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Dziatalno$¢ w zakresie geologii inzynierskiej prowa-
dzona w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) podczas ostatnich
50 lat obejmowata badania i prace dokumentacyjne do-
tyczace rozwiazywania probleméw inzynierskich i srodo-
wiskowych w efekcie wzajemnego oddzialywania podtoza
budowlanego i obiektoéw budowlanych. Realizowano prace
studialne w zakresie optymalizacji sposobdéw zagospoda-
rowania przestrzennego i gospodarowania wnetrzem ziemi
w dostosowaniu do warunkéw geologiczno-inzynierskich.
Wykonywano prace i badania dotyczace prognozowania
zmian w §rodowisku, w tym przewidywania odpowiednich
srodkow 1 sposobOw zapobiegania zagrozeniom geologicz-
nym zaro6wno naturalnym, jak i powstatych na skutek
dziatalnosci cztowieka (antropogenicznym). Prace w dzie-
dzinie geologii inzynierskiej obejmowaty badania nauko-
we 1 prace rozwojowe zwiazane z dziatalnosScia statutowa
oraz zadania panstwowej stuzby geologicznej (Biuletyn...,
1960, 1963, 1966, 1967, 1970, 1972, 1972, 1975, 1980;
Materiaty..., 1974, 1974, 1979, 1998, 2007, 2011, 2014,
2017; Zmiany..., 1979). Gtéwne kierunki dzialalno$ci w
dziedzinie geologii inzynierskiej dotyczyly (Pininska,
Frankowski, 2005; Dragowski i in., 2007; Frankowski,
2000; Frankowski, Szymanska, 2008; Materialy..., 2014,
2017):

— rozwoju cyfrowej kartografii geologiczno-inzynier-
skiej 2D, 3D;

— prowadzenia geologiczno-inzynierskich baz danych;

— gromadzenia, przetwarzania i udostgpniania danych
geologiczno-inzynierskich;

— regionalnej geologii inzynierskiej;

— charakterystyk wtasciwosci chemicznych, fizycznych
i mechanicznych gruntow i skat w ujgciu lokalnym oraz
regionalnym;

— prac metodycznych w zakresie dokumentowania wa-
runkow geologiczno-inzynierskich;

— prac metodycznych i eksperymentalnych dotycza-
cych wykorzystania sSrodowiska geologiczno-inzynierskie-
go, jako zrédta energii w celu ogrzewania i chlodzenia
obiektow budowlanych;

—dokumentowania geologiczno-inzynierskiego, w tym
ocen przydatno$ci terenéw do wyboru optymalnej lokali-
zacji inwestycji, m.in. sktadowisk odpadow, obiektéw
infrastrukturalnych, przemystowych, kubaturowych, hy-
drotechnicznych;

— badan $rodowiska geologiczno-inzynierskiego z wy-
korzystaniem prototypowej i nowoczesnej aparatury ba-
dawczej w zakresie laboratoryjnych i polowych oznaczen
wlasciwosci gruntow i skat oraz geofizyki inzynierskiej;
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— popularyzacji i upowszechniania wiedzy w zakresie
geologii inzynierskiej;

— dziatalnosci eksperckiej, opiniotworczej i szkolenio-
wej.

Przez ostatnie 50 lat ponad 100 geologdéw inzynier-
skich z Panstwowego Instytutu Geologicznego zajmowato
si¢ wyzej wymieniong problematyka. Z okazji 100-lecia
PIG-PIB, sktadamy im serdeczne podzigkowania za wktad
w rozwdj geologii inzynierskiej w kraju i na $wiecie. Tak
ogromny zakres prac i badan geologiczno-inzynierskich
prowadzonych w instytucie wymagat wspotpracy z pla-
cowkami naukowymi, firmami prywatnymi, administracja
panstwowa, samorzadowg oraz obywatelami naszego kra-
ju, ktorym rowniez sktadamy podzigkowania za wsparcie.

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

Geologia inzynierska to dziedzina geologii dzialajaca
na pograniczu nauk przyrodniczych i inzynieryjnych. Jako
nauka stosowana zajmuje si¢ pracami i badaniami, ktore sa
zawsze wykonywane w okreslonym celu i na potrzeby
roznorodnych grup zawodowych oraz spotecznych. Dlate-
go, paradoksalnie najwigkszy rozwo6j badan geologiczno-
-inzynierskich nalezy wiaza¢ z okresem po Il wojnie swia-
towej w zwiazku z odbudowa kraju. Przez kolejne lata
dziatalnosci instytutu badania geologiczno-inzynierskie
byly zawsze $cisle zwiazane z potrzebami gospodarczymi
kraju (Materiaty..., 1979).

W ostatnim 50-leciu dziatalnos$¢ geologii inzynierskiej
dotyczyta dokumentowania warunkow geologiczno-inzy-
nierskich, w tym kompleksowych badan terenowych i labo-
ratoryjnych dla najwigkszych inwestycji hydrotechnicznych,
obiektow kubaturowych, infrastrukturalnych i energetyki
jadrowej (materialy niepublikowane). W latach 70-90.
ub.w. prace byly zwiazane z biezacymi potrzebami kraju w
zakresie geologii, wykonywano je na zlecenie Centralnego
Urzedu Geologii, a po jego likwidacji — ministra ds. §rodo-
wiska. Natomiast ostatnie 20 lat to dziatanie w nawiazaniu
do krajowych programoéw, polityk i strategii, w tym do
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Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowani Kraju, Krajo-
wej Polityki Miejskiej, Polityki Ekologicznej Panstwa,
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej, Programu Budo-
wy Drog Krajowych, Strategii Bezpieczenstwo Energe-
tyczne i Srodowisko, kierunkéw dziatan w dziedzinie
geologii inzynierskiej oraz zadan panstwowej stuzby geo-
logiczne;.

W latach 60. 1 70. XX w. wykonywano liczne badania
geologiczno-inzynierskie obiektow hydrotechnicznych
i drég wodnych (materiaty niepublikowane). Opracowania
typu dokumentacyjnego (zdjgcia geologiczno-inzynier-
skie, dokumentacje geologiczno-inzynierskie, charaktery-
styki geologiczno-inzynierskie terenu) wykonano dla
ponad 20 obiektow hydrotechnicznych w dolinie Wisty i na
jej doptywach. Prowadzone byty rowniez badania stacjo-
narne, na podstawie ktorych ustalono prognozy geologicz-
no-inzynierskie dla obiektow wodnych oraz wplyw
zbiornika Wtoclawek na otoczenie.

Lata osiemdziesiate i dziewigcédziesiate ub.w. nalezy
wiaza¢ z badaniami na wybranych odcinkach pierwszej
linii metra w Warszawie, ktére dotyczyly zaggszczenia
gruntow oraz wpltywu glebokich wykopoéw na zmiany
wilgotnosci gruntow w ich otoczeniu (Frankowski, Pich,
1993). W trakcie budowy metra geolodzy inzynierscy brali
udziat w konsultacjach dotyczacych biezacych probleméw
zwigzanych z realizacja inwestycji (ryc. 1A). Wspoélnie
z Instytutem Techniki Budowlanej przeprowadzono analizy
i prace terenowe do projektu Polskiej Normy PN-B 04452
Geotechnika: Badania polowe (Filipowicz i in., 1994)
(ryc. 1B). W tym okresie wykonywano rowniez liczne eks-
pertyzy i opinie oraz badania osuwisk w rejonach Wtoctawka
i Polski potudniowej w celu okreslenia optymalnych spo-
sobow ich zabezpieczenia oraz szacowania kosztéw usu-
wania szkod (materiaty niepublikowane).

