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KLASYFIKACJA INFORMACJI POZYSKANYCH METOD A GPR
DLA POTRZEB SIP NA POZIOMIE GMINY

Streszczenie

Gromadzenie informacji do tworzenia baz danych aliangeoprzestrzennych jest zadaniem
gminy, dlatego gmina jest odpowiedzialna za pozyakie informacji dla potrzeb SIP. Obserwowany
w ostatnich latach znaczny rozwéj GPR (Ground Ratiey Radar) oraz rozwoj geomatyki i
geoinformatyki, ktéra zajmuje gisystemami GIS na bazie interdyscyplinarnego wysienia
geologii, geodezji, kartografii i innych nauk o H#ig stal s powodem klasyfikacji elementow
pozyskanych metodami GPR na potrzeby gromadzefaemaciji na poziomie gmin. Artykut zawiera
charakterystyk metody GPR oraz omowienie jej zastosowania do gioania elementow
podziemnych, istotnych dla tworzenia baz danycphamomie gminy.

Stowa kluczowe:SIP, bazy danych, system GPR, elementy podpowisiawe
1. Wstep

Na szczeblu gminyscierap sie trzy rodzaje intereséw: ponadlokalny - ogolinggiaowy,
regionalny, lokalny - gminny, indywidualny.

Efektywne wykorzystanie SIP, a przede wszystkimragoie baz danych i map numerycznych
na poziomie gminy wize st z pewrn specyfilh definiowania i projektowania najbardziej
podstawowych elementow bazy, czyli kart danychgozeie dostrzega sina wyzszych szczeblach
administracyjnych. Istniefe bazy o tr&ci ogdlnopolskiej, a czasem nawet europejskiej, maxy
funkcjonow& na poziomie gminy, gdy nie uwzgtdniaj jej interesbw w zakresie poziomu
szczegobtowgci. Dla gminy istotne gsinformacje zawarte w skali opracofiva: 10 000 i wgkszej [1].

Informacje pozyskane metodami GPR (Ground Penefrdatiaday istotne dla gmin wynikajz
uwarunkowa wewretrznych i powinny st& sie niezlgdne przy tworzeniu obowzkowego
dokumentu dla gminy jakim jest studium uwarunkéwa kierunkbw zagospodarowania
przestrzennego gminy.

Przebieg prac merytorycznych tworzenia tego dokumen

e rozpoznanie uwarunkowiaozwoju gminy,

» okreslenie kierunkdw zagospodarowania przestrzennego,

« sformutowanie polityki przestrzennej gminy.

Dane pozyskane metodami GPR przydataews catym procesie tworzenia studium, od
pozyskania informacji, w celu rozpoznania uwarun&dwp. srodowiskowych, gospodarczych czy
kulturowych, do okrdenia kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. zgldanienie
kompleksowych informacji podpowierzchniowych pozivol racjonalne sformutowanie polityki
przestrzennej gminy.

1'dr inz., Katedra Katastru i ltynierii Przestrzennej, Wydziat Geodezji i Gospodd?kzestrzenne;j,
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie
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2. Charakterystyka metody GPR

Zastosowanie fal elektromagnetycznych do lokaliz@aobiektow pod powierzchniziemi
zostato opracowane teoretycznie na ptaz XX wieku. Jednak dopiero obecny poziom techmycz
pozwala na stosowanie ich do lokalizacji obiektoadziemnych. Jednz nowoczesnych metod
pomiarow bezinwazyjnych jest zastosowanie razaf wykorzystupcych georadary. Georadar -
radar do penetracji gruntu (GPR), jest elektronjcaparatus do bada geofizycznych wilasrigi
gruntu. Z jej zastosowaniem @ bezinwazyjnie, w bardzo krétkim czasie, wykosaczegotow
mape obszaru olgtego pracami. Mzna te prowadzé pomiary na bigaco w trakcie prac w terenie.
Metoda oparta o georadary obejmuje zarowno doktdakalizacg kazdej przeszkody znajdagej sk
w gruncie §wiattowody, rury, kable, kanalizacje itp.) jak iaeyfikacg budowy warstw gruntu.
System GPR jest realizacjwcze&niejszych idei z zastosowaniem wysokichestatliwosci od
kilkudzieskciu MHz do nawet 2 GHz. Badanie systemem GPR polegawystaniu impulsu
elektromagnetycznego, a ngstie pomiarze odbitej fali. W celu uzyskania progéwego obrazu
gruntu, tak wykonywany pomiar, jest powtarzany wkebtnie [2].

