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Abstract The article presents the attempt to systematize the problems of
urban geology using the example of Warsaw agglomeration. The introduc-
tion discusses the available literature, both domestic and foreign. It was
noted that many authors understand this concept in various ways, defining it
differently. This is the result of diverse interests of researchers, whose com-
mon point is that their works and research were located in or associated with
urban areas. It also presents, in general, the range of subjects and the set of
tools related to Earth sciences, which help in solving research tasks. The
article makes reference to the constraints associated with availability of the
land and problems related to the applicability of methods. It presents the thesis stating that the needs of users of geoinformation in the
urban environment are different from the current ones, which were mainly focused on natural resources, rather than on interaction or
coexistence of natural resources and development. The recipients of geoinformation in the urban environment, in relation to the pre-
sented conceptual scheme, are mainly people or institutions that do not have an appropriate knowledge of geology. Hence, it is neces-
sary to present geoinformation in a clear and accessible manner, as conclusions or guidelines for use. The examples presented in the
article prove that geology of urban areas is now becoming a very important part of knowledge necessary for proper, sustainable devel-
opment of our cities. Over the last few years a significant part of the population moved to urban areas. This trend is noticeable in
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Poland and around the world.
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Termin ,,geologia obszaréw miejskich” (urban geology)
pojawia si¢ w literaturze naukowej juz od lat 50. XX w.,
jednak nie doczekat si¢ jeszcze jednoznacznej definicji.
Zdaniem McGilla (1964) jest to dzial geologii majacy
istotne znaczenie w planowaniu przestrzennym oraz w
inzynierii ladowej i wodnej. Autor ten podkresla znaczaca
rolg geologii inzynierskiej w wymienionych dyscyplinach,
jednak uwaza, ze geologia obszarow miejskich jest poje-
ciem szerszym niz geologia inzynierska, gdyz obejmuje
dodatkowo geologi¢ ekonomiczng surowcoOw mineralnych
wystepujacych na obszarach zurbanizowanych (McGill,
1964). Fuchu i in. (1994) podaja, iz gtéwnym obszarem
dziatan geologii obszarow miejskich jest badanie zasobow
naturalnych i zagrozen geologicznych odnoszacych sig¢ do
rozwoju, przebudowy czy tez rozbudowy obszarow miej-
skich. Catto i Bobrowsky (2003) wskazuja, ze dyscyplina
ta ma tradycyjne powiazania z kartowaniem geologicznym
oraz ocena osadow czwartorzedowych i przedczwartorze-
dowych z punktu widzenia budowy infrastruktury i tago-
dzenia skutkéw geozagrozen. Natomiast El May i in.
(2010) twierdza, ze oprocz zbierania danych, analiz geolo-
gicznych i tworzenia map miejskiego srodowiska geolo-
gicznego dla planistow i inzynierdw, innym celem geologii
obszaréw miejskich jest dostarczenie wiedzy geologiczne;j
planistom i politykom, potrzebnej do tworzenia racjonal-
nych planéw rozwoju. Nieco inna definicj¢ geologii obsza-
réw miejskich przedstawili Culshaw i Price (2011), wedtug
ktorych jest to badanie interakcji pomigdzy sfera dziatalno-
$ci ludzkiej a srodowiskiem geologicznym w obszarach
zurbanizowanych, wraz z wynikajacymi z tego skutkami,
oraz zapewnieniem niezbgdnej geoinformacji w celu
umozliwienia zrownowazonego rozwoju i ochrony.

Zdaniem Panteliasa i in. (2008) geologia obszarow
miejskich dostarcza informacji potrzebnych na takich
polach dziatania, jak: zrownowazone planowanie prze-
strzenne, planowanie w dziedzinie ochrony $rodowiska,
potrzeby budowlane, zarzadzanie wodami podziemnymi i
odpadami oraz zrownowazone wykorzystanie zasobow
geologicznych. Obejmuje zatem wiele dziedzin nauk o
Ziemi, m.in. geologig inzynierska, hydrogeologig, geoche-
mig, stratygrafi¢ i geomorfologig, a jej celem jest stworze-
nie trojwymiarowego modelu charakterystycznych cech
terenu i wyjasnienie procesow geologicznych zwiazanych
z lokalng réwnowaga dynamiczna (Pantelias i in., 2008).

