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A b s t r a c t. GIS HMP 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 s¹ wa¿nym elementem w geologii
in¿ynierskiej. Ocena warunków hydrogeologicznych uzu-
pe³nia rozpoznanie budowy geologicznej. Pozwala ona na
zidentyfikowanie po³o¿enia poziomów wód podziemnych,
rozprzestrzenienia warstw wodonoœnych i warstw nieprze-
puszczalnych. Znajomoœæ stosunków wodnych ma du¿e
znaczenie przy projektowaniu oraz w pracach podczas po-
sadawiania obiektów budowlanych, gdy¿ jest istotn¹
czêœci¹ modelu geologicznego.

Dla geologii in¿ynierskiej znacz¹cy jest zarówno che-
mizm, jak i dynamika wód podziemnych. Sk³ad chemiczny
wód podziemnych jest istotny, m.in. ze wzglêdu na procesy
sorpcji i wymiany jonowej oraz procesy utleniaj¹co-reduk-
cyjne, maj¹ce wp³yw na agresywnoœæ wód w stosunku do
betonu. Wiedza na temat dynamiki wód podziemnych jest
wa¿na, np.: w aspekcie zmian w³aœciwoœci gruntu, trans-
portu zanieczyszczeñ, zmian ciœnienia hydrostatycznego
na podziemne konstrukcje budowlane (fundamenty, gara¿e
podziemne, tunele itp.), poprzez wp³yw na wartoœæ naprê-
¿eñ efektywnych. Hydrodynamika ma znaczenie zarówno
w przypadku przemieszczania siê mas wody w gruncie, jak
i wahañ zwierciad³a.

Niezwykle istotn¹ informacj¹ jest po³o¿enie oraz
g³êbokoœæ pierwszego poziomu wodonoœnego, zwanego
zazwyczaj poziomem wód gruntowych. Wody gruntowe,
maj¹ce czêsto bezpoœrednio kontakt z obiektami budowla-
nymi, wp³ywaj¹ na odpowiednie zaplanowanie g³êbokoœci
ich posadowienia, wyboru technologii wzmocnienia
pod³o¿a gruntowego i harmonogramu prac in¿ynierskich,
a w konsekwencji kosztów inwestycji.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e wody podziemne s¹ jednym
z bardziej istotnych elementów wp³ywaj¹cych na ocenê
ryzyka geologicznego i zagro¿enia dla inwestycji budow-
lanej (Majer E. i in., 2013).

Niniejszy artyku³ ma na celu przedstawienie mo¿liwoœci
wykorzystania danych z map MHP i PPW, ale jednoczeœnie
ma przestrzec przed zagro¿eniem zwi¹zanym z bezkry-
tycznego korzystania z takich informacji przez dokumen-
tuj¹cych geologów, przy ocenianiu warunków geologicz-
no-in¿ynierskich.

WARSTWY INFORMACYJNE
BAZY DANYCH PPW

Pierwszy poziom wodonoœny (PPW) to pierwsza od
powierzchni terenu warstwa wodonoœna lub zespó³ warstw
wodonoœnych wykazuj¹cych wzajemn¹ ³¹cznoœæ hydrau-
liczn¹ i spe³niaj¹cych odpowiednie kryteria (Herbich i in.
2004). PPW mo¿e byæ u¿ytkowym poziomem wodonoœ-
nym, kiedy warstwa lub zespó³ warstw wodonoœnych osi¹ga
mi¹¿szoœæ M�5 m, wodoprzewodnoœæ ponad 50 m2/d
i wydajnoœæ ponad 5 m3/godz. Mo¿e byæ tak¿e g³ównym
u¿ytkowym poziomem wodonoœnym, kiedy jest podstawo-
wym Ÿród³em zaopatrzenia w wodê podziemn¹, ma domi-
nuj¹cy zasiêg i zasobnoœæ.

W ramach rozszerzania Mapy Hydrogeologicznej Polski
(MHP), opracowywane s¹ warstwy informacyjne bazy da-
nych GIS MHP „pierwszy poziom wodonoœny – warunki
wystêpowania i hydrodynamika”, zwanej dalej PPW-WH,
które obejmuj¹: hydroizohipsy, warunki wystêpowania
pierwszego poziomu wodonoœnego, Ÿród³a, podmok³oœci,
rodzaj i stratygrafiê pierwszego poziomu wodonoœnego oraz
jego zwi¹zek z wodami powierzchniowymi.

