wodnych,
jak réwniez na obszarach zrodliskowych rzek, na nasypach oraz w skarpach wyrobisk. Osuwanie
sie mas ziemnych jest czesta przyczyna degradacji terenéw objetych osuwiskami oraz niszczenia
posadowionej na nich infrastruktury. Z tego wzgledu wskazany jest monitoring osuwisk, w szcze-
gblnosci zachodzacych na nich zmian geodynamicznych. Monitoring powierzchniowy zwykle jest
wykonywany w oparciu o nastepujace metody: pomiary GPS, metody geodezyjne, naziemny
skaning laserowy, lotniczy skaning laserowy, satelitarna interferometria radarowa oraz metody
fotogrametryczne. W prezentowanych badaniach wykorzystano metode fotogrametrii bliskiego
zasiggu (FBZ) oraz naziemny skaning laserowy (TLS - terrestrial laser scanning) w celu okre-
slenia zmian morfologicznych zaistniatych na fragmencie skarpy wislanej w Plocku w przeciagu
jednego roku. Dane do analizy zostaly zebrane podczas trzech pomiaréw: w listopadzie 2012 r.
(FBZ), w maju 2013 r. (FBZ), oraz w listopadzie 2013 r. (FBZ i TLS). Na podstawie zdjeé
kazdorazowo wykonano gesta chmure punktéw oraz tréjwymiarowy model terenu badanego ob-
szaru. Dla ostatniego pomiaru w celach poréwnawczych wykonano réwniez model na podstawie
pomiaréw wykonanych przy uzyciu skaningu laserowego. Kolejnym etapem bylo przeprowadze-
nie analiz poréwnawczych modeli wykonanych w réznym czasie. W rezultacie wykazano ogélna
stabilnosé skarpy w badanym okresie z niewielkimi zmianami rzedu kilku decymetréw w nie-
ktorych jej rejonach. Przeprowadzone badania dowodzg, iz na terenach trudnych morfologicznie
metoda FBZ pomaga uzyskaé¢ informacje o kierunku i wielkosci deformacji wéwczas, gdy po-
wstaja one gwaltownie i przyczyniaja si¢ do duzych (przynajmniej kilkudecymetrowych) zmian
geodynamicznych.

'Pahstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
maria.przylucka@pgi.gov.pl, anna.klimkowska®pgi.gov.pl
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System monitorowania zagrozen osuwiskowych w zakladzie gérniczym
KWB Belchatéw

Aleksandra Sedor!, Piotr Gaik', Leopold Czarnecki'

Prowadzenie eksploatacji ztoza metoda odkrywkowa stwarza szereg problemdw oraz zagrozen
wynikajacych ze specyfiki stosowanej metody oraz ogdlnie pojetych warunkéw geologiczno-
gorniczych. Wykonywanie robdt gérniczych, zwiazanych z udostepnianiem kolejnych poziomow
eksploatacyjnych, powoduje naruszenie istniejacego dotychczas stanu réwnowagi a tym samym
naruszenie statecznosci gérotworu. W przypadku kopalni odkrywkowej do najbardziej niebez-
piecznych zagrozen naleza wieloskarpowe osuwiska, zwlaszcza, jezeli zostana uruchomione nie-
spodziewanie oraz w spos6b niekontrolowany.

W referacie przedstawiono sposéb wydzielania stref potencjalnych zagrozen na etapie projekto-
wania oraz ich kategoryzacje w zaleznosci od stopnia zagrozenia jakie moga stanowié¢ dla ruchu
zakladu gérniczego, obiektéw zaktadu gorniczego i uzytecznosci publicznej oraz eksploatacji we-
gla, a takze pod katem stopnia rozpoznania budowy geologicznej na danym obszarze, co decyduje
o klasyfikacji rejonu zagrozen do odpowiedniej kategorii. Przedstawiono takze sposob oraz za-
kres prowadzonego monitoringu dla poszczegélnych rodzajow wydzielonych rejonéw zagrozen,
kryteria zagrozenia oraz wytyczne projektowe dla prowadzenia tego typu prac.

Wykonanie tak szczegdtowej analizy oraz skategoryzowanie rejondéw, pozwala na odpowiednio
wczesng prébe dobrania sposobu oraz metody minimalizacji zagrozenia. Niezwykle istotnym ele-
mentem podejmowania tych decyzji jest sprawnie dzialajacy system prowadzenia obserwacji oraz
interpretacji wynikow zaréwno pomiaru deformacji powierzchniowych jak i wglebnych, a takze
postepujace réwnoczesnie udcislenie rozpoznania budowy geologicznej ujawniajace stopniowo no-
we jej szczegbdly. Dzialania te ograniczaja mozliwo$¢ wystgpienia wczesniej nieprognozowanych
deformacji wieloskarpowych na zboczach statych.