Na poczatku XXI w. badania geologiczno-inzynierskie
dotyczyly przydatnosci terenu pod zabudowe, oceny stanu
technicznego obiektow budowlanych (Adamow, Kozieni-
ce, Iwiny), awarii budowlanych (Piaseczno k. Machowa,
Lublin) (Flisiak i in., 2014), drég i tuneli (ViaCarpatia,
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Ryec. 1. A — awaria na budowie I linii metra w Warszawie — stacja A-11 Politechnika (Arch. PIG-PIB, 1989); B — metodyka sondowan
zaimplementowana do normy PN-B-04452 (Borowczyk, Frankowski, 1975b)

Fig. 1. A — failure at the construction site of the first metro line in Warsaw — A-11 Politechnika station (Archive of PGI-NRI, 1989);
B — probing methodology implemented to PN-B-04452 (Borowczyk, Frankowski, 1975b)
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ViaBaltica, autostrada A1, drogi ekspresowe S1, S3), linii
kolejowych (m.in. C-E 65 na odcinku Chorzéw Batory—
Tczew o dhugosci ok. 500 km i inne), projektowanych
irealizowanych linii metra w Warszawie (ryc. 2), instalacji
przesylowych na obszarach morskich Rzeczypospolitej
Polskiej (trasy rurociagéow, gazociagdéw oraz farm wiatro-
wych), geozagrozen oraz obiektéw energetyki konwencjo-
nalnej (Kietbasinska i in., 2011) i jadrowej (ryc. 3B)
(materiaty niepublikowane). Po wprowadzeniu do stoso-
wania zasad Eurokodu 7 (europejskiej normy regulujacej
kwestie projektowania geotechnicznego) nastgpila zna-
czaca zmiana podejscia do rozpoznania podtoza budowla-
nego, ustalania warunkoéw geotechnicznych posadawiania
i wzmocnienia nowoprojektowanych obiektow budowla-
nych (ryc. 3A) (Jaros, Szlasa, 2014). Opracowywane sa
liczne projekty prac/robot geologicznych oraz dokumenta-
cje geologiczno-inzynierskie, a takze ekspertyzy i opinie w
zakresie reinterpretacji modeli geologicznych. Ustalone

zostaja wstepne warunki geologiczno-inzynierskie i geo-
techniczne ze wskazaniem miejsc zagrozen dla projekto-
wanych odcinkow nowych drog i tras kolejowych, w tym
kolei duzych predkosci. Powstaje pierwsza w Polsce doku-
mentacja geologiczno-inzynierska dla ustalenia warunkow
geologiczno-inzynierskich na potrzeby podziemnego skta-
dowania odpadéw. W obszarze geozagrozen w ramach
kontynuacji polityki bezpieczenstwa i zarzadzania kryzy-
sowego dla Biura Ochrony Rzadu sa opracowywane
wytyczne 1 zalecenia na potrzeby ochrony obiektow
panstwowych. Badania geologdéw inzynierskich przyczy-
nity si¢ do wyboru optymalnych wariantow przebiegu drog,
rozpoznania modelu geologicznego, ustalenia warunkow
geotechnicznych oraz umozliwity zaprojektowanie wzmoc-
nienia podtoza gruntowego. Ekspertyzy sa wynikiem czg-
sto pojawiajacego si¢ problemu — niewystarczajacego
udokumentowania podloza gruntowego w zaleznosci od
etapu realizacji inwestycji (Sokotowska, 2013; Majer,
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Ryc. 2. Awaria na budowie II linii metra w Warszawie — stacja C11 Swigtokrzyska (Arch. PIG-PIB, 2012)
Fig. 2. Failure at the construction site of the second metro line in Warsaw — C11 Swigtokrzyska station (Archive of PGI-NRI, 2012)

Ryc. 3. Wizualizacja warunkow geologiczno-inzynierskich — model geologiczno-inzynierski 3D: A — fragment miasta (Jaros, Szlasa,

2014); B — sktadowisko (Arch. PIG-PIB, 2016)

Fig. 3. Visualization of geological and engineering conditions — 3D geological and engineering model: A — part of the city (Jaros, Szlasa,

2014); B — landfill (Archive of PGI-NRI, 2016)
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Sokotowska, 2015; Sokotowska i in., 2015, 2017). Wiele
projektow dotyczy opracowania raportow z badan tereno-
wych i laboratoryjnych w celu oceny skutkow awarii
budowlanych.

REGIONALNA GEOLOGIA INZYNIERSKA

W ramach regionalnych badan geologiczno-inzynier-
skich w drugiej potowie lat 60. i na poczatku lat 70. prze-
prowadzono pierwsza w kraju rejestracje osuwisk (Ba-
zynski 1 in., 1991). Na Nizu Polskim zarejestrowano
ok. 2 tys. form osuwiskowych, a takze wydzielono wiele
terenow predysponowanych do wystgpowania tego rodza-
ju proceséw. Odrgbna rejestracja objeto obszar Karpat.
Wyniki rejestracji przedstawiono na mapach w skali
1:25 000, 1:100 000 i syntetycznie na mapach w skali
1:500 000 (Niz Polski) (ryc. 4A) (Bazynski i in., 1970)

i 1:200 000 (Karpaty) (Michalik, 1970). Dla siedmiu
wojewddztw opracowano katalogi osuwisk.

Na poczatku XXI w. nastapila intensyfikacja dziatan
inwestycyjnych na obszarze kraju w zakresie inwestycji
infrastrukturalnych, ktéra wymagata przeprowadzenia
analizy mozliwych kolizji funkcjonalno-przestrzennych
pomiedzy wybranymi elementami zagospodarowania
przestrzennego, zagospodarowania goérotworu oraz
obszarami chronionymi i obszarami zagrozen geologicz-
nych. Brak tego typu opracowan obrazujacych skalg pro-
blemu, utrudnia podjecie krokow w kierunku zmian
legislacyjnych dotyczacych polityki przestrzennej kraju
w zakresie gospodarowania wngtrzem ziemi i ochrona
zasobow kopalin. Opracowana metodyka oraz baza
danych w tym zakresie stanowi podstaw¢ do wskazania
potencjalnych kolizji w skali kraju (Kocyta i in., 2016).
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Ryc. 4. A— Mapa osuwiskw skali 1 : 500 000 (Bazynskiiin., 1970); B— Mapa regionow geologiczno-inzynierskich (Majeriin., 2018)
Fig. 4. A— Landscape map in the 1 : 500 000 scale (Bazynski et al., 1970); B — Map of geological and engineering regions (Majer et al.,

2018)

A

Ryec. 5. A — Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1 : 500 000 (Jakubicz, Lodzinska, 1994); B — Przegladowa mapa geologicz-

no-inzynierska w skali 1 : 300 000 (Watycha, 1955)

Fig. 5. A— Geological and engineering map of Poland in the 1 : 500 000 scale (Jakubicz, Lodzinska, 1994); B — General geological and

engineering map in the 1 : 300 000 scale (Watycha, 1955)
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Rye. 6. Szczegolowa mapa geologiczno-inzynierska Polskiw skali I :

¢ji terenu dla potrzeb budownictwa (Jakubicz, 1957b)

50 000. A— Mapa gruntow (Jakubicz, 1957a); B — Mapa klasyfika-

Fig. 6. Detailed geological and engineering map of Poland in the 1 : 50 000 scale. A — Map of soils (Jakubicz, 1957a); B — Site

classification map for spatial planning (Jakubicz, 1957b)

