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A b s t r a c t. 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

Poland and around the world.
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Termin „geologia obszarów miejskich” (urban geology)
pojawia siê w literaturze naukowej ju¿ od lat 50. XX w.,
jednak nie doczeka³ siê jeszcze jednoznacznej definicji.
Zdaniem McGilla (1964) jest to dzia³ geologii maj¹cy
istotne znaczenie w planowaniu przestrzennym oraz w
in¿ynierii l¹dowej i wodnej. Autor ten podkreœla znacz¹c¹
rolê geologii in¿ynierskiej w wymienionych dyscyplinach,
jednak uwa¿a, ¿e geologia obszarów miejskich jest pojê-
ciem szerszym ni¿ geologia in¿ynierska, gdy¿ obejmuje
dodatkowo geologiê ekonomiczn¹ surowców mineralnych
wystêpuj¹cych na obszarach zurbanizowanych (McGill,
1964). Fuchu i in. (1994) podaj¹, i¿ g³ównym obszarem
dzia³añ geologii obszarów miejskich jest badanie zasobów
naturalnych i zagro¿eñ geologicznych odnosz¹cych siê do
rozwoju, przebudowy czy te¿ rozbudowy obszarów miej-
skich. Catto i Bobrowsky (2003) wskazuj¹, ¿e dyscyplina
ta ma tradycyjne powi¹zania z kartowaniem geologicznym
oraz ocen¹ osadów czwartorzêdowych i przedczwartorzê-
dowych z punktu widzenia budowy infrastruktury i ³ago-
dzenia skutków geozagro¿eñ. Natomiast El May i in.
(2010) twierdz¹, ¿e oprócz zbierania danych, analiz geolo-
gicznych i tworzenia map miejskiego œrodowiska geolo-
gicznego dla planistów i in¿ynierów, innym celem geologii
obszarów miejskich jest dostarczenie wiedzy geologicznej
planistom i politykom, potrzebnej do tworzenia racjonal-
nych planów rozwoju. Nieco inn¹ definicjê geologii obsza-
rów miejskich przedstawili Culshaw i Price (2011), wed³ug
których jest to badanie interakcji pomiêdzy sfer¹ dzia³alno-
œci ludzkiej a œrodowiskiem geologicznym w obszarach
zurbanizowanych, wraz z wynikaj¹cymi z tego skutkami,
oraz zapewnieniem niezbêdnej geoinformacji w celu
umo¿liwienia zrównowa¿onego rozwoju i ochrony.

Zdaniem Panteliasa i in. (2008) geologia obszarów
miejskich dostarcza informacji potrzebnych na takich
polach dzia³ania, jak: zrównowa¿one planowanie prze-
strzenne, planowanie w dziedzinie ochrony œrodowiska,
potrzeby budowlane, zarz¹dzanie wodami podziemnymi i
odpadami oraz zrównowa¿one wykorzystanie zasobów
geologicznych. Obejmuje zatem wiele dziedzin nauk o
Ziemi, m.in. geologiê in¿yniersk¹, hydrogeologiê, geoche-
miê, stratygrafiê i geomorfologiê, a jej celem jest stworze-
nie trójwymiarowego modelu charakterystycznych cech
terenu i wyjaœnienie procesów geologicznych zwi¹zanych
z lokaln¹ równowag¹ dynamiczn¹ (Pantelias i in., 2008).

Ze wzglêdu na powszechne zastosowanie kamienia do
budowy ulic i obiektów ma³ej infrastruktury krajobraz
miejski jest postrzegany jako doskona³y poligon do po-
znawania wielu aspektów petrografii (np. Perez-Monserrat
i in., 2013; Koz³owska, Jarmo³owicz-Szulc, 2015) i paleon-
tologii (Donovan, Madern, 2016). W krêgu zainteresowañ
wielu badaczy znalaz³y siê te¿ czynniki naturalne i antropo-
geniczne, które negatywnie wp³ywaj¹ na tempo starzenia siê
miejskich budowli kamiennych (Piniñska, 2007; Piniñska
i in., 2010; K³opotowska, 2011; Bobrowska, 2013; £uka-
siak, 2013; Bellopede i in., 2016; Piniñska i in., 2016).