Kontynuacjê prac nad rozpoznaniem i charakterystyk¹
pierwszego poziomu wodonoœnego stanowi¹ warstwy
informacyjne bazy danych GIS MHP „pierwszy poziom
wodonoœny – wra¿liwoœæ na zanieczyszczenie i jakoœæ
wód”, zwane dalej PPW-WJ.

Ich celem jest dokonanie oceny stanu jakoœciowego
p³ytkich wód podziemnych, które s¹ zwi¹zane bezpoœrednio
z ekosystemami wód powierzchniowych oraz ekosystema-
mi l¹dowymi zale¿nymi od wód podziemnych. Dotyczy to
równie¿ obszarów chronionych NATURA 2000.

Pierwszy poziom wodonoœny stanowi na wielu obsza-
rach Ÿród³o zaopatrzenia w wodê pitn¹. Dlatego istotne jest
przeprowadzenie oceny stopnia wra¿liwoœci p³ytkich wód
podziemnych na zanieczyszczenia, np. zwi¹zkami azotu
pochodzenia rolniczego (Rozp. Ministra Œrodowiska z dn.
23.12.2002 r.). Zadania realizowane przy tworzeniu map
pierwszego poziomu wodonoœnego wynikaj¹ miêdzy inny-
mi z ustaleñ 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 zanieczyszczeñ z powierzchni
terenu przez pierwszy poziom wodonoœny do u¿ytkowych
poziomów wodonoœnych ma znaczenie stopieñ podatnoœci
na zanieczyszczenie. WskaŸniki jakoœci wód pierwszego
poziomu wodonoœnego badane w punktach opróbowania,
to: NO2, NO3, NH4, SO4, Cl oraz przewodnictwo, pH i tem-
peratura. S¹ to czynniki uwzglêdniane w ocenie jakoœci
poziomów PPW.

BAZA DANYCH PPW
Z PUNKTU WIDZENIA GEOLOGII

W ramach opracowañ geologiczno-in¿ynierskich bada
siê przede wszystkim pod³o¿e gruntowe, ale tak¿e ota-
czaj¹ce œrodowisko gruntowo-wodne. Wykorzystane dane
do takich opracowañ musz¹ byæ nie tylko wiarygodne, ale
te¿ aktualne.

Podstaw¹ przy realizacji map pierwszego poziomu wodo-
noœnego (PPW) s¹ przede wszystkim dane ze Szczegó³owej
Mapy Geologicznej Polski (SMGP) w skali 1: 50 000 oraz
warstwy Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP), tak¿e
w skali 1: 50 000. Przy wykonywaniu SMGP, MHP oraz
póŸniej warstw PPW-WH i PPW-WJ wykorzystywano nie-
wielk¹ (z punktu widzenia potrzeb geologii in¿ynierskiej)
liczbê otworów badawczych. Zbieranie aktualnych mate-
ria³ów i informacji terenowych (np. wykonanie p³ytkich
sond penetracyjnych, piezometrów badawczych) wi¹¿e siê
czêsto z kwesti¹ nieplanowanych kosztów, st¹d wiêkszoœæ
autorów map wykorzystuje w pierwszej kolejnoœci dane
archiwalne.

Do realizacji wy¿ej wymienionych map s³u¿¹ podk³ady
topograficzne, na których umieszczone informacje (lasy,
obszary zalesione, zurbanizowane itp.), tak istotne dla map
PPW, s¹ czêsto przedawnione. Zdarza siê, ¿e niektóre arku-
sze MHP, by³y wykonane (z braku odpowiednich arku-
szy SMGP) na podstawie map geologicznych w skali
1: 200 000 lub autorskich materia³ów do SMGP, bêd¹cych
jeszcze przed ostateczn¹ redakcj¹. Czêsto efektem takiego
stanu rzeczy jest okreœlanie granic jednostek hydrogeolo-
gicznych PPW, które nie odpowiadaj¹ wydzieleniom geo-
morfologicznym.

