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1 WSTEP

1.1 Wprowadzenie

Studium wykonalnosci zostato wykonane w ramach zadania panistwowej stuzby geologiczne] (psg)
»Prowadzenie i aktualizacja bazy danych geologiczno-inzynierskich (BDGI) oraz wtasciwosci fizycznych
i mechanicznych gruntéw iskat (BDGI-WFM) wraz ze sporzadzeniem Atlaséw geologiczno-
inzynierskich wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000” w ramach zaakceptowanego przez Ministra
Srodowiska Planu zadar paristwowej stuzby geologicznej, przewidzianych do realizacji w 2018 roku
i latach nastepnych [52].

Studium wykonalnosci na potrzeby sporzadzenia Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia zostato
wykonane na podstawie umowy nr 307/2018/Wn-07/FG-GO-DN/D z dnia 20.12.2018 r. pomiedzy
Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska iGospodarki Wodnej zsiedzibg w Warszawie, ul.
Konstruktorska 3a, 02-673 Warszawa a Panstwowym Instytutem Geologicznym — Paristwowym
Instytutem Badawczym, z siedzibg w Warszawie, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa.

Wykonawcg opracowania jest Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
z siedzibg w Warszawie (00-975), ul. Rakowiecka 4 w ramach Zaktadu Geologii Inzynierskiej z siedzibg
w Warszawie (03-301) ul. Jagiellorska 76.

Wykonanie niniejszego opracowania nie wymagato korzystania za wynagrodzeniem zinformacji
geologicznej, do ktérej prawo przystuguje Skarbowi Panstwa (Dz. U. 2011 Nr 292 poz. 1724) [30].
Zgodnie z art. 100.1 ust. 3b ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gdrnicze [41][36]
,Panstwowa stuzba geologiczna w celu realizacji zadan, o ktérych mowa w art. 162, ma prawo do
nieodptatnego korzystania z informacji geologicznej w postaci danych geologicznych”.

Sporzadzenie, w oparciu o niniejsze opracowanie, bazy danych geologiczno-inzynierskich i wykonanie
Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia wpisuje sie w kierunki dziatan okreslone przez Cele
Zréwnowazonego Rozwoju (CZR) [42] oraz w Krajowej Polityce Miejskiej (KPM) [37].

Cele Zrownowazonego Rozwoju (CZR) to plan dziatania na rzecz przemian iprzeobrazen $wiata,
w ktdrym potrzeby obecnego pokolenia mogg by¢ zaspokojone w sposdb zréwnowazony,
z szacunkiem dla Srodowiska oraz z uwzglednieniem potrzeb przysztych pokolen. CZR zostaty podane
w dokumencie pn. Przeksztatcamy nasz Swiat: Agenda na rzecz zrGwnowazonego rozwoju 2030 [42],
ktory zostat przyjety przez Zgromadzenie Ogdlne ONZ. Realizacja zadania psg umozliwi wsparcie
nastepujacych celéw:

— Cel 7. Zapewni¢ wszystkim dostep do Zrédet stabilnej, zrbwnowazonej i nowoczesnej energii
po przystepnej cenie;

— Cel 9. Budowa¢ stabilng infrastrukture, promowac zrdwnowazone uprzemystowienie oraz
wspierac innowacyjnos¢;

— Cel 11. Uczyni¢ miasta iosiedla ludzkie bezpiecznymi, stabilnymi, zrdwnowazonymi oraz
sprzyjajacymi wigczeniu spotecznemu;

— Cel 13. Podjac¢ pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmianom klimatu i ich skutkom.

Podstawowym celem KPM jest wzmocnienie zdolnosci miast iobszarow zurbanizowanych do
kreowania zrownowazonego rozwoju. Oznacza to, ze Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy
Instytut Badawczy, ktéry petni funkcje panstwowej stuzby geologicznej (psg) nadzorowanej przez
ministra wtasciwego do spraw Srodowiska, realizujgc zadania panstwa w zakresie geologii bedzie
wspierat osiggniecie Celéw Zréwnowazonego Rozwoju oraz kierunki dziatan wyznaczone w Krajowej
Polityce Miejskie;.

Studium wykonalnosci dla potrzeb sporzadzenia Atlasu geologiczno-inzynierskiego oraz
w perspektywie, sporzadzony na jego podstawie Atlas geologiczno-inzynierski Torunia, mogg by¢
wykorzystywane przez administracje panstwowg, rzadowa isamorzadowg oraz przez sektory
gospodarki zwigzane zprzemystem, budownictwem iustugami, atakie przez inwestoréw,
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mieszkancow aglomeracji igeologow. Wtadze samorzaddw terytorialnych objetych granicami
opracowania uzyskajg zZrédto danych, stanowigce podstawe planowania przestrzennego

i podejmowania decyzji w sferze inwestycji infrastrukturalnych i budowlanych, zgodnie z Krajowg
Politykg Miejska [37].

1.2 Cel opracowania

Studium wykonalnosci dla potrzeb sporzadzenia Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia jest
jednym z18 studiéw (Rysunek 1) bedacych w zakresie prac zadania psg pn.: ,Prowadzenie
i aktualizacja bazy danych geologiczno-inzynierskich (BDGI) oraz wtasciwosci fizycznych
i mechanicznych gruntéw iskat (BDGI-WFM) wraz ze sporzadzeniem Atlaséw geologiczno-
inzynierskich wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000”. Wybdér miejscowosci do opracowania
studiéw, zostat oparty o zatozenia Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju [36] i Krajowej
Polityki Miejskiej [37], ktdre ktadg nacisk na wspieranie rozwoju funkcji metropolitalnych nie tylko
0 znaczeniu miedzynarodowym i krajowym, ale takze regionalnym.
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Rysunek 1 Zakres prac w ramach zadania panstwa w zakresie geologii pn.: ,,Prowadzenie i aktualizacja bazy danych
geologiczno-inzynierskich (BDGI) oraz wtasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) wraz ze
sporzadzeniem Atlasow geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000” [59]

Celem sporzadzenia studium wykonalnosci jest ocena mozliwosci wykonania Atlasu geologiczno-
inzynierskiego Torunia. Ze wzgledu na perspektywe rozwoju miasta, w porozumieniu z miejscowa
administracjg geologiczng i samorzadowa, zaproponowano trzy warianty wykonania Atlasu.

Przedmiotem studium wykonalnosci jest szacunkowe rozpoznanie stopnia udokumentowania
obszaru Torunia w podziale na warianty woparciu o dostepne materiaty archiwalne, tj.:
dokumentacje iopracowania geologiczno-inzynierskie, ztozowe, hydrogeologiczne, fizjograficzne,
geotechniczne itp. W ramach przedsiewziecia oszacowano liczbe mozliwych do pozyskania
archiwalnych dokumentacji i opracowan oraz otwordéw wiertniczych mogacych zasili¢ baze BDGI
w celu opracowania atlasu dla kazdego wariantu.
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W oparciu o szacunkowg liczbe mozliwych do zdobycia archiwalnych informacji, w zaleznosci od
wariantu, zostat okreslony zakres dodatkowych prac dokumentacyjnych niezbednych do
uszczegotowienia modelu geologiczno-inzynierskiego obszaru opracowania.

Studium wykonalnosci uwzglednia dotychczasowe rozpoznanie geologiczne rejonu Torunia, wybrane
elementy Studiéw Uwarunkowan i Kierunkdw Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Torunia
[21]. Pod uwage zostaty wziete takze potrzeby miejscowej administracji samorzgdowej i geologicznej,
wskazane podczas odbytych spotkan i konsultacji.

2 CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TERENU BADAN

2.1 Lokalizacja i podziat administracyjny terenu objetego
opracowaniem

Studium wykonalnosci obejmuje miasto Torun wraz z terenami istotnymi dla jego funkcjonowania
irozwoju. Obszar objety opracowaniem jest w catosci potozony w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim (Rysunek 2).

Majgc na uwadze potrzeby mieszkaricow oraz mozliwosci urbanistycznego rozwoju miasta,
przeprowadzono konsultacje z miejscowg administracjg geologiczng i samorzgdowg, dotyczace
granic, ktérymi zostanie objety Atlas geologiczno-inzynierski. W wyniku konsultacji
zaproponowano trzy warianty obszaru wykonania atlasu. Rzeczowa analiza kazdego z nich
pozwolita na wskazanie optymalnego wariantu realizacji Atlasu geologiczno-inzynierskiego
Torunia.

5 & [Pk Narodowy —
> 15
Preuchiews 1= ucholskie CZERSK

D Rejon opracowania
‘ :] Granica wojewédztwa
&

RO ]

Rysunek 2 Rejon opracowania na tle wojewdédztwa kujawsko-pomorskiego
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2.1.1 Wariant |

Pierwszy wariant obejmuje wyfacznie granice administracyjne Torunia. Jego powierzchnia wynosi
115,56 km? (Rysunek 3).

2.1.2 Wariant Il

Drugi wariant opracowania obejmuje Torun oraz przylegajace do niego miejscowosci: Nieszawka
Mata i Wielka, Rozgarty, Ztotona, ktére majg kluczowe znaczenie dla rozwoju regionu. Wariant |l
uwzglednia kierunki rozwdéj miasta. Jego granice ustalono w porozumieniu z miejscowg administracjg
geologiczng i samorzadowa. Catkowita powierzchnia wariantu Il wynosi 151,39 km?* (Rysunek 4).

2.1.3 Wariant Il

Trzeci wariant Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia ma powierzchnie 443,73 km?* (Rysunek 5)
i obejmuje catag gmine tysomice, Lubicz oraz miejscowosci: Czarne Btoto, Zamek Bierzgtowski,
tubianka. Granice wariantu Il zostaly uzgodnione z miejscowg administracja geologiczng
i samorzgdowa.

| Objasnienia

[ warianti
o

Rysunek 3 Wariant | obszaru opracowania - teren miasta Torunia
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2.2 Zagospodarowanie powierzchni terenu

2.2.1 Wariantlill

W Toruniu wystepujg gtéwnie tereny mieszkaniowo-przemystowe (Rysunek 6). Zwarta zabudowa
miejska skupia sie w czesci nadrzecznej miasta. Wiekszo$¢ zabudowy jest na prawym brzegu Wisty.
Tereny zieleni majg ukfad pierscieniowo-pasmowo-klinowy i obejmujg zewnetrzny pierscien laséw
otaczajacych miasto (uktad fortyfikacji Twierdzy Torun), wewnetrzny pierscien zieleni urzadzonej
wokot zespotu staromiejskiego, pasmo zieleni nadwislaniskiej, pasma zieleni w strefie zurbanizowanej
(kliny) [21]. Lasy zajmujg okoto 25,5% powierzchni miasta, natomiast uzytki rolne — okoto 18%
powierzchni miasta. Znaczna cze$¢ gruntdw ewidencjonowana jako uzytki rolne nie jest
wykorzystywana rolniczo [21].

2.2.2 Wariant lll

W Il wariancie przewazajg obszary uzytkowane rolniczo. W gminie tysomice dominuje rolnictwo,
stanowigce gtéwne zrddto dochoddéw iutrzymania ludnosci. W 2005 r. w Ostaszewie zostafa
utworzona Pomorska Specjalna Strefa Ekonomiczna, skupiajgca na swoim terenie wiele zaktadow
produkcyjnych. Na terenie Gminy tysomice jest zarejestrowanych obecnie blisko 1000 podmiotéw
gospodarczych. Na terenie gminy tysomice znajduje sie jezioro kamionkowskie, przy ktdrym
rozwinieta jest baza turystyczna z duzym kompleksem rekreacyjno-wypoczynkowym. Na terenie
gminy tubicz gtéwne formy uzytkowania terenu to: uzytki rolne (szczegdlnie w pdtnocnej czesci
gminy), taki, pastwiska oraz lasy. Pozostate formy uzytkowania to: zabudowa zwarta, zabudowa
rozproszona, drogi, urzadzenia techniczne i wody powierzchniowe.

1000 m
e d
OZNACZENIA
[SUEEN GRANICA ADMINISTRACYJNA MIASTA
STRUKTURA UZYTKOW || woDY PLYNACE, WODY STOJACE, ROWY (W, Wp, Ws)
[ TERENY URZADZONE (B, Ba, Bi, Bp, BR, B-Ls,B2) | | DROGI (dr)
|| GRUNTY ORNE, SADY (R, §) [ TERENY KOLEJOWE (TK)
[ tAKI TRWALE, PASTWISKA TRWALE (L, Ps) [ | TERENY ROZNE (Tr)
I sy (L) I INNE TERENY KOMUNIKACYJNE (Ti)
[T TERENY ZADRZEWIONE | ZAKRZEWIONE (L) | NIEUZYTKI (N)

Rysunek 6 Struktura uzytkowania gruntéw w Toruniu [22]
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2.3 Obszary chronione

W podrozdziale opisano obszary chronione aktualne na grudzien 2020 r. (Rysunek 7). Nalezy jednak
zauwazyé, ze w przysztosci ich liczba oraz granice mogg ulec zmianie, co zostanie poddane weryfikacji
na etapie wykonywania Atlasu geologiczno-inzynierskiego dla wybranego wariantu.

2.3.1 Wariant|

Na terenie miasta Torun wystepuje rezerwat przyrody Kepa Bazarowa, Obszar Specjalnej Ochrony
Ptakéw NATURA 2000 Dolina Dolnej Wisty (PLB040003), Obszary Siedliskowe Ptakéw NATURA 2000
Forty w Toruniu (PLH040001) i Leniec w Barbarce (PLH040043). W pétnocnej czesci miasta znajduje
sie fragment obszaru chronionego krajobrazu Strefy Krawedziowej Kotliny Torunskiej, awe
wschodniej czesci obszar chronionego krajobrazu Rzeki Drwecy.

Rezerwat przyrody Kepa Bazarowa zostat utworzony w 1987 r. i ma powierzchnie 32,4 ha. Jest to
rezerwat fitocentryczny, a celem ochrony jest zachowanie tegu wierzbowo-topolowego o cechach
zbiorowiska naturalnego, wystepujgcego na wyspie potozonej na torunskim odcinku Wisty.