Ze wzgledu na stanowiace zagrozenie dla ruchu zaktadu gorniczego, obiektéw zakltadu gérnicze-
go i uzytecznosci publicznej, eksploatacji wegla oraz podejmowanych dziatan zabezpieczajacych
wydzielono 5 kategorii rejonéw zagrozen (I-V). Ze wzgledu na stopien rozpoznania danego rejonu
zagrozen okreslono 4 stopnie rozpoznania (A-D).

'PGE Gornictwo i Energetyka  Konwencjonalna  S.A.,  Kopalnia Wegla Brunatnego  Betchatdw,
Rogowiec, ul. Sw. Barbary 3, 97 — 400 Betchatéw; Leopold.Czarnecki@gkpge.pl
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Tereny zagrozone osuwiskami a kataster nieruchomosci

Adrianna Tarnowska'

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska [Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z p6in.
zm.] w art. 110a ust. 1 zobowiazala starostéw do prowadzenia obserwacji i rejestréow terenéw
zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenéw, na ktoérych wystepuja te ruchy.

Dla realizacji powyzszego zadania, Ministerstwo Srodowiska podjelo sie wykonania trzech pro-
jektéw, z ktérych dwa zostaly juz zakonczone. ,Rejestracja osuwisk na terenach Karpat (moni-
toring zdarzen katastrofalnych na obszarze polskich Karpat fliszowych)” to temat zrealizowany
w latach 2001-2004 przez Panstwowy Instytut Geologiczny Oddzial Karpacki, obejmujacy ob-
szar gminy Cieszyn w woj. Slaskim, gminy i miasta Gorlice w woj. malopolskim oraz gmin
Wisniowa i Strzyzéw w woj. podkarpackim. ,Rejestracja i inwentaryzacja naturalnych zagrozen
geologicznych (ze szczegblnym uwzglednieniem osuwisk oraz innych zjawisk geodynamicznych)
- z wylaczeniem Polski karpackiej” to temat zrealizowany w latach 2002-2005 przez Akademie
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, obejmujacy strefy obszaréw gorskich, dolin rzek, wybrzeza mor-
skiego, skarp bedacych wynikiem dziatalnosci cztowieka oraz zagrozenia powierzchni wynikajace
z eksploatacji gbrniczej na obszarze calego kraju, z wylaczeniem Polski karpackie;j.

Projekt: ,,System Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO” rozpoczeto w roku 2006, obecnie realizo-
wany jest Etap II ,Kartowanie i wykonywanie map osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami ma-
sowymi dla obszaru Karpat Polskich (75% powierzchni) oraz monitorowanie wybranych osuwisk
w Karpatach”, w ktérym ,Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi” zostanie
wykonana dla 198 gmin karpackich.

Nierzadko zdarza sie, ze zagrozenie wystapieniem zjawisk osuwiskowych przedstawione na mapie
osuwisk i terenéw zagrozonych skutkuje zmianami w ewidencji gruntéw i budynkéw. Autorka
zaprezentuje przyklad obszaru, na ktérym zagrozenie wystapieniem osuwiska spowodowato nie
tylko zmiany w ewidencji gruntéw i budynkéw w zakresie granic dziatek ewidencyjnych, uzytkow
oraz wlascicieli/wladajacych dziatkami, ale takze istotne inwestycje w infrastrukture drogowa —
wszystko to dla zapewnienia bezpieczenstwa podréznych i droznoéci przejazdu.

'Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa;
adrianna.tarnowska@gmail.com
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Metody monitoringu geodynamicznego stosowane przez
Panstwowa Stuzbe Geologiczng

Tomasz Wojciechowski!, Piotr Nescieruk!, Andrzej Michalski',
Zbigniew Perski', Barttomiej Warmuz!

Panstwowa Stuzba Geologiczna prowadzi obecnie monitoring 61 osuwisk potozonych w obrebie
Karpat, stanowiacych zagrozenie dla tzw. infrastruktury krytycznej. Monitorowanie oparte jest
na metodach wgtebnych i powierzchniowych. Obraz wgtebnej aktywnosci osuwisk tworza odczy-
ty z inklinometrow i piezometréw, ktére sczytywane sa w 6-cio miesiecznym interwale czasowym.
Dla kazdego osuwiska zainstalowano sie¢ punktéw statego monitorowania metoda GNSS ( Global
Navigation Satellite System), a dla 20 osuwisk regularnie prowadzony jest naziemny skaning la-
serowy. Wyniki uzupelniaja dane ze stalych obserwacji opadéw atmosferycznych. Dotychczasowe
analizy monitorowanych osuwisk wykazuja, ze cze$¢ z nich przejawia ciaglta aktywnosé.

Referat skupiony zostal gtéwnie na charakterystyce metod powierzchniowych. Pomiary GNSS,
a zwtlaszcza skaning laserowy dostarczaja bowiem unikalnych danych o aktywnosci rejestrowa-
nej na powierzchni poszczegélnych osuwisk. Opracowanie numerycznych modeli rzezby terenu
o wysokiej rozdzielczoéci i tworzenie modeli réznicowych bazujacych na kolejnych pomiarach, in-
formuje o wielkosciach deformacji zaréwno w jednostkach odlegloéciowych jak i objetosciowych.
Kompatybilnoé¢ tych danych z informacjami pochodzacymi z monitoringu wgtebnego, umozli-
wia wygenerowanie bardzo wiarygodnego wglebnego modelu osuwiska, a w rezultacie obliczenie
objetosci koluwium.