Ryec. 7. A — Mapa geologiczno-inzynierska w skali 1 : 25 000, ark. Putawy (Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, 1970); B — Mapa geologicz-
no-inzynierska Lubelskiego Zagtebia Weglowego w skali 1 : 25 000 (Lodzinska, Zylinska, 1989)

Fig. 7. A — Geological and engineering map in the scale of 1 : 25 000, sheet of Pulawy (Nat’l Geol. Archive of PGI-NRI, 1970);
B — Geological and engineering map of Lublin Coal Basin in the scale of 1 : 25 000 (Lodzifiska, Zylinska, 1989)

W roku 2017 wydano podrgeznik Warunki geologicz-
no-inzynierskie na obszarze Polski, ktory stanowi kompen-
dium wiedzy niezbednej w procesie ustalania warunkow
geologiczno-inzynierskich 1 prezentuje syntezg réznych
zagadnien geologiczno-inzynierskich w ujgciu regional-
nym (Kaczynski, 2017). W podrgczniku zaprezentowano
wyniki badan terenowych i laboratoryjnych z terenu Polski
uzyskane za pomoca wspotczesnych metod badawczych.
Prace nad charakterystyka warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich kontynuowano w latach 2013-2018 (ryc. 4B)
(Majer i in., 2018), uwzgledniajac wezesniejsze opracowa-
nia (Frankowski i in., 2011; Chada i in., 2014).

W 100-lecie powotania Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego rozpoczng si¢ prace zwigzane z przygotowaniem
publikacji dotyczacej regionalnej geologii inzynierskiej.

KARTOGRAFIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
Opracowania kartografii geologiczno-inzynierskiej sa

wykonywane w instytucie od lat 50. ub.w. Mapy geolo-
giczno-inzynierskie opracowano w roznych skalach od
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1:10 000 do 1:500 000 (Nar. Arch. Geol. PIG-PIB;
http://atlasy.pgi.gov.pl). W latach pie¢dziesiatych i sze$¢-
dziesiatych wykonano mapeg geologiczno-inzynierska dla
catego kraju w skali 1:300 000 (28 arkuszy) (ryc. 5B)
(Watycha, 1955; Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://doku-
menty.pgi.gov.pl; http://atlasy.pgi.gov.pl), w latach 50. 1 60.
opracowano pierwsze arkusze wraz z objasnieniami
Szczegotowej mapy geologiczno-inzynierskiej Polski w
skali 1 : 50 000 (ryc. 6A, B) (Instrukcja..., 1962; Jakubicz,
1957a, b; Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://dokumenty.-
pgi.gov.pl; http://atlasy.pgi.gov.pl). W roku 1994 wydano
Mape geologiczno-inzynierskq Polski w skali 1 : 500 000
(1 mapa w czterech sekcjach) (ryc. SA) (Jakubicz, Lodzin-
ska, 1994). Do konca XX w. wykonano kilkadziesiat map
1 atlasow geologiczno-inzynierskich w skali 1 : 25 000 dla
miast i terenéw przemystowych (ryc. 7A, B) (Jakubicz,
Lodzinska, 1989; Lodzinska, Zylinska,1989; Nar. Arch.
Geol. PIG-PIB; http://dokumenty.pgi.gov.pl; http://atla-
sy.pgi.gov.pl).

Od poczatku XXI w. kluczowym kierunkiem dziatalno-
Sci w zakresie geologii inzynierskiej jest rozwoj cyfrowej
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kartografii geologiczno-inzynierskiej 2D, 3D (ryc. 8) oraz
prowadzenie Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich
(BDGI) (ryc. 9) (Jaros iin., 2007; http://atlasy.pgi.gov.pl).

Ryc. 8. Model geologiczno-inzynierski 3D aglomeracji Rybnik
(Arch. PIG-PIB, 2015)

Fig. 8. 3D Geological and engineering model of the Rybnik
agglomeration (Archive of PGI-NRI, 2015)

Rozwoj kartografii cyfrowej nastapit po opracowaniu
w roku 2000 we wspotpracy z Instytutem Techniki Budow-
lanej Atlasu geologiczno-inzynierskiego Warszawy w skali
1 : 10 000. Podstawa dalszych prac byta Instrukcja wyko-
nywania atlasow geologiczno-inZynierskich technikq kom-
puterowq, ktora wielokrotnie aktualizowano aktualizowano
pn. Atlasy geologiczno-inzynierskie w skali 1 : 10 000 lub
mniejszej. Instrukcja wykonywania. (Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl). W okresie 2002—2012 1.
we wspolpracy z przedsigbiorstwami geologicznymi
powstawaly atlasy geologiczne inzynierskie aglomeracji:
Katowice, £odz, Gdaﬁsk—Sopot—Gdynia, Rybnik—Jastrze-
bie Zdroj—Zory, Watbrzych—Swiebodzice—Kamienna Gora
(ryc. 9) (Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://atlasy.pgi.-
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Ryc. 9. Stan prac w zakresie opracowywania atlaséw geologiczno-

inzynierskich w skali 1 : 10 000 (http://atlasy.pgi.gov.pl)

Fig. 9. Status of works in development of geological and engineering atlases in the 1 : 10 000 scale (http://atlasy.pgi.gov.pl)
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Ryc. 10. Schemat relacji migdzy BIM—GeoBIM, CIM-GeoCIM w zaleznosci od skali przedsigwzigcia (Majer i in., 2018)
Fig. 10. Diagram of relations between BIM—GeoBIM and CIM-GeoCIM depending on the scale of the investment (Majer et al., 2018)
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gov.pl). W latach 2013-2017 pracownicy instytutu opraco-
wali atlasy Koszalina, Bydgoszczy, powiatow ptockiego,
piaseczynskiego oraz wybranych odcinkéw brzegu mor-
skiego, a wezesniejsze atlasy zostaly zaktualizowane (ryc. 9)
(Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl).

Pracownicy instytutu stale rozwijaja i aktualizuja opra-
cowania kartograficzne w zakresie geologii inzynierskiej,
co odpowiada potrzebom zwigzanym z dynamicznym roz-
wojem najwigkszych miast w kraju. Obecnym trendem jest
ich rozwoj w kierunku coraz intensywniejszego zagospoda-
rowania przestrzeni podziemnej, np. kondygnacje i parkin-
gi podziemne budynkow, obiekty uzytecznosci publiczne;j,
sie¢ podziemnej infrastruktury przesylowej i komunikacyj-
nej. Dziatania te sa zgodne z ideq Smart City, konieczno-
Scia wprowadzenia podczas realizacji inwestycji
finansowanych ze $rodkow publicznych technologii
BIM/geoBIM oraz gospodarowania i zarzadzania prze-
strzenia podziemng miast CIM/geoCIM (ryc. 10) (Majer
i in., 2018; http://sub-urban.squarespace.com/), a takze
redukcja ryzyka inwestycyjnego (Frankowski, Gatkowski,
2007; Majer i in., 2013).

GROMADZENIE, PRZETWARZANIE
I UDOSTEPNIANIE DANYCH
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Od potowy lat 90. ub.w. podstawowym przedmiotem
dziatania w zakresie geologii inzynierskiej, a zarazem klu-
czowym z punku widzenia wszystkich pozostatych obsza-
row aktywnosci, sa prace zwiazane z gromadzeniem,
przetwarzaniem 1 udostgpnianiem danych geologicz-
no-inzynierskich w skali kraju (Nar. Arch. Geol. PIG-PIB;
http://atlasy.pgi.gov.pl).