Obszar chronionego krajobrazu Strefy Krawedziowej Kotliny Torunskiej ma powierzchnie 11951,4 ha
i powstat w1992 r. Rejon charakteryzuje sie gtebokimi idtugimi dolinami bocznymi iduzg
rozciggtoscig ze wzgledu na strefe krawedziowa Kotliny Toruniskiej. W centralnej czesci Kotlina
Toruniska znacznie sie rozszerza ze wzgledu na wigczenie w jego zasieg terendw lesnych i trwatych
uzytkéw zielonych miedzy Toruniem, a Ztgwsig Wielka.

Obszar chronionego krajobrazu Dolina Drwecy utworzony zostat w 1992 r. Zajmuje powierzchnie
55552,5 ha. Obszar obejmuje doline srodkowej i dolnej Drwecy, rynne jezior Wysokie i Niskie Brodno,
rynne jezior Wadzynskich, dolin Strugi Rychnowskiej, dolin rzeki Ruziec zrynnami jezior:
Nowogrodzkie iStupno oraz dolin Rypienicy. Jest to najwiekszy obszar chronionego krajobrazu
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

Rezerwat Rzeka Drweca powstat w 1961 r. i ma powierzchnie 1822,5 ha. Celem ochrony jest
srodowisko wodne wraz z rybami (pstrag, tosos, troc i certa)[65].

2.3.2 Wariant Il

W granicach wariantu Il wystepuje na potudniu fragment Obszary Siedliskowe Ptakéw NATURA 2000
Nieszawska Dolina Wisty (PLH0440012), Dybowska Dolina Wisty (PLHO40011) na zachodzie i obszar
chronionego krajobrazu Wydmowy na potudnie od Torunia.

Obszar Chronionego Krajobrazu Wydmowy jest potozony na potudniowo-zachodnim kraficu powiatu
torunskiego i ma powierzchnie 15483 ha [65].

Dybowska Dolina Wisty (PLH040011) obejmuje utwory przyrodnicze, charakterystyczne dla tarasu
zalewowego i nadzalewowego rzeki Wisty. Przy srednim i niskim stanie wdd, dno doliny zajmuje
koryto rzeki zwynurzajagcymi sie okresowo piaszczysto-mulistymi tawicami, ktére porasta
efemeryczna roslinnos$¢. Podczas wezbran zalewane sg takze tereny nadbrzezne z dawnymi wyspami
(kepami) potaczonymi groblami ze statym lgdem. Na catym obszarze wystepujg ciggi starorzeczy,
porosniete szuwarami [65].

2.3.3 Wariant lll

W wariancie lll zawiera sie Rezerwat Przyrody Las Piwnicki. Obszary Siedliskowe Ptakow NATURA
2000 Dolina Drwecy (PLH280001)

Rezerwat przyrody Las Piwnicki powstat w 1956 r. i ma powierzchnie 36,9 ha. Celem ochrony jest
zachowanie wielogatunkowych zbiorowisk lesnych o cechach naturalnych, wystepujacych na glebach
wytworzonych z piaskow tarasowych i wydmowych [65].
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Rysunek 7 Tereny chronione w rejonie opracowania [65]

3 CHARAKTERYSTYKA BUDOWY GEOLOGICZNEJ REJONU
BADAN

Analiza budowy geologicznej rejonu Torunia zostata przeprowadzona w oparciu o:
— Szczegbétowg mape geologiczng Polski w skali 1:50 000 wraz z objasnieniami arkusze:
Torun — 321 [12], [13], Aleksandréw Kujawski — 361 [1], [6];
— Przegladowa Mape Geologiczno-Inzynierska Polski w skali 1:300 000, arkusz Torun [1].
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3.1 Geomorfologia i hydrografia

Torun (wariant 1) jest potozony w Kotlinie Torunskiej, bedacej czescia Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej isgsiaduje z Pojezierzem Chetminskim od poétnocnego-wschodu i Réwning
Inowroctawskg od potudnia. Kotlina stanowi rozlegte nieckowate rozszerzenie doliny Wisty
o gtebokosci okoto 50-60 m. Kotlina Torunska wyksztatcona jest w postaci poziomdw tarasowych
obnizajacych sie ku Wisle. Skarpy sg przewazinie wyptaszczone. Fragmenty wysokich krawedzi
tarasowych wystepujg w rejonie Bydgoskiego Przedmiescia. Pétnocno-wschodni fragment Torunia
(rejon Grebocina) potozony jest na wysoczyznie morenowej Pojezierza Chetminskiego [21].

Doliny Wisty i Drwecy posiadajg system tarasow rzecznych, oddzielonych od siebie krawedziami,
czesto stabo wyrdzniajgcymi sie w morfologii. Najwieksze wysokosci (do 35 m) osigga skarpa
rozciggajgca sie od mostu kolejowego, wzdtuz Wisty przez Winnice, w kierunku Kaszczorka
i Antoniewa. Spadki wynoszg tam do 70%. Taras o wysokosci 10-20 m znajduje sie na lewym brzegu
Wisty od Ottoczyna, przez Czerniewice po Rudak i dalej wzdtuz linii kolejowej na Podgérzu. Wysokie
krawedzie wystepujg w rejonie Bydgoskiego Przedmies$cia [22]. Powierzchnie taraséw sg ptaskie,
o spadkach do 2%. Na tarasie zalewowym (35-40 m n.p.m.) wystepujg liczne starorzecza. Tarasy Il i lll
sg zaliczane do taraséw nadzalewowych. Taras Il obejmuje fragmenty Kaszczorka w potudniowo-
wschodniej czesci Torunia. Wieksze przestrzenie tego osiedla zajmuje taras Il (45-43 m n.p.m.). Taras
IV (46-50 m n.p.m.) zajmuje Srédmieécie, wiekszo$¢ Bydgoskiego Przedmieécia, Rudak, Stawki
i potnocng cze$¢ Podgodrza. Potudniowg czes¢ Podgérza zajmuje natomiast taras V.
Tarasy VIII (63-64 mn.p.m.) iIX (70-71 m n.p.m.), obejmuja one wiekszo$¢ prawobrzezinej
zurbanizowanej czesci miasta - odpowiednio: osiedle Wrzosy i Rubinkowo, Mokre, Jakubskie [22].

Wysoczyzna morenowa zlicznymi ptytkimi zagtebieniami ipagdrkami morenowymi obejmuje
niewielki pétnocno-zachodnich fragment Torunia (okolice Grebocina). Rzedne na terenie wysoczyzny
wynoszg 81-103 m n.p.m. Od dolin Wisty i Drwecy jest oddzielona wyrazng krawedzig [22].

Wydmy o rozmaitych ksztattach wystepujg w postaci pdédl wydmowych lub rozmieszczone sg
pojedynczo na terenie miasta iokolic. Najwieksze pola wydmowe wystepujg na potudniowych
obrzezach Torunia (na poligonie wojskowym). W zurbanizowanej czesci Torunia wystepuja wydmy
Rudelka (przy ul. Bema- Balonowa) i Piekarskie Gory (przy ul. Stowackiego-Kraszewskiego) [22].

Antropogeniczne przeksztatcenia morfologii terenu widoczne s3 najbardziej w centralnej czesci
Torunia. Sg to zreguty wyréwnania terenu w rejonie skarp, niwelacje wydm, przeksztatcenia
zwigzane z uktadem wodnym (Struga Torunska, staw Kaszownik, rowy melioracyjne), budowle
fortyfikacje, wyrobiska poeksploatacyjne  (okolice lotniska, Rudak, Grebocin), waty
przeciwpowodziowe [22].

Gtéwnga rzekg w Toruniu jest Wista. Na odcinku przeptywajgcym przez miasto szeroko$¢ wynosi do
500 m, a gtebokos$¢ 3-5 m. Sredni poziom zwierciadta wody wynosi okoto 35,5 m n.p.m. Drugg co do
wielkosci rzekg w rejonie Torunia jest Drweca, ktéra ptynie silnie meandrujgcym korytem, w gteboko
wcietej dolinie. Struga Torunska to trzeci co do wielkosci ciek w obrebie miasta. W potudniowej
czesci Torunia znajduje sie Kanat Gtowny Niziny Nieszawskiej i Kanat Brzoza

Na tarasie zalewowym znajduja sie liczne starorzecza, ktére niekiedy zostaty przeksztatcone
antropogenicznie i dostosowane do potrzeb gospodarczych (np.: basen Portu Drzewnego, basen
Portu Zimowego) [22].

W oparciu o dane ze ,stownika geomorfologii” wykonanego na potrzeby BDGI [19] oraz szkicow
geomorfologicznych z SMGP na analizowanym terenie, stwierdzono obecnosci nastepujacych form
geomorfologicznych:

— 1101 — wysoczyzna morenowa ptaska;

— 1103 — zagtebienia po martwym lodzie;

— 1501 — wydmy;

— 1502 — réwniny piaskow przewianych;

— 1601 - réwniny torfowe;
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— 1701 —tarasy zalewowe;

— 1703 —tarasy nadzalewowe;

— 1802 - stozki naptywowe;

— 1803 —suche doliny;

— 1805 — powierzchnie erozyjno-denudacyjne;
— 1808 — stoki denudacyjno-erozyjne;

— 1901 — wyrobiska;

— 1903 - nasypy;

— 1904 — tereny zabudowane i przemystowe;
— 1907 — wkopy drogowe i kolejowe;

— 2002 — dtugie stoki.

315.14

315.55
0 5 10 20
km
Objasnienia
Wariant |

Typ regionu

VWsoczyzny mtodoglacjalne (przewaznie z jeziorami)

Obnizenia, kotliny, wieksze doliny i rowniny akumulacji wodnej (czesciowo z wydmami)

Rysunek 8 Lokalizacja opracowania na tle regionéw i mezoregionéw fizycznogeograficznych w Polsce [7]
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Wedtug podziatu fizycznogeograficznego kraju [7] obszar opracowania potozony jest w obrebie
prowincji Niz Srodkowoeuropejski, podprowincji Pojezierza Potudniowobattyckie (Rysunek 8). Obszar
opracowania lezy w granicach makroregionu Pradolina Torunsko Eberswaldzka, w obrebie
mezoregionu Kotlina Torunska (315.34) oraz makroregionu Pojezierze Chetminsko-Dobrzynskie,
w obrebie mezoregionéw Pojezierze Chetminskie (315.11) i Dolina Drwecy (315.13).

Pradolina Torunsko-Eberswaldzka (315.3) jest obnizeniem, ktérym w fazie pomorskiej odptywaty
wody lodowcowe irzeczne. Na jej obszarze wystepuje kilka pozioméw akumulacji rzecznej.
Charakterystyczne formy morfologiczne dla pradoliny to: réwniny torfowe, wydmy oraz formy
utworzone w wyniku dziatalnosci lodowca — zagtebienia, jeziora, kemy i ozy.

Kotlina Torunska (315.34) zajmuje obszar miedzy Wtoctawkiem nad Wistg, a Naktem nad Notecia.
Najnizej potozony jest taras zalewowy Wisty w rejonie Wioctawka. Pomiedzy dorzeczem Wisty
i Noteci znajduje sie pole wydm, ciggnace sie do potudniowych okolic Torunia.

Pojezierze Chetminsko-Dobrzynskie (315.1) znajduje sie na wschod od doliny Wisty i obejmuje obszar
po obu stronach Drwecy. Jego powierzchnia uksztattowata sie w wyniku proceséw glacjalnych.
Najwyzsze wzniesienie morenowe to Garb Lubawski o wysokos$ci 321 m. Na obszarze pojezierza jest
duzo matych jezior.

Pojezierze Chetminskie (315.11) jest wysoczyzng morenowg z pagérkami morenowymi w potnocnej
czesci, ktére powstaty podczas subfazy krajenskiej zlodowacenia Wisty. W potudniowej czesci
wystepuja moreny martwego lodu, kemy iozy. Rzedne ternu wynoszg Srednio 120 m n.p.m,
maksymalnie 134 m n.p.m. Na pojezierzu wystepuje mato jezior.

Dolina Drwecy (315.13) byta drogg odptywu wéd lodowcowo-rzecznych w fazie pomorskiej. Na jej
terenie wystepujg liczne stopnie tarasowe, zagtebienia bezodptywowe ijeziora po wytopieniu
martwego lodu. Rzedne terenu mieszczg sie w przedziale 38 - 94 m n.p.m. Ponizej Brodnicy dolina
Drwecy zbudowana jest z kotlinowych rozszerzen izwezen, natomiast powyzej rzeka zatacza tuk
i zmienia kierunek z potudniowo-zachodniego na pétnocno-potudniowy. Taras zalewowy Drwecy jest
przewaznie waski, a nad nim znajdujg sie zalesione wyzsze tarasy.

3.2 Budowa geologiczna

Najstarszymi utworami nawierconymi w rejonie Torunia sg szare mutowce iitowce ordowiku
o upadzie warstw 80-90°. Powyzej w profilu stwierdzono sylurskie itowce imutowce, lekko
dolomityczne o zmiennym upadzie do 50°. Z uwagi na utozenie warstw trudno jest okresli¢ ich
migzszos$¢. W wyniku erozji brak jest skat karbonu i dewonu. Bezposrednio na sylurze lezg skaty
permskie: piaskowce dolomityczne czerwonego spagowca i cechsztynskie sole kamienne, anhydryty,
dolomity, wapienie iitowce. Trias reprezentowany jest przez: itowce, mutowce i piaskowce pstrego
piaskowca (o migzszosci do 974 m i upadach 3-50°), osady wapienia muszlowego (itowce, mutowce
i wapienie o migzszosci 154 m) oraz goérnotriasowe itowce, zlepience, piaskowce, mutowce,
anhydryty i gipsy o migzszosci 456 m) [13].

Jura w okolicy Torunia jest reprezentowana przez wszystkie pietra i ma migzszos¢ okoto 1797 m.
Wyksztatcona jest w postaci piaskowcéw, itowcow i mutowcéw. Powyzej w profilu nawiercono
utwory kredy o tgcznej migzszosci do 870 m. Kreda dolnato: itowce, wapienie, margle i piaskowce.
Krede gbérng stanowig margle, wapienie margliste, opoki i kreda piszaca [13]. Strop kredy gornej
wystepuje na gtebokosci od okoto 40 m w rejonie koryta Wisty do ponad 120 m na wysoczyznie [22].