Nowg jako$¢ w monitorowaniu osuwisk dostarczaja dane pochodzace z lotniczego skaningu la-
serowego i satelitarnej interferometrii radarowej. Umozliwiaja one prowadzenie obserwacji na
duzych obszarach z bardzo duza dokladnoscia. Pierwsze testy stosowania tych metod, ktére
przeprowadzono dla terenéw przylegtych do zbiornika Roznowskiego, wskazuja na mozliwosci
prowadzenia szczegdélowego monitoringu obszaréw objetych osuwiskami. Wyniki prowadzonych
badan dowodzg, ze przy obecnym stanie rozwoju tych technologii konieczne jest ich wdrozenie
do systemu monitorowania szeroko pojetych ruchéw masowych.

IPanstwowy Instytut Geologiczny-Panistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw;
tomasz.wojciechowski@pgi.gov.pl, piotr.nescieruk@pgi.gov.pl, andrzej.michalski@pgi.gov.pl, zbigniew.perski@pgi.gov.pl,
bartlomiej.warmuz@pgi.gov.pl
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Badanie zachowania przylegtej do elektrowni sekcji gluchej
ZAPORY BETONOWEJ w trakcie pracy TURBIN

Janina Zaczek-Pepliniska!, Maria Kotakowska!, Krzysztof Malowany?,
Marcin Malesa?

Artykut przedstawia wynik do$wiadczenia pomiarowego przeprowadzonego w Elektrowni Wod-
nej Roznéw. W okresie pracy turbin $ciana odpowietrzna zapory byla monitorowana pod katem
jej ewentualnego przemieszczenia w kierunku réwnoleglym do osi konstrukcji. Wykorzystano
geodezyjne techniki pomiarowe oraz metode Cyfrowej Korelacji Obrazu (wykorzystujaca zdjecia
obiektu, rejestrowane za pomoca kamery cyfrowej), ktére poréwnano pod wzgledem wiarygod-
nosci, efektywnosci i doktadnosci. Tego typu badania moga stanowi¢ dodatkowy element oceny
wplywu zmiennego obciazenia w postaci uruchomienia przeptywoéw przez turbiny na stan kon-
strukcji.

1Wydzia’{ Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa;
jzaczek@gik.pw.edu.pl, m.kolakowska@gik.pw.edu.pl

2Wydzia’{ Mechatroniki, Politechnika Warszawska, ul. $w. Andrzeja Boboli 8, 02-525 Warszawa;
k.malowany@mchtr.pw.edu.pl, m.malesa@mchtr.pw.edu.pl
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Wykorzystanie technologii naziemnego skaningu laserowego, jako narzedzia
do ustalania i weryfikacji geometrii modeli numerycznych betonowych
obiektéw hydrotechnicznych

Janina Zaczek-Peplinska', Pawet Popielski’

W pracy przedstawiono mozliwoéé¢ wykorzystania naziemnego skaningu laserowego do ustalania
geometrii betonowych obiektéw hydrotechnicznych oraz do weryfikacji geometrii numerycznych
modeli ustalonych na podstawie dokumentacji projektowej. Na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw dokonano zmian w geometrii modeli numerycznych i analizowano, czy zaobserwowane
zmiany ksztaltu maja istotny wptyw na prognozowane zachowanie obiektéw hydrotechnicznych.
Po weryfikacji geometrii kilkunastometrowej betonowej zapory przeliczone réznice przemieszczen
pomiedzy modelami znajdowaly si¢ na poziomie pojedynczych milimetréw. Uzyskane wyniki
mozna zinterpretowa¢ jako potwierdzenie zasadno$ci i przydatnosci wykorzystania naziemnego
skaningu laserowego do ustalania i weryfikacji geometrii modeli numerycznych zachowania sie
obiektow budowlanych.

1Wydzia’( Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa;
jzaczek@gik.pw.edu.pl

2Wydzia’{ Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska, ul. Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa;
pawel.popielski@is.pw.edu.pl
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Energia zniszczenia jako kryterium oceny odpornosci wytrzymato$ciowej
makroporowatych skal weglanowych

Alicja Bobrowska'

Kryteria energetyczne stosowane sg do opisu proceséw deformacji juz od poczatkow XX w. Roz-
wazania te jednak dotyczyly materialéw jednorodnych, gtéwnie metali i krysztatéow, dlatego ich
aplikacja dla skal bedacych osrodkami niejednorodnymi, anizotropowymi byla trudna.