Geolodzy inzynierscy prowadza jedna z najwigkszych
baz danych geoinzynierskich w kraju (Baza Danych Geolo-
giczno-Inzynierskich, BDGI), ktéra stanowi potencjal in-
formacyjny dla budownictwa. W przegladarkach interneto-
wych, poprzez specjalnie do tego przygotowane aplikacje,
sa na biezaco udostepniane karty wiercen, arkusze map
wykorzystywanych do planowania przestrzennego i pro-
jektowania (Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http:/atlasy.-
pgi.gov.pl).

Od roku 2013 realizacja prac w zakresie geologii inzy-
nierskiej jest mozliwa dzigki wykonywaniu przez instytut
zadan panstwowej shuzby geologicznej finansowanych ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW):

— prowadzenie i aktualizacja BDGI wraz ze sporzadze-
niem atlasu geologiczno-inzynierskiego wybranych obsza-
roéw kraju wskali 1 : 10 000 (2013-2018) (Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl);

— baza danych wiasciwosci fizycznych i mechanicz-
nych gtownych typow litogenetycznych gruntéw i skat w
Polsce w ujgciu regionalnym (2014-2017) (Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl);

— prowadzenie i aktualizacja bazy danych geologicz-
no-inzynierskich (BDGI) oraz wtasciwosci fizycznych
i mechanicznych gruntow i skat (BDGI-WFM) wraz ze
sporzadzeniem atlasow geologiczno-inzynierskich wybra-
nych obszarow kraju w skali 1:10 000 (2018-2021)
(http://atlasy.pgi.gov.pl).

Zakres prowadzonych prac obejmuje opracowanie
instrukcji metodycznych, prowadzenie zestandaryzowanej
bazy danych geologiczno-inzynierskiej (BDGI) zawiera-
jacej ponad 320 tys. kart otworéw wiertniczych, ok. 65 tys.
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wynikow badan wtasciwosci fizyczno-mechanicznych
gruntéow i skat (BDGI-WFM) oraz 30 przestrzennych,
roéznotematycznych warstw informacyjnych GIS wykorzy-
stanych do opracowania ponad 3,2 tys. arkuszy map na
potrzeby atlasow geologiczno-inzynierskich (ryc. 11A, B)
(Jaros, 2018a, b; Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://atla-
sy.pgi.gov.pl).

W ramach prac wytwarzane sa narz¢dzia informatycz-
ne — System Przetwarzania Danych Geologiczno-Inzynier-
skich (SPDGI), ktéry posiada modul do wprowadzania
danych z wiercen (otworowa baza danych geologicz-
no-inzynierskich) (ryc. 12) oraz modul kartograficznych
(przestrzenna baza danych geologiczno-inzynierskich)
(Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl).

Zastosowanie metod cyfrowych na ogromnym zasobie
danych o podtozu budowlanym pozwala na oceng warun-
kéw geologiczno-inzynierskich, przede wszystkim na potrze-
by planowania przestrzennego i projektowania inwestycji.
Informacje zawarte w atlasach umozliwiaja takze podej-
mowanie decyzji zwiazanych z projektowaniem szczego-
lowych badan podtoza, minimalizacja szkod w §rodowisku
i przygotowaniem prognoz oraz ekonomicznych aspektow
inwestycji. Szczegotowa informacja geologiczna, jaka ofe-
ruje BDGI, przedstawiana w skali 1 : 10 000, jest groma-
dzona glownie dla najbardziej zurbanizowanych i pod-
legajacych dynamicznemu rozwojowi obszaréow kraju.
Przewiduje si¢ dalszy rozw6j systemu SPDGI i sukcesyw-
ne wlaczanie do Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich
kolejnych obszarow kraju.

Poprzez udostgpnianie osobom prywatnym, admini-
stracji rzadowej 1 samorzadowej, urzgdom publicznym
oraz podmiotom gospodarczym danych geologiczno-inzy-
nierskich z bazy BDGI przez system SPDGI, jest mozliwe
racjonalne i zrownowazone gospodarowanie przestrzenia
podziemna miast. Korzystanie z bazy danych geologiczno-
-inzynierskich powoduje wzrost §wiadomos$ci inwestorow
i spoteczenstwa o korzysciach ptynacych z wykorzystania
informacji o warunkach geologicznych w podtozu w pla-
nowaniu inwestycji na terenach zurbanizowanych. Wzrost
zapotrzebowania na informacje geologiczne generuje ko-
niecznos$¢ rozwijania narze¢dzi i systemow do udostgpnia-
nia danych w sposob czytelny i zrozumialy dla uzytkow-
nikow koncowych, ktérzy nie sa geologami (obywatele,
inwestorzy, firmy projektowe i wykonawcze, organy admi-
nistracji itd.), w mysl zasady, ze im wigcej informacji
mozna wykorzystac¢ z bazy, tym wigksze jest na nia zapo-
trzebowanie. Wszystkie dane sa sukcesywnie udostgpnia-
ne na stronie http://atlasy.pgi.gov.pl.

OBIEKTY ENERGETYKI JADROWEJ

Od roku 1989 na zlecenie Instytutu Energii Atomowej
—Swierk, a po restrukturyzacji Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpadéw Promieniotworczych Przedsigbiorstwo Panstwo-
we, geolodzy inzynierscy prowadza monitoring srodowi-
ska gruntowo-wodnego na terenie i wokot Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych (KSOP) w
Rézanie (Frankowski i in., 2007). Ze wzgledu na wyczer-
pywanie si¢ pojemnosci sktadowiska, jest planowane jego
zamknigcie w ciagu najblizszych 10 lat. Obowiazujace
przepisy naktadaja na wladze panstwa obowiazek prowa-
dzenia monitoringu po zamknigciu sktadowiska przez
300 lat. Z powodu ciagtego powstawania odpaddéw promie-
niotworczych i planéow budowy elektrowni jadrowej
(Dobak 1 in., 2011), konieczne jest poszukiwanie nowej
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ATLA
MARA SERT GECLOGICZNO-INZYNIERSKICH NA GLEBOKOSCI 2 MPRT
N-X} 10808 2

Ryec. 11. Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Bydgoszcz. A —

Mapa serii geologiczno-inzynierskich na glebokosci 2 m p.p.t. w

skali 1 : 10 000. (Jaros, 2018a; Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl); B — Mapa warunkéw budowlanych na glebokosci
2m p.p.t. wskali 1 : 10 000 (Jaros, 2018b; Nar. Arch. Geol. PIG-PIB; http://atlasy.pgi.gov.pl)

Fig. 11. Geological and engineering Atlas of Bydgoszcz. A— Geological and engineering map at a depth of 2 m below the surface level in
the scale of 1 : 10 000 (Jaros, 2018a; Nat’l Geol. Archive of PGI-NRI; http://atlasy.pgi.gov.pl); B — Map of foundation conditions at
a depth of 2 m below the surface level in the scale of I : 10 000 (Jaros, 2018b; Nat’l Geol. Archive of PGI-NRI; http://atlasy.pgi.gov.pl)
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Ryc. 12. Modut do wprowadzania otworéw wiertniczych do otworowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (Arch. PIG-PIB, 2018)
Fig. 12. Software for borehole log registration in the Geological and Engineering Data Base (Archive of PGI-NRI, 2018)

lokalizacji sktadowiska odpadow promieniotworczych
nisko- i1 $rednioaktywnych. Instytut prowadzi takie prace
od lat 80. XX w. w ramach Centralnego Programu Badaw-
czo-Rozwojowego, Strategicznego Programu Rzadowego
(SPR 4), na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki
(PAA), a takze dla ministra odpowiedzialnego za gospo-
darke odpadami promieniotworczymi (Mitrgga i in., 1993,
1994, 1995; Wiodarski i in., 1996, 1999; Frankowski i in.,
1997a, b; Frankowski, Mitrgga, 1998a, b). W latach
1988-1990 instytut prowadzit prace poszukiwawcze dla
nowej lokalizacji powierzchniowego sktadowiska odpad-
Ow promieniotwérczych, w latach 1997-1999 dokonat
przegladu i wytypowal potencjalne lokalizacje nowego
sktadowiska powierzchniowego odpadéw promieniotwd-
rczych w Polsce (ryc. 13). W okresie 2013—-2014 r. zostaly

