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Abstract GISHMP 1:50 000 information layers of “‘first aquifer — vulner-
ability and quality” (FA-VQ) and "first aquifer — extent and hydrodynamics”
(FA-EH) include selected elements of the first aquifer hydrogeological
description. Scope of these databases may serve in geological research.
These include engineering geology, for which target research area is deter-
mining soil hydrogeological conditions for infrastructure bedding pur-
poses, spatial planning or remediation of contaminated areas.
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Wody podziemne sa waznym elementem w geologii
inzynierskiej. Ocena warunkow hydrogeologicznych uzu-
pelnia rozpoznanie budowy geologicznej. Pozwala ona na
zidentyfikowanie potozenia pozioméw wdd podziemnych,
rozprzestrzenienia warstw wodonos$nych i warstw nieprze-
puszczalnych. Znajomos$¢ stosunkow wodnych ma duze
znaczenie przy projektowaniu oraz w pracach podczas po-
sadawiania obiektow budowlanych, gdyz jest istotna
czescia modelu geologicznego.

Dla geologii inzynierskiej znaczacy jest zarowno che-
mizm, jak i dynamika wod podziemnych. Sktad chemiczny
wod podziemnych jest istotny, m.in. ze wzgl¢du na procesy
sorpcji i wymiany jonowej oraz procesy utleniajaco-reduk-
cyjne, majace wptyw na agresywnos$¢ wod w stosunku do
betonu. Wiedza na temat dynamiki wod podziemnych jest
wazna, np.: w aspekcie zmian wlasciwosci gruntu, trans-
portu zanieczyszczen, zmian ci$nienia hydrostatycznego
na podziemne konstrukcje budowlane (fundamenty, garaze
podziemne, tunele itp.), poprzez wptyw na warto$¢ napre-
zen efektywnych. Hydrodynamika ma znaczenie zar6wno
w przypadku przemieszczania si¢ mas wody w gruncie, jak
i wahan zwierciadla.

Niezwykle istotng informacja jest potozenie oraz
glebokos¢ pierwszego poziomu wodonosnego, zwanego
zazwyczaj poziomem wod gruntowych. Wody gruntowe,
majace czgsto bezposrednio kontakt z obiektami budowla-
nymi, wpltywaja na odpowiednie zaplanowanie glgbokosci
ich posadowienia, wyboru technologii wzmocnienia
podtoza gruntowego i harmonogramu prac inzynierskich,
a w konsekwencji kosztoéw inwestycji.

Nalezy podkresli¢, ze wody podziemne sa jednym
z bardziej istotnych elementéw wplywajacych na oceng
ryzyka geologicznego i zagrozenia dla inwestycji budow-
lanej (Majer E. i in., 2013).

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie mozliwosci
wykorzystania danych z map MHP i PPW, ale jednoczes$nie
ma przestrzec przed zagrozeniem zwiazanym z bezkry-
tycznego korzystania z takich informacji przez dokumen-
tujacych geologow, przy ocenianiu warunkdéw geologicz-
no-inzynierskich.

WARSTWY INFORMACYJNE
BAZY DANYCH PPW

Pierwszy poziom wodonos$ny (PPW) to pierwsza od
powierzchni terenu warstwa wodonos$na lub zespot warstw
wodonos$nych wykazujacych wzajemna tacznos¢ hydrau-
liczna 1 spetniajacych odpowiednie kryteria (Herbich i in.
2004). PPW moze by¢ uzytkowym poziomem wodono$-
nym, kiedy warstwa lub zesp6t warstw wodono$nych osiaga
miazszo$¢ M>5 m, wodoprzewodno$é ponad 50 m?/d
i wydajnos¢ ponad 5 m’/godz. Moze by¢ takze glownym
uzytkowym poziomem wodonos$nym, kiedy jest podstawo-
wym zroédlem zaopatrzenia w wodg podziemna, ma domi-
nujacy zasigg i zasobnos¢.