Ze wzgledu na powszechne zastosowanie kamienia do
budowy ulic i obiektow matlej infrastruktury krajobraz
miejski jest postrzegany jako doskonaly poligon do po-
znawania wielu aspektow petrografii (np. Perez-Monserrat
iin., 2013; Kozlowska, Jarmotowicz-Szulc, 2015) i paleon-
tologii (Donovan, Madern, 2016). W kregu zainteresowan
wielu badaczy znalazly sig tez czynniki naturalne i antropo-
geniczne, ktore negatywnie wptywaja na tempo starzenia si¢
miejskich budowli kamiennych (Pininska, 2007; Pininska
i in., 2010; Klopotowska, 2011; Bobrowska, 2013; Luka-
siak, 2013; Bellopede i in., 2016; Pininska i in., 2016).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze geologia obsza-
row miejskich obejmuje (ryc. 1):

— kartowanie geologiczne, geologiczno-inzynierskie,

hydrogeologiczne i geochemiczne;

—identyfikacjg geozagrozen oraz oceng ich interakcji

z infrastruktura techniczna,
— tworzenie modeli geologiczno-inzynierskich,
— wykorzystanie surowcow mineralnych,
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KROK PIERWSZY (WSTEP)
FIRST STEP (ADMISSION)

Ustalenie zakresu badan

Determination of the scope of research
Przeglad danych archiwalnych

Review of archive data

Wizja lokalna
On-site inspection

“
"

KROK TRZECI (ANALIZY)
THIRD STEP (ANALYSIS)

Dane/informacje punktowe (1D)
Point data/information (1D)

KROK DRUGI (DANE)
SECOND STEP (DATA)

Informacja geologiczna z wiercer

Geological information on drillings
Geologiczno-inzynierskie badania polowe i laboratoryjne
Engineering-geological field and laboratory tests
Pomiary geofizyczne

Geophysical surveys

Badania: hydrogeologiczne, sozologiczne
geochemiczne, geomechaniczne

Tests: hydrogeological, sozological,
geochemical, geomechanical

Dane fotogrametryczne (NMT, LIDAR)
Photogrammetric data (DEM, LIDAR)

Dane geodezyjne

Geodetic data

Informacije o infrastrukturze

Information about the infrastructure

Inne dane geologiczne

Other geological data

Dane/informacje przestrzenne (2D, 3D)
Spatial data/information (2D, 3D)
Tematyczne przekroje/mapy/wykresy
Thematic crossections/maps/charts
Bazy danych GIS

GIS database

Modelowanie 2D i/lub 3D

2D and/or 3D modeling

Ocena ryzyka

Risk assessment

Raporty, dokumentacje

Reports, documents

“»
&

s

KROK CZWARTY (FINALOWI ODBIORCY)
THE FOURTH STEP (FINAL RECIPIENTS)

Geolodzy Geologists
Planisci Planners
Inzynierowie budowlani
' Construction engineers
~ Urzednicy Clerks
Decydenci Decision-makers
Obywatele Citizens

Ryec. 1. Schemat koncepcyjny postgpowania w ramach geologii obszaréw miejskich
Fig. 1. Conceptual diagram showing the proceedings in the framework of urban geology

— rozpoznanie oraz oceng zanieczyszczenia Srodowi-

ska gruntowo-wodnego.

Na potrzeby planowania rozwoju miasta coraz czgsciej
jest stosowane obrazowanie 2D geologii obszaréw miej-
skich z wykorzystaniem technik GIS. Coraz wigksza role
odgrywa w tym réwniez analiza informacji przestrzennych
oraz modelu terenu (El May i in., 2010; Ferrario i in.,
2015). Tworzy si¢ takze niezwykle uzyteczne modele 3D
geologii obszarow miejskich (De-fuiin., 2008; Jarnaiin.,
2015), w czym bardzo pomocne jest zastosowanie metod
geofizycznych (Kaczmarek, 2014; Kowalczyk iin., 2014).