przygotowane materiaty, ktore zostaty wykorzystane do
opracowania zlecen technicznych prezesa PAA dla lokali-
zacji obiektow jadrowych w zakresie oceny warunkow
geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych (Fran-
kowski, Mikotajkow, 2013). W latach 2013-2017 instytut,
jako lider konsorcjum, wykonal prace dotyczace opraco-
wania metodyki oceny bezpieczenstwa i wskazania nowe;j
optymalnej lokalizacji ptytkiego sktadowiska odpadow
promieniotworczych (SOP) nisko- i1 $rednioaktywnych
(ryc. 3B). Konsorcjum stanowilo interdyscyplinarny
zespot ekspertow w okreslonych dziedzinach, wspierany
przez instytucje zagraniczna. Od roku 2015 pracownicy
instytutu prowadzili analizy geologiczno-inzynierskie i $ro-
dowiskowe w zakresie przydatno$ci wybranych obszarow
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Rye. 13. Potozenie obszarow perspektywicznej lokalizacji SOP (Arch. PIG-PIB, 1999)
Fig. 13. Location of the prospective areas for Surface Radioactive Waste Disposal (Archive of PGI-NRI, 1999)

kraju do lokalizacji powierzchniowego sktadowiska odp-
adow promieniotworczych nisko- i Srednioaktywnych.

W latach 1989-2017 zostato wykonanych kilkadziesiat
opracowan doradczo-eksperckich w obszarze gospodarki
odpadami promieniotworczymi. Geolodzy inzynierscy
byli autorami i wspotautorami wielu publikacji zaréwno
w czasopismach krajowych, jak i zagranicznych, a takze
podnosili swoje kwalifikacje, uczestniczac w licznych
szkoleniach organizowanych przez Migdzynarodowa
Agencje Energii Atomowej (IAEA) oraz w projektach
europejskich (projekt EuropeAid/114870/D/SV/PL, Pro-
gram EURATOM, Underground Research Facilities
Network — URF, International Project on Demonstrating
the Safety of Geological Disposal — GEOSAF, Internatio-
nal Low Level Waste Disposal Network — DISPONET).

Pracownicy instytutu czynnie uczestniczyli w pracach
Zespotu ds. opracowania Krajowego Programu Postepo-
wania z Odpadami Promieniotworczymi i Wypalonym Pa-
liwem Jadrowym (KPPzOPiWPJ), ktory zostat powotany
zarzadzeniem Ministra Gospodarki z 27 sierpnia 2009 r.
(Zarzadzenie, 2009). Program opracowano i wdrozono w
roku 2015.

W latach 2013-2015 prowadzono prace zwiazane z pod-
ziemnym sktadowaniem odpadow promieniotwdrezych oraz
opracowano projekty robdt geologicznych dla wskazanych
dwach lokalizacji pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce.

GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA

Od kilku lat geologia inzynierska w PIG-PIB rozwija
si¢ w kierunku wykorzystywania $rodowiska geologicz-
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no-inzynierskiego jako zrodla energii, ktéra pozyskuje sig
przez termoaktywne elementy stanowiace integralng czgs¢
obiektu budowlanego lub budowli, np. termopale, ter-
moplyty. Konieczno$¢ realizowania projektéw naukowych
dotyczacych wykorzystywania wlasciwosci cieplnych
podtoza budowlanego przez obiekty budowlane wiaze si¢
z coraz dynamiczniejszym rozwojem w Polsce technologii
gruntowych pomp ciepta montowanych w budynkach pry-
watnych i publicznych (Ryzynski, Bogusz, 2016). Proces
ten jest spowodowany ukierunkowaniem §wiatowej polity-
ki energetycznej na szersze wykorzystanie energii odna-
wialnych, stosowanie technologii zeroemisyjnych oraz
podniesienie standardéw izolacji budynkéw zmie-
rzajacych do zmniejszenia energii niezb¢dnej do ich ogrze-
wania (lub chtodzenia). Od 2016 r. sa prowadzone prace
dotyczace opracowania map potencjatu ptytkiej energii
geotermalnej oraz map wskazujacych obszary wystgpowa-
nia zagrozen geologicznych, gdzie wykonywanie otworo-
wych wymiennikow ciepta powinno by¢ ograniczone lub
niedozwolone. Mapy potencjatu geotermalnego beda za-
wieraly informacje o maksymalnej ilo$ci energii geoter-
malnej, ktora da si¢ uzyska¢ z podtoza budowlanego.
Zostang one wykorzystane podczas efektywnego projekto-
wania instalacji geotermalnych i pozwola okresli¢ w jakim
stopniu energia geotermalna zaspokaja zasoby energetycz-
ne aglomeracji/ regionu oraz na uwzglednianie konfliktow
przy projektowaniu tego typu instalacji (np. eliminacja
wzajemnych negatywnych oddzialywan instalacji). W ra-
mach prac sa opracowywane poradniki metodyczne, instruk-
cje i informatory oraz sa prowadzone portale internetowe,
objasniajace zasady waloryzacji zasobow plytkiej geotermii
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Ryec. 14. A — badanie polowa sonda TRT (Arch. PIG-PIB, 2016); B — igta termiczna do badan laboratoryjnych (Arch. PIG-PIB, 2017)
Fig. 14. A — Field Thermal Response Test (TRT) (Archive of PGI-NRI, 2016); B — thermal needle for laboratory tests (Archive of
PGI-NRI, 2017)

na potrzeby sporzadzania lokalnych planow dziatania w
zakresie wykorzystania energii odnawialnych lub plandéw
gospodarki niskoemisyjnej (Ryzynski, Majer, 2015;
https://www.pgi.gov.pl/geothermaldpl.html, https://www.foun-
dationgeotherm.org/). Jednoczes$nie rozwinigto i wdrozono
metodyke dotyczaca pomiarow potencjatu niskotemperatu-
rowej energii geotermalnej, poprzez wykonywanie szeregu
testow sonda TRT (thermal response test) w celu okreslania
parametréw termicznych skal i gruntow (ryc. 14A). W ko-
lejnych latach bgdzie rozwijana baza danych wtasciwosci
fizycznych i mechanicznych gruntow i skat (BDGI-WFM)
o wlasciwosci termalne (ryc. 14B).

BADANIA GEOFIZYCZNE

Pierwsze badania z zakresu geofizyki inzynierskiej
PIG-PIB przeprowadzit w latach 70. XX w., wspolnie
z Przedsigbiorstwem Poszukiwan Geofizycznych, w celu
opracowania metodyki pomiaréw parametréw dynamicz-
nych gruntu (ryc. 15A). W pomiarach zastosowano metode
drgan swobodnych (ryc. 16A) (Frankowski i in., 1973;
Krolikowski, 1974).