Na omawianym obszarze nie stwierdzono osaddw starszego peleogenu. Najstarsze osady
oligocenskie to szarobrunatne mutowce formacji czempinskiej (tzw. Ity torunskie). Osady te maja
migzszos¢ do 30 m i powstaty w srodowisku stodkowodnym, cze$ciowo brakicznym. Ponad nimi
lokalnie wystepujg osady formacji mosinskiej gérnej (piaski z glaukonitem, zielonych mutowcéw
i itowcow).

W rejonie Torunia wystepuje zwarta pokrywa neogenu o rdéznej migzszosci, co spowodowane jest
erozjg i zjawiskami glacitektonicznymi. Miocenskie utwory wyksztatcone jako ity, mutki, piaski i wegiel
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brunatny, o migzszosci 20-40m wystepujg na catym obszarze. Mio-pliocenskie ity pstre formacji
poznanskiej wystepujg na catym obszarze. Wystepujg w nich zaburzenia glacitektowniczne, aich
migzszo$¢ wynosi okoto 20m [13]. ly poznanskie odstaniajg sie w wyrobiskach w Grebocinie ina
Rudaku oraz w zboczach taraséw na Jakubskim i Bydgoskim Przedmiesciu [22].

Plejstocen

Rejon Torunia zostat objety zlodowaceniem Wisty. Przewazajgcy cze$é osaddw czwartorzedowych
0 migzszosci srednio 20 m stanowig utwory plejstocenu. Najwieksze migzszosci wystepujg na
wysoczyznie (okoto 90 m), anajnizsze na tarasach pradolinnych (okoto 10 m) [13]. Najmniejsze
migzszosci osaddw czwartorzedowych stwierdzono na rowni zalewowej na Rybakach (1,2 m),
Jakubskim Przedmiesciu i w Kaszczorku (2,5 m) oraz na Bielanach (2,7 m) [22].

Zlodowacenia srodkowopolskie sg reprezentowane przez: dwa poktady glin zwatowych, osady
wodnolodowcowe oraz osady zastoiskowe. Najstarsze osady zlodowacenia Odry to wystepujace
lokalnie piaski izwiry wodnolodowcowe. Strop tych osadéw potozony jest na wysokosci 2-12
m n.p.m. Na nich lezg gliny zwatowe o migzszosci 2-50m. Strop glin wystepuje na wysokosci od 14 do
okoto 50 m n.p.m., czesto lezg bezposrednio na utworach podtoza przedczwartorzedowego [13].

Osady zlodowacenia Warty wystepujg powszechnie w okolicach Torunia. Litologicznie sg to ity i mutki
zastoiskowe, o migzszosci 2-20 m, lokalnie zaburzone glacitektonicznie. Powyzej w profilu lezg piaski
i zwiry wodnolodowcowe o migzszosci 10-30 m. Gliny zwatowe zlodowacenia Warty sg zaburzone
glacitektonicznie. Sg to gliny, miejscami piaszczyste, z lokalnie wystepujgcymi przewarstwieniami
ilastymi o migzszosci 1-30m. Ich strop wystepuje na rzednej 30-60 m n.p.m.

Wystepujace na obszarze piaski interglacjatu eemskiego zalegajg w obnizeniu rozcinajagcym gliny
zlodowacenia Warty, potozonym od Mirakowa, przez okolice Turzna iPapowa Torunskiego do
Torunia. Migzszos$¢ osaddw rzecznych wynosi do 20 m, aich strop zalega na wysokosci od okoto 40
do 55 m n.p.m.

Zlodowacenie Wisty wystepuje na omawianym obszarze w postaci dwdch pozioméw glin, (faza
leszczynska i poznanska) rozdzielonych osadami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi. Stwierdzono
rowniez utwory wodnolodowcowe goérne, zwigzane z recesjg lgdolodu w fazie pomorskiej i osady
rzeczno-wodnolodowcowe taraséw nadzalewowych.

Ity imutki zastoiskowe dolne sg to ciemno- ijasnoszare lub jasnobezowe ijasnobrunatne ity
warwowe o migzszosci do 12 m. Powyzej lezg osady wodnolodowcowe (piaski, mutki izwiry)
0 migzszosci do 20 m, ich strop lezy na wysokosci okoto 70 m n.p.m. Wystepujg one w dolinie Wisty
i w kopalnych dolinach na terenie wysoczyzny morenowe;j.

Gliny zwatowe fazy leszczyniskiej (dolne) nie tworzg ciggtego poktadu, co spowodowane jest
zaburzeniami glacitektonicznymi. Ich migzszo$¢ wynosi maksymalnie do kilkunastu metréw.
Litologicznie sg to gliny piaszczyste z duzg zawartoscig grubookruchowych zwiréw. Lokalnie (otwory
Brgchnowo i Torun-Mokre) gliny te charakteryzuje wyréwnany udziat skat krystalicznych i wapieni
paleozoicznych.

Na glinach lokalnie lezg ity i mutki zastoiskowe gérne. Ich migzszos¢ wynosi do 10 m. Utwory
wodnolodowcowe srodkowe (piaski, mutki izwiry) lezg na glinach zwatowych dolnych, starszych
osadach wodnolodowcowych i zastoiskowych stadiatu gtdwnego, lokalnie na glinach zlodowacenia
Warty badz itach pstrych mio-pliocenu. Ich migzszos¢ wynosi od kilku do kilkunastu metréw.

Gliny zwatowe (gérne,poznanskie) majg migzszos¢ do 20 m. Osady te majg przewarstwienia
piaszczyste i sg zdenudowane.

Na wysoczyznie morenowej wystepujg piaski i zwiry lodowcowe oraz gliny zwatowe w sptywach.
Majg migzszos¢ od 0,6 do 3 m. Litologicznie sg to piaski réznoziarniste, czesto gliniaste, i zwiry
z wktadkami glin piaszczystych.

Gliny, piaski i zwiry moren martwego lodu budujg pagérki i waty o wysokosci do 10 m.

Strona 18 z 136



Osady wodnolodowcowe goérne (piaski, mutki i zwiry) majg migzszo$¢ 2-8 m i sg zwigzane z odptywem
wodd roztopowych z rynny chetmzynskiej oraz z mtodszym szlakiem sandrowym przecinajgcym sandr
chetmzynski.

Osady wodnolodowcowe wystepujgce w Kotlinie Toruiskiej majg migzszos$é do 10 m i sg to piaski ze
Zwirami w spggu. Stanowig waskie pasma przylegajagce do krawedzi wysoczyzny morenowej oraz
rozleglty poziom na wschdéd od osiedla Wrzosy, w pdétnocnej czesci Torunia. Powstaty w wyniku
przeptywu wéd roztopowych, w czasie fazy pomorskiej stadiatu gérnego.

Osady rzeczno-wodnolodowcowe (pradolinne) taraséw nadzalewowych stanowig piaski podscielone
przez zwiry, lokalnie z gtazami i budujg cztery najwyzsze tarasy w Kotlinie Toruniskiej. Migzszos$¢ tych
osaddéw wynosi 1,5- 8 m. Lezg najczesciej na glinach zwatowych dolnych lub piaskach, mutkach
i zwirach wodnolodowcowych dolnych.

Piaski izwiry rzeczne taraséw nadzalewowych budujg cztery nizsze poziomy tarasowe imajg
migzszos$¢ 4 do 10 m. Lezg zwykle na glinach zwatowych zlodowacenia Warty lub itach pstrych mio-
pliocenu.
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Czwartorzed holocen: 1-piaski, mutki, ity i gytie jeziorne, 3-piaski, Zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty, Czwartorzed
nierozdzielony: 5-piaski eoliczne, lokalnie w wydmach, 6-piaski i zwiry stozkéw naptywowych, Czwartorzed plejstocen: 10-
gliny, piaski igliny z rumoszami soliflukcyjno-deluwialne, 11-piaski, zwiry i mutki rzeczne, 14-piaski i zwiry sandrowe, 17-
zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych, 18-gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe

Rysunek 9 Fragment Mapy Geologicznej Polski w skali 1:500 000 [11]
Czwartorzed nierozdzielony

Piaski i pyty zwietrzelinowe (eluwialne) o migzszosci do 1 m wystepujg lokalnie na wysoczyznie
morenowe;.
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Osady organiczne — gytie itorfy, wystepujg na terenie wysoczyzny w dnach dolin, rynnach
subglacjalnych izagtebieniach wytopiskowych oraz na tarasach nadzalewowych, gtéwnie
pradolinnych, zazwyczaj pod osadami eolicznymi. Migzszo$¢ osadow wynosi do kilku metréow.

Piaski eoliczne wystepujg w formie pokryw i wydm na tarasach nadzalewowych i w przykrawedziowej
strefie wysoczyzny morenowej.

Piaski i gliny deluwialne powstaty w wyniku morfogenezy glacjalnej, u schytku stadiatu gérnego oraz
w holocenie, na skutek wylesienia oraz dziatalnosci rolniczej. Na omawianym obszarze migzszos¢ ich
wynosi do 2 m.

Przy wylocie bocznych dolinek rozcinajgcych zbocza taraséw pradolinnych powstaty piaski stozkow
naptywowych. Wyksztatcone sg jako piaski drobno- i$rednioziarniste, miejscami ze zwirami,
0 migzszosci do 3 m.

Holocen

Holocenskie torfy wystepujg w zagtebieniach na wysoczyZznie morenowej oraz na tarasach rzecznych.
Lokalnie torfy sg przykryte madami.

W dolinach rzecznych wystepujg piaski, mutki i ity (mady) rzeczne taraséw zalewowych (2-3 m n.p.
rzeki), ktére tworza facje powodziowa. Facje korytowa budujg piaski izwiry rzeczne. taczna
migzszos¢ tych facji wynosi od 3 do 19 m.

Na wysoczyznie morenowej wystepujg dna dolin, zagtebienia bezodptywowe iokresowo
przeptywowe, wypetnione piaskami i mutkami oraz namutami, o migzszosci rzadko przekraczajacej
1m[13].

Grunty antropogeniczne sg powszechne na omawianym obszarze. Sg to nasypy budowlane
i niebudowlane o migzszosciach od 1 do kilkunastu metréw (np. zasypane fosy) [22].

3.3 Warunki hydrogeologiczne

Zgodnie zpodziatem na regiony hydrogeologiczne znaczna czes¢ obszaru nalezy do regionu
mazowieckiego, natomiast potudniowa czes¢ nalezy do obszaru wielkopolskiego — subregionu
pradoliny torunsko-eberswaldzkiej [16].

Zwykte wody podziemne tworzg cztery pietra wodonosne (czwartorzedowe, paleogenisko-
neogenskie, kredowe i jurajskie). W rejonie Torunia wody mineralne wystepujg lokalnie w warstwie
goérnokredowych margli [14].

W granicach objetych analizg wystepuje fragment GZWP nr 141 — Zbiornik rzeki dolna Wista. Zbiornik
ma powierzchnie 724 km?. Zostat udokumentowany w 2013 r.

Uzytkowe poziomy wodonosne

Wody w utworach czwartorzedu wystepujg na terenie wysoczyzny polodowcowej i pradoliny Wisty.
Pradolina Wisty jest zbudowana zutworéw piaszczysto-zwirowych genezy rzecznej
i wodnolodowcowej, o migzszosci do 80 m. Lokalnie w warstwie tej wystepujg nieciggte
przewarstwienia utworéw stabo przepuszczalnych (glin, mutkéw iitéw). W rejonie Torunia
(wyniesienie podtoza trzeciorzedowego) migzszos¢ warstwy wodonosnej wynosi 3,6-10 m, a w strefie
przykrawedziowej pradoliny i na terenie tarasow Wisty wynosi 10-20 m. W osi pradoliny migzszos¢
piaskdow dochodzi do 75 m. Strefa saturacji wynosi od kilkunastu do 50 m. Wspdtczynnik filtracji
wynosi 0,03 - 4,3 m/h, przewodno$¢ wodna 5 - 80 m?/h. Zwierciadto wody ma charakter swobodny,
lokalnie lekko napiety. Zasilanie wod nastepuje przez infiltracje wéd z opaddw atmosferycznych oraz
lateralny doptyw podziemnym z wysoczyzny. Warstwa jest drenowana przez doline Wisty. Poziom ten
jest gtownym uzytkowym poziomem wodonosnym, ktéry zaopatruje m.in. Torun (ujecie komunalne
Mata Nieszawka) i Aleksandrowéw Kujawski (ujecie komunalne).

Na wysoczyznie warstwe wodonosng tworzy kilka warstw piaszczysto—zwirowych rozdzielonych
utworami stabo przepuszczalnych glin glacjalnych i mutkéw zastoiskowych. Warstwy litologiczne
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roznig sie gtebokoscia wystepowania, rozprzestrzenieniem iwarunkami hydrodynamicznymi.
Wydzielono 3 poziomy wodonosne: poziom wdd gruntowych, poziom miedzymorenowy i poziom
spagowy zwigzany z dolinami w podtozu czwartorzedu.

Poziom wod gruntowych w strefie przypowierzchniowej tworzy strukture mozaikowa o duzej
zmiennosci litologicznej w pionie i poziomie. Migzszo$¢ tej warstwy generalnie wynosi do 5 m.
Wspdtczynnik filtracji wynosi 0,05-3,5 m/h, przewodnos$¢ wodna maksymalnie wynosi do 2,1 m?/h.
Zwierciadto ma charakter swobodny iwystepuje na gitebokosci 2 - 3 m, jedynie w rejonach
deniwelacji terenu (rejon skarpy) wystepuje gtebiej — 5-10 m.

Poziom miedzymorenowy wystepuje na gtebokosciach od kilkunastu do ok. 35 m. Zwierciadto wody
ma charakter napiety. Migzszos¢ warstwy wodonosnej wynosi do ok. 20 m. Wspédtczynnik filtracji
wynosi 0,07-2,04 m/h, przewodno$¢ wodna 0,5-20 m?/h. Warstwa zasilana jest przez infiltracje
z nadlegtego poziomu wodonosnego, aw przypadku jego braku przez infiltracje opadéw
atmosferycznych. Powierzchnia zwierciadta wody nachylona jest ku pradolinie. Woda z obszaru
wysoczyzny zasila pradoline. Poziom miedzymorenowy eksploatowany jest przez wiekszos¢ uje¢ na
obszarze wysoczyzny i stanowi gtdwny uzytkowy poziom wodonosny.