Badania nad energetyczng charakterystyka procesu deformacji makroporowatych skal wegla-
nowych wykonano na podstawie krzywych deformacji, uzyskanych z badan wytrzymatosciowo-
odksztalceniowych. Poniewaz wzrost naprezenia w Sciskanej probee implikuje wzrost jej energii
wewnetrznej, to réwnoczesnie spadek naprezenia wynikajacy ze zniszczenia jej struktury jest mia-
rg energii zuzytej na spekanie skalty. Wyznaczenie krytycznej wartosci energii, jaka jest zuzywana
na rozwoéj takiego pekniecia pozwala ustali¢ wlasciwe danej skale energetyczne kryterium znisz-
czenia. Umozliwia tez ocene stopnia ostabienia skaly wskutek pekania na podstawie ogdlnego
spadku jej energii wewnetrznej zuzytej w czasie propagacji peknieé¢. Zatem, generalnie ujmujac,
wyznaczone w badaniach laboratoryjnych energetyczne kryterium zniszczenia pozwala ustali¢
krytycznag ilos¢ energii, jaka nalezy przekazac¢ ciatu, aby dokonaé jego okreslonej deformacji.

Jako material badawczy wybrano trawertyny ze zloza Pamukkale-Hierapolis (Turcja Egejska)
oraz wapienie skaliste o technicznej nazwie ,polskie trawertyny” ze zloza Raciszyn (Polska).
Skaly te réznia si¢ wiekiem, geneza i warunkami sedymentacyjnymi, lecz posiadaja wspdlna,
charakterystyczng cecha jaka jest makroporowatosé.

Energetyczna analiza procesu deformacji trawertynéw, wskazuje, ze do ich zniszczenia w stanie
pokrytycznym potrzebna jest znaczaca ilo$é energii, wynoszaca blisko 80% energii calego proce-
su. Skaly te wykazuja wiec znaczng odpornosé na zniszczenie nawet po przekroczeniu krytycz-
nej wartosci naprezenia. Ich dalsza destrukcja mozliwa jest zatem jedynie poprzez dostarczenie
z zewnatrz dodatkowej energii. Energia etapu pokrytycznego stanowi bowiem zasadnicza czesé
energii calego procesu deformacji.

Jak wskazuja przeprowadzone badania, trawertyny to skaly, ktére w fazie pokrytycznej sa w sta-
nie zgromadzi¢ znacznie wieksza 1los¢ energii niz w fazie przedkrytycznej. Ta korzystna ich cecha
wyjasnia dlugotrwalg i wysoka odporno$¢ na mechaniczne zniszczenia, obserwowane w antycz-
nych kamiennych obiektach architektury greckiej i rzymskiej wzniesionych z tego surowca.

1Zaktad Geomechaniki, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
a.bobrowska®@uw.edu.pl
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Wplyw wysokich cisnien i temperatur na charakter deformacji piaskowcow
ciezkowickich w testach konwencjonalnego tréjosiowego Sciskania

Artur Dziedzic!

Prawidtowe rozpoznanie wtadciwosci wytrzymaltosciowo-odksztalceniowych skal wystepujacych
w gorotworze wymaga stosowania w badaniach geomechanicznych metod pozwalajacych odwzo-
rowaé rzeczywiste ci$nienia (P) i temperatury (T) panujace na danej glebokosci. Konieczne jest
zatem wykonywanie testéw wytrzymaltosciowych w zlozonym stanie naprezenia z uzyciem ko-
mor termocisnieniowych, w ktorych mozliwe jest $ledzenie Sciezki deformacji i ustalenie reakcji
materialu skalnego na wzrastajace naprezenie réznicowe (o1-03). Wyznaczone na tej podstawie
fazy deformacji opisuja przebieg odksztalcenia i pekania materialu skalnego oraz wskazuja za-
kresy naprezenia odpowiadajace za poszczegdlne etapy zmian strukturalnych skaty w zmiennych
warunkach ciénienia i temperatury. Analiza krzywych naprezenie-odksztalcenie pozwala takze
ustali¢ istotne parametry geomechaniczne, niezbedne przy projektowaniu zabiegéw inzynierskich
w goérotworze, ktorych wartosci zmieniaja si¢ w zaleznosci od cis$nienia (P) i temperatury (T).