Informacje gromadzone o $srodowisku miejskim stano-
wig ogromna baz¢ danych, ktére sa przetwarzane przez
systemy informacji geograficznej (GIS), umozliwiajace
opracowanie map i modeli opisujacych budowe geolo-
giczna i oddziatywanie cztowieka na srodowisko w miastach.
W Polsce dane tego typu gromadzi Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy i udostepnia
poprzez przegladarki internetowe w formie map — np. geo-
logiczno-inzynierskich map aglomeracji miejskich czy
atlasow geochemicznych (Gogotek i in., 2010).

Celem niniejszego artykutu jest proba ukazania rézno-
rodnosci problematyki geologii obszarow miejskich na
przyktadzie prac prowadzonych w aglomeracji warszaw-
skiej.
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NIEZGODNOSC MODELU GEOLOGICZNEGO
Z RZECZYWISTOSCIA
PRZYCZYNA AWARII NA BUDOWIE

Centrum biurowe przy ul. Czerskiej w Warszawie

W trakcie budowy centrum biurowego otwierano stop-
niowo wykop i obserwowano szczegdty budowy geologicz-
nej, weryfikujac je z modelem geologicznym stworzonym
na potrzeby projektu budowlanego. W profilu wystepo-
waly od powierzchni: nasypy antropogeniczne, ponizej
utwory zwiazane z akumulacyjna dziatalnoscia Wisty,
glownie piaski rzeczne, podscielone zaburzonymi glacitek-
tonicznie, piaszczystymi utworami preglacjalnymi i itami
pliocenskimi, noszacymi dodatkowo na powierzchni slady
rozmy¢ (Sarnacka, 1980). Schematyczny model geologicz-
ny oraz jego zmodyfikowany obraz, skonstruowany w
wyniku obserwacji dokonanych w trakcie budowy, przed-
stawiono na rycinie 2. Warunki miejskie, zobowiazujace
do zaplanowania odpowiedniej liczby miejsc postojowych,
wymusily zaprojektowanie glgbokiego posadowienia w
celu zbudowania podziemnego garazu. Wedlug zatozen
projektowych w budowli tej nalezato zastosowac technolo-
gi¢ Scian szczelinowych, polaczona z metoda stropo-
wo-rozporowa. Sciany szczelinowe posadowiono na itach,
a nastepnie przystapiono do odwodnienia przestrzeni ogra-
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Ryc. 2. Budowa centrum biurowego przy ul. Czerskiej w Warszawie. Schematyczne przekroje geologiczne: A— na podstawie rozpo-
znania geologicznego; B — rzeczywisty obraz budowy geologicznej. Wszystkie wymiary w metrach

Fig. 2. Construction of the office center at Czerska Street in Warsaw. Schematic geological sections: A—based on the geological explo-
ration; B — the actual picture of the geological structure. All dimensions in meters

niczonej $cianami i warstwa ilow. Po ocenie efektow
odwodnienia otwarto wykop 1 glgbiono go do docelowe;j
rzgdnej. Okazalo sig, ze na tej glgbokosci warstwa itow jest
bardziej zaburzona glacitektonicznie niz zaktadano i nie
jest ciagta. W zwiazku z tym nastapit niekontrolowany
doptyw wody i lokalne zniszczenie podtoza.

Mapy geologiczne obszaréw zurbanizowanych dostar-
czaja czasami bardzo szczegotowych informacji o budowie
geologicznej terenu, determinujacej cho¢by sposdb posa-
dowienia i warunki prowadzenia odwodnien budowlanych,
jednak nalezy pamigta¢, ze sa one wynikiem losowych
badan prowadzonych na obszarach ggstej zabudowy.
Prawdopodobienstwo zgodno$ci modelu przestrzennego
z rzeczywistymi warunkami geologiczno-inzynierskimi
i geotechnicznymi podtoza zalezy od stopnia skompliko-
wania budowy geologicznej oraz od zakresu i szcze-
gotowosci badan wykonanych w celu rozpoznania podtoza
budowlanego. W przypadku tej inwestycji nie przeznaczo-
no funduszy na doktadne przestrzenne rozpoznanie kon-
taktow hydrogeologicznych, np. poprzez zastosowanie
metody obrazowania elektrooporowego (ERI). Zastosowa-
nie tej metody w potaczeniu z wynikami standardowych
badan terenowych umozliwitoby znacznie lepsze rozpo-
znanie podloza. Na podstawie interpretacji obrazu zmien-
nos$ci opornosci elektrycznej badanego o$rodka mozna by
byto rozpozna¢ strefe¢ kontaktu wod gruntowych dwoch
pozioméw wodonosnych, na co wskazuja wyniki badan
Kowalczyka i in. (2017). Metoda elektrooporowa (ERI)
byta z powodzeniem wykorzystywana do analizy i oceny
uwarunkowan statecznosci Skarpy Warszawskiej (Kacz-
marek, 2014; Kowalczyk i in., 2014).