Spagowy poziom wodonosny tworzg piaski wodnolodowcowe zlodowacenia potudniowopolskiego
i Srodkowopolskiego oraz piaszczyste osady rzeczne i zastoiskowe interglacjatu mazowieckiego. Strop
warstwy wystepuje na gtebokosci 45-70 m, a migzszo$¢ wynosi 10-30m. Warstwy wodonosne tego
poziomu znajdujg sie na wysokosci wystepowania paleogensko-neogenskiego pietra wodonosnego i z
hydraulicznego punktu widzenia tworzg jeden poziom wodonosny. Zwierciadto ma charakter napiety.

Paleogensko-neogenski poziom wodonosny tworzg piaszczyste osady miocenu ioligocenu.
Wystepuje w obrebie wysoczyzny, natomiast w Kotlinie Toruniskiej wystepuje tylko w formie soczew
i przewarstwien o niewielkiej migzszosci. Strop warstwy wodonos$nej wystepuje na gtebokosci 40 -75
m. Migzszo$¢ wynosi do okoto 40 m. Wspdtczynnik filtracji wynosi 0,06 - 0,29 m/h, przewodnos¢
wodna wynosi 0,7-4,2 m*/h. Paleogensko-neogeriskie pietro wodonoéne ma kontakt hydrauliczny
z wyzszymi poziomami na tym obszarze. Zwierciadto wody charakter napiety. Powierzchnia
zwierciadta wody jest nachylona w kierunku pradoliny Wisty. Zasilanie poziomu nastepuje przez
infiltracje z wyzszych pozioméw wodonos$nych lub z opadéw atmosferycznych.

Kredowy poziom wodonosny na terenie watu kujawskiego tworzg osady dolnej kredy o migzszosci od
0 do okoto 200 m. Osady gornej kredy wystepujg na potudniowym skrzydle niecki brzeznej. Utwory
wodonosne wystepujg w szczelinach ispekaniach margli i wapieni. Strop warstwy wystepuje na
gtebokosci 48 - 70 m. Migzszos¢ wynosi od kilkunastu do 70 m. Wspodtczynnik filtracji wynosi 0,04 -0,2
m/h, przewodno$¢é wodna wynosi 0,3 - 3,8 m?/h. Zwierciadto wody ma charakter napiety, a strop
wodonosca jest izolowany itami i mutkami paleogensko-neogenskimi. W warstwie tej wystepuje duze
zréznicowanie wod pod wzgledem stopnia zmineralizowania.

Jurajski poziom wodonosny tworzg spekane wapienie, margle ipiaskowce gdrnojurajskie
wystepujace na gtebokosci 66-98 m. W stropie wystepujg stabo przepuszczalne margle i mutowce
dolnej kredy oraz ity i mutki paleogensko-neogenskie. Pietro jurajskie jest dobrze izolowane od pietra
czwartorzedowego w rejonie Aleksandrowa Kujawskiego. Migzszos¢ wystepowania woéd stodkich
wynosi okoto 140 m. Wspdtczynnik filtracji wynosi 0,6-5,5 m/h, przewodno$é wodna wynosi 8-20
m’/h. Zwierciadto wody ma charakter napiety i stabilizuje sie na wysoczyznie na rzednej okoto 76 m
n.p.m., a w rejonie Radoliny na rzednej 68 m n.p.m. Poziom zasilany jest przez infiltracje z warstw
lezgcych powyzej. W rejonie Ciechocinka wody tego poziomu sg silnie zmineralizowane [14].

3.4 Zagrozenia geologiczne

Zagrozenia geologiczne wystepujgce na omawianym obszarze mozna podzieli¢ na procesy i zjawiska
geologiczne oraz antropogeniczne.

Procesy izjawiska geologiczne majg charakter naturalny. Ich nastepstwem sg zmiany powierzchni
Ziemi wywotane zaréwno przez czynniki zewnetrzne, jak i zachodzace we wnetrzu Ziemi [25]. Na
obszarze Torunia beda to m.in.:
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— podtopienia od wéd podziemnych;
— erozja brzegdw ciekéw powierzchniowych;
— deformacje filtracyjne: sufozja mechaniczna, uptynnienie gruntu (tiksotropia).

Procesy izjawiska antropogeniczne powodujace zmiany powierzchni Ziemi wywotfane przez
dziatalno$¢ cztowieka, prowadzong zaréwno na powierzchni Ziemi, jak iw jej wnetrzu [25],
wystepujace na omawianym obszarze, to gtéwnie:

— wystepowanie gruntéw antropogenicznych o nieznanych  parametrach fizyczno-
mechanicznych;

— degradacja powierzchni terenu na skutek eksploatacji gérniczej.
Wymienione powyzej zagrozenia nie sg kompletng listg zagrozen geologicznych, jakie mogg wystgpic
na tym terenie, ale mogg dotyczy¢ wszystkich trzech wariantow. Wszelkie mozliwe zagrozenia nalezy

zidentyfikowac ioceni¢ w trakcie prac terenowych oraz kameralnych przy wykonywaniu atlasu
geologiczno-inzynierskiego Torunia.

Do istotnych nalezy zpewnoscia wystepowanie gruntdw stabonosnych, spoistych w stanie
miekkoplastycznym lub niespoistych w stanie luznym. Osady mineralne akumulujg sie
w bezodptywowych zagtebieniach terenowych lub na tarasach rzecznych, tworzac muty jeziorne lub
mady rzeczne. Bardzo czesto obok czgstek mineralnych osadzajg sie w znacznej mierze czesci
organiczne, w ten sposéb powstajg stabonosne namuty. Bezodptywowe zbiorniki wodne oraz stare
koryta rzek czesto zarastajg i zamieniajg sie w torfowiska. Na tarasach rzecznych migzszos$¢ torfu nie
przekracza 1-2 m, natomiast w dawnych rynnach jeziornych mogg zalega¢ duzo gtebie;j.

Zagrozeniem sg takze nasypy niebudowlane, ktére powstawaty w sposéb niekontrolowany, co do ich
sktadu oraz zageszczania.

Grunty sypkie ispoiste reprezentowane sg gtownie przez grunty akumulacji lodowcowej,
wodnolodowcowej i rzecznej (plejstocen). Litologicznie wyksztatcone sg jako: gliny, gliny piaszczyste,
gliny pylaste oraz jako piaski i zwiry. Grunty te (za wyjatkiem gruntéw miekkoplastycznych i luznych)
generalnie stanowig dobre i nosne podtoze budowlane.

Grunty organiczne wystepujgce najczesciej w dolinach rzecznych uznaje sie za stabonosne. S3 to
gtéwnie torfy inamuly o duzej scisliwosci, chetnie chiongce wode (ktéra wykazuje w nich
agresywnos¢ w stosunku do stali ibetonu). Warunki geologiczno-inzynierskie sg niekorzystne,
zwtaszcza w potaczeniu ze zwykle wysokimi stanami wod podziemnych oraz mozliwoscig podtopien.

Sufozja mechaniczna polega na mechanicznym wyptukiwaniu ziaren mineralnych z gruntu przez
przeptywajacg przezen wode. Zjawisko to nasila sie szczegdlnie w przypadku prowadzenia
dtugotrwatego pompowania wadd, ale takze ich naturalnego przeptywu - infiltracji. Powoduje
powstawanie rozluznien w gruntach podifoza budowlanego Ilub nawet powstawanie pustek
i zapadanie sie powierzchni terenu.

Uptynnienie gruntu polega na zachowaniu sie gruntu pod wptywem wibracji jak ciecz. Podatne na to
zjawisko sg grunty pylaste o stabych parametrach geotechnicznych.

Obszary zagrozone osuwiskami wystepujgce w rejonie Torunia zwigzane sg z dolina Wisty i Drwecy.
Powstawaniu osuwisk sprzyjaja wystepujgce na terenie Torunia ity warwowe, gliny zwatowe oraz
pstre ity miopliocenu. Na terenie Torunia najczesciej wystepuja: osuwiska, zsuwy oraz sptywy mas
gruntowych [22].

Wyznaczono 9 terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi [22]:

— fragment skarpy wislanej w Czerniewicach;
— zbocze skarpy wzdtuz linii kolejowej na Podgérzu, w rejonie stacji Torun — Kluczyki;
— skarpa wislana na granicy osiedli Rubinkowo i Kaszczorek;

— skarpa wislana na osiedlu Winnica (trzy strefy);
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— krawedz tarasu w Ogrodzie Zoobotanicznym przy ul. Rybaki oraz w poblizu Parku na
Bydgoskim Przedmiesciu;

— zbocza w rejonie Fortu VII im. T. Kosciuszki;
— krawedz wysoczyzny na osiedlu Grebocin.

W zboczach dolin Wisty i Drwecy na terenie omawianego obszaru wystepujg naturalne wyptywy waéd
podziemnych w postaci mtak, wysiekow izrédet (m. in. na Rudaku, w okolicach Barbarki, w rejonie
ulicy Winnica). We wrzesniu 2012 r., na Bulwarze Filadelfijskim w Toruniu, powstato osuwisko
spowodowane obnizeniem sie zwierciadta wody w Wisle [22].

3.5 Dziatalnosc gornicza

3.5.1 Historyczna dziatalnosc gornicza

W Toruniu eksploatacja itéw prowadzona byt juz w sredniowieczu, na co wskazujg zbiorniki
poeksploatacyjne na Rudaku (Jezioro Nagus o gtebokosci okoto 10 m) oraz w Parku Miejskim na
Bydgoskim Przedmiesciu [22]. Park ten zostat zatozony w 1817 r. na terenach pocegielnianych
i potozony jest na skarpie. Dawniej znany byt jako Park Cegielnia lub Lasek przy Cegielni, obecnie
obejmuje 25 ha i w 1997 r. zostat wpisany do rejestru zabytkow.

3.5.2 Ztoza kopalin

Na omawianym obszarze wystepujg najczesciej ztoza kruszywa naturalnego isg to przewaznie
czwartorzedowe piaski i piaski ze zwirami.

W granicach administracyjnych Torunia wystepuje jedno ztoze kopaliny podstawowe] — jurajskie
wody termalne (15702 — Torun). Wydobycie wdd termalnych prowadzone jest przez firme
GEOTERMIA TORUN sp. z 0.0. Wydobycie obejmuje ztoze wéd termalnych ,, TORUN” otworem Torun
TG-1. Wody termalne ztoza sg wykorzystywane do pozyskiwania energii cieplnej, balneologii oraz
rekreacji [22].

Na terenie Torunia udokumentowane jest ztoze surowcow ilastych przeznaczone do produkcji
ceramiki budowlanej Rudak | (2422). Kopaline stanowig ity. Obecnie firma Wienerberger Ceramika
Budowlana Sp. z 0.0. prowadzi eksploatacje metodg odkrywkowq ztoza ,Rudak |I”. Powierzchnia ztoza
wynosi 12,09 ha. Zgodnie z pismem 0$.7522-7/202/2003 Wydziatu Ochrony Srodowiska UMT z dnia
28 stycznia 2003 r. okreslono kierunek rekultywacji terendw poeksploatacyjnych na potrzeby
rekreacyjno-wodne(zbiornik wodny, park).

W zakolu Drwecy znajduje sie ztoze piaskdw Kaszczorek | (8752), ktérego powierzchnia wynosi 1,49
ha. Jest to ztoze eksploatowane okresowo. Przewidziano rekultywacje rolniczo-wodna.

Na terenie Torunia znajduje sie rowniez ztoze czwartorzedowych piaskéw budowlanych Torun (6252).
Eksploatacja zostata zaniechana. Po zakoriczeniu eksploatacji przewidziano rekultywacje wodna.

W granicach obszaru wyznaczonego jako wariant Il znalazto sie dodatkowo: 86 zt6z kruszywa
naturalnego i1 ztoze surowcow ilastych ceramiki budowlanej. Nadzér nad tymi ztozami prowadzi
Okregowy Urzad Goérniczy — Gdansk. Najwiekszym co do powierzchni ztozem jest ztoze piaskéw
budowlanych Kamionki Duze | (12459) w gminie tysomice, o powierzchni 20,44 ha.

W tabeli (Tabela 1) zestawiono ztoza kopalin w rejonie Torunia, potozone w granicach obszaru
opracowania, natomiast na rysunku przedstawiono ich lokalizacje (Rysunek 10).

Tabela 1 Ztoza kopalin w rejonie Torunia, w granicach opracowania, wg bazy MIDAS i Bilansu zasobéw zt6z kopalin
(stan na 31.12.2019r.)