Zastosowanie wysokich egtotliwosci zmniejszylo zasig penetracji do kilku metréw, ale
pozwolito podnig¢ rozdzielczé¢ do kilkucentymetrowych obiektow. Zadeos¢ wielkosci obiektu od
czestotliwosci pracy anten jest nggiujaca: 5 cm dla agtotliwosci 200 MHz, 2,5 cm dla 400 MHz i
1,25 cm dla 600 MHz [2]. Jednak im w®za cgstotliwoi¢ pracy anten (wksza dokiadng
informacji) tym mniejszy zasg gkbokasciowy profilowania. Jeeli czestotliwosé fali jest mniejsza,
to gkebokas¢ penetracji rénie, ale rejestrowane maye tylko wicksze obiekty [3].

Kazda aparatura georadarowa sklada gi generatora fal elektromagnetycznych, anteny
nadawczej i odbiorczej. Wzdtuwyznaczonych profili przesuwana jest antena geomada, ktora
wysyta i odbiera odbite od podziemnych elementégnsyy elektromagnetyczne (rys.1a). Odbicie fal
od podziemnego elementu ngmtje wowczas gdy jego stata dielektryczaprfzni sie wartccia od
otaczajcego podiga. Stata dielektryczna dla gkiszasici materiatdbw przyjmuje warté od 1 do 88
(np. '€" dla powietrza = 1, gliny = 9, wody stodkiej = §3J.
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Rys. 1. Schemat tworzenia mapy radarowej

Rezultatem bada metod elektromagnetyczy poprzez przemieszczanie anteny wzdiu
wyznaczonego profilu, jest przekrdj georadarowytpzal tworzony na podstawie zarejestrowanych
wspotrzdnych X i -H (rys.3b). Ostateczny obraz po@tav postaci "echogramu”, ktory poddawany
jest analizie, zamieszczono na rysunku 3c. Obrazogpafii komputerowej, jest to najszybsza,
posiadajca szeroki zakres metoda dokumentowania nadiegeofizycznej mapy wtdrnej sktadowej
magnetycznej. Po interpretacji wynikow otrzymujemarstwy tematyczne w ptaszczyznach o
wartasciach H minus.
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3. Metody pozyskiwania danych dla SIP

Jednym z podstawowych zadaystemu informacji przestrzennej jest pozyskiwatdaych. Od
jakosci pozyskanych danych, a przede wszystkim od iehjketndaci beda zaleraty przyszie rezultaty
wykorzystania systemu.

Do podstawowych metod pozyskiwania danych zaliczamy

— skanowanie i wektoryzagjstniepcych map analogowych,

— pozyskiwanie danych z pomiaréw bezmminich (np. praca z GPS, skaningi laserowe,

pomiary geodezyjne),
— pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne,
- tréjwymiarow digitalizacg fotogrametrycza (stereodigitalizag)),
- pozyskiwanie danych z zaych systeméw w formie danych cyfrowych,
- korzystanie z danych publicznych i geoportali (dateystyczne w formie tabel, rysunkow,
wykresow),

— pozyskiwanie danych z instytucji publicznych npogodkéw dokumentacji geodezyjnej i
kartograficznej, pracowni urbanistycznych i innyshodkow bramowych,

— korzystanie z innych zasobow publikowanych w Ingéeia.

Mozliwosci zastosowania powgzych metod zakg od wielu czynnikéw, gtéwnie od wymogow
jakosciowych, a take od maliwosci technicznych i ekonomicznych.

