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Metody geofizyki inzynierskiej i szerzej rozumiane
geofizyczne metody badawcze s coraz czesciej stosowane
w rozwigzywaniu wielu wspotczesnych zadan geologicz-
nych od probleméw zwigzanych z rozpoznaniem podtoza
do celéw budownictwa, przez ocen¢ warunkow hydrogeo-
logicznych i okreslanie dréog migracji zanieczyszczen, po
rozpoznawanie i dokumentowanie zt6z kopalin. Wprowa-
dzone obecnie przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych
i Autostrad (GDDKIiA) wymogi dotyczace rozpoznania
podtoza pod budowe drog krajowych i autostrad (Zarza-
dzenie, 2015) czy PKP Polskie Linie Kolejowe na potrzeby
budowy i modernizacji infrastruktury kolejowej (Wytycz-
ne, 2014) stawiajg wrecz obowigzek stosowania badan
geofizycznych przy rozpoznaniu geologicznym podtoza
wzdhuz catego przebiegu planowanej inwestycji, tworzac
tym samym zapotrzebowanie na powszechne zastosowanie
geofizyki inzynierskie;j.

Przepisy prawa regulujace sposéb prowadzenia badan
geofizycznych sg niejednoznaczne, co prowadzi do ich
ro6znych interpretacji. Glowne watpliwosci mozna sprowa-
dzi¢ do dwéch podstawowych pytan: czy i kiedy badania
geofizyczne nalezy traktowaé jako roboty geologiczne,
i czy do wykonywania ich sa konieczne uprawnienia geo-
logiczne. Pozornie jednoznaczne zapisy prawa, przy szcze-
gotowym rozpoznaniu ujawniajg istotne niuanse, ktore nie
pozwalaja juz na proste, klarowne odpowiedzi. Autorzy
zauwazaja potrzebe jasnego przedstawienia pewnych defi-
nicji i pomystow na stosowanie przez srodowisko geolo-
gow 1 geofizykow zapisdw prawa i maja nadziej¢ na zapo-
czatkowanie dyskusji, ktéra moze w przysztosci przyczyni
si¢ do uporzadkowania przepisdéw w tym zakresie. Artykut
odnosi si¢ do stanu prawnego na dzien 30 stycznia 2017 .

BADANIA GEOFIZYCZNE W GEOLOGII
INZYNIERSKIEJ I GEOTECHNICE

Geofizyka zajmuje si¢ badaniem Ziemi (jej wngtrza
i otoczenia), wykorzystujac w tym celu metody fizyczne
(Telford i in., 1976). Dzi¢ki zastosowaniu praw fizyki, daje

odpowiedz na pytanie o charakter, strukturg i parametry ja-
kimi charakteryzuje si¢ badany osrodek skalny. Druga, nie-
mniej istotng zaletg tego typu badan jest pozyskiwanie infor-
macji o podtozu w sposob ciagly 1 najczgsciej nieinwazyjny,
bez bezposredniej ingerencji w podtoze, czyli bez koniecz-
nosci wykonywania robot geologicznych np. wiercen,
wkopow lub odkrywek. Innymi stowy wykonujac badania
geofizyczne mozna uzyskaé cigglte odwzorowanie zmian
strukturalnych oraz parametréw geomechanicznych bada-
nego osrodka.

Dokonujac podziatu ze wzgledu na przestrzen, w ktorej
je stosujemy, mozna je podzieli¢ na geofizyke powierzch-
niowa, otworowg i arcogeofizyke (tab. 1).

W zaleznosci od stawianych zadan geofizyke stosowa-
ng dzielimy na: inzynierska, poszukiwawcza oraz srodowi-
skowg (tab. 2).

W geologii inzynierskiej i geotechnice rozpoznajac
podioze pod obiekty budowlane badamy gtéwnie prze-
strzen przypowierzchniowa, podpierajac si¢ bardzo cze¢sto
wiedza jednego z dzialow zwiazanych z tak zwang geofi-
zyka powierzchniowa (surface geophysics) tj. geofizyka
inzynierska (Ward, 1990).

Badania geofizyczne, szczegolnie z zakresu geofizyki
inzynierskiej, przy prawidtowym ich zaplanowaniu i wyko-
naniu, mogg wnie$¢ nieocenione informacje dotyczace roz-
poznania podtoza gruntowego i skalnego. Odpowiednie
metody geofizyczne moga znalez¢ zastosowanie na kazdym
etapie rozpoznania podtoza. Juz podczas badan wstepnych,
mozna ogolnie okresli¢ rodzaj gruntu i skal, a takze stopien
skomplikowania budowy geologicznej (stratyfikacje
i aspekty strukturalne), wstgpnie oszacowaé wihasciwosci
wytrzymatosciowe podloza lub wyznaczy¢ potencjat i za-
sieg ewentualnych z16z kruszyw. Na etapie badan do celow
projektowych metody geofizyczne przede wszystkim umoz-
liwiaja korelacj¢ wynikow uzyskanych dzigki zastosowaniu
innych metod badan polowych, co z kolei pozwala na uzy-
skanie ciggtego (dwu lub trojwymiarowego) rozktadu para-
metrow 1 moze mie¢ szczegdlne znaczenie dla rozpoznania
podtoza gruntowego przy ztozonej budowie geologicznej.

' AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza 30, 30-059

Krakow; aborecka@agh.edu.pl.

2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; szymon.ostrowski(@

pgi.gov.pl.

678



Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

Tab. 1. Podziat geofizyki ze wzgledu na przestrzen, w ktorej sg realizowane badania
Table 1. Division of geophysics due to the space in which research is carried out

Geofizyka powierzchniowa
Surface geophysics

zespOt bezinwazyjnych, geofizycznych metod badawczych, ktorych badania sa wykonywane z powierzchni terenu
non-invasive, geophysical research methods based on research performed from the surface

Geofizyka otworowa
(wiertnicza, karotaz)
Well logging
(geophysical drilling)

sond

zespot geofizycznych metod badawczych, ktorych badania sa wykonywane za pomoca odpowiednich narzedzi —

geophysical research methods, based on research carried out using appropriate devices — probes

stosowane w Polsce

zespOt bezinwazyjnych, geofizycznych metod badawczych, ktérych badania sa wykonywane z powietrza;
urzadzenia s podwieszane do platform latajacych (bezzatogowych pojazdoéw latajacych); sa sporadycznie

non-invasive, geophysical research methods based on research performed from the air; the devices are suspended
to airborne platforms (unmanned aerial vehicles), occasionally used in Poland

Podczas badan geofizycznych do celéw inzynierskich
stosuje si¢ cale spektrum technik badawczych, czesto wy-
wodzacych si¢ z zakresu metod geofizyki poszukiwawcze;j.
Wspdlnym mianownikiem metod geofizycznych stosowa-
nych w zagadnieniach inzynierskich, okreslanych mianem
geofizyki inzynierskiej/powierzchniowe;j sa:

— stosunkowo mata glebokos¢ rozpoznania, siegajaca od
kilku do kilkudziesigciu metrow pod powierzchnig terenu;

— wysoka rozdzielczo$¢ przestrzenna (mierzona w me-
trach lub w decymetrach) i doktadnos$¢ okreslania mierzo-
nych parametrow;

— nieznaczna skala operacji i wykorzystywanych mocy
zrédet energii (fal elektromagnetycznych i sejsmicznych);

—optymalizacja i dobor metod skoncentrowane na
okresleniu parametréw fizycznych i mechanicznych osrod-
ka, a nie granic geologicznych.

Metody geofizyczne, stosowane do rozwigzywania pro-
blemoéw inzynierskich, pozwalaja na wyznaczenie parame-
trow fizycznych osrodka, takich jak parametry rozchodze-
nia si¢ fal sejsmicznych i elektromagnetycznych, opornosc
elektryczng czy gestos¢ objetosciowa. Niedogodnoscia ob-
razowania geofizycznego jest to, ze sktad litologiczny, za-
wodnienie i zaggszczenie osrodka sg wyznaczane na drodze
interpretacji. Jednak w odroznieniu od metod, w ktoérych
dochodzi do pobrania probek lub bezposredniego kontaktu
z osrodkiem, metody geofizyczne pozwalaja na ciagte ob-
razowanie dwuwymiarowe lub tréjwymiarowe, a parame-
try sa mierzone przewaznie warto§ciami fizycznymi, a nie
normatywnymi. Takze wlasciwosci sprezyste osrodka sg
wyznaczane w sposob bezposredni.

Tab. 2. Podzial geofizyki w zaleznosci od stawianych jej zadan

Table 2. Division of geophysics according to the tasks assigned to it

Ciagle obrazowanie pozwala wyznaczy¢ w podtozu
gruntowym strefy zréznicowanych lub anomalnych warto-
$ci parametrow fizycznych oraz strefy wysokich gradien-
tow tych parametrow, ktore wskazuja na wystepowanie
nieciggtos$ci w osrodku gruntowym.

Metody geofizyki inzynierskiej najczesciej stosowane
w badaniach podtoza mozna podzieli¢ na sze§¢ glownych
typow, w zaleznosci od mierzonego parametru i stosowa-
nych pol:

—metody sejsmiczne, wykorzystujace pomiar charak-
terystyki fal sejsmicznych do okreslenia wlasciwosci spre-
zystych osrodka gruntowego;

—metody, wykorzystujace prad staly do okreslenia
opornosci elektrycznej podtoza (metody elektrooporowe);

— metody, wykorzystujace zmienne pol elektromagne-
tycznych do okre$lenia parametrow elektrycznych osrodka
(metody elektromagnetyczne);

—metod¢ magnetyczna, okre§lajaca na podstawie
zmian natgzenia pola magnetycznego obecno$¢ obiektow
o réznej podatnosci magnetycznej lub obiektéw ferroma-
gnetycznych;

—metod¢ grawimetryczna, wyznaczajaca na podstawie
subtelnych zmian pola grawitacyjnego rozktad mas (ano-
malie rozktadu mas) w podtozu;

— metod¢ georadarowa, okreslaca na podstawie odbicia
fali elektromagnetycznej rozktad i przebieg struktur lub
obiektow podpowierzchniowych.