Wiek kompleksu Rodzaj Powierzchni
Nr MIDAS Nazwa ztoza litologiczno- kopaliny a ztoza Stan zagospodarowania
Surowcowego gtéwnej [ha]l
1 2 3 4 5 6
8752 Kaszczorek | Q p 1,49
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Wiek kompleksu Rodzaj Powierzchni
Nr MIDAS Nazwa ztoza litologiczno- kopaliny a ztoza Stan zagospodarowania
surowcowego gtownej [ha]

1 2 3 4 5 6
6252 Torun Q p 8,08 z
2422 Rudak I Q i 12,09 E
15702 Torun J
13612 Czarne Bfoto I/1 Q p 0,99 z
13829 Czarne Bfoto 1/2 Q p 0,94 YA
16955 Czarne Btoto Il Q p 1,59 E
17914 Czarne Btoto IlI Q p 2,00 E
4321 Jedwabno Q pz 6,14 R
15412 Jedwabno | Q p 0,75 z
6714 Jozefowo I Q pz 1,44 z
8299 Jézefowo Il Q pz 1,36 z
9290 Jézefowo IV Q pz 1,44 z
15093 Jozefowo V Q pz 0,81 z
17140 Jézefowo VI Q pz 0,30 z
13584 Kamionki Duze AW Q p 8,99 R
12459 Kamionki Duze | Q p 20,44 E
16610 Kamionki Duze IIA Q p 1,02 R
16608 Kamionki Duze I1B Q p 1,70 R
16609 Kamionki Duze I1C Q p 1,77 R
14044 Kamionki Duze Ill Q p 2,91 z
13585 Kamionki Mate | Q p 1,90 E
4060 Krobia Q pz 5,38 z
8162 Mierzynek | Q p 5,12 z
14052 Mierzynek | - Pole C/2 Q p 0,51 z
10982 Mierzynek | Nr 1- Pole B Q p 1,51 z
19212 Mierzynek | Pole A Q p 1,17 z
8689 Mierzynek II Q p 0,67 z
9200 Mierzynek 11l Q pz 1,99 z
17946 Mierzynek IV Q p 6,04 R
5372 Mtyniec Q pz 2,84 z
5374 Mtyniec | Q pz 0,46 z
4068 Mtyniec |-B Q pz 5,19 z
4067 Mtiyniec Il Q pz 4,33 z
4069 Mtyniec 1l Q p 5,74 z
5279 Mtyniec IV Q p,pz 2,13 z
6331 Mtyniec IX Q pz 4,09 z
18938 Mtyniec KW Q p 2,00 R
18878 Mtyniec KW | Q p 1,22 R
16221 Mtyniec Pierwszy XL Q p 1,79 E
5411 Mtyniec V Q pz 3,23 z
6332 Mtyniec VIII Q pz 1,67 z
6344 Mtyniec X Q p 0,43 z
6525 Mtyniec XI Q p 8,07 z
9161 Mtyniec XI/A Q p 3,38 z
12150 Mtyniec XI/A/1 Q p 1,20 z
6902 Mtyniec Xl Q p 4,99 R
9385 Mtyniec XIII Q p 0,69 YA
6750 Mtyniec XIV Q p 3,36 z
9001 Mtyniec XIX Q p 1,21 R
17603 Mtyniec XLI Q p 1,68 R
17727 Mtyniec XLII Q p, pz 1,97 E
18989 Mtyniec XLIII Q p 1,99 R
9551 Mtyniec XV Q pz 0,80 z
7485 Mtyniec XVII Q p 1,04 z
10416 Mtyniec XVIII/A Q p 0,73 z
9201 Mtyniec XX Q pz 0,21 R
8818 Mtyniec XXI Q pz 0,59 z
9202 Mtyniec XXII Q pz 1,57 z
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Wiek kompleksu Rodzaj Powierzchni
Nr MIDAS Nazwa ztoza litologiczno- kopaliny a ztoza Stan zagospodarowania
surowcowego gtownej [ha]
1 2 3 4 5 6

9203 Mtyniec XXIII Q p 0,79 E

9204 Mtyniec XXIV Q p 1,34 z

10406 Mtyniec XXIX Q p 1,93 z

9220 Mtyniec XXV Q p 1,51 z

9889 Mtyniec XXVI Q pz 1,74 R

10042 Mtyniec XXVII Q pz 1,51 z

10210 Mtyniec XXX Q pz 0,28 z

11987 Mtyniec XXXI Q p 1,60 z

11755 Mtyniec XXXII Q p 1,95 z

12439 Mtyniec XXXIV Q p 3,10 R

15737 Mtyniec XXXIX Q p 0,73 z

13994 Mtyniec XXXV Q p 1,89 z

14621 Mtyniec XXXVI Q p 1,59 E

15470 Mtyniec XXXVII-Pole A Q p 1,42 z

15471 Mtyniec XXXVII-Pole B Q p 1,47 R

16777 Mtyniec XXXX Q p 1,23 T

16219 Mtyniec-Jedwabno 5 Q p 1,96 E

7293 Mtyniec-Jedwabno Il Q p 1,06 z

17729 Mtyniec-Jedwabno VI Q p 1,01 E

17730 Mtyniec-Jedwabno VII Q p 1,30 R

17731 Mtyniec-Jedwabno VIII Q p 1,97 E

4063 Nowa Wies | Q pz 3,00 R

17581 Nowa Wies IV Q p 1,87 E

2419 Lubicz Ng i 4,93 z
Kolumna 1: nr ztoza wg bazy MIDAS;
Kolumna 3: Q — czwartorzed, T — trias; J — jura, P — perm, D — dewon, Cm — kambr;
Kolumna 4: d — dolomity, i(ic) — ity i tupki ilaste ceramiki budowlanej, k — kalcyt, km — krzemienie, p — piaski, pz — piaski i zwiry, pf —
piaski formierskie, pc — piaskowce, pc_kw — piaskowce kwarcytowe, w — wapienie, wd — wapienie dolomityczne, wme — wapienie
margliste, margle, zl — zlepienice weglanowe;
Kolumna 5: E — ztoza eksploatowane; N — ztoze o zasobach rozpoznanych wstepnie lub szczegdtowo, niezagospodarowane; Z — ztoze,
z ktérego wydobycie zostato zaniechane; T — ztoze zagospodarowane, eksploatowane okresowo

3.6 Model podtoza

Model podtoza to przyblizony obraz warunkéw budowlanych stworzony na potrzeby rozwigzania
problemu [17]. W zaleznosci od doktadnosci prezentowanego obrazu, ilosci danych wejsciowych,
stopnia niepewnosci, mozna sporzadzaé rézne rodzaje modeli podtoza [17]:

— model geologiczny konceptualny;
— model geologiczny obserwacyjny (model geologiczno-inzynierski);
— model geotechniczny (model analityczny).

Model geologiczny konceptualny to ogdlny zarys warunkdw geologicznych. Ten typ modelu powinien
by¢ generowany na wczesnych etapach planowania inwestycji. Opracowuje sie go na podstawie
danych archiwalnych i cechuje go stosunkowo wysoki stopien niepewnosci. Model taki powinien
dostarczy¢ podstawowych informacji na temat gtéwnych jednostek geologicznych (ich stratygrafii,
genezy i litologii), ich wzajemnego potfozenia oraz mozliwosci wystgpienia zagrozen naturalnych
i antropogenicznych w podtozu budowlanym.

Model geologiczny obserwacyjny (model geologiczno-inzynierski) to szczegdétowa charakterystyka
warunkéw geologicznych (geologiczno-inzynierskich). Ten typ modelu powinien by¢ tworzony na
podstawie danych uzyskanych bezposrednio z badan podtoza budowlanego (wiercen, sondowan,
badan geofizycznych, badan laboratoryjnych, srodowiskowych itp.), do ktérych zaprojektowania
nalezy wykorzysta¢ dane zebrane na etapie tworzenia modelu konceptualnego. Model powinien
dostarczy¢ szczegdtowej charakterystyki ilosciowej wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich
oraz szczegotowg ocene procesdéw geodynamicznych w zakresie ich rodzaju, wielkosci i prognozy ich
postepu.
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Rysunek 10 Ztoza kopalin w rejonie Torunia [60]

Model geotechniczny (model analityczny) to interpretacja warunkéw geotechnicznych opracowana
na potrzeby przewidywania zachowania sie podtoza budowlanego w trakcie budowy i eksploatacji
obiektu. Ten typ modelu jest przygotowywany na potrzeby obliczen geotechnicznych i musi by¢
dostosowany do przyjetego modelu obliczeniowego. W zaleznosci od stopnia generalizacji, modele
geotechniczne mogg znacznie rdznic sie od siebie w zaleznosci od typu rozwigzywanego problemu.
Parametryzacja wydzielonych warstw modelu powinna uwzglednia¢ zmiennos¢ poszczegdlnych cech
fizyczno-mechanicznych/parametréw geotechnicznych w obrebie wydzielonych warstw oraz ich
wptyw na mozliwos$¢ wystgpienia standw granicznych (wartosci wspétczynnikdw czesciowych).

Na potrzeby sporzadzenia studium wykonalnosci opracowano model geologiczny konceptualny
rejonu planowanego do wykonania Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia (Rysunek 11)
z zaznaczonymi gtéwnymi seriami geologiczno-inzynierskimi [19], [20] wystepujgcymi w podiozu
budowlanym.
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1- namuty (QhO), 4-piaski i mutki oraz piaski ze zwirami den dolinnych, zagtebiert bezodptywowych i okresowo przeptywowych (QhR) , 5-
piaski rzeczne tarasow zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki (QhRNsp), 7-torfy (QhO), 10-piaski oraz piaski i gliny deluwialne (QDR), 11-piaski
eoliczne w wydmach (QEwNsp), 12-piaski eoliczne (QENsp), 13-torfy (QO), 16-piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 4,0-5,0 m n.p.
rzeki (QpRNsp), 18- piaski izwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 11,0-14,0 m n.p. rzeki (QpRNsp), 21-piaski izwiry rzeczno-
wodnolodowcowe taraséw nadzalewowych (pradolinnych) 28,0-30,0 m n.p. rzeki (QRGINsp), 23- piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe
tarasow nadzalewowych (pradolinnych) 33,0-35,0 m n.p. rzeki (QRGINsp),24-piaski i zwiry wodnolodowcowe (QpGfNsp), 30-piaski, mutki
i zwiry wodnolodowcowe (QpGfNsp), 31-ity imutki zastoiskowe (QpGzSp), 32-gliny zwatowe (QpGSp), 33-piaski, mutki izwiry
wodnolodowcowe (QpGfNsp), 34- ity i mutki zastoiskowe (QpGzSp), 35-piaski rzeczne (QpRNsp), 36-gliny zwatowe (QpGSp), 37-piaski
i zwiry lodowcowe (QpGNsp), 38- ity i mutki zastoiskowe (QpGzSp), 39-gliny zwatowe (QpGSp), 41-ity pstre miopliocen (neogen) (MPIJSp),
42-ity, mutki, piaski z wktadkami mutkdéw piaszczystych i wegiel brunatny miopliocen (neogen) (MPI), 43-mutowce, piaski z glaukonitem
i itowce paleogen oligocen (OIMSm), 44-margle, wapienie margliste, opoki i kreda piszaca (CrMSm)

Rysunek 11 Fragment przekroju geologicznego przez rejon Torunia wedtug Szczegétowej mapy geologicznej Polski
1:50 000, ark. Torun [12] z seriami geologiczno-inzynierskimi

Na potrzeby bazy danych iAtlasu geologiczno-inzynierskiego przedstawiony w studium model
konceptualny nalezy zaktualizowac iuzupetni¢ o wyniki badan terenowych oraz laboratoryjnych
w celu opracowania modelu geologiczno-inzynierskiego. Model geologiczno-inzynierski powinien
obejmowacd:

— opis geometrii warstw;
— szczegotowy opis wszystkich warstw, tgcznie zich witasciwosciami fizycznymi oraz
charakterystyka odksztatceniowa i wytrzymatosciowa, odnoszacg sie do wynikéw badan;
— opis zagrozen geologicznych oraz informacje jak zapobiegac ich rozwojowi;
— uwagi w zakresie nieregularnosci, nieciggtosci takich jak: zapadliska (pustki) i strefy
nieciagtosci.
Charakterystyke modelu geologiczno-inzynierskiego nalezy umiesci¢ w formie opisu w tekscie Atlasu
oraz przedstawic graficznie w formie réznotematycznych map i przekrojow geologiczno-inzynierskich.

3.7 Warunki geologiczno-inzynierskie

Warunki geologiczno-inzynierskie ustalono na podstawie m.in. rodzaju gruntéow iskat, ich
parametrow fizyczno-mechanicznych, warunkéw hydrogeologicznych, zagrozern geologicznych,
a takze form geomorfologicznych i uksztattowania terenu.

Zgodnie z Mapa geologiczno-inzynierskiej Polski w skali 1:500 000 (Rysunek 12), warianty Atlasu
Torunia potozone sg w obrebie nastepujgcych wydzielen:

—  Obszary gruntéw sypkich:
2) piaski, pospotki, zwiry i otoczaki czwartorzedowe.

Piaski srednie igrube ze zwirami i otoczakami, lodowcowe i wodnolodowcowe na wysoczyznach
morenowych oraz rzeczne w dolinach. Zwiry i posp6tki wodnolodowcowe na réwninach sandrowych.
Piaski drobne i pylaste rzeczne, jeziorne i zastoiskowe, gtdwnie w dolinach i na réwninach akumulacji
wodnej. Woda gruntowa na réznych gtebokosciach uzalezniona od konfiguracji terenu. W dolinach na
rowninach akumulacji wodnej na gtebokosci 0 — 5 m, na wysoczyznach morenowych i réwninach
sandrowych przewaznie na gtebokosci 5 — 10 m.

Strona 27 z 136



Warunki geologiczno-inzynierskie na ogét dobre. Mato korzystne w rejonach piaskéw drobnych
i pylastych oraz w miejscach ptytko wystepujacej wody gruntowej i duzych spadkow terenu.

—  Obszary gruntéw spoistych:
3) gliny, piaski gliniaste, pyly, ity czwartorzedowe.
Gliny piaszczyste i piaski gliniaste lodowcowe na wysoczyznach morenowych. Pyty, gliny pylaste,
rzadziej ity zastoiskowe na réwninach akumulacji wodnej. Grunty na ogét bezwodne. Woda gruntowa
przewaznie o napietym zwierciadle na réznych gtebokosciach w soczewkach i przewarstwieniach lub
w podtozu piaszczystym.

Warunki geologiczno-inzynierskie srednie lub dobre. Mozliwo$¢ pogorszenia w miejscach przejscia
gruntu wstan plastyczny, szczegdlnie w strefach przykrawedziowych oraz zaburzen
glacitektonicznych.

Il
Objasnienia

|:| Wariant |
‘N’- Wariant Il ¢

W[ | wariant i

Rysunek 12 Potozenie obszaru atlasu na tle Mapy geologiczno-inzynierskiej Polski w skali 1:500 000 [11]

13
*

Jednoczesnie znajduje sie na obszarach nastepujgcych jednostek morfogenetycznych (Rysunek 12):
— Il - formy akumulacji wodnej w podziale na: lla - dna dolin rzecznych, llb — réwniny
akumulacji rzecznej, jeziornej i zastoiskowej;
— 1l - formy akumulacji eolicznej w podziale na: llla — obszary piaskdw przewianych;

— IV - formy akumulacji lodowcowe] i wodnolodowcowej w podziale na: IVa - wysoczyzny
morenowe i réwniny denudacyjne, IVb — réwniny sandrowe.

Na podstawie informacjami podanych na mapie na terenie objetym wariantami Atlasu Torunia
wydzielono nastepujace zjawiska geodynamiczne i geologiczno-inzynierskie:
— osuwiska;
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wydmy;

zwatowiska kopalniane i nasypy.