ZAWODNIENIE ZABYTKOWYCH PIWNIC
W SKOMPLIKOWANYCH WARUNKACH
HYDROGEOLOGICZNYCH

Stare Miasto w Warszawie

Przygotowania do rewitalizacji piwnic i podziemi na
terenie Starego Miasta w Warszawie wymagatly wykonania
wielu analiz, opracowan i dokumentacji. Ze wzgledu na
trwajacy od $redniowiecza rozwdj zabudowy, wspolpraca
geologow inzynierskich, hydrogeologow, geologdow srodowi-
skowych, inzynierow budowlanych i projektantow w reali-
zacji projektu zostala wsparta udzialem archeologow.
Rozpoznanie geologiczne i hydrogeologiczne miato dostar-
czy¢ informacji potrzebnych do oceny stanu zachowania
podziemi budynkow, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
oddziatywania na nie zawilgocen i zawodnien.

W celu rozpoznania warunkow hydrogeologicznych na
Starym Miescie podjgto nastgpujace dziatania:

— na podstawie analizy dostepnych materialdw archiwal-
nych oraz poprzez wykonanie wykopow, wiercen i odkrywek
fundamentow scharakteryzowano grunty w strefie posado-
wienia wybranych budynkow;

— dokonano rejestracji pozioméw wod podziemnych
i scharakteryzowano warunki hydrogeologiczne terenu;

— obserwowano i dokumentowano przebieg proceséw
geodynamicznych;

—ustalono zasigg zmian srodowiskowych istotnych dla
warunkow zawilgocenia budynkow.

W ocenie warunkow geologiczno-inzynierskich szcze-
g6lna uwage zwrocono na grunty antropogeniczne wyste-
pujace przy powierzchni terenu, powstate na skutek
dlugotrwatego oddzialywania na srodowisko geologiczne
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czynnikow zwiazanych z bytowaniem i gospodarowaniem
cztowieka (ryc. 3). Grunty te rozpatrywano w dwoch
aspektach:

— jako determinujace zakres i warunki przenikania wod
opadowych i roztopowych do piwnic budynkow i powo-
dujacych zawilgocenie $cian oraz zalania podlog,

— jako najbardziej predysponowane do ruchéw maso-
wych w wyniku oddziatywania czynnikow zewngtrznych —
wzrostu wilgotno$ci, deformacji filtracyjnych, drgan itp.

Szczegodlng uwage zwrdcono na okreslenie stanu wil-
gotnosci gruntdOw oraz rejestrowanie przejawdw migracji
wod gruntowych. Ponadto pobrano probki gruntow do
badan laboratoryjnych — granulometrycznych oraz agre-
sywnosci korozyjnej w stosunku do betonu i zelbetu.

Wielu istotnych informacji, ktéore mialy wptyw na
zakres przeprowadzanych prac i badan, dostarczyta analiza

materiatow archiwalnych. Historyczny materiat ikonogra-
ficzny i kartograficzny umozliwil wyciagnigcie wnioskow
dotyczacych dynamiki Skarpy Warszawskiej (Wysokinski,
1982; Czarnecki, 1983, 1996).