Badania takie sg szczegOlnie istotne w ocenie wlasciwosci skal bedacych kolektorami weglowo-
doréw, w ktérych wykonywane sg zabiegi szczelinowania. Eksploatowana na obszarze polskich
Karpat fliszowych ropa naftowa wystepuje miedzy innymi w warstwach piaskowcéw ciezkowic-
kich. Prébki tych skat zostaty poddane w laboratorium Zaktadu Geomechaniki UW testom kon-
wencjonalnego, trojosiowego $ciskania w sztywnej prasie MTS-815 wyposazonej w komore ter-
mocis$nieniowa. W wyniku badan otrzymano krzywe naprezenie-odksztaltcenie i na ich podstawie
wydzielono kolejne fazy deformacji oraz ustalono podstawowe parametry wytrzymato$ciowo-
odksztalceniowe. Badania wykonywano w zmiennych warunkach ci$nienia okdlnego (P=09=03)
i temperatury (T) modelujac warunki panujace w gérotworze do glebokosci ok. 3,5 km p.p.t.,
ustalajac przy tym kilka pozioméw gltebokosciowych w interwale 500 m.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze ci$nienie okélne (P=c9=03) i temperatura (T) wplywa-
ja na przebieg deformacji badanych skal oraz na charakter zniszczenia. Wraz ze wzrostem P
i T zmniejsza sie udzial fazy kompakcji, wzrasta zakres odksztalcen sprezystych oraz pojawia sie
i zwieksza swoja obecnosé faza pekania stabilnego. Pekanie niestabilne, zapoczatkowane progiem
dylatancji wlasciwej, wraz ze wzrostem P i T zmniejsza swoj udzial w calodci naprezenia rézni-
cowego (01-03)maz z 70% w warunkach cisnienie atmosferycznego i temperatury pokojowej do
nieco ponad 10% na poziomach P i T odpowiadajacych gtebokosci 3 km p.p.t. Zmiany te wply-
waja na sposob niszczenia badanego materialu skalnego, ktéry ze spokojnego, kontrolowanego
pekania przy niskich P i T przechodzi w szybkie, gwaltowne zniszczenie w warunkach wysokiego
P i T. Znajduje to swoje odzwierciedlenie takze w oznaczanych wartosciach modulu Younga
(E), ktéry wzrasta z ok. 5 GPa w warunkach powierzchniowych (ci$nienie atmosferyczne i tem-
peratura pokojowa) do prawie 25 GPa dla modelowanej gtebokosci 3 km p.p.t., a wspélczynnik
Poissona (v) zmniejsza si¢ odpowiednio od 0,40 do 0,15.

1Zaktad Geomechaniki, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
artur.dziedzic@uw.edu.pl
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Identyfikacja przebiegu dawnego cieku w staromiejskim obszarze
miasta Poznania

Mieczystaw M. Kania'

Wspoblcezesne warunki geologiczno-inzynierskie i hydrogeologiczne w historycznych centrach miast
sa wypadkowa szeregu naturalnych i cywilizacyjnych proceséw, ksztaltujacych przypowierzch-
niowe partie podloza gruntowego. Procesy takie zachodzily takze na terenie staromiejskiego
obszaru miasta Poznania, gdzie na przelomie XVIII i XIX w. istniala jeszcze naturalna sie¢
ciekow zasilajacych wody rzeki Warty. Zachodzace w czasach historycznych przeobrazenia tej
sieci obejmowalty zmiany przebiegu koryta lub zanikanie poszczegdlnych ciekéw. Niektore z nich
zostaly zasypane materialem gruntowym o stosunkowo dobrej wodoprzepuszczalnosci i obecnie
moga stanowi¢ drogi uprzywilejowanej filtracji wod gruntowych pierwszego poziomu.

W referacie oméwiono przyktad interdyscyplinarnych dociekan nad ustaleniem przebiegu cie-
ku, zbierajacego w przesztosci wody gruntowe I poziomu, splywajace w zboczu ograniczajacym
nadzalewowa terase doliny Warty. Przedstawiono rowniez fragmenty dostepnych historycznych
zasobow kartograficznych Poznania z XVIII i XIX w. z zaznaczonym ciekiem i pdzniejszymi
zmianami jego przebiegu. Znaleziono takze dawne mapy katastralne zespolu staromiejskiego,
na ktérych badany ciek byt wydzielony jako odrebny obszar wlasnosci instytucjonalnej. Korzy-
stajac z dostepnych obrazéw satelitarnych miasta udokumentowano jednoznaczne powiazanie
historycznego przebiegu cieku ze specyficznymi Sladami we wspoélczesnej strukturze zabudowy
terenu. Rozpoznano rowniez stosunki hydrogeologiczne w podtozu analizowanego fragmentu Sta-
rego Miasta w Poznaniu w oparciu o przestrzenny model terenu i podloza oraz warunkéw spltywu
wbd gruntowych. Polaczenie wzajemnie uzupelniajacych sie informacji pozyskanych z archiwal-
nych danych kartograficznych, danych katastralnych oraz baz danych geologiczno-inzynierskich
i geotechnicznych, a takze rezultatéw analizy struktury istniejacej zabudowy pozwolito na pre-
cyzyjne zlokalizowanie dawnego cieku na wspolczesnej mapie miasta.

Doktadne okreslenie przebiegu dawnych ciekéw ma znaczenie dla oceny wspdtczesnych warunkéw
geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych w obszarze staromiejskim Poznania. Przeprowa-
dzone badania sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia prognozowania wplywu systematycz-
nie rosnacej koncentracji wodoszczelnych przegréd (w postaci $cian kondygnacji podziemnych
zaglebionych do warstw o slabej wodoprzepuszczalnodei), usytuowanych na gltéwnych drogach
przeplywu woéd gruntowych I poziomu. Szczegdlnym elementem prezentowanego opracowania
jest wykorzystanie archiwalnych zasobow katastralnych jako nosnika dokladnej informacji hy-
drologicznej.