Jednym z elementów powsta³ych w wyniku wykorzy-
stywania danych z SMGP i MHP jest ulokowanie na mapach
PPW-WH obszarów wystêpowania pierwszego poziomu
wodonoœnego o znacznie zró¿nicowanych warunkach „zww”
i w³aœciwoœciach warstw wodonoœnych (Herbich i in.,
2008). Jest to bardzo wa¿na dla geologa in¿ynierskiego
informacja, ¿e na takim obszarze warunki hydrogeologiczne
i gruntowe mog¹ byæ bardzo zró¿nicowane i niepewne.
Obszary te charakteryzuj¹ siê tym, ¿e nie spe³niaj¹ kryte-
riów ci¹g³oœci, mi¹¿szoœci i wodoprzepuszczalnoœci warstw
wodonoœnych. Wyznaczona na nich jakoœæ wód podziem-
nych (warstwa informacyjna bazy danych PPW-WJ) czêsto
odbiega od rzeczywistej, co wynika w³aœnie z braku ci¹g³oœci
poziomu wodonoœnego, zmiennej g³êbokoœci jego wystêpo-
wania oraz zró¿nicowanej litologii.

Niewielka liczba usytuowanych w znacznej od siebie
odleg³oœci otworów, w których dokonywano pomiarów
po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych, wp³ywa tylko na
orientacyjne wyznaczanie przebiegu hydroizohips. Izoli-
nie hydroizohips, ustalane na podstawie intuicji i doœwiad-
czenia autora mapy, daj¹ geologowi in¿ynierskiemu tylko
wstêpn¹ informacjê o kierunku sp³ywu wód podziemnych
i g³êbokoœci po³o¿enia zwierciad³a wody, która musi byæ
zweryfikowana podczas prac dokumentacyjnych

W ramach prac terenowych zwi¹zanych z realizacj¹
PPW-WJ, chemizm wód pierwszego poziomu wodonoœne-
go jest czêsto badany w studniach kopanych. Liczba takich
punktów pomiarowych znacznie maleje w wyniku prze-
chodzenia na system wodoci¹gowy. W³aœciciele studni
kopanych przestaj¹ z nich korzystaæ, nawet do celów
gospodarczych. W takich przypadkach s¹ one u¿ytkowane
sporadycznie i przez to czêsto bywaj¹ w z³ym stanie tech-
nicznym, a tak¿e sanitarnym. Wody w takich studniach,
maj¹c sta³y kontakt z powietrzem atmosferycznym, charak-
teryzuj¹ siê zazwyczaj odmiennym sk³adem chemicznym od
faktycznie wystêpuj¹cego w warstwie wodonoœnej.

PROBLEMATYKA WYKORZYSTANIA
WARSTW BAZY DANYCH PPW
W GEOLOGII IN¯YNIERSKIEJ

Pierwszy poziom wód gruntowych a wody zawieszone

Przy próbie wykorzystania warstw bazy danych PPW
problematyczne staje siê zdefiniowanie pojêcia pierwszego
poziomu wód podziemnych. Mapy bazy danych PPW nie
zawieraj¹ informacji dotycz¹cej zasiêgu poziomów wód za-
wieszonych, tak istotnych przy projektowaniu obiektów bu-
dowlanych oraz planowaniu technologii wzmocnienia pod-
³o¿a gruntowego. Wed³ug hydrogeologów poziomy te nie
spe³niaj¹ kryteriów pierwszego poziomu wodonoœnego
z uwagi na sezonowe zmiennoœci retencji, czy zaniku tych
wód. Niska liczba punktów dokumentacyjnych sprawia
tak¿e, ¿e wody zamkniête w piaszczystych soczewkach
w gruntach s³aboprzepuszczalnych mog¹ byæ niezauwa¿one.

W geologii in¿ynierskiej wa¿na jest ka¿da informacja
dotycz¹ca wystêpowania wód, gdy¿ wp³ywa to znacz¹co na
stan naprê¿eñ w gruntach i jego zmiany pod obci¹¿eniem.
Pominiêcie aspektu poziomu wód zawieszonych, czy te¿
wód zamkniêtych w soczewach w gruntach spoistych, stwa-
rza powa¿ne ryzyko zbudowania nieprawid³owego modelu
geologicznego, a w konsekwencji modelu geotechnicznego
bêd¹cego podstaw¹ dla projektu budowlanego (Rozp.
Ministra Transportu, Budownictwa... z dn. 25.04.2012 r.).
Brak informacji o wystêpowaniu pierwszego od powierz-
chni zwierciad³a wody stwarza tak¿e problemy przy pro-
jektowaniu odwodnienia g³êbokich wykopów. Mo¿e to
groziæ powa¿nymi konsekwencjami, z katastrof¹ budow-
lan¹ w³¹cznie. Woda podziemna w soczewach czêsto jest
napiêta, natomiast poziomy zawieszone mog¹ byæ zasobne
w wody, dlatego te¿ nie powinny byæ one pomijane przy
sporz¹dzaniu modelu geologicznego.