Gmina jest jednak coraz bardziej wymaggm odbiorg specjalistycznej informacji dotygzej
srodowiska: ochrona przyrody i dziedzictwa kultur@g@eochrona wod i gospodarka wodna, ochrona
powietrza, przeobenia powierzchni ziemi, surowce mineralner@dki gminne g coraz czsciej
swiadome, ze posiadanie takiej komplementarnej informacji wiat planowanie przestrzenne i
zaradzanie zasobami naturalnymi. Dla gminy istotne zeae ma szczegétowe, lokalne pexénie
réznych elementéw geoodowiskowych, ich wzajemne relacje w skali opraaowzedu 1 : 10 000
lub wigkszej [1].
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Rys. 2. Warstwy tematyczne twace kompletg mapg
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Wymienione metody to metody pozyskiwania danychatematow istniejcych, jak skanowanie,
czy wektoryzacja istnigtych map, gdzie mamy do czynienia od razu z probhenaktualizacii.
Dokonywana jest ona €gto poprzez zastosowanie pozostatych metod, ktdrgcay pozyskiwania
danych nowoczesnymi metodami naziemnymi i nadzieminyBrak jest jednak wktzenia
nowoczesnych metod pozyskiwania danych podpowieiaalych, jakimi g metody bezinwazyjne,
na przyktad metoda GPR. Naddoby zatem dakzy¢ warstwe informacyjy GPR do zestawu
naktadek tworgcych mag komplety (rys.2). Pozwolitoby to na prowadzenie jeszcze
doktadniejszych i kompleksowych analiz w systemiadtrmacji przestrzennych.

4. Zakres pozyskiwania danych podpowierzchniowych atoda GPR

Przy okréleniu kierunkow zagospodarowania przestrzennegmygmaley zwrdcié szczegola
uwag na elementy podziemne, wygtijace na danym terenie, love do uzyskania metadGPR.
Elementy te mog stanowé znacacy czynnik decydujcy o sformutowaniu polityki przestrzennej
gminy. Elementy podziemnego systemu (rys.3)acego wptyw na uwarunkowania badanego terenu
do okreélonego zagospodarowania ama podziek na dwie gtéwne grupy:

— elementy naturalne (wytworzone przez ngtur

- elementy antropogeniczne (wytworzone przez czioajiek

Elementy podziemne
pozyskiwane metodg GPR

Elementy
naturalne
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geologiczne hydrogeologiczne
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podziemnej Elementy !
[ archeologiczne elementy
”:;r:r?:g:;irjy ° antropogeniczne

Rys. 3. Schemat elementéw pozyskiwanych mg@ER

Klasyfikaci elementéw naturalnych i antropogenicznych wygbdiono na podstawie literatury,
gtébwnie Karczewskiego [4].830 elementy podpowierzchniowe utisve do pozyskania metgdsPR.

Przyrodniczymi (naturalnymi) elementami podziemnyminagcymi wplyw na sposéb
zagospodarowania danego terepgidwnie warunki geologiczne i hydrogeologiczne:

* rodzaje gruntéw - gtdwnie cechy geologiczne,

e stopieér zag:szczenia gruntu,

e poziom wéd gruntowych,

e cieki podziemne,

e kurzawki,

e zanieczyszczenia gruntow i wod podziemnych,

« kawerny (pustki),

e zaskgi i kierunki migracji wod lub skaen,

e wysypiska lub ziéa materiatéw budowlanychiwir, piasek).
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Elementy antropogeniczne pod powierzghmiemi wpltywapce na sposoby zagospodarowania
danego obszaru, miove do pozyskania metq@dGPR, stanowi przede wszystkim: podziemna
infrastruktura techniczna i jej pozost&@ elementy archeologiczne, niegdane elementy
antropogeniczne (niewybuchy, mogilniki, wysypiskamieci) oraz nieszczeldoi elementow
antropogenicznych. Elementy te mogv znaczny sposob utrudidiawybor danego terenu pod
konkretne jego zagospodarowanie np. budowlanea Boa mog one stanowi zagraenie osurgcia
si¢ skat pod powierzchaiziemi, co mae mie negatywny wptyw na sposéb zagospodarowania terenu
na powierzchni ziemi.