W 2013 r. podjeto si¢ odbudowy zespotu geofizyki
inzynierskiej 1 wdrozenia badan geofizycznych w doku-

mentowaniu geologiczno-inzynierskim (ryc. 15B). W roku
2014, dzigki posiadaniu sprzgtu geofizycznego oraz po do-
posazeniu ze $rodkow NFOSIGW, liczba prac geofizycz-
nych wykonywanych w instytucie znaczaco wzrosta. Wy-
korzystanie aparatury najnowszej generacji oraz oprogra-
mowania dato mozliwos¢ uzycia badan geofizycznych
w wielu przedsigwzigciach zwiazanych z geologia inzy-
nierska i budownictwem (Pacanowski i in., 2014; Ostrow-
ski, Lasocki, 2014; Bestynski i in., 2017; Czarniak 1 in.,
2017). Bezinwazyjno$¢ metod badawczych stosowanych
w geofizyce inzynierskiej, mozliwo$é ich wykorzystania
w miejscach wrazliwych i trudno dostgpnych, a takze coraz
wigksze mozliwosci pomiarowe aparatury badawczej
wplynely na znaczny wzrost ich zastosowania w pracach
dokumentacyjnych. Podczas ostatnich pigciu lat prowa-
dzono prace metodyczne szczegdlnie w zakresie: tomogra-
fii elektrooporowej (ERT), profilowan konduktometrycz-
nych (GCM), sejsmicznej tomografii refrakcyjnej fali P
i fali S (SRT), analizy fal powierzchniowych (MASW),
oraz sejsmicznych tomograficznych prze§wietlen migdzy-
otworowych fali P i S (SBT).

Na podkreslenie zastuguje kilkuletnia wspolpraca
z Os$rodkiem Technicznej Kontroli Zapor w Katowicach

(OTKZ), ktory jest jednym z dwoch jednostek organizacyj-
' B

Ryec. 15. Aparatura do badan sejsmicznych wykorzystywana w geologii inzynierskiej w 1973 r. (A) (Frankowski i in., 1973) i w roku

2014 (B) (Arch. PIG-PIB, 2014)

Fig. 15. Apparatus for seismic survey used in engineering geology in 1973 (A) (Frankowski et al., 1973) and 2014 (B) (Archive of

PGI-NRI, 2014)
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Ryec. 16. A — zalezno$¢ dynamicznego wspotczynnika podtoza od stopnia zaggszczenia (Krélikowski, 1974); B — przekrdj pola predkosci

fal sejsmicznych przez zaporg wodna (Arch. PIG-PIB, 2018)

Fig. 16. A — dependence of the dynamic coefficient of the substrate on the degree of compaction (Krolikowski, 1974); B — cross-section
of the seismic wave velocity across the dam (Archive of PGI-NRI, 2018)

nych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
petniacych funkcjg¢ panstwowej stuzby do spraw bezpie-
czenstwa budowli pigtrzacych. Wspoéldziatanie jest prowa-
dzone w zakresie wykonywania bezinwazyjnych badan
geofizycznych obiektéw hydrotechnicznych, w tym przede
wszystkim watow przeciwpowodziowych 1 obiektow
pigtrzacych (ryc. 16B).

Z uwagi na dynamiczny wzrost zapotrzebowania na
badania geofizyczne w dokumentowaniu geologiczno-
-inzynierskim, w roku 2019 planuje si¢ wydanie publikacji
ksiazkowej dotyczacej badan geologiczno-inzynierskich
z wykorzystaniem geofizyki inzynierskiej.

BADANIA LABORATORYJNE

Podstawa do pelnego udokumentowania warunkow
geologiczno-inzynierskich sa kompleksowe badania tere-
nowe i laboratoryjne. W latach 70. i 80. w laboratorium
badan geologiczno-inzynierskich wykonywano oznacze-
nia gtéwnie cech fizycznych gruntu oraz w niewielkim
zakresie parametrow mechanicznych (ryc. 17A) (Frankow-
ski, Mroczkowski, 1984; Frankowski, 1986). W roku 2005
laboratorium zostato zmodernizowane, co miato wptyw na
znaczacy wzrost liczby wykonywanych badan w zakresie
okreslania wlasciwosci chemicznych, fizycznych i mecha-
nicznych gruntéw oraz skat (ryc. 17B).

Na dalszy rozwdj laboratorium badan geologiczno-
inzynierskich wplywa realizacja, od roku 2013, zadania
panstwowej stuzby geologicznej Rozwdj i przystosowanie
zaplecza laboratoryjno-pomiarowego panstwowej stuzby
geologicznej do wykonywania zadan wynikajqcych z Ustawy
Prawo geologiczne i gornicze. Laboratorium doposazono
w nowoczesng aparatur¢ do badan wytrzymatosciowych
i odksztatceniowych, m.in.: komor¢ rezonansowa, aparat
trojosiowego Sciskania pracujacy w wysokich ci$nieniach
oraz w zmiennym zakresie temperatur, aparaty trdjo-
siowego $ciskania z mozliwoscia pomiaru fal sejsmicz-
nych (ryc. 17C). W ostatnich dwoch latach zostata
opracowana i wdrozona metodyka badan wiasciwosci
cieplnych gruntéow i skat m.in. za pomoca igly termiczne;j
(ryc. 14B).

W laboratorium oznaczano najczg$ciej sktad granulo-
metryczny, wilgotnos¢, gesto$¢ objgtosciowa, wspotczyn-
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nik filtracji, parametry konsolidacji i $ci§liwos$ci oraz para-
metry wytrzymato§ciowe na potrzeby: dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego, okreslania parametrow geo-
technicznych do modeli obliczeniowych Hardening Soil
(HS) oraz Coulomba Mohra (CM), oceny statecznosci
skarp i zboczy, charakterystyki wlasciwosci fizyczno-me-
chanicznych gruntow, m.in. lessow, gruntow organicznych,
itow oraz stosowania nowej klasyfikacji gruntéw (Jaros
iin., 2007).

W 2015 r. laboratorium badan geologiczno-inzynier-
skich, dziatajace w instytucie pod nazwa Centrum Badan
Gruntow i Skat (CBGS), uzyskato certyfikat akredytacji
Polskiego Centrum Akredytacji, co potwierdzito kompe-
tencje instytutu w zakresie wykonywania badan wlas-
ciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow 1 skat oraz
pobierania probek geologiczno-§rodowiskowych.

PRACE METODYCZNE

W latach 70. i 80. ub.w. w PIG-PIB opracowano i opu-
blikowano w serii Instrukcje i metody badan geologicznych
wytyczne dotyczace: dokumentowania geologiczno-inzy-
nierskiego dla obiektow liniowych (Bazynski i in., 1974),
okreslenia stanu gruntdéw lekka i ciezka sondq dynamiczna
oraz sonda obrotowa (Borowczyk, Frankowski, 1975b),
wykonywania badan lesséw metodami polowymi (Borow-
czyk, Frankowski, 1979), okreslenia wspotczynnika filtra-
cjiiopornos$ci wlasciwej gruntu (Borowczyk, Frankowski,
1980), okreslenia warunkow geologiczno-inzynierskich
przy ustalaniu zasobow zt6z kopalin stalych (Jakubicz,
1971; Jakubicz, Smagata, 1983), wykorzystania zdjg¢ sate-
litarnych (Bazynski, 1982) oraz zasady opracowania map
i atlaséw geologiczno-inzynierskich dla zagospodarowa-
nia przestrzennego w skaliod 1 : 5000 do 1 : 50 000 (Jaku-
bicz, Lodzinska, 1989). Wiele prac metodycznych dotyczyto
wykorzystania teledetekceji, w tym zdje¢ lotniczych i sateli-
tarnych do celow geologii inzynierskiej (Bazynski, 1982;
Bazynski i in., 1985). Wyniki badan geologiczno-inzynier-
skich wykonanych w latach 70. w instytucie i innych
osrodkach naukowych opublikowano m.in. w Biuletynach
Instytutu Geologicznego w serii Z badan geologiczno-inzy-
nierskich w Polsce, tomy: 5-9 (Biuletyn..., 1970, 1972,
1972, 1975, 1980). W wyniku kilkuletnich prac metodycz-
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2005 2013