Agresywnoœæ i podatnoœæ na zanieczyszczenia
wód podziemnych

Nastêpnym elementem mo¿liwym do wykorzystania
w opracowaniach geologiczno-in¿ynierskich, a zawartym
na mapie PPW-WJ jest chemizm wód podziemnych
pierwszego poziomu wodonoœnego. Informacja o sk³adzie
chemicznym wód podziemnych pozwala na oszacowanie
agresywnoœci chemicznej wód gruntowych w stosunku do
elementów konstrukcyjnych obiektów budowlanych, g³ów-
nie betonu, a tak¿e stali. Na podstawie warstwy „jakoœæ”
mapy PPW-WJ mo¿na okreœliæ agresywnoœæ: kwasow¹,
siarczanow¹, chlorkow¹ i amonow¹. Wyniki badañ agre-
sywnoœci wód podziemnych przedstawiono na arkuszach
mapy punktowo, w miejscach poboru próbek. Dane te
mog¹ byæ wykorzystane w opracowaniach geologiczno-
-in¿ynierskich jedynie w przypadku, gdy teren takiego
opracowania obejmuje lub jest w pobli¿u opróbowanych
punktów badawczych. Bior¹c pod uwagê nierównomierne

561

Przegl¹d Geologiczny, vol. 62, nr 10/2, 2014



rozprzestrzenienie oraz ma³¹ liczbê takich punktów, powy¿-
sze dane mo¿na wykorzystaæ tylko na wstêpnych etapach
dokumentowania i mog¹ one pos³u¿yæ jedynie jako
pogl¹dowa informacja archiwalna.

Warstwa „wra¿liwoœæ” mapy PPW-WJ przedstawia
stopieñ podatnoœci pierwszej warstwy wodonoœnej na zanie-
czyszczenia, czyli przybli¿onego czasu dotarcia zanieczysz-
czeñ do „wód gruntowych”. Dane te czêsto wykorzystuje siê
w opracowaniach geologiczno-in¿ynierskich dotycz¹cych
potencjalnego wp³ywu na wody podziemne planowanych
obiektów budowlanych, takich jak: sk³adowiska odpadów,
czy komunikacyjnych i transportowych obiektów linio-
wych. Ze wzglêdu na wy¿ej wspomnian¹ ma³¹ skalê map,
dane o wra¿liwoœci warstwy wodonoœnej mog¹ byæ brane
pod uwagê jedynie w geologiczno-in¿ynierskich opraco-
waniach typu studialnego.

Skala i dok³adnoœæ opracowañ kartograficznych

Odrêbn¹, niezwykle istotn¹ kwesti¹, jest skala opraco-
wania warstw informacyjnych PPW-WH i PPW-WJ. Wiêk-
szoœæ opracowañ geologiczno-in¿ynierskich jest wykonana
w skali 1: 10 000 i wiêkszych. Du¿a skala pozwala na dok-
³adn¹ charakterystykê informacji geologicznej wykorzysta-
nej w tworzeniu modelu geologicznego, bardzo wa¿nego
w projektowaniu inwestycyjnym. Dla geologii in¿ynier-
skiej mapy w skali 1: 50 000 maj¹ znaczenie pogl¹dowe.
Zawieraj¹ one za ma³o dok³adne informacje dla opracowañ
geologiczno-in¿ynierskich, nawet o charakterze doradczo-
-eksperckim. Bazy danych PPW przydatne s¹ tylko we
wstêpnych etapach budowlanego procesu inwestycyjnego,
czy tworzenia dokumentacji do celów planowania prze-
strzennego. Dane zawarte w PPW wykorzystuje siê w opra-
cowaniach typu studialnego, na przyk³ad do wstêpnego
okreœlenia warunków geologiczno-in¿ynierskich przy
wyznaczaniu wariantów przebiegu drogi kolejowej, eks-
presowej, autostrady czy gazoci¹gu.