Zgodnie z Przegladowa mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:300 000, warianty atlasu
Torunia potozone sg w obrebie nastepujgcych wydzielen (Rysunek 13):

12 — Obszar gruntdw piaszczysto — zwirowych taraséw wyzszych, powyzej 4-6 m. Warunki
budowlane dobre; polepszajg sie w miare obnizania zwierciadta wody gruntowej;

13 — Obszar gruntéw zwirowo — kamienistych moreny czotowej. Warunki budowlane dobre;

14 — Obszar gruntdw piaszczysto — zwirowych akumulacji wodno — lodowcowej i lodowcowej
o nachyleniu zboczy 0-3%. Warunki budowlane dostateczne lub dobre; pogarszajg sie ze
wzrostem $rednicy ziarna i obnizaniem sie zwierciadta wody gruntowej;

18 — Obszar glin zwatowych o nachyleniu zboczy 0 — 3%. Warunki budowlane dobre;
pogarszajg sie w miare wzrostu zawodnienia;

19 — Obszar glin zwatowych wysoczyzn morenowych o nachyleniu zboczy powyzej 3%.
Warunki budowlane dobre, uzaleznione od morfologii i zawodnienia;

22 — Obszar gruntéw piaszczysto — madowych taraséw nizszych, ponizej 4 — 6 m. Warunki
budowlane przewaznie zte;

23 — Obszar piaskdw wydmowych. Warunki budowlane zmienne, przewaznie
niedostateczne;

24 — Obszar torféw i gruntow bagiennych. Warunki budowlane zte lub bardzo zte;

25 — Obszar sptywow zboczowych (osuwisk). Warunki budowlane zte lub skrajnie zte.

E Wariant |
E Wariant ||

Wariant Il

"L A " Wi

Rysunek 13 Potozenie obszaru atlasu na tle Przeglagdowej mapy geologiczno-inzynierskiej Polski w skali 1:300 000 [1][24]
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Objasnienia
3 Wariant | obszar gruntéw piaszczystych lodowcowych,
[ Wariant Il wodnolodowcowych i innych
. obszar glin zwatowych zlodowacenia
CJ Wariant il pétnocnopolskiego
Obszar gruntéw i skat obszar glin zwatowych zlodowacenia

, . srodkowopolskiego
obszar gruntéw antropogenicznych

obszar glin zwatowych zlodowacenia
potudniow opolskiego

obszar gruntéw piaszczystych i mad dolin obszar gruntéw zastoiskowych i jeziornych
rzecznych

obszar gruntéw organicznych

) . obszar lesséw i gruntéw lessopodobnych
obszar gruntéw morskich
obszar gruntéw eolicznych i wydmowych

obszar koluwiow osuwiskowych
Region Geologiczno - Inzynierski

1b - Region zlodowacen pétnocnopolskich zlodowacenia wisty
Rysunek 14 Regionalizacja geologiczno-inzynierska [8][25]

Omawiany obszar na tle regionalizacji geologiczno-inzynierskiej Polski przedstawiono na rysunku
(Rysunek 14). Warianty Atlasu Torunia pofozone sg na obszarze Nadregionu Nizu, w Regionie
zlodowacen pétnocnopolskich zlodowacenia wisty. Na terenie wariantow wystepujg nastepujace
rodzaje gruntow i skat:

— grunty organiczne;
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— grunty piaszczyste i mady dolin rzecznych;

— grunty piaszczyste lodowcowe, wodnolodowcowe i inne;
— gliny zlodowacenia pétnocnopolskiego;

— grunty eoliczne i wydmowe.

Szczegdtowe rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych w Toruniu znajduje sie w ,Opracowaniu
fizjograficznym miasta Torunia” NOT ZUT 1979 r. oraz w opracowaniach ekofizjograficznych
sporzadzonych na potrzeby miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego dla osiedli:
Stawki, Wtoctawska. tdédzka-Strzatowa, Kaszczorek, Kozackie Goéry, Wrzosy-Ugory [22]. Tereny
o warunkach gruntowych stwarzajgcych utrudnienia w zabudowie przedstawiono na rysunku
(Rysunek 15).

W celu okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich na terenie wariantéw Atlasu Torunia, na
podstawie materiatdw archiwalnych, przeprowadzono wstepng waloryzacje srodowiska
geologicznego, biorgc pod uwage: rodzaj gruntéw i skat, warunki hydrogeologiczne, spadki terenu
oraz mozliwosé wystgpienia zagrozen geologicznych.

Na podstawie wynikdw waloryzacji na rysunku (Rysunek 16) przedstawiono orientacyjny obraz
udziatu obszaréw o: korzystnych, S$redniokorzystnych iniekorzystnych warunkach geologiczno-
inzynierskich.

| - obszary o korzystnych warunkach geologiczno-inzynierskich

W obrebie obszaru | wystepujg grunty lodowcowe spoiste i niespoiste reprezentowane przez gliny
lodowcowe piaszczyste i piaski oraz grunty pochodzenia wodnolodowcowego irzecznego - piaski
i zwiry. Grunty spoiste nalezg do gruntow twardoplastycznych, péfzwartych, a nawet zwartych.
Grunty niespoiste natomiast sg zageszczone, suche, ze zwierciadtem wdd gruntowych wystepujgcym
nie ptycej niz 3 m p.p.t. Spadki terenu nie przekraczajg 5%. Nie stwierdza sie wystepowania zagrozen
na skutek osuwisk izsuwdéw zboczowych oraz podtopien. Rejon ten obejmuje takie wychodnie
utwordéw skalistych, ktére stanowig dobre inosne poditoze budowlane, pod warunkiem braku
wystepowania zjawisk krasowych i szkdd gérniczych.

Il - obszary o sredniokorzystnych warunkach geologiczno-inzynierskich

W obrebie tych obszaréw wystepujg zarowno nosne, jak istabonosne grunty spoiste, stabo
zageszczone grunty niespoiste oraz grunty skaliste o stabszych parametrach wytrzymatosciowych. Sg
one reprezentowane przez piaszczyste i pylaste gliny, piaski gliniaste. Lokalnie wystepujg tu takze
grunty z domieszkami organicznymi. Do tego rejonu zaliczono réwniez strefy, gdzie spadki terenu sg
nizsze od wartosci 5% oraz wystepuja tendencje do tworzenia sie podtopien przy wysokich stanach
wod powierzchniowych. Zwierciadto wdd gruntowych wystepuje na gtebokosci od 2 do 3 m p.p.t.
Czesto sg to wody zawieszone na gruntach spoistych. Wahania zwierciadta wéd gruntowych wynoszg
okoto 1 m. W tej strefie wymagane jest szczegétowe rozpoznanie warunkéw geologiczno-
inzynierskich.

lll - obszary o niekorzystnych warunkach geologiczno-inzynierskich

Do rejonu o niekorzystnych warunkach zaliczono przede wszystkim tereny dolin rzecznych oraz
tereny bezodptywowe. Sg to obszary, gdzie wystepuja grunty stabonosne, najczesciej grunty
organiczne (torfy i namuty) oraz silnie zawodnione, luzne grunty niespoiste dolin rzecznych, tarasow
rzecznych i jeziornych. Zwierciadto wdd gruntowych wystepuje tutaj na gtebokosci 0,5-1,0 m p.p.t.,
czesto sg to tereny zalewowe, a wody gruntowe wykazujg agresywnos¢ w stosunku do betonu i stali.
Do tego rejonu zaliczono réwniez strefy, gdzie spadki terenu sg wieksze niz 5%, obszary
predysponowane do wystepowania ruchdw masowych oraz tereny potencjalnych szkdd gdérniczych.
Posadowienie obiektow inzynierskich wtym rejonie wymaga¢ bedzie kosztochtonnych zabiegéw
posadawiania posredniego, wprowadzenia trwatego drenazu lub wymiany gruntow.
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Rysunek 15 Ograniczenia fizjograficzne na terenie Torunia [22]
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Na omawianym obszarze warunki budowlane w znacznym stopniu s zalezne od form
morfologicznych i zmieniajg sie pasmowo. Warunki niekorzystne w duzej mierze zwigzane sg z doling
Wisty i Drwecy.

Szacowany procentowy udziat obszaréw o warunkach niekorzystnych to 33,6% (38,8 km?) dla
wariantu pierwszego opracowania. Dla drugiego wariantu opracowania jest to 44,7% (67,7 kmz), za$
dla wariantu trzeciego 30,5% (135,5 km?).

Udziat obszaréw o warunkach $redniokorzystnych dla wariantu pierwszego to 3,6 % (4,1 km?),
drugiego to 2,7% (4,1 km?), natomiast dla wariantu trzeciego to 35,7 % (158,5 km?).

Udziat obszaréw o przewadze warunkéw korzystnych dla wariantu pierwszego opracowania to 62,8%
(72,6 km?), dla drugiego to 52,5% (79,5 km?), za$ dla wariantu trzeciego jest to 33,7% (149,7 km?).

o T B W e
’

Objasnienia
) Wariant |

) Wariant II

) Wariant 1l

Warunki geologiczno-inzynierskie
nazwa

[ Korzystne

B Niekorzystne

Sredniokorzystne

Rysunek 16 Udziatu obszaréw o korzystnych, sredniokorzystnych i niekorzystnych warunkach geologiczno-inzynierskich

Obszary o niekorzystnych warunkach budowlanych zajmujg od 30,5 do 44,7% powierzchni
w zaleznosci od wariantu. Obszary te potozone sg szczegdlnie w dolinach rzek oraz w rejonie skarp,
atakze na obszarach dolinek izagtebierr bezodptywowych na wysoczyznie. Wskazuje na to, ze
w duzej mierze s to obszary o skomplikowanym i ztozonym stopniu ztozonosci budowy geologicznej.
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Zgodnie zrozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. wsprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych [31], w przypadku warstw gruntéw objetych wystepowaniem niekorzystnych zjawisk
geologicznych, zwtaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, na obszarach szkéd
gorniczych, przy mozliwych nieciggtych deformacjach gérotworu oraz w obszarach dolin - warunki
gruntowe sg uznawane za skomplikowane.

4 Stopien udokumentowania terenu opracowania

Przy opracowywaniu Studium wykonalnos$ci wykorzystano iopierano sie na wielu archiwalnych
materiatach i dokumentacjach. Uzyskano informacje dotyczace szacunkowej liczby opracowan
(dokumentacje, ekspertyzy, operaty iin.) geologiczno-inzynierskich, geologicznych, geotechnicznych
i innych zawierajacych dane otworowe, przydatne do uzupetnienia Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich i wykonania atlasu geologiczno-inzynierskiego.

4.1 Materiaty archiwalne

Gtéwnym celem analizy materiatéw archiwalnych jest oszacowanie liczby punktéw archiwalnych,
ktore bedzie mozna wykorzysta¢ w przypadku realizacji atlasu geologiczno-inzynierskiego. Jest to
bardzo istotne, poniewaz pozwala znaczgco zmniejszy¢ koszty, powstajgce w wyniku dowiercenia
nowych otwordw na potrzeby atlasu.

Na obszarze Torunia iw jego okolicy dziata 12 firm geologicznych (Tabela 2). Spodziewana liczba
opracowan archiwalnych jest nieznana. Nalezy jednak pamietac, ze istnieje prawdopodobieristwo
uzyskania materiatéw archiwalnych wykonanych przez inne przedsiebiorstwa i instytucje, nie wziete
pod uwage przy obecnym szacowaniu. Firmy prywatne beda doskonatym zrédtem dokumentacji
przede wszystkich o charakterze geotechnicznym (np. opinie geotechniczne, geotechniczne badania
podtoza gruntowego itd.), ktére nie sg objete Prawem geologicznym i gorniczym [41], w zwigzku
z czym nie sg przekazywane do Narodowego Archiwum Geologicznego.

Tabela 2 Zestawienie firm geologicznych dziatajacych w rejonie opracowania

Lp. | Nazwa firmy Adres e-mail Telefon
Zaktad Badan Geologicznych ul. Ogrodowa 16 . . 603 126 079
1 | Geogrunt 87-100 Torui kwiatkowski@geogrunt-torun.pl | o cc) g5 4q
2 Czyzewska Ma’fgorzata Ustugi Snglnska 54, Torur'1, (56) 621 97 52
Hydrogeologiczne kujawsko-pomorskie
3 GEOPROGRAM Woijciech ul. Fordonska 110 office@geoprogram.pl 602 322 297,
Andrzejewski 85-739 Bydgoszcz geoprogram.p (52) 371 79 49
4 Zzs'izsclﬁ:;:zr;tov‘-l;onsuItingowe ul. Kartuska 15 geotech@geotech.com.pl (52) 379 67 74
GEOTECH Sp. 7 0.0. 85-383 Bydgoszcz 602 636 790
5 GEOSONDA Pracownia 90-030 tODZ k.nazdrowicz@geosonda.pl (42) 674 23 49
Geologiczna ul. Nowa 29/31 z.bartczak@geosonda.pl 600 85 87 82
ul. Powstancow
Geolit S.C. Ustugi Geologiczne . . . (56) 664 49 08
6 Tatiana Szczuczko WIeIkOPOISkI,Ch >8 tgeolit@wp.pl 512154 778
87-100 Torun
. . . ul. Ujejskiego 64/41
7 Ustugi Geologiczne — Jerzy Fiutak 85 — 168 Bydgoszcz
3 GEOTECHNICA Torun Geologia- | ul. Ko,suuszkl 49d, 87-100 biuro@geotechnica.pl (56) 655 80 40
Budownictwo Torun
ul. Szarych Szeregéw 19/10
9 MT Geo Tomasz Piasecki Mitosz | biuro/korespondencja: biuro@mtgeo.pl 794 373 356
Dybowski spdtka cywilna ul. Niepodlegtosci 34/22 ge0.p 693 529 728
88-100 Inowroctaw
10 f(rsariz\slonvlvangﬁol(lf')zgf::;fGuI ul. Gen. J. Hallera 5/7 gruntownia@gmail.com 691 813 589
Pawel Gul s. ¢ ¥ ! Bydgoszcz 85-798 krzysztof_gul@wp.pl 602 445 694
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Lp. | Nazwa firmy Adres e-mail Telefon

1 UStUGI GEOLOGICZNE EWA

GURZEDA
12 T’err.a K.J." Ustugi Geologlczr?o- u!. Wler.zbowa 5, 87-720 604 300 324
Gorniczych Jacek Kowalewski Ciechocinek

Na podstawie zebranych danych iinformacji, w Narodowym Archiwum Geologicznym znajduje sie
okoto 1105 opracowan (w tym dokumentacji geologicznych i geotechnicznych) z obszaru miasta
Torunia oraz zaledwie okoto 64 opracowan dodatkowo dla gmin z wariantu Il i okoto 389 dla gmin
z wariantu lll.