W ramach rozszerzania Mapy Hydrogeologicznej Polski
(MHP), opracowywane sg warstwy informacyjne bazy da-
nych GIS MHP ,,pierwszy poziom wodono$ny — warunki
wystepowania i hydrodynamika”, zwanej dalej PPW-WH,
ktore obejmuja: hydroizohipsy, warunki wystgpowania
pierwszego poziomu wodono$nego, zrodta, podmoklosci,
rodzaj i stratygrafi¢ pierwszego poziomu wodono$nego oraz
jego zwiazek z wodami powierzchniowymi.

Kontynuacjg¢ prac nad rozpoznaniem i charakterystyka
pierwszego poziomu wodono$nego stanowia warstwy
informacyjne bazy danych GIS MHP ,,pierwszy poziom
wodonos$ny — wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie i jako$é¢
wod”, zwane dalej PPW-WJ.

Ich celem jest dokonanie oceny stanu jako$ciowego
plytkich wod podziemnych, ktore sa zwiazane bezposrednio
z ekosystemami wod powierzchniowych oraz ekosystema-
mi ladowymi zaleznymi od wod podziemnych. Dotyczy to
réwniez obszaréw chronionych NATURA 2000.

Pierwszy poziom wodonos$ny stanowi na wielu obsza-
rach zrodto zaopatrzenia w wodg pitna. Dlatego istotne jest
przeprowadzenie oceny stopnia wrazliwosci plytkich wod
podziemnych na zanieczyszczenia, np. zwiazkami azotu
pochodzenia rolniczego (Rozp. Ministra Srodowiska z dn.
23.12.2002 r.). Zadania realizowane przy tworzeniu map
pierwszego poziomu wodono$nego wynikaja migdzy inny-
mi z ustalen Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy
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Azotanowej (Dyr. Parlamentu Europejskiego i Rady z dn.
23.10.2000 r.; Dyr. Rady z dn. 12.12.1991 r.).

Dla oceny transportu zanieczyszczen z powierzchni
terenu przez pierwszy poziom wodonosny do uzytkowych
poziomdéw wodonosnych ma znaczenie stopien podatnosci
na zanieczyszczenie. Wskazniki jakosci wod pierwszego
poziomu wodonosnego badane w punktach oprébowania,
to: NO,, NO;, NH,, SOy, Cl oraz przewodnictwo, pH i tem-
peratura. Sa to czynniki uwzgledniane w ocenie jakosci
poziomow PPW.

BAZA DANYCH PPW
Z PUNKTU WIDZENIA GEOLOGII

W ramach opracowan geologiczno-inzynierskich bada
si¢ przede wszystkim podloze gruntowe, ale takze ota-
czajace srodowisko gruntowo-wodne. Wykorzystane dane
do takich opracowan musza by¢ nie tylko wiarygodne, ale
tez aktualne.

Podstawa przy realizacji map pierwszego poziomu wodo-
nosnego (PPW) sg przede wszystkim dane ze Szczegotowe;j
Mapy Geologicznej Polski (SMGP) w skali 1: 50 000 oraz
warstwy Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP), takze
w skali 1: 50 000. Przy wykonywaniu SMGP, MHP oraz
p6zniej warstw PPW-WH i PPW-WJ wykorzystywano nie-
wielka (z punktu widzenia potrzeb geologii inzynierskiej)
liczbg otwordéw badawczych. Zbieranie aktualnych mate-
riatow 1 informacji terenowych (np. wykonanie ptytkich
sond penetracyjnych, piezometrow badawczych) wiaze si¢
czgsto z kwestia nieplanowanych kosztow, stad wigkszosé
autorow map wykorzystuje w pierwszej kolejnosci dane
archiwalne.

Do realizacji wyzej wymienionych map stuza podktady
topograficzne, na ktérych umieszczone informacje (lasy,
obszary zalesione, zurbanizowane itp.), tak istotne dla map
PPW, sa czgsto przedawnione. Zdarza sig, ze niektore arku-
sze MHP, byly wykonane (z braku odpowiednich arku-
szy SMGP) na podstawie map geologicznych w skali
1: 200 000 lub autorskich materiatéw do SMGP, bedacych
jeszcze przed ostateczna redakcja. Czgsto efektem takiego
stanu rzeczy jest okreslanie granic jednostek hydrogeolo-
gicznych PPW, ktére nie odpowiadaja wydzieleniom geo-
morfologicznym.