Srodmiejski odcinek skarpy jest obszarem o najbardziej
skomplikowanych warunkach hydrogeologicznych w stoli-
cy, co potwierdza Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali
1: 50 000 (Cyganski i in., 1997). Szczegodlnie skomplikowa-
ne sa stosunki wodne na terenie Starego Miasta —z powodu
znacznej zmiennosci budowy geologicznej i czynnikow
antropogenicznych. Grunty antropogeniczne na Starym
Miescie sa bardzo niejednorodne i w przewazajacej masie
trudno przepuszczalne. Wsérdd gruntéw pylastych, orga-
nicznych i gruzu stwierdzono drobne soczewki osadow
piaszczystych i towarzyszace im liczne wysigki wody. Prze-
warstwienia gruntdw nieprzepuszczalnych wystepuja mozai-
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Rye. 3. Fragment mapy miazszo$ci gruntow antropogenicznych rejonu Rynku Starego Miasta w Warszawie
Fig. 3. Part of the man-made soil thickness map in the region of the Old Town in Warsaw
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kowo, a zawieszone poziomy wod gruntowych pojawiaja si¢
nieregularnie na réznych glgbokosciach. Czgsto nie ma mig-
dzy nimi tacznosci hydraulicznej lub jest ona bardzo utrud-
niona.

Warunki hydrologiczne ksztattuje rowniez ggsta zabu-
dowa obszaru oraz silnie rozbudowana sie¢ kanalizacyjna
i odwodnieniowa. Sie¢ ta w duzej mierze drenuje ptytko
wystepujace poziomy wod podziemnych, jednak stanowi
réwniez element zasilajacy, gdyz w wielu miejscach jest
nieszczelna, co bardzo komplikuje podziemne drogi
krazenia wod (Czarnecki, 1996; Knyszynski, 1996).

Drogami tranzytu wod opadowych pod powierzchnig
terenu s zapiaszczone fugi migdzy ptytami chodnikowy-
mi. Zawieszone soczewki wod podziemnych gwattownie
reaguja na opady zawodnieniem. Im plycej wystgpuja, tym
reakcja na opad jest szybsza. Takie warunki hydrauliczne
panuja np. w rejonie Muzeum Historycznego m.st. Warsza-

%

Ryc. 4. Wykop w drugim, nizszym poziomie
piwnic pod restauracja ,,U Dekerta” na Rynku
Starego Miasta 38/42: a — wspolczesnie wyko-
nany nasyp pod posadzke z piasku, gruzu cegla-
nego i zwietrzatego wegla lub pozostatosci po
pozarze (pogorzelisku); b — nasyp gliniasto-py-
lasty; ¢ — drobne, piaszczyste soczewki i prze-
warstwienia

Fig. 4. Geologically readable photography,
excavation at the bottom, second level of base-
ments, under the restaurant ,,U Dekerta”, at
Rynek Starego Miasta No. 38/42: a — modern
embankments under the floor of sand, bricks
and weathered coal or residues after fire (site
after fire); b — embankment made of clay and
silt; ¢ — fine sandy lenses and interbeddings

wy (Rynek Starego Miasta 28/42). Po opadach deszczu w
piwnicach muzeum pojawia si¢ zawodnienie posadzek.
Dzieje sig tak, poniewaz woda z powierzchni rynku Starego
Miasta sptywa fugami pod ziemig i dalej ptynie lateralnie
soczewkami piaszczystymi, po czym wyplywa w piwnicach
domow przy Rynku Starego Miasta od strony NW, m.in. w
piwnicy restauracji ,,U Dekerta” (ryc. 4 1 5).

Wykazano, ze zawilgocenie $cian piwnic i okresowe
zalewanie posadzek w budynkach przy Rynku Starego
Miasta nastgpuje w wyniku przesigkania do nich wod
zawieszonych z utworéw antropogenicznych (nasypo-
wych), zasilanych gléwnie opadami atmosferycznymi i roz-
topowymi. Nie zalezy ono od glgbokosci. Czgsto warstwy
gruntu znajdujace si¢ ptycej byty bardziej wilgotne niz
potozone glgbiej, co wskazuje na wystgpowanie poziomow
zawieszonych. Faktem potwierdzajacym taka tezg bylo
zawodnienie tylko $rodkowej czgsci wyzszego poziomu