Podzial metod i technik pomiarowych najczegsciej sto-
sowanych w geofizyce inzynierskiej przedstawiono w ta-
beli 3. Uwzgledniono techniki inwazyjne i nieinwazyjne

rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych oraz oszacowanie parametréw mechanicznych badanego
Geofizyka osrodka przede wszystkim do celow budownictwa inzynieryjnego
inzynierska identify geological structure and hydrogeological conditions and to estimate the mechanical parameters of the researched center
Engineering | primarily for constructoin engineering
geophysics wykrywanie i lokalizacja oraz datowanie zabytkow i obiektow kultury materialnej dla archeologii
detecting, locating and dating of monuments and objects of material culture for archeology
Geofizyka poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z kopalin objetych wiasnoscia gornicza, przede wszystkim gteboka sejsmika refleksyjna
poszukiwaweza | i kabotaz, a takze grawimetria np. magnetotelluryka czy polaryzacja wzbudzona
Exploration exploration and recognition of mineral deposits covered by mining property, especially deep seismic reflection and cabotage,
geophysics as well as gravimetry such as magnetotelluric or induced polarization

toksycznych

wykrywanie, lokalizacja i monitoring obszarow skazonych oraz zdegradowanych
detection, location and monitoring of contaminated and degraded areas
zadania zwigzane z bezpiecznym sktadowaniem, magazynowaniem i monitoringiem odpadow niebezpiecznych oraz materiatow

tasks related to safe storage, storage and monitoring of hazardous waste and toxic materials
wykorzystywanie metod i obserwacji geofizycznych w pozyskiwaniu ,,czystych” i odnawialnych zrodet energii
using geophysical methods and observations for obtaining “clean” and renewable energy sources
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(bezinwazyjne, powierzchniowe i nie naruszajace struktu-
ry obiektu).

BADANIA GEOFIZYCZNE W AKTACH
PRAWNYCH (USTAWACH)

W polskim porzadku prawnym aktami wyzszego rze-
du, normalizujagcymi dowolng dziatalnos¢, sg ustawy
uchwalane przez Sejm RP. Prawne aspekty wykonywania
badan zaréwno geofizycznych, jak i geologiczno-inzynier-
skich reguluje ustawa Prawo geologiczne i gornicze (Usta-
wa, 2011 — Pgg) z odpowiednimi rozporzadzeniami. Do
badan geofizycznych odnosi si¢ rowniez Rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotech-
nicznych warunkow posadowienia obiektéw budowlanych
(Rozporzadzenie, 2012).

Obecnie obowigzujaca ustawa Pgg nie okresla szczego-
lowo badan geofizycznych, jedynie w dziale definicje po

zmianach pierwotnych zapiséw (Ustawa, 2014 — art. 6 ust. 1
pkt 1c) zawiera bardzo lakoniczng adnotacje, ze ,,badaniami
geofizycznymi w celu zbadania struktur geologicznych
zwigzanych z wystepowaniem zt6z weglowodorow — jest
wykonywanie prac geologicznych z zastosowaniem metod
geofizycznych, w tym potaczonych z robotami geologiczny-
mi z wylaczeniem robot polegajacych na wykonywaniu
otworow wiertniczych o glgbokos$ci przekraczajacej 100 m
lub robdt z uzyciem srodkow strzatowych”. Postugujac sie
wykladnia jezykowa (j. na podstawie analizy tresci tego co
zostalo zapisane) oraz wyktadnig systemowg (tj. na podsta-
wie pozostatych przepisdéw zawartych w ustawie, a odno-
szacych si¢ do analizowanej definicji) mozna z duzym
prawdopodobienstwem wskaza¢, ze intencjg ustawodawcy
byto przypisanie tego zapisu geofizyce poszukiwawczej
i metodom geofizycznym z nig powiazanym, dazagcym do
rozpoznawania struktur geologicznych zwiazanych z wyste-
powaniem zt6z weglowodorow. Taka interpretacija jest bar-
dzo istotna dla dalszych rozwazan, zwtaszcza projektowania

Tab. 3. Geofizyczne metody i techniki pomiarowe najczgsciej wykorzystywane w geofizyce inzynierskiej
Table 3. Geophysical methods and measurement techniques most commonly used in geophysical engineering

Nazwa metody
Method

Nazwa techniki pomiarowej
Measuring technique

Nieinwazyjna
Non-invasive

Inwazyjna
Invasive

profilowanie refrakcyjne PR
refraction profiling RP

sejsmiczna tomografia refrakcyjna SRT
seismic refraction tomography SRT

surface wave analysis:

Sejsmiczne
Seismic

analiza fal powierzchniowych:

— wielokanatowa analiza fal powierzchniowych MASW/
multichannel analysis of surface waves MASW,

— spektralna analiza fal powierzchniowych SASW/
spectral analysis of surface waves SASW,