Podsumowuj¹c, mo¿na stwierdziæ, ¿e geologia obsza-
rów miejskich obejmuje (ryc. 1):

– kartowanie geologiczne, geologiczno-in¿ynierskie,
hydrogeologiczne i geochemiczne;

– identyfikacjê geozagro¿eñ oraz ocenê ich interakcji
z infrastruktur¹ techniczn¹,

– tworzenie modeli geologiczno-in¿ynierskich,
– wykorzystanie surowców mineralnych,
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– rozpoznanie oraz ocenê zanieczyszczenia œrodowi-
ska gruntowo-wodnego.

Na potrzeby planowania rozwoju miasta coraz czêœciej
jest stosowane obrazowanie 2D geologii obszarów miej-
skich z wykorzystaniem technik GIS. Coraz wiêksz¹ rolê
odgrywa w tym równie¿ analiza informacji przestrzennych
oraz modelu terenu (El May i in., 2010; Ferrario i in.,
2015). Tworzy siê tak¿e niezwykle u¿yteczne modele 3D
geologii obszarów miejskich (De-fu i in., 2008; Jarna i in.,
2015), w czym bardzo pomocne jest zastosowanie metod
geofizycznych (Kaczmarek, 2014; Kowalczyk i in., 2014).

Informacje gromadzone o œrodowisku miejskim stano-
wi¹ ogromn¹ bazê danych, które s¹ przetwarzane przez
systemy informacji geograficznej (GIS), umo¿liwiaj¹ce
opracowanie map i modeli opisuj¹cych budowê geolo-
giczn¹ i oddzia³ywanie cz³owieka na œrodowisko w miastach.
W Polsce dane tego typu gromadzi Pañstwowy Instytut
Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy i udostêpnia
poprzez przegl¹darki internetowe w formie map – np. geo-
logiczno-in¿ynierskich map aglomeracji miejskich czy
atlasów geochemicznych (Gogo³ek i in., 2010).

Celem niniejszego artyku³u jest próba ukazania ró¿no-
rodnoœci problematyki geologii obszarów miejskich na
przyk³adzie prac prowadzonych w aglomeracji warszaw-
skiej.

NIEZGODNOŒÆ MODELU GEOLOGICZNEGO
Z RZECZYWISTOŒCI¥

PRZYCZYN¥ AWARII NA BUDOWIE

Centrum biurowe przy ul. Czerskiej w Warszawie

W trakcie budowy centrum biurowego otwierano stop-
niowo wykop i obserwowano szczegó³y budowy geologicz-
nej, weryfikuj¹c je z modelem geologicznym stworzonym
na potrzeby projektu budowlanego. W profilu wystêpo-
wa³y od powierzchni: nasypy antropogeniczne, poni¿ej
utwory zwi¹zane z akumulacyjn¹ dzia³alnoœci¹ Wis³y,
g³ównie piaski rzeczne, podœcielone zaburzonymi glacitek-
tonicznie, piaszczystymi utworami preglacjalnymi i i³ami
plioceñskimi, nosz¹cymi dodatkowo na powierzchni œlady
rozmyæ (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, zobowi¹zuj¹ce
do zaplanowania odpowiedniej liczby miejsc postojowych,
wymusi³y zaprojektowanie g³êbokiego posadowienia w
celu zbudowania podziemnego gara¿u. Wed³ug za³o¿eñ
projektowych w budowli tej nale¿a³o zastosowaæ technolo-
giê œcian szczelinowych, po³¹czon¹ z metod¹ stropo-
wo-rozporow¹. Œciany szczelinowe posadowiono na i³ach,
a nastêpnie przyst¹piono do odwodnienia przestrzeni ogra-
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Ryc. 1. Schemat koncepcyjny postêpowania w ramach geologii obszarów miejskich
Fig. 1. Conceptual diagram showing the proceedings in the framework of urban geology



niczonej œcianami i warstw¹ i³ów. Po ocenie efektów
odwodnienia otwarto wykop i g³êbiono go do docelowej
rzêdnej. Okaza³o siê, ¿e na tej g³êbokoœci warstwa i³ów jest
bardziej zaburzona glacitektonicznie ni¿ zak³adano i nie
jest ci¹g³a. W zwi¹zku z tym nast¹pi³ niekontrolowany
dop³yw wody i lokalne zniszczenie pod³o¿a.