1Zaktad Geotechniki i Geologii Inzynierskiej, Instytut Inzynierii Ladowej, Politechnika Poznafiska, ul. Piotrowo 5,
60-965 Poznan; Mieczyslaw.Kania@put.poznan.pl
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Ocena statecznosci skarpy na podstawie komplementarnych badan
geologiczno-inzynierskich i archeologicznych

Mieczystaw M. Kania'

W referacie oméwiono problemy oceny statecznosci skarpy podzamcza tzw. Gory Przemysta
w Poznaniu, lokalnego wzniesienia, na ktérym znajduja sie relikty obronnego zamku kréla
Przemysta II. W przypowierzchniowych partiach wzgérza dominuje warstwa gruntéw nasypo-
wych o zmiennej migzszosci, spoczywajaca na mocno zaburzonej pierwotnej, przedlokacyjnej
powierzchni terenu. W trakcie rozbudowy obiektéw na wzgdrzu, zaszta konieczno$é przepro-
wadzenia drogi dojazdowej w waskiej przestrzeni miedzy budynkami, a krawedzia istniejacej
skarpy. W tym celu niezbedne bylo okreslenie warunkéw statecznosci omawianej skarpy. Moz-
liwosci wykonywania wiercen badawczych sa na tym terenie ograniczone, z uwagi na ochrone
konserwatorskg calego wzgoérza oraz istniejace zadrzewienie.

W ramach badan prowadzonych przez Autora na wzgérzu, w dostepnych miejscach zrealizowa-
no wiercenia penetracyjne i badania elektrooporowe podtoza. Ponadto odnaleziono opracowania
archiwalne wynikow wczeéniejszych badan geologiczno-inzynierskich, w tym unikatows doku-
mentacje archiwalng z wiercen wykonanych przed II wojna $wiatowa na potrzeby budownictwa
wojskowego. Wobec niemoznosci uzyskania z wymienionych badan wystarczajaco doktadnego
odwzorowania ukltadu warstw w skarpie, przeprowadzono dodatkowe rozpoznanie w zasobach
instytucji wykonujacych w przesztosci na Goérze Przemysta szeroko zakrojone badania arche-
ologiczne. Pozyskane archeologiczne Zrédia informacji zawierajace doktadne, ciagle przekroje
podiluzne, doprowadzone do warstwy gruntéw rodzimych umozliwity zbudowanie doktadniejsze-
go modelu numerycznego, niezbednego dla obliczen statecznosci metoda elementéw skonczonych.
Potaczenie réznych technik badawczych oraz réznych zrédet danych, wytworzonych w ramach
roznych dyscyplin naukowych, pozwolito na zwigkszenie wiarygodnosci odtworzenia poszukiwa-
nej powierzchni stropu warstwy gruntéw rodzimych oraz na zwigkszenie dokladnosci modelu
obliczeniowego wykorzystanego w analizie statecznoéci skarpy.

1Zaktad Geotechniki i Geologii Inzynierskiej, Instytut Inzynierii Ladowej, Politechnika Poznafiska, ul. Piotrowo 5,
60-965 Poznan; Mieczyslaw.Kania@put.poznan.pl
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Wplyw cech litogenetycznych piaskowcow godulskich
na ich wlasciwosci geomechaniczne

Dominik tukasiak!

Kamien wykorzystywany jest w architekturze i sztuce ze wzgledu na swoje pigkno i trwatosé,
jednak z uptywem czasu material ten ulega procesowi deterioracji. Przejawia si¢ to stopniowym
spadkiem jego waloréw dekoracyjnych oraz zmianami wlasciwoséci geomechanicznych. Wahania
klimatyczne oraz rozwdj cywilizacji, przede wszystkim przemystu, przyspieszaja proces niszcze-
nia, nawet w przypadku skal bardziej odpornych na dezintegracje. W celu spowolnienia tego
procesu istotne jest ustalenie mechanizmu niszczenia materiatu skalnego w odniesieniu do wa-
runkow geosrodowiskowych miejsca ekspozycji, oraz do budowy wewnetrznej materiatu skalnego.

Jako przyktad analizy ukierunkowanej na ocene wplywu cech litogenetycznych na wlasciwosci
geomechaniczne wybrano piaskowce godulskie z Brennej (Karpaty zewnetrzne), ktore eksploato-
wane sg w kamieniolomie Glebiec z przeznaczeniem m.in. na elementy okladzinowe. Materiat
ten charakteryzujacy sie szarozielonym i szaroniebieskim zabarwieniem wykorzystywany jest za-
réwno w obiektach architektonicznych zlokalizowanych w Beskidzie Slaskim, jak réwniez w wy-
branych aglomeracjach europejskich.