— analiza ciagta fal powierzchniowych CSWS/
continuous surface wave system CSWS

crosshole seismic testing

przeswietlenia migdzyotworowe

tomografia migdzyotworowa)
crosshole seismic tomography

tomografia fali bezposredniej (przeswietlania tomograficzne,

sondowanie elektrooporowe SE lub VES

Geoelektryczne

Geoelectrical

Elektrooporowe
Electrical resistivity

vertical electrical sounding VES

tomografia elektrooporowa ERT lub obrazowanie
elektrooporowe RI
electrical resistivity tomography ERT or resistivity imaging RI

penetracyjne profilowanie opornosci PPO
vertical resistivity profiling VRP

Elektromagnetyczne
Electromagnetic

profilowanie konduktometryczne
conductometer

Magnetyczne
Magnetic

magnetometria gradientowa
gradient magnetometry

Grawimetryczne

Gravimetric

mikrograwimetria
microgravimetry

Georadarowa

Ground penetrating radar

profilowanie georadarowe GPR
ground penetrating radar GPR
— profilowanie refleksyjne
surface GPR,
— profilowanie otworowe
borehole GPR
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i dokumentowania badan oraz niezb¢dnych w ich zakresie
kwalifikacji geologicznych.

Pierwotne zapisy Prawa geologicznego i gorniczego
z dnia 9 czerwca 2011 r. (Ustawa, 2011) dotyczace kwalifi-
kacji do projektowania, kierowania, wykonywania i doku-
mentowania badan geologicznych zmieniono Ustawa
z dnia 5 sierpnia 2015 r. o zmianie ustaw regulujacych wa-
runki dostepu do wykonywania niektéorych zawodow
(Ustawa, 2015) i z dniem 31 marca 2016 r. kierowanie
i wykonywanie prac geologicznych polegajacych na wyko-
nywaniu badan geofizycznych, innych niz badania sej-
smiczne i geofizyki wiertnicze nie wymaga posiadania
kwalifikacji w zawodzie geologa, potwierdzonych urzedo-
wo (art. 50 ust. 1). Ustawodawca jednak postawit wymog
posiadania kwalifikacji przy ,,kierowaniu i wykonywaniu
w terenie badan sejsmicznych i geofizyki wiertniczej, tak-
ze przy uzyciu srodkow strzatowych, wraz z projektowa-
niem i dokumentowaniem tych badan” (art. 50 ust. 2 pkt 9).
Nasuwa si¢ watpliwos¢ dlaczego ustawodawca zastrzegt
posiadanie odpowiednich kwalifikacji jedynie w zakresie
kierowania i wykonywania w terenie badan sejsmicznych
i badan z zakresu geofizyki wiertniczej, pomijajac badania
z wykorzystaniem pozostatych metod geofizycznych?
Uzasadnienie takiej decyzji pojawito si¢ 6 sierpnia 2013 r.
w zwigzku z pracami nad projektem ustawy. Owczesny
Glowny Geolog Kraju wyjasnit, ze ,,Zrezygnowano z wy-
mogu posiadania §wiadectwa stwierdzenia kwalifikacji od
0s6b wykonujacych badania geofizyczne inne niz badania
sejsmiczne i geofizyki wiertniczej, gdyz prace [...] nie sa
robotami geologicznymi; sa to bowiem metody badan nie-
inwazyjnych, wykonywanych na powierzchni. Nie powsta-
ja w ich wyniku dokumentacje wymienione w art. 88 ust. 1
ustawy Pgg. Wyniki tych badan sa materiatem pomocni-
czym dla geologa interpretujagcego budowe geologiczng”
(https://legislacja.rcl.gov.pl/docs//2/166800/166808/
166812/dokument82368.pdf).

Nie kazda sejsmiczna technika pomiarowa jest bada-
niem inwazyjnym (np. MASW, tab. 3). Czy przypadkiem
nie nazbyt ogdlnie ustawodawca potraktowatl metody sejs-
miczne? Obecny, niejasny stan prawny w tym zakresie
mozna przypisa¢ wielokrotnym zmianom przepisow,
w tym pochopnemu usunig¢ciu X kategorii uprawnien geo-
logicznych z ustawy Pgg (Ustawa, 2015), bez rzetelnego
przeformutowania zakresu rzeczowego uprawnien katego-
rii IX.

Dotychczasowa praktyka stosowania przepisow Pgg
przez organy administracji geologicznej (takze po wpro-
wadzeniu opisanych zmian) wskazuje, ze badania z zakre-
su tzw. sejsmiki inzynierskiej (nieinwazyjnej) nie sa trak-
towane jako badania sejsmiczne. Poniewaz dodatkowo
ustawa Pgg ktadzie spory nacisk na rozréznienie pomigdzy
wlasnos$cig gorniczg (art. 10 ust. 1 1 2) a wlasnoscig nieru-
chomosci gruntowej i szczegdlny nacisk na prace oraz
zwigzane z nimi poszukiwanie zt6z weglowodorow, moz-
na przyjac, ze uprawnienia geologiczne kategorii IX (art.
50 ust. 2 pkt 9) dotycza wylacznie badan z zakresu geofi-
zyki poszukiwawczej (w skrocie dotyczacych rozpoznawa-
nia struktur geologicznych zawierajacych ztoza objete wta-
sno$cig gornicza, w szczegbdlnosci ztoza weglowodorow),
w ktorej stosuje si¢ przede wszystkim glgboka sejsmike
refleksyjng i karotaz. Uzyte sformulowanie ,,badania sej-
smiczne i geofizyki wiertniczej” do opisu kategorii 1X
mozna nazwaé skrotem myslowym, ktory dopiero przy

kompletnej (catosciowej) analizie przepisOw ustawy po-
zwala na wyciagnigcie powyzszych wnioskow.