Mapy geologiczne obszarów zurbanizowanych dostar-
czaj¹ czasami bardzo szczegó³owych informacji o budowie
geologicznej terenu, determinuj¹cej choæby sposób posa-
dowienia i warunki prowadzenia odwodnieñ budowlanych,
jednak nale¿y pamiêtaæ, ¿e s¹ one wynikiem losowych
badañ prowadzonych na obszarach gêstej zabudowy.
Prawdopodobieñstwo zgodnoœci modelu przestrzennego
z rzeczywistymi warunkami geologiczno-in¿ynierskimi
i geotechnicznymi pod³o¿a zale¿y od stopnia skompliko-
wania budowy geologicznej oraz od zakresu i szcze-
gó³owoœci badañ wykonanych w celu rozpoznania pod³o¿a
budowlanego. W przypadku tej inwestycji nie przeznaczo-
no funduszy na dok³adne przestrzenne rozpoznanie kon-
taktów hydrogeologicznych, np. poprzez zastosowanie
metody obrazowania elektrooporowego (ERI). Zastosowa-
nie tej metody w po³¹czeniu z wynikami standardowych
badañ terenowych umo¿liwi³oby znacznie lepsze rozpo-
znanie pod³o¿a. Na podstawie interpretacji obrazu zmien-
noœci opornoœci elektrycznej badanego oœrodka mo¿na by
by³o rozpoznaæ strefê kontaktu wód gruntowych dwóch
poziomów wodonoœnych, na co wskazuj¹ wyniki badañ
Kowalczyka i in. (2017). Metoda elektrooporowa (ERI)
by³a z powodzeniem wykorzystywana do analizy i oceny
uwarunkowañ statecznoœci 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 wymaga³y wykonania
wielu analiz, opracowañ i dokumentacji. Ze wzglêdu na
trwaj¹cy od œredniowiecza rozwój zabudowy, wspó³praca
geologów in¿ynierskich, hydrogeologów, geologów œrodowi-
skowych, in¿ynierów budowlanych i projektantów w reali-
zacji projektu zosta³a wsparta udzia³em archeologów.
Rozpoznanie geologiczne i hydrogeologiczne mia³o dostar-
czyæ informacji potrzebnych do oceny stanu zachowania
podziemi budynków, ze szczególnym uwzglêdnieniem
oddzia³ywania na nie zawilgoceñ i zawodnieñ.

W celu rozpoznania warunków hydrogeologicznych na
Starym Mieœcie podjêto nastêpuj¹ce dzia³ania:

– na podstawie analizy dostêpnych materia³ów archiwal-
nych oraz poprzez wykonanie wykopów, wierceñ i odkrywek
fundamentów scharakteryzowano grunty w strefie posado-
wienia wybranych budynków;

– dokonano rejestracji poziomów wód podziemnych
i scharakteryzowano warunki hydrogeologiczne terenu;

– obserwowano i dokumentowano przebieg procesów
geodynamicznych;

– ustalono zasiêg zmian œrodowiskowych istotnych dla
warunków zawilgocenia budynków.

W ocenie warunków geologiczno-in¿ynierskich szcze-
góln¹ uwagê zwrócono na grunty antropogeniczne wystê-
puj¹ce przy powierzchni terenu, powsta³e na skutek
d³ugotrwa³ego oddzia³ywania na œrodowisko geologiczne
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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



czynników zwi¹zanych z bytowaniem i gospodarowaniem
cz³owieka (ryc. 3). Grunty te rozpatrywano w dwóch
aspektach:

– jako determinuj¹ce zakres i warunki przenikania wód
opadowych i roztopowych do piwnic budynków i powo-
duj¹cych zawilgocenie œcian oraz zalania pod³óg,

– jako najbardziej predysponowane do ruchów maso-
wych w wyniku oddzia³ywania czynników zewnêtrznych –
wzrostu wilgotnoœci, deformacji filtracyjnych, drgañ itp.

Szczególn¹ uwagê zwrócono na okreœlenie stanu wil-
gotnoœci gruntów oraz rejestrowanie przejawów migracji
wód gruntowych. Ponadto pobrano próbki gruntów do
badañ laboratoryjnych – granulometrycznych oraz agre-
sywnoœci korozyjnej w stosunku do betonu i ¿elbetu.