Brak fundamentu i odsadzki,

1,0m mur posadowiony bezposrednio na nasypie.
No foundations and offsets,
the wall built directly on the embankment.
00mmm 1
—~——— nasyp budowlany ($redniowieczna warstwa kulturowa?)
o~ 110,70 embankment (medieval cultural layer?)
M 0,70 nN - Gp+Ps+K+gruz (Mg - saCl+MSa+B+brick rubble)
I
-1,0m S~~~ Gp//Ps (saClmsa)
130
I
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Explanations of sign and symbols according to
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Rye. 5. Punkt dokumentacyjny (wykop i
wiercenie) w dolnym, drugim poziomie
piwnic pod restauracja ,,U Dekerta” na
Rynku Starego Miasta 38/42

Fig. 5. Documentation point (excavation
and drilling) at the bottom, second level of
base-ments, under the restaurant ,,U De-
kerta”, at Rynek Starego Miasta No. 38/42
in Warsaw

887



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

piwnic w Muzeum Historycznym m. st. Warszawy, pod-
czas gdy strefa przy fundamencie oraz nizsze poziomy
piwnic byty suche.

Zasilanie pozioméw wod podziemnych zachodzi przez:

— infiltracj¢ z powierzchni terenu,

— opad ukos$ny, sptywajacy po wysokich zewngtrznych
Scianach budynkow i wsiakajacy bezposrednio przy
murze

— przesiakanie wod z nieszczelnego systemu rynien.

Stwierdzono, ze w pojedynczym profilu moze wyste-
powac kilka saczen na réznych gigbokosciach. W warun-
kach naturalnych woda opadowa sptywataby na wschod —
ku Wisle, jednak na skutek antropogenicznych prze-
ksztatcen terenu zatrzymuje si¢ ona w soczewkach lub war-
stewkach piaszczystych lezacych na utworach trudno
przepuszczalnych. Na drodze odptywu wod stoja czgsto
fundamenty budynkow, ktére tworza zaporg. Gdy woda
dtuzej stagnuje w gruncie, stanowi wigksze zagrozenie dla
fundamentow i §cian budynkow. Przyczyna dtugotrwatych
zawilgocen fundamentow moze by¢ tez podsiakanie kapi-
larne.

Zaproponowano utworzenie systemu monitorowania
wod gruntowych, ktory powinien by¢ zindywidualizowany
dla niewielkich obszarow.

Zmiennos$¢ litologiczna utwordéw antropogenicznych
sprawia, ze nie mozna zastosowac¢ jednolitego modelu
przyczyn zawodnienia podloza na terenie Starego Miasta.
Ten wniosek mozna odnie$¢ szerzej jako wskazowke dla
geologow dziatajacych w przestrzeni miejskiej, w szcze-
g6Inosci podejmujacych prace i badania réznowiekowych
gruntéw antropogenicznych.

NIEWYBUCH Z CZASOW Il WOJNY SWIATOWEJ
Plac Powstancow w Warszawie

Specyficznym zagadnieniem geologii miejskiej na
terenie Warszawy jest niebezpieczenstwo natrafienia na
pozostatosci po Il wojnie §wiatowej. Na przyktad 28 sierp-
nia 2012 r., podczas budowy II linii metra, w rejonie Placu
Powstancow natrafiono na ponad 2-tonowy pocisk najcigz-
szego, samobieznego mozdzierza Karl-Gerdt 040. Zdarze-
nie to pokazuje skalg problemu mimo uptywu okoto 70 lat
od zakonczenia wojny. Ze wzgledu na t¢ historyczna spu-
scizng do dzi$ nasza stolica, jako jedyne miasto w Polsce,
ma swoj wlasny patrol saperski stacjonujacy w Nowym
Dworze Mazowieckim.