Kolejna watpliwo$¢ pojawita si¢ przy rozwazaniu czy
w $wietle ustawy Pgg badania geofizyczne sg robotami
geologicznymi? W aktualnym stanie prawnym brak
w ustawie Pgg klarownych przepisoéw, ktore by pozwolily
precyzyjnie okresli¢, jakie z badah geofizycznych sg robo-
tami geologicznymi, a jakie nie. Przepis art. 6 ust. 1 pkt 11
ustawy Pgg (Ustawa, 2011) stanowi, ze wykonywanie
w ramach prac geologicznych wszelkich czynnos$ci ponizej
powierzchni terenu — to roboty geologiczne (w tym przy
uzyciu $rodkow strzatlowych, a takze likwidacja wyrobisk
po tych czynnosciach). Czy zatem wbicie w podtoze na
glebokos¢ 20 cm elektrody lub emisja w podtoze energii
(fal sejsmicznych, elektromagnetycznych, elektrycznych
czy magnetycznych), powinny by¢ traktowane jako robota
geologiczna? Jesli za robote geologiczng przyjac kontrolo-
wang emisj¢ wiazki energii w glab ziemi w celu wykorzy-
stania jej do uzyskania informacji o budowie geologicznej,
to jak nalezatoby traktowac¢ wykorzystanie niekontrolowa-
nych zrodet energii (trzgsien ziemi, wibracji z ruchu drogo-
wego, pola magnetycznego, naturalnych pol elektromagne-
tycznych itp.)? Czy nie nalezatoby uznaé, ze kazdy pomiar
geofizyczny jest w rzeczywistosci robota geologiczna, po-
niewaz przy jego wykonaniu sg realizowane czynnos$ci po-
nizej powierzchni terenu. I ponownie dopiero podparcie
si¢ uzasadnieniem GGK (https://legislacja.rcl.gov.pl/
docs//2/166800/166808/166812/dokument 82368.pdf) po-
zwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze ustawodawca nie
chciat zaliczy¢ nieinwazyjnych metod geofizycznych wy-
konywanych na powierzchni terenu do robdt geologicz-
nych. Niestety brak jednoznacznych przepisow moze ro-
dzic powyzsze watpliwosci.

Sytuacja prawna jest bardziej jednoznaczna w odnie-
sieniu do kwestii, czy badania geofizyczne powinny by¢
objete rygorem ruchu zaktadu goérniczego. Artykut 86 usta-
wy Pgg (Ustawa, 2013) stanowi, ze do robot geologicznych
shuzacych poszukiwaniu i rozpoznawaniu zt6z kopalin oraz
poszukiwaniu i rozpoznawaniu kompleksu podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla, a takze robot geologicz-
nych stuzacych innym celom wykonywanych z uzyciem
srodkéw strzatowych, prowadzonych na glebokosci wigk-
szej niz 100 m, realizowanych na obszarze goérniczym
utworzonym w celu wykonywania dziatalnosci metoda ro-
bot podziemnych Iub metoda otworéw wiertniczych, sto-
suje si¢ odpowiednio przepisy dotyczace zaktadu gornicze-
g0 1 jego ruchu oraz ratownictwa gorniczego. To oznacza,
ze prace geofizyczne wykonywane do glebokosci 100 m —
nie podlegaja rygorom zwigzanym z ruchem zaktadu gor-
niczego.

ROZPORZADZENIA A BADANIA GEOFIZYCZNE

W $wietle przepisow Praw geologicznego i gorniczego
oraz budowlanego badania geofizyczne sa najczgsciej trak-
towane jako badania uzupetniajace w stosunku do klasycz-
nych badan polowych wykonywanych w ramach rozpo-
znania budowy podloza.