Wszystkie kartograficzne elementy opracowañ geo-
logiczno-in¿ynierskich s¹ wykonywane zgodnie z rozpo-
rz¹dzeniem w sprawie systemu odniesieñ przestrzennych
(Rozp. Rady Ministrów z dn. 15.10.2012 r.). Wed³ug tego
rozporz¹dzenia, dla map w skali wiêkszej od 1: 10 000 na-
le¿y stosowaæ uk³ad wspó³rzêdnych PL-2000, natomiast
dla map w skali 1: 10 000 i mniejszej obowi¹zuje uk³ad
wspó³rzêdnych PL-1992 (PUWG-1992). Korzystanie z in-
formacji zawartych w mapach PPW-WH oraz PPW-WJ,
obrazowanych w uk³adzie wspó³rzêdnych PUWG-1942,
wymusza konwersjê danych do obowi¹zuj¹cych uk³adów
wspó³rzêdnych. Niejednokrotnie generuje to b³êdy przeli-
czeniowe, co powoduje nieprawid³owe umieszczenie prze-
konwertowanych warstw na mapach. Nale¿y wiêc zwracaæ
na to szczególn¹ uwagê, korzystaj¹c z danych PPW do
opracowañ geologiczno-in¿ynierskich.

PODSUMOWANIE

1. Przes³aniem niniejszego artyku³u jest z jednej strony
ukazanie mo¿liwoœci wykorzystania danych, a z drugiej
zasygnalizowanie zagro¿eñ zwi¹zanych z obserwowan¹,
wzrastaj¹c¹ tendencj¹ wœród dokumentatorów do bezkry-
tycznego wykorzystywania informacji z map MHP i PPW
przy ocenianiu warunków geologiczno-in¿ynierskich. Do
dokumentacji i innych opracowañ geologiczno-in¿ynier-
skich, opracowywanych zwykle w skalach wiêkszych ni¿
1: 10 000, mo¿na i nale¿y wykorzystywaæ dane oraz war-
stwy z map PPW-WH i PPW-WJ, trzeba jednak pamiêtaæ
o wykonywaniu dodatkowych badañ uszczegó³awiaj¹cych.

2. Mapa MHP PPW-WJ i PPW-WH w skali 1: 50 000
obejmuje wybrane elementy charakterystyki hydrogeolo-
gicznej pierwszego poziomu wodonoœnego. Zakres warstw
informacyjnych tych map mo¿e byæ wykorzystywany
w badaniach œrodowiska geologicznego, w tym w geologii
in¿ynierskiej, której g³ównym przedmiotem analiz jest
okreœlenie warunków gruntowo-wodnych dla potrzeb po-
sadowienia obiektów budowlanych oraz planowania prze-
strzennego, czy rekultywacji obszarów zdegradowanych
(Frankowski i in., 2012).

3. Baza danych PPW-WH i PPW-WJ niesie du¿o istot-
nych informacji przydatnych w wielu dziedzinach. Infor-
macje te s¹ niezbêdne do wstêpnej oceny warunków hydro-
geologicznych, raportów oddzia³ywania na œrodowisko, czy
w planowaniu kierunków rozwoju regionalnego. Zarówno
mapy MHP, jak i PPW daj¹ bardzo wa¿n¹, choæ niepe³n¹
wiedzê na temat wód podziemnych na analizowanym przez
geologa in¿ynierskiego terenie (np.: w dolinach rzecz-
nych). Dotyczy to m.in. p³ytkiego po³o¿enia zwierciad³a
wód gruntowych lub podwy¿szonych stê¿eñ wskaŸników
jakoœci wód.

4. Nale¿y wyraŸnie zaznaczyæ, ¿e warstwy bazy danych
PPW nie mog¹ byæ podstawowym i jedynym Ÿród³em infor-
macji charakteryzuj¹cych warunki wodne, do celów doku-
mentowania geologiczno-in¿ynierskiego. Ze wzglêdu na
skalê opracowania – 1: 50 000 – warstwy informacyjne
PPW-WJ i PPW-WH maj¹ dla geologii in¿ynierskiej jedynie
znaczenie pogl¹dowe. Warstwy map PPW mog¹ byæ wyko-
rzystywane tylko na wstêpnych etapach budowlanego pro-
cesu inwestycyjnego. Ponadto problematyczne do celów
geologiczno-in¿ynierskich jest niedostateczne i nierówno-
mierne rozprzestrzenienie punktów badawczych oraz nie-
pewnoœæ i zmiennoœæ w czasie wyników przeprowadzonych
badañ. Pozwala to jedynie na wykorzystanie warstw bazy
danych PPW w opracowaniach typu studialnego, w skali
du¿o mniejszej od 1: 10 000 (Majer K. i in., 2012).
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