Zastosowanie laboratoryjnych badan wytrzymaloéci na jedno- i trojosiowe Sciskanie oraz wytrzy-
malosci na rozcigganie, a takze wykorzystanie badan ultradzwiekowych, pozwolito na rozpozna-
nie anizotropii wytrzymaloéciowej i akustycznej w analizowanych piaskowcach. Zmiennoéé tych
wlasciwoéci geomechanicznych piaskowcdéw godulskich wywotana jest gtéwnie kierunkowym uto-
zeniem ziaren mineralnych, powstalym podczas gtebokomorskiej sedymentacji silikoklastycznej
w basenie §laskim. Rozpoznane cechy strukturalne maja réwniez znaczacy wplyw na mecha-
nizm niszczenia analizowanego materiatlu skalnego. Proces niszczenia, modelowany badaniami
wytrzymaloSciowymi oraz deterioracja w warunkach laboratoryjnych, inicjowany jest gtéwnie
przez pekanie intergranularne powstajace w spoiwie i podrzednie w mineratach warstwowych
rownolegle do stropu warstw. Niszczenie piaskowcow godulskich nastepuje réwniez w wyniku
propagacji spekan ciosowych wystepujacych w masywie skalnym.

Zastosowana metodyka badawcza umozliwila rozpoznanie wplywu cech litogenetycznych anali-
zowanych piaskowcéw na ich wlasciwosci uzytkowe. Z przeprowadzonych badan wynika, ze eks-
ploatacja piaskowcow powinna by¢ prowadzona z selektywnym doborem ich przeznaczenia, gdyz
charakteryzuja si¢ one powierzchniami o zwigkszonej podatnoéci na zniszczenie, ktére zwigzane
jest z ich cechami litogenetycznymi.

1Zaktad Geomechaniki, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
dominik.lukasiak@uw.edu.pl
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Metody wyznaczania kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci skat
na podstawie testow laboratoryjnych

Pawetf tukaszewski!

Wspdlcezesne techniki laboratoryjne daja mozliwosé uzyskania w ztozonym stanie naprezenia pa-
rametry wytrzymalosci skal, na podstawie ktérych mozna okresli¢ stale materiatowe, takie jak
kat tarcia wewnetrznego (¢) oraz sp6jnoséé (c), potrzebne przy projektowaniu obiektéw inzynier-
skich oraz przy modelowaniu zagadnien z zakresu geomechaniki.

Zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowego Towarzystwa Mechaniki Skal (ISRM), w zaleznosci
od Sciezki obciazenia, a tym samym od sposobu uzyskania obwiedni wytrzymalosci, kat tarcia
wewnetrznego (¢) i spojnosé (c) mozna okresli¢ na podstawie trzech typéw badan tréjosiowych:
klasycznych testéw tréjosiowych (metoda 1), testu wielokrotnego zniszczenia (metoda 2) oraz
testu ciaglego zniszczenia (metoda 3).

Parametry te mozna takze wyznaczy¢ dysponujac tylko wytrzymaltoscia na jednoosiowe Sciskanie
(R.) oraz wytrzymalosciag na rozciaganie (R,) na podstawie kryterium Coulomba-Mohra (meto-
da 4) oraz obwiedni Fairhursta (metoda 5).

W referacie opisane zostang wszystkie metody wyznaczania kata tarcia wewnetrznego i spojnosci
oraz uzyskane na ich podstawie wartosci ¢ i ¢ dla trzech réznigcych sie¢ uziarnieniem piaskowcoéHw
fliszowych.

Poréwnanie zastosowanych technik badawczych, wraz z uzyskanymi wartosciami stalych ma-
terialowych oraz obwiedni wytrzymaltosci dla analizowanych skal, umozliwi ocene poprawnosci
i doktadnosci oznaczen wyznaczanych statych materiatowych.

1Zaktad Geomechaniki, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
pawel.lukaszewski@uw.edu.pl
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Wyznaczanie parametru odporno$ci na kruche pekanie (K;¢) oérodkéw
skalnych przy zastosowaniu metody chevron bend

tukasz Pieczaral!

Niszczenie oérodkow skalnych w wyniku pekania polega na gwaltownym rozprzestrzenianiu sie
szczelin. Przebieg tego procesu jest indywidualna cecha skaly, zalezng od jej genezy, struktu-
ry i sktadu litologicznego. Parametr ten mozna zdefiniowaé¢ jako odpornosé¢ na kruche pekanie
(Ki¢). Jest to stala materialowa, charakteryzujaca zdolno$é danego osrodka skalnego do sta-
wiania oporu rozprzestrzenianiu si¢ pekniecia przy zadanym obcigzeniu. Wskaznik ten znajduje
w geologii szerokie zastosowanie praktyczne m.in. jako wskaznik stuzacy do klasyfikacji oérod-
kéw skalnych, podczas prac zwigzanych z drazeniem tuneli, a takze na etapie szczelinowania
hydraulicznego w trakcie wydobywania weglowodoréw ze zrédel niekonwencjonalnych.