Ustawa Pgg w swoich zapisach odnosi si¢ do kolejnych
etapow prac geologicznych, dzielgc je na:

— projektowanie robot geologicznych,

— wykonywanie badan,

— dokumentowanie badan.
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Projektowanie robot geofizycznych

Nieinwazyjne badania geofizyczne jako prace geolo-
giczne niewymagajace wykonania robdt geologicznych
w rozumieniu ustawy Pgg (Ustawa, 2011), prowadzone
jako prace samodzielne, nie wymagaja projektu robot geo-
logicznych.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Rozporzadze-
nie, 2011) okresla formg i zawarto$¢ projektu robot geolo-
gicznych, w tym réwniez konieczno$¢:

— ,omowienia wynikow przeprowadzonych wczesniej
[...] badan geofizycznych” (§ 1 ust. 2. pkt 2);

— zamieszczenia ,,charakterystyki i uzasadnienia zakre-
su oraz metod zamierzonych badan geofizycznych [...]
oraz ich lokalizacji” (§ 1 ust. 2 pkt 4e). Zapis ten nalezy
rozumiec¢, ze w przypadku gdy badania geofizyczne sg cze-
$cig prac geologicznych obejmujacych rowniez roboty
geologiczne w rozumieniu ustawy Pgg, w projekcie tych
robot nalezy zawrze¢ informacje dotyczace planowanych
badan geofizycznych;

— naniesienia na map¢ topograficzng miejsc planowa-
nych badan geofizycznych (robdt geologicznych) ,,a w za-
leznos$ci od celu tych robot — mape [...] geofizyczna [...]
jezeli takie dokumenty juz zostaly sporzadzone” (§ 1 ust. 3
pkt 1).

Wykonywanie badan geofizycznych

Zasady wykonywania badan geofizycznych nie s3 nor-
mowane szczegdlnymi przepisami prawa. Prowadzenie ba-
dan powinno by¢ w zgodzie z przepisami ogdlnymi, w tym
z Kodeksem Pracy (art. 100 § 2. pkt 3 — Ustawa, 1974),
ktory stanowi, ze ,,pracownik jest obowiazany [...] prze-
strzegac przepisow oraz zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy, a takze przepisow przeciwpozarowych”. W zalezno-
$ci od rodzaju i lokalizacji wykonywanych badan geofizycz-
nych, w trakcie pracy osoby prowadzace badania powinny
rowniez przestrzega¢ innych, odpowiednich przepisow
ogolnych oraz zasad bezpieczenstwa i higieny pracy wy-
nikajacych z wewngtrznych przepiséw pracodawcy oraz
specyfiki stosowanej aparatury. Szczegotowe rozwazanie
zasad bezpieczenstwa daleko wykracza poza zakres tej
publikacji.

Dokumentowanie badan geofizycznych

Formalny wymog sporzadzenia dokumentacji badan
geofizycznych wykonywanych do celéw zwigzanych z ba-
daniami geologiczno-inzynierskimi ustawa Pgg naktada
w przypadku, gdy badania geofizyczne sa czgscia prac geo-
logicznych, do ktorych zrealizowania sporzadzono projekt
robot geologicznych. Dokumentacja badan geofizycznych
opracowana do celow geologiczno-inzynierskich powinna
odpowiada¢ wymogom danej dokumentacji geologiczno-
-inzynierskiej. Forme 1 tres¢ dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (Rozporzadzenie, 2016). Rozpo-
rzadzenie to naktada obowigzek zamieszczenia opisu i ana-
lizy wynikow przeprowadzonych badan geofizycznych tyl-
ko w dwoch przypadkach:

—w celu okreslenia warunkow geologiczno-inzynier-
skich na potrzeby posadowienia obiektow budownictwa
wodnego (§ 22 ust. 1 pkt 5);
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—w celu okreslenia warunkow geologiczno-inzynier-
skich na potrzeby podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla (§ 25 ust. 1 pkt 7, § 25 ust. 2 pkt 5). W pozostatych
przypadkach nie wymienia ich jednoznacznie. Jednak do-
bra praktyka sporzadzania dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej] wymaga zamieszczenia wszystkich wynikow
badan przeprowadzonych w ramach prac geologicznych.
Dodatkowo taka informacja powinna by¢ zamieszczona
w Karcie informacyjnej dokumentacji geologiczno-inzy-
nierskiej przez podanie rodzaju i liczby wykonanych badan
geofizycznych, wskazanie wykonawcy, w razie konieczno-
$ci imienia i nazwiska oraz nr. kwalifikacji geologicznych
posiadanych przez t¢ osob¢. Do dnia 30 grudnia 2016 r.
w wymienionym rozporzadzeniu widniat zapis (Rozporza-
dzenie, 2014 — § 2 ust. 3) o koniecznosci dotgczania wyni-
kow wykonanych badan geofizycznych do dokumentacji
na nosniku elektronicznym. Miaty si¢ na nich znalez¢ pliki
zroédtowe zarowno z danymi pomiarowymi, jak i przetwo-
rzonymi. Z dniem wejscia nowego rozporzadzenia (Roz-
porzadzenie, 2016) takiego obowiazku juz nie ma, gdyz
ustep ten usunieto, co autorzy uwazaja za posunigcie
wsteczne. Standardem na §wiecie jest sytuacja, ze wyko-
nawca badan przekazuje zleceniodawcy nie tylko ostatecz-
ne dane przetworzone, ale takze zatgcza katalog lub pliki
danych pomiarowych oraz jasno okresla sekwencje prze-
twarzania, jaka zastosowal do uzyskania ostatecznego wy-
niku. Dzigki temu, dane pomiarowe mozna przetwarzac
ponownie lub integrowac¢ z pozniejszymi danymi pomiaro-
wymi.