Jednym z elementéw powstalych w wyniku wykorzy-
stywania danych z SMGP i MHP jest ulokowanie na mapach
PPW-WH obszarow wystgpowania pierwszego poziomu
wodonos$nego o znacznie zroznicowanych warunkach ,,zww”
1 wlhasciwo$ciach warstw wodonosnych (Herbich 1 in.,
2008). Jest to bardzo wazna dla geologa inzynierskiego
informacja, ze na takim obszarze warunki hydrogeologiczne
i gruntowe moga by¢ bardzo zroznicowane i niepewne.
Obszary te charakteryzuja si¢ tym, ze nie spetniaja kryte-
riow ciagtosci, miazszosci i wodoprzepuszczalno$ci warstw
wodonosnych. Wyznaczona na nich jako$¢ wod podziem-
nych (warstwa informacyjna bazy danych PPW-WJ) czgsto
odbiega od rzeczywistej, co wynika wlasnie z braku ciagtosci
poziomu wodonosnego, zmiennej glgbokosci jego wystepo-
wania oraz zréznicowanej litologii.

Niewielka liczba usytuowanych w znacznej od siebie
odlegtosci otworow, w ktorych dokonywano pomiarow
polozenia zwierciadta wod podziemnych, wplywa tylko na
orientacyjne wyznaczanie przebiegu hydroizohips. 1zoli-
nie hydroizohips, ustalane na podstawie intuicji i doswiad-
czenia autora mapy, daja geologowi inzynierskiemu tylko
wstgpna informacjg o kierunku sptywu wod podziemnych
i glebokosci potozenia zwierciadta wody, ktora musi by¢
zweryfikowana podczas prac dokumentacyjnych

W ramach prac terenowych zwiazanych z realizacja
PPW-W]J, chemizm wod pierwszego poziomu wodonosne-
go jest czgsto badany w studniach kopanych. Liczba takich
punktéw pomiarowych znacznie maleje w wyniku prze-
chodzenia na system wodociagowy. Wilasciciele studni
kopanych przestaja z nich korzysta¢, nawet do celow
gospodarczych. W takich przypadkach sa one uzytkowane
sporadycznie i przez to czgsto bywaja w zlym stanie tech-
nicznym, a takze sanitarnym. Wody w takich studniach,
majac staty kontakt z powietrzem atmosferycznym, charak-
teryzuja si¢ zazwyczaj odmiennym sktadem chemicznym od
faktycznie wystepujacego w warstwie wodonosnej.

PROBLEMATYKA WYKORZYSTANIA
WARSTW BAZY DANYCH PPW
W GEOLOGII INZYNIERSKIEJ

Pierwszy poziom wéd gruntowych a wody zawieszone

Przy probie wykorzystania warstw bazy danych PPW
problematyczne staje si¢ zdefiniowanie pojgcia pierwszego
poziomu wod podziemnych. Mapy bazy danych PPW nie
zawieraja informacji dotyczacej zasiggu poziomoéw wod za-
wieszonych, tak istotnych przy projektowaniu obiektow bu-
dowlanych oraz planowaniu technologii wzmocnienia pod-
loza gruntowego. Wedtug hydrogeologow poziomy te nie
spetniaja kryteriow pierwszego poziomu wodono$nego
Z uwagi na sezonowe zmiennosci retencji, czy zaniku tych
wod. Niska liczba punktéow dokumentacyjnych sprawia
takze, ze wody zamknigte w piaszczystych soczewkach
w gruntach staboprzepuszczalnych moga by¢ niezauwazone.

W geologii inzynierskiej wazna jest kazda informacja
dotyczaca wystgpowania wod, gdyz wptywa to znaczaco na
stan napr¢zen w gruntach i jego zmiany pod obciazeniem.
Pominigcie aspektu poziomu wod zawieszonych, czy tez
wod zamknigtych w soczewach w gruntach spoistych, stwa-
rza powazne ryzyko zbudowania nieprawidtowego modelu
geologicznego, a w konsekwencji modelu geotechnicznego
bedacego podstawa dla projektu budowlanego (Rozp.
Ministra Transportu, Budownictwa... z dn. 25.04.2012 r.).
Brak informacji o wystgpowaniu pierwszego od powierz-
chni zwierciadla wody stwarza takze problemy przy pro-
jektowaniu odwodnienia glgbokich wykopoéw. Moze to
grozi¢ powaznymi konsekwencjami, z katastrofa budow-
lana wlacznie. Woda podziemna w soczewach czgsto jest
napigta, natomiast poziomy zawieszone moga by¢ zasobne
w wody, dlatego tez nie powinny by¢ one pomijane przy
sporzadzaniu modelu geologicznego.