Jedng z metod, charakteryzujaca sie wysokim stopniem skomplikowania, wyznaczania odporno-
$ci na kruche pekanie (Kj¢) jest metoda chevron bend. Zostala ona zaadoptowana na potrzeby
geomechaniki z innych dziedzin zajmujacych sie mechanika pekania, gdzie z powodzeniem jest
stosowana od lat przy badaniu m.in. metali oraz ceramiki. Metoda chevron bend polega na zgi-
naniu w maszynie wytrzymalosciowej odpowiednio przygotowanej prébki skalnej z nacigciem
inicjalnym w ksztalcie klina. Prébka obcigzana od gory, podparta jest dwoma stalowymi wal-
cami. Sita obciazajaca przylozona jest nad szczeling inicjalng i wywotuje lokalng koncentracje
naprezen w wierzchotku klina. Takie warunki badania pozwalaja uznaé, ze za zniszczenie ma-
terialu odpowiedzialne sa sity rozciagajace. Stosowane sg dwa warianty metody chevron bend,
ktore w instrukcjach Migdzynarodowej Organizacji Mechaniki Skal (ISRM) nazywane sa Level 1
i Level 2.

W badaniach Level 1 w warunkach stalego przyrostu obciazenia, skutkujacego zniszczeniem
prébki, wskaznik odpornosci na pekanie, z racji stosowanych metod obliczeniowych, odzwiercie-
dla zaleznosé K¢ od maksymalnej sity niszczacej (Fpqaz) w badaniach prowadzonych przy stalej
zmianie szerokosci szczeliny z zastosowaniem cykli odciazajacych (Level 2), wskaznik odpornosci
na kruche pekanie wyznaczany jest przy zastosowaniu dwoch metod. W pierwszym przypadku,
podobnie jak w wariancie Level 1, warto$¢ tego parametru odniesiona zostaje do maksymalnej
sity niszczacej. W drugim sposobie, do jego obliczenia uzywany jest stopien nieliniowosci [p], cha-
rakteryzujacy odksztalcalnosé¢ danego materiatu. Uniezaleznia on warto$é¢ wyznaczonego Ko od
rozmiarow badanej prébki. Okreslany jest na podstawie wybranych, z zastosowaniem odpowied-
nich kryteriéw, reprezentatywnych cykli odciazenia (interpretacja otrzymanej w trakcie badan
krzywej obciazenie-przemieszczenie).

Otrzymane warto$ci wskaznika odpornosci na pekanie, moga by¢ analizowane w celu oceny wpty-
wu budowy wewnetrznej oérodka skalnego oraz warunkéw prowadzenia badania na charaktery-
styke mechanizméw pekania skat.

1Zaktad Geomechaniki, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
lukaszpieczara@student.uw.edu.pl
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Wykorzystanie interdyscyplinarnego programu badan do oceny stanu
waléw przeciwpowodziowych

Pawet Popielski'

W pracy oméwiono zalecany program badan oceny stanu technicznego watéw przeciwpowodzio-
wych. Proponowany program badan wykorzystuje wybrane metody geofizyczne, geotechniczne
i zawansowane modelowanie numeryczne. W pracy przedstawiono wyniki wykonanych badan
geofizycznych i geotechnicznych przeprowadzonych wybranych odcinkéw obwatowan na terenie
Doliny Maciejowickiej. Do analizy wykorzystano przekroje, w ktoérych zaobserwowano przesia-
ki wody na strone zawala podczas powodzi w 2010 r. W celu oceny rozwoju zjawiska filtracji
i statecznosci badanych obwatowan w poszczegdlnych dniach wezbrania wykonano analize nu-
meryczna filtracji nieustalonej podstawie rzeczywistych hydrogramoéw przejscia fali powodziowe]
w roku 2010. Otrzymane wyniki odpowiadaly przeprowadzonym obserwacjom w trakcie wezbra-
nia w 2010 r.

1Wydzia’{ Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska, ul. Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa;
pawel.popielski®@is.pw.edu.pl
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Kryterium podziatu podloza budowli na warstwy geotechniczne

Simon Rabarijoely!, Klaudia Kukawska'

Przedstawiono kryteria podzialu podtoza budowli na warstwy geotechniczne. Na wstepie wy-
jasniono pojecie umozliwiajace lepsze zrozumienie przedstawionego problemu. W dalszej czesci
pracy opisano kategorie podziatu podtoza budowli ze wzgledéw geologicznych i geotechnicznych.
W ostatniej czedci pracy wyznaczono granice warstw projektowanego stadionu SGGW, poletka
do$wiadczalnego na Stegnach, na podstawie wynikow sondowania statycznego CPT i badania
dylatometrycznego DMT?2.

1Zaktad Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159, Warszawa;
simon_rabarijoely@sggw.pl

2 Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2009-2015 z dwdch projektéw badawczych NCN:
N N506 218039 i UMO-2011/03/D/ST8/04309.
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