W celu oszacowania liczby archiwalnych wiercen isondowan przyjeto 5 archiwalnych punktéw
dokumentacyjnych (tgcznie wiercen i sondowan) w przypadku dokumentacji geologicznych, 3 punkty
dla opinii geotechnicznej oraz 1 punkt w przypadku karty otworu (Tabela 3). Oznacza to, ze dla
wariantu | opracowania (w granicach miasta Torunia) znajduje sie 3800 punktéw dokumentacyjnych.
Jednoczesnie zatozono, ze okoto 20% z ogdlnej liczby punktéw dokumentacyjnych to sondowania,
zatem nalezy sie spodziewaé, co najmniej 3040 otwordw wiertniczych i 760 sondowan. Dla wariantu
Il moze by¢ dostepnych 3957 punktéw dokumentacyjnych, z czego co najmniej 3166 to wiercenia, za$
791 to sondowania. W przypadku wariantu lll szacowana liczba otwordw archiwalnych to minimum
5060, w tym 4048 wiercen i 1012 sondowan.

Tabela 3 Szacunkowa liczba archiwalnych punktéw dokumentacyjnych w zaleznosci od przyjetego wariantu

Cechy wariantu Wariant | Wariant Il Wariant Il

Powierzchnia opracowania (kmz) 115,6 151,4 443,7

Liczba opracowan archiwalnych (-) 1105 1169 1558

Liczba archiwalnych punktéw dokumentacyjnych (-) 3800 3957 5060

Liczba archiwalnych sondowan (-) 760 791 1012

Liczba archiwalnych otworéw wiertniczych (-) 3040 3166 4048
Stopien udokumentowania:

Zageszczenie archiwalnych punktéw dokumentacyjnych 33 26 11

(punkty/km?)

Z powyzszego szacunku wynika, ze dla wariantu | przewidywane $rednie zageszczenie wynosi 33
otwory wiertnicze/km?, dla wariantu Il to 26 otworéw wiertniczych/km2 oraz dla wariantu Il 11
otwordéw wiertniczych/km” (Tabela 3). Dla wykonania atlasu geologiczno-inzynierskiego w skali 1:
10 000 jest to liczba zbyt mata, przede wszystkich dla wariantu Il [19]. Nalezy tu jednak dodaé, ze
prawdopodobnie bedzie mozna do tego szacunku doliczy¢ otwory wykonane przez przedsiebiorstwa
i instytucje, niewziete pod uwage przy kalkulacji prawdopodobnej, dostepnej liczby otwordw.

Ze wzgledu na czesciowo rolniczy charakter czesci terendw ujetych w wariancie Il i lll opracowania,
nalezy sie spodziewac stabszego pokrycia terenu punktami dokumentacyjnymi. Nalezy takze wzigc
pod uwage, ze fragmenty gmin okalajgcych Torun charakteryzujg sie nierdwnomiernym rozktadem
punktow dokumentacyjnych, zatem obszary obecnie zajmowane gtéwnie przez pola uprawne moga
wymagac dodatkowych prac geologicznych.

4.2 Prace uszczegotawiajgce stopien udokumentowania

Model geologiczny, ktéry jest jednym zpodstawowych celdw iefektdw tworzenia atlaséw
geologiczno-inzynierskich opracowuje sie od pierwszych etapdw prac nad BDGI i atlasami. W miare
zdobywania informacji (dokumentacje iotwory archiwalne, badania terenowe ilaboratoryjne,
badania geofizyczne) powinien podlega¢ ciggtej aktualizacji. W efekcie uzyskiwany jest coraz
doktadniejszy, coraz bardziej zblizony rzeczywistemu model geologiczny, dostosowany do
doktadnos$ci rozpoznania, czyli stopnia udokumentowania modelu geologicznego.

Na terenach zurbanizowanych zazwyczaj wystepuje bardzo dobre udokumentowanie obszaru
opracowania otworami wiertniczymi i sondowaniami. Jednak bardzo czesto punkty dokumentacyjne
sg roztozone nierdwnomiernie ina niektdrych obszarach zageszczenie otwordw moze byc
niewystarczajgce. Ponadto granice opracowania obejmujg tereny bedace perspektywicznymi dla
rozwoju aglomeracji, ajednoczesnie stabo udokumentowanymi otworami (niezagospodarowane
tereny budowlane, stabe grunty orne, nieuzytki). Zréznicowany stopien rozpoznania geologicznego

Strona 35z 136




archiwalnymi  punktami dokumentacyjnymi stanowi podstawe do przeprowadzenia prac
uzupetniajgcych.

Uzupetniajgce prace dokumentacyjne w tym roboty geologiczne powinny by¢ przeprowadzone na
terenach niedostatecznie rozpoznanych, celem uzyskania minimalnego stopnia udokumentowania
oraz opracowania modelu geologiczno-inzynierskiego. Przy zatozeniu prostych warunkéw
geologiczno-inzynierskich dla skali mapy 1:10 000, dla dostatecznego udokumentowania terenu
wymogiem jest 20 otworéw na km2 [19]. Stanowi to podstawe do przeprowadzenia prac
uzupetniajgcych, wcelu jak najlepszego udokumentowania terenu, a wiec jak najwiekszej liczby
otwordow badawczych na kilometr kwadratowy powierzchni.

Przewiduje sie réwniez potrzebe poszerzenia wiedzy o terenie iuzupetnienie bazy danych
geologiczno-inzynierskich (BDGI) o nowe dane pozyskane w terenie, szczegélnie na obszarze stabo
udokumentowanym. W zwigzku ztym, na etapie sporzgdzenia bazy danych iatlasu geologiczno-
inzynierskiego, nalezy zaplanowac¢ przeprowadzenie terenowego kartowania geologiczno-
inzynierskiego, wykonanie uzupetniajagcych wiercen badawczych isondowan oraz badania
laboratoryjne prébek gruntéw i skat, a takze badania geofizyczne.

Kartowanie geologiczno-inzynierskie [10] to czynnosci majgce na celu zebranie iopracowanie
graficzne  wszystkich obserwacji i zjawisk  geologicznych,  wystepujacych w strefie
przypowierzchniowej i majgcych znaczenie z punktu widzenia warunkow i potrzeb budowlanych.

Podczas kartowania geologiczno-inzynierskiego powinno sie szczegdlnie uwzgledni¢ obszary stabo
udokumentowane, przede wszystkim poza terenami zurbanizowanymi oraz obszary wystepowania
procesow geodynamicznych (antropogeniczne zaburzenia warunkéw naturalnych, osuwiska), biorgc
jednoczesnie pod uwage erozje jak i akumulacje w dolinach rzecznych.

Zakres czynnosci przy kartowaniu geologiczno-inzynierskim powinien obejmowac:

— identyfikacje iopis litologiczno-strukturalny odstonie¢ naturalnych isztucznych (wkopy)
w dowigzaniu do charakterystyki genetyczno-geomorfologicznej (doliny rzeczne, wysoczyzny
morenowe itp.);

— identyfikacje przejawéw wodd gruntowych (Zrdédta, wysieki, podmoktosci izabagnienia),
a takze zasieg stanow wod powierzchniowych (stany powodziowe, podtopienia, strefy
intensywnego odwadniania, zabudowa ochronna;

— identyfikacje idokumentowanie form geomorfologicznych z uwzglednieniem form
antropogenicznych;

— identyfikacje i dokumentowanie proceséw geodynamicznych (np.: leje i zapadliska, szczeliny
i progi terenowe, kras, osuwiska, osiadanie zapadowe w lessach, sufozja, erozja, abrazja itp.);

— identyfikacje oraz dokumentowanie zjawisk iproceséw antropogenicznych (np.: niecki
osiadan itp.);

— wyznaczenie badz skorygowanie granic wydzielen geologicznych istref rejonizacji

geologiczno-inzynierskiej W oparciu o kryteria geomorfologiczne, litologiczne
i hydrogeologiczne celem charakterystyki serii geologiczno-inzynierskich budujgcych podtoze
gruntowe.

Na terenach stabo udokumentowanych poza kartowaniem geologiczno-inzynierskim nalezy takze
wykonaé uzupetniajgce badania terenowe itowarzyszgce im badania laboratoryjne. Sg one
niezbedne do charakterystyki modelu geologicznego wraz z okresleniem warunkéw geologiczno-
inzynierskich obszaru objetego opracowaniem. Dodatkowe obserwacje oraz roboty geologiczne
(wiercenia i sondowania) majg na celu rozpoznanie fizycznych i mechanicznych wtasciwosci gruntow
i skat. Podczas typowania obszaréw do dalszego rozpoznania i udokumentowania powinno sie braé
pod uwage stopien udokumentowania i rdwnomiernos$¢ rozmieszczenia otwordéw oraz techniczne
mozliwosci wykonania otworéw badawczych.

Profile otworéw badawczych wykonane wramach robét geologicznych powinny zostaé
wprowadzone do Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI). Zagesci to siatke wiercen na
analizowanym obszarze, co uzupetni wiedze na temat ptytkiej budowy geologicznej.
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Wykonanie dodatkowych badan laboratoryjnych postuzy do charakterystyki serii geologiczno-
inzynierskich gruntéw rozpoznanych na omawianym obszarze. Do wyznaczania charakterystycznych
parametréw serii geologiczno-inzynierskich postuzg réwniez wyniki badan zsondowan:
dynamicznych, statycznych, dylatometrycznych i scinajgcych.

Do uszczegdtowienia wiedzy na temat budowy geologicznej podtoza gruntowego powinny by¢ brane
pod uwage badania geofizyczne. Badania geofizyczne przydatne sg szczegdlnie w miejscach trudno
dostepnych dla prac wiertniczych lub w miejscach w ktérych takie prace sg niemozliwe (obszary
chronione, zabudowane itp.). Metody geofizyczne, mozna wykorzysta¢ podczas interpretowania
zaleznosci danych pomiedzy otworami wiertniczymi. Ich dobdr powinien by¢ odpowiednio
dostosowany do warunkdéw geologicznych. Zamiennie lub réwnolegle powinny by¢ wykorzystane
metody elektrooporowe, sejsmiczne lub inne. Geofizyka inzynierska wspomaga geologdéw
inzynierskich w budowaniu modelu geologicznego. Odpowiednio zaplanowanie prace geofizyczne
uzupetnig rozpoznanie terenu uszczegétawiajgc wiedze na temat struktury i budowy geologicznej
obszaru opracowania.

5 MOZLIWOSCI OSIAGNIECIA CELU — WYKONANIA BAZY
DANYCH | ATLASU GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Studium wykonalnosci ma na celu okredlenie mozliwosci utworzenia Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich (BDGI) oraz na jej podstawie wykonania Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia.

Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich wraz z atlasem sg3 opracowane i przedstawiane w wersji
analogowej oraz cyfrowej z mozliwoscig wydruku kart otwordw, jak iarkuszy map atlasu oraz
pobrania danych poprzez ustugi WFS, WMS, atakze w formacie .shp. Opracowanie bazy iatlasu
obejmuje zbieranie, gromadzenie, analize oraz przetwarzanie i wizualizacje danych otworowych
i przestrzennych (Rysunek 17).

BDGI

Baza Danych
Geologiczno-Inzynierskich

!

GROMADZENIE

\

p-BDGI

b t J iertni h
CBDG @m— g

uzupetniajgcych

a-BDGI

geobaza archiwalnych
danych przestrzennych

PRZETWARZANIE

m-BDGI

geobaza danych przestrzennych

Atlas geologiczno-inzynierski

A 4 v

Archiwizacja Udostepnianie

- w formie wydruku - w internetowej przegladarce GIS
- w formie nosnika cyfrowego - jako serwis WMS

-CAG -CBDG

Rysunek 17 Schemat realizacji prac nad projektem BDGI [19]
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Przewidziane do wykonania prace w ramach zadania psg ,Prowadzenie iaktualizacja bazy danych
geologiczno-inzynierskich (BDGI) oraz wtasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-
WFM) wraz ze sporzadzeniem Atlasdw geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw kraju w skali
1:10 000” sg realizowane etapowo, co wynika z metodyki prac [19], [20], jak réwniez z potrzeby
koordynacji przedsiewziecia z istniejgcymi juz pracami wykonanymi w ramach w/w zadania.

Przetwarzanie zgromadzonych danych polega na przeksztatceniu materiatéw archiwalnych w wersji
analogowej i cyfrowej do postaci umozliwiajacej ich edycje w bazie BDGI, ktéra sktada sie z:

— Otworowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (p-BDGI) - dane z otwordéw wiertniczych
[20];

— Przestrzennej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (m-BDGI) - warstwy informacyjne GIS
BDGI [19];

— Bazy Danych Wtasciwosci Fizyczno-Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) - wyniki badan
gruntow i skat [3].

Dzieki temu jest mozliwe biezgce zarzadzanie zbiorami danych, dostep do nich, migracja do
Centralnej Bazy Danych Geologicznych oraz udostepnianie i archiwizacja, a w efekcie opracowanie
atlasu geologiczno-inzynierskiego.

5.1 Gromadzenie danych otworowych wraz z uzupetnianiem bazy
danych geologiczno-inzynierskich (BDGI)

Otwory archiwalne oraz otwory nowe, odwiercone dla potrzeb realizacji atlasu geologiczno-
inzynierskiego, s3 gromadzone w obrebie scalonej izestandaryzowanej Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich (p-BDGI) oraz eksportowane do Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG). Idea
gromadzenia otwordéw geologiczno-inzynierskich w BDGI zaktada, ze wszystkie realizowane w ramach
prac panstwowej stuzby geologicznej atlasy geologiczno-inzynierskie, w tym omawiany atlas Torunia,
stanowig podzbiory danych BDGI tzw. projekty. Majg one homogeniczng strukture tabel i sg oparte
o ujednolicone w catym zasobie BDGI i CBDG stowniki: litologii, genezy, stratygrafii i lokalizacji. W
ramach BDGI wystepuje réwniez wspolny dla wszystkich atlaséw stownik serii geologiczno-
inzynierskich, ktory jest podstawa wyswietlania i wydruku kart otworéw geologiczno-inzynierskich
w przegladarce otworowej CBDG ze stron internetowych PIG-PIB [58] [59][61].