Agresywnos$¢ i podatnos$¢ na zanieczyszczenia
wod podziemnych

Nastgpnym elementem mozliwym do wykorzystania
w opracowaniach geologiczno-inzynierskich, a zawartym
na mapie PPW-WJ jest chemizm wodd podziemnych
pierwszego poziomu wodono$nego. Informacja o sktadzie
chemicznym wdéd podziemnych pozwala na oszacowanie
agresywnosci chemicznej wod gruntowych w stosunku do
elementow konstrukcyjnych obiektow budowlanych, gtow-
nie betonu, a takze stali. Na podstawie warstwy ,,jakos$¢”
mapy PPW-WIJ mozna okresli¢ agresywno$¢: kwasowa,
siarczanowg, chlorkowa i amonowa. Wyniki badan agre-
sywnosci wod podziemnych przedstawiono na arkuszach
mapy punktowo, w miejscach poboru probek. Dane te
moga by¢ wykorzystane w opracowaniach geologiczno-
-inzynierskich jedynie w przypadku, gdy teren takiego
opracowania obejmuje lub jest w poblizu oprobowanych
punktow badawczych. Biorac pod uwagg nierownomierne
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rozprzestrzenienie oraz matlq liczbg takich punktéw, powyz-
sze dane mozna wykorzystac¢ tylko na wstgpnych etapach
dokumentowania i moga one postuzy¢ jedynie jako
pogladowa informacja archiwalna.

Warstwa ,,wrazliwo$¢” mapy PPW-WIJ przedstawia
stopien podatnosci pierwszej warstwy wodonos$nej na zanie-
czyszczenia, czyli przyblizonego czasu dotarcia zanieczysz-
czen do ,,wod gruntowych”. Dane te czgsto wykorzystuje si¢
w opracowaniach geologiczno-inzynierskich dotyczacych
potencjalnego wptywu na wody podziemne planowanych
obiektow budowlanych, takich jak: sktadowiska odpadow,
czy komunikacyjnych i transportowych obiektow linio-
wych. Ze wzgledu na wyzej wspomniana mata skalg map,
dane o wrazliwosci warstwy wodonosnej moga by¢ brane
pod uwage jedynie w geologiczno-inzynierskich opraco-
waniach typu studialnego.

Skala i dokladnos$¢ opracowan kartograficznych

Odrgbna, niezwykle istotng kwestia, jest skala opraco-
wania warstw informacyjnych PPW-WH i PPW-WIJ. Wigk-
szo$¢ opracowan geologiczno-inzynierskich jest wykonana
w skali 1: 10 000 i wigkszych. Duza skala pozwala na dok-
tadna charakterystyke informacji geologicznej wykorzysta-
nej w tworzeniu modelu geologicznego, bardzo waznego
w projektowaniu inwestycyjnym. Dla geologii inzynier-
skiej mapy w skali 1: 50 000 maja znaczenie pogladowe.
Zawieraja one za malo doktadne informacje dla opracowan
geologiczno-inzynierskich, nawet o charakterze doradczo-
-eksperckim. Bazy danych PPW przydatne sa tylko we
wstepnych etapach budowlanego procesu inwestycyjnego,
czy tworzenia dokumentacji do celow planowania prze-
strzennego. Dane zawarte w PPW wykorzystuje si¢ w opra-
cowaniach typu studialnego, na przyktad do wstgpnego
okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich przy
wyznaczaniu wariantow przebiegu drogi kolejowej, eks-
presowej, autostrady czy gazociagu.