Wielu istotnych informacji, które mia³y wp³yw na
zakres przeprowadzanych prac i badañ, dostarczy³a analiza

materia³ów archiwalnych. Historyczny materia³ ikonogra-
ficzny i kartograficzny umo¿liwi³ wyci¹gniêcie wniosków
dotycz¹cych dynamiki Skarpy Warszawskiej (Wysokiñski,
1982; Czarnecki, 1983, 1996).

Œródmiejski odcinek skarpy jest obszarem o najbardziej
skomplikowanych warunkach hydrogeologicznych w stoli-
cy, co potwierdza Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali
1: 50 000 (Cygañski i in., 1997). Szczególnie skomplikowa-
ne s¹ stosunki wodne na terenie Starego Miasta – z powodu
znacznej zmiennoœci budowy geologicznej i czynników
antropogenicznych. Grunty antropogeniczne na Starym
Mieœcie s¹ bardzo niejednorodne i w przewa¿aj¹cej masie
trudno przepuszczalne. Wœród gruntów pylastych, orga-
nicznych i gruzu stwierdzono drobne soczewki osadów
piaszczystych i towarzysz¹ce im liczne wysiêki wody. Prze-
warstwienia gruntów nieprzepuszczalnych wystêpuj¹ mozai-
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Ryc. 3. Fragment mapy mi¹¿szoœci gruntów 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



kowo, a zawieszone poziomy wód gruntowych pojawiaj¹ siê
nieregularnie na ró¿nych g³êbokoœciach. Czêsto nie ma miê-
dzy nimi ³¹cznoœci hydraulicznej lub jest ona bardzo utrud-
niona.

Warunki hydrologiczne kszta³tuje równie¿ gêsta zabu-
dowa obszaru oraz silnie rozbudowana sieæ kanalizacyjna
i odwodnieniowa. Sieæ ta w du¿ej mierze drenuje p³ytko
wystêpuj¹ce poziomy wód podziemnych, jednak stanowi
równie¿ element zasilaj¹cy, gdy¿ w wielu miejscach jest
nieszczelna, co bardzo komplikuje podziemne drogi
kr¹¿enia wód (Czarnecki, 1996; Knyszyñski, 1996).

Drogami tranzytu wód opadowych pod powierzchniê
terenu s¹ zapiaszczone fugi miêdzy p³ytami chodnikowy-
mi. Zawieszone soczewki wód podziemnych gwa³townie
reaguj¹ na opady zawodnieniem. Im p³ycej wystêpuj¹, tym
reakcja na opad jest szybsza. Takie warunki hydrauliczne
panuj¹ np. w rejonie Muzeum Historycznego m.st. Warsza-

wy (Rynek Starego Miasta 28/42). Po opadach deszczu w
piwnicach muzeum pojawia siê zawodnienie posadzek.
Dzieje siê tak, poniewa¿ woda z powierzchni rynku Starego
Miasta sp³ywa fugami pod ziemiê i dalej p³ynie lateralnie
soczewkami piaszczystymi, po czym wyp³ywa w piwnicach
domów przy Rynku Starego Miasta od strony NW, m.in. w
piwnicy restauracji „U Dekerta” (ryc. 4 i 5).

Wykazano, ¿e zawilgocenie œcian piwnic i okresowe
zalewanie posadzek w budynkach przy Rynku Starego
Miasta nastêpuje w wyniku przesi¹kania do nich wód
zawieszonych z utworów antropogenicznych (nasypo-
wych), zasilanych g³ównie opadami atmosferycznymi i roz-
topowymi. Nie zale¿y ono od g³êbokoœci. Czêsto warstwy
gruntu znajduj¹ce siê p³ycej by³y bardziej wilgotne ni¿
po³o¿one g³êbiej, co wskazuje na wystêpowanie poziomów
zawieszonych. Faktem potwierdzaj¹cym tak¹ tezê by³o
zawodnienie tylko œrodkowej czêœci wy¿szego poziomu
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Ryc. 4. Wykop w drugim, ni¿szym poziomie
piwnic pod restauracj¹ „U Dekerta” na Rynku
Starego Miasta 38/42: a – wspó³czeœnie wyko-
nany nasyp pod posadzkê z piasku, gruzu cegla-
nego i zwietrza³ego wêgla lub pozosta³oœci po
po¿arze (pogorzelisku); b – nasyp gliniasto-py-
lasty; c – 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; c – fine sandy lenses and interbeddings

�

Ryc. 5. Punkt dokumentacyjny (wykop i
wiercenie) w dolnym, drugim poziomie
piwnic pod restauracj¹ „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



piwnic w Muzeum Historycznym m. st. Warszawy, pod-
czas gdy strefa przy fundamencie oraz ni¿sze poziomy
piwnic by³y suche.