Prace zwigzane z gromadzeniem otworéw do BDGI s3g wykonywane w oparciu o Instrukcje Baza
Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI), instrukcja prowadzenia otworowej bazy danych [20].

Dzieki jednolitej metodyce wprowadzania otworéw geologiczno-inzynierskich do bazy BDGI, zaséb
gromadzonych w ten sposdb danych geologicznych nadaje sie do prowadzenia zaawansowanych
analiz przestrzennych GIS, generowania szerokiego spektrum map tematycznych oraz efektywnego
publikowania danych otworowych i map poprzez strony internetowe, m.in. na geoportalu CBDG oraz
BDGI, a takze w postaci ustug WMS, WFS oraz plikéw w formacie .shp.

Gromadzenie danych otworowych polega na zebraniu, cyfryzacji iprzetwarzaniu gtéwnie
otworowych danych geologiczno-inzynierskich w tzw. bazie p-BDGI (Rysunek 17), znajdujgcych sie
w dokumentacjach zgromadzonych w Narodowym Archiwum Geologicznym, archiwach firm
prywatnych oraz urzeddw, a takze pozyskanych w efekcie robét geologicznych.

W ramach gromadzenia danych otworowych wykonywany jest nastepujgcy zakres czynnosci i prac:
— Utworzenie Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich Torunia, bedacej integralng czescig bazy
BDGI i kompatybilnej z CBDG,
— Prowadzenie Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich Torunia polegajace na:
o uzupetnianiu i aktualizacji bazy p-BDGI o punkty dokumentacyjne:

= archiwalne z dokumentacji zgromadzonych na potrzeby opracowania atlasu
geologiczno-inzynierskiego;

= wykonane na potrzeby opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego;
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o weryfikacji wprowadzonych do bazy p-BDGI otworéw w zakresie:
= rzednych i wspétrzednych punktéw dokumentacyjnych;
= gtebokosci potozenia zwierciadta wéd gruntowych;
= prawidtowego wydzielenia serii geologiczno-inzynierskich;
o zasileniu Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG) o dane zgromadzone w bazie
p-BDGI;

o udostepnieniu zasobow bazy p-BDGI uzytkownikom zewnetrznym zgodnie
z opracowanymi procedurami wynikajgcymi z aktéw prawnych i zasad wymaganych
przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

W tabeli (Tabela 4) zestawiono liczbe potrzebnych otwordw wiertniczych w celu opracowania Atlasu
geologiczno-inzynierskiego Torunia w zaleznos$ci od wybranego wariantu oraz stopnia
udokumentowania [19] w oparciu o zatozenia podane w rozdziale 4.1 i tabeli (Tabela 3).

Tabela 4 Szacunkowa liczba archiwalnych punktéw dokumentacyjnych koniecznych do zgromadzenia w bazie p-BDGI
w zaleznosci od przyjetego wariantu stopnia udokumentowania

Cechy wariantu Wariant | Wariant Il Wariant Il

Powierzchnia (kmz) 115,6 151,4 443,7

Spodziewana liczba archiwalnych otwordw wiertniczych (szt.) 3040 3166 4048

Liczba otwordw przy wystarczajgcym stopniu udokumentow’ama 2(3 2312 3028 8874
otworéw/km

Liczba otwordw przy dobrym stopniu udokumentow:anla 4(3 4624 6056 17748
otworéw/km

Liczba otworow przy bardzo dobrym stopniu udokumentow,anla 6(3 6936 9084 26622
otwordw/km
Liczba brakujgcych otworéw dla zapewnienia wystarczajgcego

. 0 0 4826
udokumentowania terenu

Liczba brakujgcych otwordw dla zapewnlenla.dobrego 1584 2890 13700
udokumentowania terenu

Liczba brakujgcych otworéw dla zapewnienia bardzo.dobrego 3896 5918 22574
udokumentowania terenu

Z powyzszej tabeli (Tabela 4) wynika, ze oszacowana liczba otwordw archiwalnych jest wystarczajgca
dla | oraz Il wariantu. W przypadku wariantu Ill nalezatoby wykonaé dodatkowo blisko 5000 otwordéw.
Przy zatozeniu, ze na catym obszarze Atlasu niezaleznie od wariantu wystepuje prosty stopien
ztozonosci podtoza (20 otworédw/km?).

Nalezy zauwazyé, ze znaczaca liczba dokumentacji archiwalnych z obszaru Torunia znajduje sie
w archiwach firm prywatnych, do ktérych autorom opracowania nie udato sie dotrze¢ i nie zostaty
one przyjete do kalkulacji.

5.2 Gromadzenie wektorowych i rastrowych danych
przestrzennych dla opracowania Atlasu geologiczno-
inzynierskiego Torunia

Na potrzeby opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego, dane przestrzenne gromadzone sg
w zestandaryzowane] geobazie danych przestrzennych m-BDGI [19]. Baza m-BDGI obejmuje
wszystkie wyprodukowane warstwy informacyjne GIS, zaréwno wektorowe jak i rastrowe, powstate
w wyniku przetwarzania danych z bazy p-BDGI oraz danych zewnetrznych. W ten sposdéb powstaje
zbidr cyfrowych warstw informacyjnych GIS.

Tworzgc geobaze przestrzenng m-BDGI, nalezy uwzgledni¢ wszelkie mozliwe dane o Srodowisku
zwtaszcza srodowisku geologicznym, ktére sg elementem analiz geoprzestrzennych. Nalezy, zatem
pozyska¢ wszelkie warstwy informacyjne zawierajgce elementy sSrodowiska, ktére sg istotne
w analizach geologiczno-inzynierskich.
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Przy tworzeniu warstw informacyjnych GIS wykorzystuje sie podkfady topograficzne w skalach
1:10 000, 1:50 000 oraz 1:100 000. Korzysta sie z bazy danych obiektéw topograficznych (BDOT)
dedykowanej dla skali 1:10 000, numerycznego modelu terenu (DMT) oraz wszelkich innych
produktéw/warstw mogacych wnies¢ wktad w zawartos$¢ i ostateczny ksztatt atlasu. Wymienione
materiaty sg do pozyskania w Gtéwnym Urzedzie Geodezji i Kartografii (GUGIK). Wszystkie podktady
topograficzne muszg byé przystosowane (skalibrowane) i przedstawiane w uktadzie wspotrzednych
prostokagtnych PL-1992 (dawniej PUWG-1992), co jest zgodne z rozporzgdzeniem Rady Ministrow
z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych [32].

Cze$¢ informacji znajduje sie w zasobach panstwowej stuzby geologicznej. Sg to m.in. takie dane jak:
informacje o terenach zagrozonych podtopieniami, baza Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej
(SOPO). Dostep do aktualnych informacji o ztozach, gospodarce surowcami, atakze obszarach
i terenach gorniczych oraz koncesjach oferuje , System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych
MIDAS”. Jest to podstawowe zrédto wiedzy i danych wektorowych o surowcach mineralnych Polski
oraz eksploatacji zt6z.

Biezgce dane cyfrowe na temat Gtéwnych Zbiornikéw Wd&d Podziemnych (GZWP), uzytkowych
pozioméw wodonosnych oraz stanie wéd podziemnych w zakresie ich jakosci i ilosci sg w posiadaniu
panstwowej stuzby hydrogeologicznej (psh).

Aktualne informacje zwigzane z obszarami chronionymi sg do pozyskania na stronie internetowej
Geoserwis [65] Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska (GDOS), ktéra odpowiada za realizacje
polityki ochrony $rodowiska, miedzy innymi w zakresie zarzadzania ochrong przyrody. GDOS
prowadzi centralny rejestr form ochrony przyrody ijest dysponentem danych wektorowych
i rastrowych (warstw referencyjnych) dotyczacych ochrony s$rodowiska (m.in.: rezerwaty, parki
narodowe, parki krajobrazowe, obszary Natura 2000).

Do opracowania atlasu niezbedna jest informacja o obecnym zagospodarowaniu przestrzennym, jak
i o kierunkach rozwoju urbanistycznego. Tworzac baze przestrzenng m-BDGI nalezy zgromadzi¢ w niej
dane dotyczgce miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego (MPZP) oraz studidow
uwarunkowan ikierunkéow zagospodarowania przestrzennego (SUiKZP). Wszelkie materiaty
dotyczgce zagospodarowania przestrzennego sg do pozyskania (o ile to mozliwe w wersji
wektorowej) z urzedéw marszatkowskich, miejskich oraz wszystkich urzedéw gminnych, ktére
obejmie obszar opracowania.

W bazie m-BDGI nalezy umiesci¢ warstwy o obiektach stanowigcych zagrozenie dla srodowiska
naturalnego iludzi oraz o obiektach dziedzictwa kulturowego. Mozna skorzysta¢ z danych
zgromadzonych w rejestrze historycznych zanieczyszczenn powierzchni ziemi oraz bezposrednich
zagrozen szkodg w sSrodowisku iszkdd w srodowisku. Te informacje sg najczesciej dostepne
w odpowiednich jednostkach administracyjnych tj. urzedach miejskich igminach objetych
opracowaniem.

5.3 Opracowanie Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia

Tworzenie cyfrowych atlasow geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw kraju, wtym
aglomeracji iterendw miejskich, obejmuje stworzenie zbioru analogowych icyfrowych map
tematycznych  opracowywanych  w systemie GIS, opartych na syntezach ianalizach
geoprzestrzennych przeprowadzonych na podstawie informacji zawartych w bazie BDGI.

Mapy atlasu charakteryzujg sie warstwowym uktadem tresci w postaci cyfrowych warstw
informacyjnych. Wszystkie warstwy facznie stanowig mozliwie petng dostepng informacje o terenie.
Atlas wykonuje sie na podstawie odpowiednio wykonanej bazy danych otworowych — p-BDGI oraz
bazy danych przestrzennych, zaréwno wektorowych jak i rastrowych — m-BDGI (Rysunek 17).

Prace nad atlasem realizuje sie w oparciu o instrukcje pt. Atlasy geologiczno-inzynierskie w skali
1:10000 lub mniejszej. Instrukcja wykonywania [19]. Atlas geologiczno-inzynierski sktada sie
z zestawu podstawowego map:
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— mapa lokalizacyjna w skali 1:100 000;

— mapa dokumentacyjna w skali 1:10 000;

— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1 m p.p.t. w skali 1:10 000;
— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t. w skali 1:10 000;
— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 4 m p.p.t. w skali 1:10 000;
— mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 5 m p.p.t. w skali 1:10 000;
— mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej w skali 1:10 000;
— mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. w skali 1:10 000;

— mapa zagospodarowania powierzchni terenu w skali 1:10 000;

— mapa zagrozen geologicznych w skali 1:10 000;

— mapa terenéw zagrozonych i chronionych w skali 1:10 000;

— mapa geomorfologiczna w skali 1:10 000;

— mapa zakresu udokumentowania w skali 1:100 000;

W zaleznosci od problematyki napotkanej podczas wykonywania prac nad Atlasem zwigzanej
z rozpoznaniem podtoza rejonu Torunia mogg takze powstac inne mapy tematyczne.

Oprdécz opracowania map konieczne jest przedstawienie modelu geologicznego za pomoca
przekrojow geologiczno-inzynierskich, co pozwoli zobrazowaé model geologiczny obszaru
opracowania. Liczba, dtugos¢ oraz przebiegi przekrojéw powinny byé dobrane tak, aby mogty oddac
ztozono$¢ budowy geologicznej. Ze wzgledu na charakter rejonu Torunia zaktada sie wykonanie 6
przekrojow: 2 o przebiegu réwnoleznikowym, 2 o przebiegu potudnikowym oraz po jednym
o kierunkach SW-NE i NW-SE.

Ponadto atlas powinien zawiera¢ opracowanie tekstowe, ktére jest jego integralng czescig. Czes$é
tekstowa opisuje budowe geologiczng, warunki geologiczno-inzynierskie oraz problematyke zwigzang
z rejonem, a takze zakres wykonanych prac. Stanowi takze objasnienia do jego czesci graficznej.

5.4 Udostepnianie Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia
Dostep do danych zgromadzonych w bazie BDGI i Atlasie geologiczno-inzynierskim jest realizowany
przez wglad lub udostepnianie poprzez:

— Narodowe Archiwum Geologiczne [54];

— Serwis informacyjny o geologii inzynierskiej - atlasy.pgi.gov.pl [59];

— Portal mapowy Geologia - geologia.pgi.gov.pl [64];

— Aplikacje mobilng GeolLOG - geolog.pgi.gov.pl dostepna nieodptatnie na urzagdzenia mobilne
z Google Play i App Store [58];

—  Ustugi mapowe WMS/WEFS - uslugi_gis.pgi.gov.pl [62];

—  Pliki SHP do pobrania - dm.pgi.gov.pl [66];

— Portal internetowy Centralnej Bazy Danych Geologicznych [60];

— Geoportal CBDG PIG-PIB [57].
Wymienione adresy internetowe pozwalajg szybko ibezptatnie uzyska¢ dostep do otwordw
wiertniczych, warstw informacyjnych GIS oraz map.

Z uwagi na regulacje prawne dotyczace udostepniania informacji geologicznej, takze regulacje
historyczne, czes¢ danych otworowych nie mogta zostaé¢ udostepniona do informacji publicznej.
Od roku 2012 korzystanie zinformacji geologicznej przystugujgcej Skarbowi Panstwa i jest
nieodptatne z wyjgtkiem informacji zawartych w art. 100 ustawy Prawo geologiczne i gdrnicze [41].
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5.5 Oszacowanie zakresu prac i robét geologicznych na potrzeby
wykonania Atlasu geologiczno-inzynierskiego Torunia

Wstepny zakres prac irobdt geologicznych, zwigzanych z opracowaniem bazy danych i atlasu
geologiczno-inzynierskiego, oszacowano na podstawie Instrukcji [20] oraz doswiadczenia z realizacji
wczesniejszych opracowan ibaz danych. Poza wielkoscig powierzchni opracowania, zakres prac
i robdt geologiczn