Ryec. 17. Laboratorium badan geologiczno-inzynierskich w roku 1990 (A), 2005 (B) i 2013 (C) (Arch. PIG-PIB, 1990, 2005, 2013)
Fig. 17. Laboratory of geological and engineering tests in 1990 (A), 2005 (B) and 2013 (C) (Archive of PGI-NRI, 1990, 2005, 2013)

Ryec. 18. A — prototyp sondy statycznej (Arch. PIG-PIB, 1972); B — badanie sonda statyczna (Arch. PIG-PIB, 2016)
Fig. 18. A — static probe prototype (Archive of PGI-NRI, 1972); B — static probe test (Archive of PGI-NRI, 2016)

nych opracowano prototypy sond dynamicznych i statycz-
nych (ryc. 18A), w tym sod¢ uniwersalna izotopowa
(Borowcezyk, 1971; Borowczyk, Frankowski, 1977a), oraz
wytyczne badan sonda wkrgcang (Borowczyk, Frankow-
ski, 1978a), ciezka sonda dynamiczna (Borowczyk,
Frankowski, 1978c), a takze presjometrem Menarda
(Frankowski, 1971). Metody te zastosowano m.in. do cha-
rakterystyki wlasciwos$ci gruntow dla elektrowni Kozieni-
ce, Dolna Odra i Warszawa Zeran (Borowczyk,
Frankowski, 1978b).

Rozwo6j budownictwa mieszkaniowego wptynat na zin-
tensyfikowanie prac metodycznych zwiazanych z zastoso-
waniem badan polowych do oceny podtoza gruntowego dla
posadowienia obiektow budowlanych na terenach wyste-
powania gruntow problematycznych (Borowczyk, Fran-
kowski, 1975a, 1977b).

Wykonano liczne badania na obszarach platow lesso-
wych w potudniowej i potudniowo-wschodniej Polsce.
Najistotniejsze zagadnienia dotyczace metodyki badan
geologiczno-inzynierskich lessoéw zostaly opublikowane

w roku 1971 (ryc. 20A) (Malinowski, 1971). W dalszych
badaniach lessow wykorzystano nowoczesne metody polo-
we (ryc. 18B) i laboratoryjne (Frankowski, 1979, 1991a;
Frankowski i in., 1998, 2007). Opracowano zaleznosci
korelacyjne do wyznaczania parametrow odksztatcenio-
wo-wytrzymalo$ciowych (Frankowski i in., 2010). Metoda
laserowa przeprowadzono analizy uziarnienia probek les-
sOw pobranych z terenéw poludniowo-wschodniej Polski
(ryc. 20B) i zachodniej Ukrainy. Na podstawie obliczonych
roznych wskaznikow uziarnienia przeprowadzono analizy
poréwnawcze poszczegdlnych stanowisk badawczych (Lan-
czont i in., 2015). Rozpoznawano wlasciwosci wytrzy-
mato$ciowo-odksztatceniowe  gruntdow  organicznych
(Frankowski, 1984), itow (Frankowski, 1991b, 1993),
gruntow antropogenicznych (Frankowski i in., 2010)
i zwietrzelin (Roguski, 2014) (ryc. 19A, B).

Od roku 1998 we wspoélpracy z instytucjami naukowy-
mi oraz przedsigbiorstwami geologicznymi prowadzono
prace metodyczne w zakresie opracowania i wydawania
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Ryec. 19. Wiercenia geologiczno-inzynierskie w roku 1974 (A) i 2004 (B). Od ponad
50 lat techniki wiercen nie ulegly zmianie (Arch. PIG-PIB, 1974, 2004)

Fig. 19. Geological and engineering drillings in 1974 (A) and 2004 (B). Drilling
techniques have not changed for over 50 years (Archive of PGI-NRI, 1974, 2004)

Ryec. 20. A — Badania geologiczno-inzynierskie lessow — monografia Jana Malinowskiego
(Malinowski, 1971); B — badania geologiczno-inzynierskie lessow — pobieranie probek
do badan laboratoryjnych (Arch. PIG-PIB, 2014)
Fig. 20. A — Geological and engineering studies of loess — monograph of Jan Malinowski
(Malinowski, 1971); B — geological and engineering studies of loess — sampling for
laboratory tests (Archive of PGI-NRI, 2014)

cyklu poradnikéw dotyczacych zasad dokumentowania
warunkow geologiczno-inzynierskich. W 1998 r. pracow-
nicy instytutu byli wspotautorami [Instrukcji  badan
poditoza gruntowego budowli drogowych i mostowych
(Ktosinskiiin., 1998). Nowelizacj¢ zagadnien zwiazanych
z budownictwem liniowym stanowia Wytyczne wykonywa-
nia badan podloza budowlanego w drogownictwie
(Wytyczne..., 2018; www.pgi.gov.pl/drogi), opracowane
przez pracownikéw PIG-PIB w konsorcjum naukowym
z Akademia Gorniczo-Hutnicza i Politechnika Warszawska
na potrzeby Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Auto-
strad. Kolejna pozycja dotyczyta metodyki i procedur cyf-
rowego wykonywania map geologiczno-inzynierskich, co
zaprezentowano w Instrukcji sporzqdzania mapy warunkow
geologiczno-inzynierskich w skali 1 : 10 000 i wiekszej dla
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- potrzeb planowania przestrzennego w
gminach (Instrukcja..., 1999). W Zasa-
dach sporzqdzania dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskich (Bazynski 1 in.,
1999) (ryc. 21A) w sposéb syntetyczny
opisano zagadnienia zwiazane z wyko-
nywaniem robot geologicznych, prze-
prowadzaniem badan polowych i la-
boratoryjnych w nawigzaniu do zalecen
okreslonych w Prawie geologicznym
i gorniczym, co miato wptyw na ujedno-
licenie zasad dokumentowania geolo-
giczno-inzynierskiego. Uaktualnieniem
tej publikacji sa opracowane przez
pracownikow instytutu Zasady doku-
mentowania geologiczno-inzynierskiego
(w swietle wymagan Eurokodu 7) (Majer
iin., 2018) (ryc. 21B), w ktérych opisano
proces dokumentowania geologiczno-
-inzynierskiego z uwzglednieniem zasad
i regut wynikajacych z Eurokodu 7,
a takze wskazano na celowos$¢ stosowa-
nia nowych technik badawczych oraz
systemow BIM i GIS.

W Zasadach dokumentowania warun-
kow geologiczno-inzynierskich dla celow
likwidacji kopaln (Dobak 1 in., 2009)
scharakteryzowano zagadnienia doty-
czace badan geologiczno-inzynierskich
na terenach gorniczych likwidowanych
kopaln gornictwa podziemnego wegla
kamiennego, kopaln odkrywkowych i ot-
worowych kopaln siarki. Zasady doku-
mentowania geologiczno-inzynierskich
warunkow  posadowienia  obiektow
budownictwa morskiego i zabezpieczen
brzegu morskiego (Frankowski i in.,
2009) to zagadnienia zwiazane z bada-
niami geologiczno-inzynierskimi w gra-
nicach polskich obszaréw morskich i pasie
nadbrzeznym. W Zasadach dokumento-
wania warunkow geologiczno-inzynier-
skich dla potrzeb rekultywacji terenow
zdegradowanych (Frankowski i in., 2012)
wskazano na potrzebg wykonywania
badan oraz ustalania warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich dla terenéw zde-
gradowanych w zalezno$ci od przyczyn
degradacji. W 2014 r. we wspolpracy
z Instytutem Techniki Budowlanej i Instytutem Badaw-
czym Drog i Mostow opracowano Wytyczne badan podtoza
gruntowego dla potrzeb budowy i modernizacji infrastruk-
tury kolejowej, ktore zostalty wdrozone do stosowania
przez PKP PLK S.A. (Frankowski i in., 2014).