Zasilanie poziomów wód podziemnych zachodzi przez:
– infiltracjê z powierzchni terenu,
– opad ukoœny, sp³ywaj¹cy po wysokich zewnêtrznych

œcianach budynków i wsi¹kaj¹cy bezpoœrednio przy
murze

– przesi¹kanie wód z nieszczelnego systemu rynien.
Stwierdzono, ¿e w pojedynczym profilu mo¿e wystê-

powaæ kilka s¹czeñ na ró¿nych g³êbokoœciach. W warun-
kach naturalnych woda opadowa sp³ywa³aby na wschód –
ku Wiœle, jednak na skutek antropogenicznych prze-
kszta³ceñ terenu zatrzymuje siê ona w soczewkach lub war-
stewkach piaszczystych le¿¹cych na utworach trudno
przepuszczalnych. Na drodze odp³ywu wód stoj¹ czêsto
fundamenty budynków, które tworz¹ zaporê. Gdy woda
d³u¿ej stagnuje w gruncie, stanowi wiêksze zagro¿enie dla
fundamentów i œcian budynków. Przyczyn¹ d³ugotrwa³ych
zawilgoceñ fundamentów mo¿e byæ te¿ podsi¹kanie kapi-
larne.

Zaproponowano utworzenie systemu monitorowania
wód gruntowych, który powinien byæ zindywidualizowany
dla niewielkich obszarów.

Zmiennoœæ litologiczna utworów antropogenicznych
sprawia, ¿e nie mo¿na zastosowaæ jednolitego modelu
przyczyn zawodnienia pod³o¿a na terenie Starego Miasta.
Ten wniosek mo¿na odnieœæ szerzej jako wskazówkê dla
geologów dzia³aj¹cych w przestrzeni miejskiej, w szcze-
gólnoœci podejmuj¹cych prace i badania ró¿nowiekowych
gruntów antropogenicznych.

NIEWYBUCH Z CZASÓW II WOJNY ŒWIATOWEJ

Plac Powstañców w Warszawie

Specyficznym zagadnieniem geologii miejskiej na
terenie Warszawy jest niebezpieczeñstwo natrafienia na
pozosta³oœci po II wojnie œwiatowej. Na przyk³ad 28 sierp-
nia 2012 r., podczas budowy II linii metra, w rejonie Placu
Powstañców natrafiono na ponad 2-tonowy pocisk najciê¿-
szego, samobie¿nego moŸdzierza Karl-Gerät 040. Zdarze-
nie to pokazuje skalê problemu mimo up³ywu oko³o 70 lat
od zakoñczenia wojny. Ze wzglêdu na tê historyczn¹ spu-
œciznê do dziœ nasza stolica, jako jedyne miasto w Polsce,
ma swój w³asny patrol saperski stacjonuj¹cy w Nowym
Dworze Mazowieckim.

Zagadnienia dokumentowania warunków geologicz-
no-in¿ynierskich na terenie Warszawy, w tym gruntów
antropogenicznych zawieraj¹cych gruz z czasów II wojny
œwiatowej, opisali na przyk³adzie prac budowlanych w
rejonie Trasy Armii Krajowej i wêz³a Wis³ostrady Cabalski
i Radzikowski (2010). W pracy tej zaprezentowano m.in.
metody identyfikacji starej, nieczynnej infrastruktury tech-
nicznej (np. kanalizacji i zabezpieczeñ przeciwpowodzio-
wych) oraz jej wp³yw na warunki budowlane. Co istotne,
do identyfikacji wielu elementów tego typu wystarczy³a
analiza starych map topograficznych i zdjêæ lotniczych
(Cabalski, Radzikowski, 2010).