Powiazania z prawem budowlanym

Zapisy o badaniach geofizycznych znalazly si¢ réwniez
w rozporzadzeniach wydanych na podstawie Prawa bu-
dowlanego. Artykut 34 ust. 3 pkt 4 ustawy Prawa budowla-
nego (Ustawa, 1994) stanowi, ze projekt budowlany w za-
leznosci od potrzeb powinien zawierac:

— wyniki badan geologiczno-inzynierskich,

— geotechniczne warunki posadowienia obiektéw bu-
dowlanych.

Na podstawie delegacji z art. 34 ust. 6 pkt 2 wydano
rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiek-
tow budowlanych (Rozporzadzenie, 2012). W rozporza-
dzeniu tym wymieniono badania geofizyczne jako dodat-
kowe badania rozszerzajace zakres badan geotechnicznych
(§ 6 ust. 7), w zaleznosci od potrzeb czyli w zakresie do-
stosowanym do stopnia skomplikowania warunkow grun-
towych i kategorii geotechnicznej obiektu.

BADANIA GEOFIZYCZNE W AKTACH
NORMATYWNYCH

Polska jako cztonek Wspolnoty Europejskich Panstw
byta zobligowana do kwietnia 2010 r. wdrozy¢ pelne teksty
Eurokodow wraz ze zharmonizowanymi z nimi normami.
Eurokody to dziewig¢ norm EN o numerach od 1990 do
1999. W dziedzinie geoinzynierii najistotniejsze znacze-
nie ma norma EN 1997 potocznie nazywana Eurokodem 7
(EC7). Sktada si¢ ona z dwoch czesci: PN-EN 1997-1:
2009P Eurokod 7 oraz PN-EN 1997-2: 2009. Maja one
obecnie status Norm Polskich i sg poswigcone projekto-
waniu geotechnicznemu. Pierwsza cz¢$¢ opisuje ogdlne
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zasady geotechnicznego projektowania budowli inzynier-
skich, druga — rozpoznanie i badanie podioza gruntowego
— dotyczy zaréwno planowania, jak i dokumentowania ba-
dan podtoza, stosowania klasycznych badan laboratoryj-
nych i polowych, interpretacji i oceny wynikéw badan oraz
wyprowadzania warto$ci parametrow geotechnicznych.

Stosowane aktualnie metody badan laboratoryjnych
i polowych szerzej omawiane w EC7 opieraja si¢ gldwnie
na wielkos$ciach okreslonych za pomocg metod znormali-
zowanych i1 pomiarow dokonywanych punktowo. Mozli-
wosci pomiarowe metod geofizycznych w rozpoznaniu
podtoza budowlanego pozwalaja na rozszerzenie tego za-
kresu, o przestrzenny ich rozktad. Innymi stowy wykonujac
badania geofizyczne mozna uzyskaé ciagle odwzorowanie
zmian strukturalnych oraz parametrow geomechanicznych
badanego os$rodka. Daje to ,,duze mozliwosci diagnozowa-
nia stanu podtoza oraz obrazowania struktury geologicz-
nej. Zaleta stosowania badan geofizycznych jest mozli-
wosC zastapienia, czgsto intuicyjnej interpolacji migdzy
otworami lub punktami badawczymi ciagta korelacja gra-
nic” (Grabowski i in., 2008).

Polski Komitet Normalizacyjny nie wprowadzil do-
tychczas zadnych norm w zakresie prowadzenia badan
geofizycznych do celéw badan geologiczno-inzynierskich
czy geotechnicznych. Badania geofizyczne z zakresu geo-
fizyki inzynierskiej sg jednak traktowane jako uznane na
$wiecie metody badawcze, ktére moga by¢ stosowane
w badaniach polowych do rozpoznania podloza gruntow
i skat.

W normie EC7 (PN-EN 1997-2:2009P Eurokod 7)
wspomniano jedynie badania geofizyczne jako jedna
z grup polowych metod badawczych dla etapu badan do
celéw projektowych (pkt 2.4.1.). Nie zdefiniowano jednak
ani zakresu badan geofizycznych, ani tym bardziej metody-
ki tych badan. Wyszczegoélniono jedynie cztery przyktado-
we typy badan w sposdb skrajnie chaotyczny i nieusyste-
matyzowany wymieniajac: profilowanie sejsmiczne (jedna
z technik badan sejsmicznych), georadar (typ aparatury
i ewentualnie synonim grupy metod badawczych), pomia-
ry opornosci (jeden z pomiaréw warto$ci fizycznych), po-
zyskiwanie danych z wnetrza otworu (niesprecyzowana
kategoria odnoszaca si¢ do lokalizacji badan) i wspomina
badania aerogeofizyczne (w Polsce bardzo rzadko dotych-
czas wykonywane, kategoria dotyczy sposobu przenosze-
nia aparatury pomiarowej), jako badania, ktore wsrod in-
nych informacji, moga by¢ potencjalnie wykorzystane do
sporzadzenia ogolnego programu badan geotechnicznych
(pkt 2.1.1.).