Wszystkie kartograficzne elementy opracowan geo-
logiczno-inzynierskich sa wykonywane zgodnie z rozpo-
rzadzeniem w sprawie systemu odniesien przestrzennych
(Rozp. Rady Ministrow z dn. 15.10.2012 r.). Wedltug tego
rozporzadzenia, dla map w skali wigkszej od 1: 10 000 na-
lezy stosowaé uktad wspotrzednych PL-2000, natomiast
dla map w skali 1: 10 000 i mniejszej obowiazuje uktad
wspotrzednych PL-1992 (PUWG-1992). Korzystanie z in-
formacji zawartych w mapach PPW-WH oraz PPW-W]J,
obrazowanych w uktadzie wspotrzgdnych PUWG-1942,
wymusza konwersj¢ danych do obowiqqucych uktadow
wspoirzqdnych Niejednokrotnie generuje to blqdy przeli-
czeniowe, co powoduje nieprawidlowe umieszczenie prze-
konwertowanych warstw na mapach. Nalezy wigc zwracac
na to szczegdélna uwage, korzystajac z danych PPW do
opracowan geologiczno-inzynierskich.

PODSUMOWANIE

1. Przestaniem niniejszego artykutu jest z jednej strony
ukazanie mozliwosci wykorzystania danych, a z drugiej
zasygnalizowanie zagrozen zwigzanych z obserwowana,
wzrastajaca tendencja ws$rod dokumentatoréw do bezkry-
tycznego wykorzystywania informacji z map MHP i PPW
przy ocenianiu warunkow geologiczno-inzynierskich. Do
dokumentacji i innych opracowan geologiczno-inzynier-
skich, opracowywanych zwykle w skalach wigkszych niz
1: 10 000, mozna i nalezy wykorzystywac dane oraz war-
stwy z map PPW-WH i PPW-WJ, trzeba jednak pamigtaé
o wykonywaniu dodatkowych badan uszczegotawiajacych.
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2. Mapa MHP PPW-WJ i PPW-WH w skali 1: 50 000
obejmuje wybrane elementy charakterystyki hydrogeolo-
gicznej pierwszego poziomu wodono$nego. Zakres warstw
informacyjnych tych map moze by¢ wykorzystywany
w badaniach $rodowiska geologicznego, w tym w geologii
inzynierskiej, ktorej gldownym przedmiotem analiz jest
okreslenie warunkéw gruntowo-wodnych dla potrzeb po-
sadowienia obiektéw budowlanych oraz planowania prze-
strzennego, czy rekultywacji obszarow zdegradowanych
(Frankowski i in., 2012).

3. Baza danych PPW-WH i PPW-W] niesie duzo istot-
nych informacji przydatnych w wielu dziedzinach. Infor-
macje te sa niezbgdne do wstgpnej oceny warunkow hydro-
geologicznych, raportow oddzialywania na srodowisko, czy
w planowaniu kierunkdéw rozwoju regionalnego. Zaré6wno
mapy MHP, jak i PPW daja bardzo wazna, cho¢ niepeina
wiedzg¢ na temat wod podziemnych na analizowanym przez
geologa inzynierskiego terenie (np.: w dolinach rzecz-
nych). Dotyczy to m.in. ptytkiego potozenia zwierciadta
wod gruntowych lub podwyzszonych st¢zen wskaznikoéw
jako$ci wod.

4. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze warstwy bazy danych
PPW nie moga by¢ podstawowym i jedynym zrodtem infor-
macji charakteryzujacych warunki wodne, do celow doku-
mentowania geologiczno-inzynierskiego. Ze wzgledu na
skalg opracowania — 1: 50 000 — warstwy informacyjne
PPW-WJ i PPW-WH maja dla geologii inzynierskiej jedynie
znaczenie pogladowe. Warstwy map PPW moga by¢ wyko-
rzystywane tylko na wstgpnych etapach budowlanego pro-
cesu inwestycyjnego. Ponadto problematyczne do celéw
geologiczno-inzynierskich jest niedostateczne i1 nieréwno-
mierne rozprzestrzenienie punktow badawczych oraz nie-
pewnos$¢ i zmienno$¢ w czasie wynikdéw przeprowadzonych
badan. Pozwala to jedynie na wykorzystanie warstw bazy
danych PPW w opracowaniach typu studialnego, w skali
duzo mniejszej od 1: 10 000 (Majer K. i in., 2012).
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