SKA¯ENIE GRUNTU

£omianki pod Warszaw¹

W £omiankach pod Warszaw¹, na terenie przeznaczo-
nym pod budowê nowego obiektu stwierdzono silne ska¿e-
nie gruntu arsenem i chromem. Na szczêœcie o ska¿eniu
dowiedziano siê przed rozpoczêciem prac budowlanych i
po przeprowadzeniu odpowiedniej rekultywacji gruntu
mo¿na by³o przyst¹piæ do budowy obiektu. Skutecznoœæ
rekultywacji by³a uzale¿niona od wykszta³cenia litologicz-
nego warstw skalnych, warunków geologicznych i hydroge-
ologicznych, szczegó³owoœci rozpoznania geochemicznego,
stopnia degradacji pod³o¿a i zasiêgu ska¿enia, a tak¿e od
koncepcji rekultywacji (Dr¹gowski, 2002; Dr¹gowski i in.,
2011). Przypadki ska¿enia gruntów na terenach miejskich
nie s¹ rzadkoœci¹ i dowodz¹, ¿e przed przyst¹pieniem do
prac budowlanych nale¿y równolegle z badaniami geolo-
giczno-in¿ynierskimi prowadziæ badania geochemiczne.
Obecnie s¹ te¿ prowadzone próby wykorzystania metody
obrazowania elektrooporowego (ERI) do dokumentowania
obszarów zdegradowanych chemicznie (Kowalczyk i in.,
2017).

PODSUMOWANIE

Zagospodarowanie terenów miejskich zmienia w³aœciwo-
œci przypowierzchniowej czêœci oœrodka geologicznego, co
skutkuje powstawaniem z³o¿onych klasyfikacji gruntów
antropogenicznych (Rosenbaum i in., 2003; Dr¹gowski,
2010; Dr¹gowski i in., 2011; Volungevièius, Skorupskas,
2011). Colombo i in. (2013) proponuj¹, aby do stratygrafii
górnego holocenu wprowadziæ jednostki litoantropoge-
niczne, odzwierciedlaj¹ce historyczne i wspó³czesne
oddzia³ywanie cz³owieka na przypowierzchniow¹ czêœæ
oœrodka geologicznego. Price i in. (2011) oraz Zalasiewicz
i in. (2010) wskazuj¹, ¿e dzia³alnoœæ cz³owieka jest
dominuj¹cym czynnikiem kszta³tuj¹cym œrodowisko geolo-
giczne, a czas, w którym ¿yjemy, nale¿a³oby nazwaæ antro-
pocenem.

Geologia obszarów miejskich powinna byæ traktowana
jako osobna specjalizacja naukowa. Przedstawione w arty-
kule przyk³ady dowodz¹, ¿e staje siê ona bardzo istotn¹
czêœci¹ wiedzy koniecznej do prawid³owej rozbudowy
miast. Badania geologiczne prowadzone na obszarach
miejskich dostarczaj¹ istotnych informacji potrzebnych do
planowania przestrzennego, posadowienia obiektów,
wykorzystania materia³ów kamiennych w budownictwie,
konserwacji zabytków, architektury krajobrazu czy identy-
fikacji zagro¿eñ geochemicznych. Od wyników tych badañ
zale¿y komfort ¿ycia i bezpieczeñstwo ponad po³owy
œwiatowej populacji.

Potrzeby u¿ytkowników informacji o geologii terenów
miejskich s¹ zorientowane g³ównie na wskazówki
dotycz¹ce mo¿liwoœci zrównowa¿onego zagospodarowa-
nia tych terenów. Zwa¿ywszy na to, ¿e odbiorcami infor-
macji s¹ w zdecydowanej mierze osoby nie maj¹ce
wykszta³cenia geologicznego, zachodzi koniecznoœæ
przedstawiania ich w sposób czytelny i przystêpny, jako
wnioski lub wytyczne ³atwe do odczytania i mo¿liwe do
wykorzystania.
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Dziêkujemy Recenzentom za wszelkie uwagi, które przyczy-
ni³y siê do powstania ostatecznej wersji tego artyku³u i z pewno-
œci¹ oka¿¹ siê pomocne w dalszych pracach naukowych.
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