Dlatego tez, metody geofizyki inzynierskiej powinny
by¢ stosowane wspoélnie z tradycyjnymi metodami badaw-
czymi jako metody uzupetniajace, w celu:

— bardziej efektywnego zaplanowania rozmieszczenia
punktow badawczych na etapie badan wstepnych (dla eta-
pu studium wykonalnosci);

— potwierdzania prawidlowosci wykonanego klasycz-
nego rozpoznania na etapie projektowym (projekt budow-
lany i wykonawczy) i u$ci§lania modelu zaréwno geolo-
gicznego, jak i geotechnicznego;

— kontroli i badan odbiorczych wynikajacych z kontroli
jako$ci wykonania robdt i monitorowania podtoza przed
i w trakcie eksploatacji — etap realizacji inwestycji i po jej
zakonczeniu.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy ustawy Pgg oraz innych przepi-
sow wykazano, ze przepisy odnoszace si¢ do badan geofi-
zycznych sa nieprecyzyjne i niejasne, niejednokrotnie
o domyslnej intencji ustawodawcy. Przeciwstawne decyzje
administracyjne w zakresie przepisow (np. czy nalezy spo-
rzadzac¢ projekt robot geologicznych w celu przeprowadze-
nia badan geofizycznych) wydawane przez rdzne organa
administracji geologicznej dowodza, ze nawet urzgdnicy
tejze administracji majg problemy ze spdjng interpretacja
przepisow. Taki stan prawdopodobnie mozna przypisac¢
wielokrotnym nowelizacjom przepisow, z nie do konca
przemyslanym przenoszeniem czesci z zapisoOw 1 niezrozu-
mieniem specyfiki badan geofizycznych przez prawodaw-
cow.

Szczegdlnie dotkliwe jest niewystarczajace zdefinio-
wanie badan geofizycznych w przepisach oraz chaos spo-
wodowany wykres§leniem jednej z dwdch kategorii upraw-
nien geologicznych dotyczacych badan geofizycznych, bez
przemys$lanego przedefiniowania zakresu uprawnief pozo-
stawionych w ustawie Pgg.

Zdaniem autorow dobrym rozwigzaniem bytoby po-
dzielenie badan geofizycznych na dwie lub trzy grupy —
badania geofizyczne, ktére maja na celu badania struktur
geologicznych zwigzanych z wystgpowaniem z16Z obje-
tych wlasno$cia gornicza i badania inne, w tym z zakresu
geofizyki inzynierskiej, srodowiskowej, czy prowadzone
w celu badania zt6z objetych wlasno$cig nieruchomosci
gruntowej. Trzecia grupe moglyby stanowi¢ badania geofi-
zyczne (prace geologiczne) dotyczace regionalnych badan
budowy geologicznej kraju do rozpoznawania budowy gle-
bokiego podioza, niezwigzanych z dokumentowaniem zt6z
kopalin. Za takim podzialem méglby pdj$¢ podziat kompe-
tencji przypisanych kategoriom uprawnien geologicznych.
Kategoria IX uprawnien geologicznych powinna obejmo-
wac¢ projektowanie, wykonywanie i dokumentowanie ba-
dan zwigzanych z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i do-
kumentowaniem zt6z objetych wiasnoscia gornicza. Co do
zasadno$ci przywrdcenia uprawnien kategorii X dotycza-
cej pozostatych badan geofizycznych, kwestia ta wykracza
poza zakres prezentowanego artykutu.

Konieczne jest tez doprecyzowanie w ustawie Pgg de-
finicji robot geologicznych. Autorzy uwazaja za konieczne
jednoznaczne wskazanie, ze badania geofizyczne, przy
ktorych nie dochodzi do wykonywania otwordw wiertni-
czych lub wkopoéw nie stanowig w rozumieniu przepisow
ustawy Pgg robodt geologicznych.

Brak w rozporzadzeniu (Rozporzadzenie, 2016) jed-
noznacznych zapiséw o wymogu wykonywania badan
geofizycznych na potrzeby rozpoznania podtoza do celow
realizacji inwestycji liniowych, posadowienia obiektow
budowlanych, sktadowania odpadow czy choéby na potrze-
by zagospodarowania przestrzennego jest rowniez duzym
niedociggnieciem. W kolejnej nowelizacji rozporzadzenia
nalezy to niezwlocznie poprawic¢ i w sposob wyrazny wska-
za¢ konieczno$¢ ich wykonywania.

Praca sfinansowana ze §rodkéw NCBiR i GDDKiA w ramach
projektu Nowoczesne metody rozpoznania podtoza gruntowego
w drogownictwie OT1-1E/PIG-AGH-PW (umowa nr 17.17.
140.772).
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Wyrazy wdzigcznosci kierujemy pod adresem naszych recen-
zentow, w szczegolnoscei Pana dr. hab. Marka Tarnawskiego za
spojrzenie krytycznym okiem na efekt naszej pracy i za bardzo
cenne uwagi i wskazowki, ktore pozwolity wzbogaci¢ warto$é¢
merytoryczng naszej publikacji.
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