Zagadnienia dokumentowania warunkéw geologicz-
no-inzynierskich na terenie Warszawy, w tym gruntow
antropogenicznych zawierajacych gruz z czaséw Il wojny
$wiatowej, opisali na przyktadzie prac budowlanych w
rejonie Trasy Armii Krajowej i wezta Wistostrady Cabalski
i Radzikowski (2010). W pracy tej zaprezentowano m.in.
metody identyfikacji starej, nieczynnej infrastruktury tech-
nicznej (np. kanalizacji i zabezpieczen przeciwpowodzio-
wych) oraz jej wptyw na warunki budowlane. Co istotne,
do identyfikacji wielu elementéw tego typu wystarczyta
analiza starych map topograficznych i zdje¢ lotniczych
(Cabalski, Radzikowski, 2010).
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SKAZENIE GRUNTU
Lomianki pod Warszawa

W Lomiankach pod Warszawa, na terenie przeznaczo-
nym pod budowg nowego obiektu stwierdzono silne skaze-
nie gruntu arsenem i chromem. Na szczg$cie o skazeniu
dowiedziano si¢ przed rozpoczeciem prac budowlanych i
po przeprowadzeniu odpowiedniej rekultywacji gruntu
mozna bylo przystapi¢ do budowy obiektu. Skutecznosé
rekultywacji byta uzalezniona od wyksztalcenia litologicz-
nego warstw skalnych, warunkéw geologicznych i hydroge-
ologicznych, szczegdtowosci rozpoznania geochemicznego,
stopnia degradacji podtoza i zasiggu skazenia, a takze od
koncepcji rekultywacji (Dragowski, 2002; Dragowski i in.,
2011). Przypadki skazenia gruntéw na terenach miejskich
nie sa rzadkos$cia i dowodza, ze przed przystapieniem do
prac budowlanych nalezy rownolegle z badaniami geolo-
giczno-inzynierskimi prowadzi¢ badania geochemiczne.
Obecnie s tez prowadzone proby wykorzystania metody
obrazowania elektrooporowego (ERI) do dokumentowania
obszaréw zdegradowanych chemicznie (Kowalczyk i in.,
2017).

PODSUMOWANIE

Zagospodarowanie teren6w miejskich zmienia wtasciwo-
$ci przypowierzchniowej czgsci osrodka geologicznego, co
skutkuje powstawaniem ztozonych klasyfikacji gruntow
antropogenicznych (Rosenbaum i in., 2003; Dragowski,
2010; Dragowski i in., 2011; Volungevicius, Skorupskas,
2011). Colombo i in. (2013) proponuja, aby do stratygrafii
gornego holocenu wprowadzi¢ jednostki litoantropoge-
niczne, odzwierciedlajace historyczne 1 wspotczesne
oddziatywanie czlowieka na przypowierzchniowa czgs¢
osrodka geologicznego. Price i in. (2011) oraz Zalasiewicz
i in. (2010) wskazuja, ze dzialalno$¢ czlowieka jest
dominujacym czynnikiem ksztaltujacym §rodowisko geolo-
giczne, a czas, w ktorym zyjemy, nalezatoby nazwaé antro-
pocenem.

Geologia obszaréw miejskich powinna by¢ traktowana
jako osobna specjalizacja naukowa. Przedstawione w arty-
kule przyktady dowodza, ze staje si¢ ona bardzo istotna
czgscia wiedzy koniecznej do prawidlowej rozbudowy
miast. Badania geologiczne prowadzone na obszarach
miejskich dostarczaja istotnych informacji potrzebnych do
planowania przestrzennego, posadowienia obiektow,
wykorzystania materiatow kamiennych w budownictwie,
konserwacji zabytkow, architektury krajobrazu czy identy-
fikacji zagrozen geochemicznych. Od wynikow tych badan
zalezy komfort zycia i bezpieczenstwo ponad potowy
swiatowej populacji.

Potrzeby uzytkownikéw informacji o geologii terenow
miejskich sa zorientowane glownie na wskazowki
dotyczace mozliwosci zrownowazonego zagospodarowa-
nia tych terendw. Zwazywszy na to, ze odbiorcami infor-
macji sa w zdecydowanej mierze osoby nie majace
wyksztatcenia geologicznego, zachodzi koniecznos¢
przedstawiania ich w sposob czytelny i1 przystepny, jako
wnioski lub wytyczne tatwe do odczytania i mozliwe do
wykorzystania.
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Dzigkujemy Recenzentom za wszelkie uwagi, ktore przyczy-
nity si¢ do powstania ostatecznej wersji tego artykutu i z pewno-
$cig okaza si¢ pomocne w dalszych pracach naukowych.
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