POPULARYZACJA 1 UPOWSZECHNIANIE
WIEDZY O GEOLOGII INZYNIERSKIEJ,
DZIALALNOSC SZKOLENIOWA

W ramach dziatalnosci dotyczacej popularyzacji i upo-
wszechniania wiedzy w zakresie geologii inzynierskiej
oraz prowadzenia dzielnosci eksperckiej, opiniotworczej
i szkoleniowej byto prowadzonych wiele prac obejmujacych:
udzial i organizacj¢ konferencji, sympozjoéw, szkolen,
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Zasady dokumentowania
geuloglcznu ngnlersklegu

stwiow |Estyt Geologarray - Paststwowy bestys

Od kilkudziesigciu lat geolodzy inzy-
nierscy wspieraja dziatania administracji
geologicznej, przekazuja swoja wiedzg
i doswiadczenie, uczestniczac w organi-
zowanych przez instytut specjalistycz-
nych szkoleniach oraz wspdtpracujac
przy prowadzeniu serwisu internetowe-
go Geologia Samorzadowa (http://powia-
ty.pgi.gov.pl) (ryc. 23A).

Od roku 2011 PIG-PIB jest gtdéwnym
organizatorem Ogolnopolskiego Sympo-
zjum Wspolczesne Problemy Geologii
Inzynierskiej w Polsce, ktore odbywa si¢
co 3 lata (ryc. 23B) (Materiaty..., 2011,
2014, 2017). W trzech ostatnich jego
edycjach wzigto udziat ponad 500
geologow inzynierskich, projektantow,
inzynierow  budownictwa, przedsig-

Ryc. 21. A — Zasady sporzqdzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich (Bazynski
iin., 1999); B — Zasady dokumentowania geologiczno-inZynierskiego (Majer i in., 2018)
Fig. 21. A—Principles of preparing geological and engineering reports (Bazynski et al.,
1999); B — Principles of geological and engineering reporting (Majer et al., 2018)

publikowanie artykuldow w czasopismach krajowych
i zagranicznych, organizowanie wystaw i stoisk na targach
i konferencjach oraz opracowywanie informatorow, a takze
prowadzenie portali internetowych popularyzujacych wie-
dzg¢ w zakresie geologii inzynierskiej (Biuletyn..., 1960,
1963, 1966, 1967, 1970, 1972, 1972, 1975, 1980; Mate-
rialy..., 1974, 1974, 1979, 1998, 2007, 2011, 2014, 2017;
Zmiany..., 1979)

Dziatania popularyzujace i upowszechniajace wiedze
o geologii inzynierskiej sa realizowane od pierwszej deka-
dy XXI w., przede wszystkim poprzez zaktadki na stronie
internetowej pgi.gov.pl oraz serwis tematyczny poswig-
cony zagadnieniem geologii inzynierskiej (http://atlasy.-
pgi.gov.pl; https://www.pgi.gov.pl/drogi.html) (ryc. 22A, B).

biorcow, przedstawicieli administracji,
specjalistow do planowania przestrzen-
nego, remediacji i geozagrozen.
Geolodzy inzynierscy sa cztonkami
wielu organizacji, stowarzyszen, komi-
tetow i zespotdéw, w tym: European Large
Geotechnical Institutes Platform (ELGIP), TU Darmstadt
Energy Center, Komisji Dokumentacji Geologiczno-Inzy-
nierskich, Polskiego Komitetu Geologii Inzynierskiej i Sro-
dowiska, Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Pol-
skiego Komitetu Geotechniki, Warszawskiego Zespotu
Laboratoriéw Geotechnicznych, Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego, Wojewodzkiego Zespolu Zarzadzania
Kryzysowego przy wojewodzie mazowieckim. Naleza
rowniez do grup eksperckich i zadaniowych EuroGeoSu-
rveys (EGS), w tym do GeoEnergy Expert Group, oraz
uczestnicza w Europejskim Programie Wspolpracy w
Dziedzinie Badan Naukowo-Technicznych (European
Cooperation in the Field of Scientific and Technical Rese-
arch — COST), m.in.: w akcjach TU1405 — COST GABI

T
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Rye. 22. Serwisy internetowe o geologii inzynierskiej prowadzone w latach 2000-2018: http://atlasy.pgi.gov.pl (A); www.pgi.gov.pl/drogi (B)
Fig. 22. Engineering geology websites conducted in the years 2000-2018: http://atlasy.pgi.gov.pl (A); www.pgi.gov.pl/drogi (B)
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Rye. 23. A — Szkolenia organizowane przez geologdw inzynierskich (Arch. PIG-PIB, 2018); B — Ogélnopolskie Sympozjum Wspolczesne
Problemy Geologii Inzynierskiej w Polsce (Arch. PIG-PIB, 2017)

Fig. 23. A — Trainings organized by engineering geologists (Archive of PGI-NRI, 2018); B — National Symposium on Recent Problems
of Engineering Geology in Poland (Archive of PGI-NRI, 2017)

(https://www.foundationgeotherm.org/) oraz TU1206 —
COST Sub-Urban (http://sub-urban.squarespace.com).

PODSUMOWANIE

Do najwigkszych osiagnig¢ geologdéw inzynierskich w
okresie ostatnich 50 lat dziatalnosci Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badwczego
nalezy zaliczy¢:

— dokumentowanie warunkow geologiczno-inzynier-
skich dla najwigkszych inwestycji i obiektow budowla-
nych w kraju, w tym: infrastrukturalnych, kubaturowych,
hydrotechnicznych, energetyki jadrowej zardwno na ladzie,
jak i morzu;

— prowadzenie bazy danych geologiczno-inzynierskich
oraz opracowywanie cyfrowych atlasow geologiczno-
-inzynierskich metropolii, ktére umozliwiaja komplek-
sowa oceng warunkow geologiczno-inzynierskich i w kon-
sekwencji racjonalne planowanie przestrzenne, wybor
optymalnej lokalizacji i zastosowanie odpowiednich roz-
wigzan technologicznych;

— udostgpnianie danych geologiczno-inzynierskich,
ktore sa podstawa podejmowania decyzji zwigzanych
z zagospodarowaniem przestrzennym, zarzadzaniem kry-
zysowym i odgrywaja kluczowa rolg¢ w ograniczaniu ryzy-
ka inwestycyjnego;

— opracowanie cyklu poradnikow metodycznych na te-
mat dokumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich;

—rozwdj zaplecza laboratoryjnego, przyznanie certyfi-
katu akredytacji PCA na badania laboratoryjne gruntow
oraz wdrazanie innowacyjnych technik pomiarowych
(teledetekcja) i stosowanie nowoczesnej aparatury badaw-
czej (geofizyka inzynierska);

— wspotpraca z najwigkszymi inwestorami krajowymi
tj. PKP PLK S.A., Generalng Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad (GDDKiA), Ministerstwem Energii;

— popularyzowanie i upowszechnianie wiedzy o geolo-
gii inzynierskiej poprzez strong internetowa, organizowa-
nie sympozjow naukowych i szkolen oraz publikacje w
czasopismach naukowych i popularno-naukowych.
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