Antropogenicznymi elementami podziemnymi, gegmi wplyw na sposéb zagospodarowanie
danego terenwggtownie:

* obiekty technicznej infrastruktury podziemnej,

* pozostatéci po dziataniach wojennych, np. niewybuchy,

* miejsca kwalifikupce st do bada archeologicznych (groby, mury, fundamenty zamkéw,

kosciotow lub grodzisk, krypty, piwnice, piece, paleka, fosy, trakty, bunkry itp.),

e cmentarzyska,

* mogilniki,

e stare, zasypane skladowiska odpadéw,

e nieszczelnéci watdw przeciwpowodziowych.

Dane uzyskane z GPR to dane aunej wplyw na uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne
przyrodnicze, kulturowe, ktore sprzyjajub ograniczaj rozwigzanie problemow i zaspokojenie
potrzeb danej gminy w dziedzinie zagospodarowaraagtrzennego.

Dane tego typu maegodgrywa duzg role i s przydatne w rozpoznaniu stanu i funkcjonowania
srodowiska przyrodniczego i dziedzictwa kulturowepprzez:

» kompleksowy charakterystyk zasobéw surowcédw mineralnych i zasobu wod podzyemn

» identyfikacg zanieczyszcze zagraen i degradacjsrodowiska przyrodniczego,

* wyodrebnienie terendw archeologicznych.

Diagnoza uwarunkowa jest efektem wielorakich analiz daych petny obraz gminy.
Identyfikacja zjawisk podpowierzchniowych pozwolyedrebni¢c kompleksowo obszary konfliktowe,
bariery, ograniczenia, oraz zagenia i preferencje rozwoju w procesie formutowastadium
uwarunkowa i kierunkOw przestrzennego zagospodarowania gminy.

5. Wnioski

Celem kadego systemu SIP jest efektywne wykorzystanie gaasgsych informacji dla potrzeb
praktycznych. Podstawowymi efektami takich opracoviest utrzymanie tadu przestrzennego w
przestrzeniackrodowiskowej, kulturowej oraz spoteczno - gospodey.c
Wyodrebnione informacje podpowierzchniowe pozyskane mero@PR zapewni

e w dziedzinie planowania przestrzennego:

— optymalizacf zaradzania przestrzegi

— pogkbienie racjonalnej gospodarki zasobami gminy,

— wzmochienie procesow planowania i podejmowania zjgcy

e w dziedzinie ochronyrodowiska:

— optymalizac§ zaradzania zasobami przyrodniczymi,
— polepszenie monitoringirodowiska;

e w dziedzinie SIP:

— poszerzenie bazy danych o gminie,

— utworzenie nowych warstw tematycznych,

— poszerzenie zasobow baz danych o gminie,

— poprawienie doktadrigi istniegcych danych,

Przyktadem zastosowapraktycznych informacji z GPR magsta sie dziatania w zakresie
administrowania terenem, planowania przestrzennegohrony srodowiska, hydrogeologii,
hydrografii, archeologii i geologii iynierskiej. Pozwoli to gminom na prowadzenie pdity
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przestrzennej poprzez wchenie nowych metod pozyskiwania danych w procesm@zania studium
uwarunkowa i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego.
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CLASSIFICATION OF GPR DATA FOR THE NEEDS OF SPATIAL
INFORMATION SYSTEMS DEVELOPED AT THE MUNICIPAL LEVE L

Summary

Municipal authorities are responsible for gatherinfprmation that is used for in databases,
geospatial analyses and spatial information syst®asent years have witnessed a rapid development
of GPR (Ground Penetrating Radar) systems and mdwgncements in geomatics and geoinformatics
which deal with GIS systems through an interdisegly approach that combines geology, geodesy,
cartography and other Earth sciences. The notegrgse supports the classification of GPR data for
the needs of information systems developed by npali@authorities. This paper overviews the GPR
method and discusses its application for survegungsurface structures and developing databases at
the municipal level.

Key words: Spatial Information Systems, databases, GPR sysi#vsurface structures



