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Abstract The article presents some cartographic studies of urban aras
where anthropogenic soils occur. Methods of presenting the anthropogenic
soils on maps were described, including the forms of their occurrence and
thickness. It was indicated that an engineering geological map providing
information on soil usefulness (illustrating the recommended ways of eco-
nomic planning) and a risk map of investment showing a good preparation of a
land development plan should be created.
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W kartografii geologiczno-inzynierskiej na potrzeby
planowania przestrzennego wazne jest okreslenie zasiggu i
formy wystgpowania gruntow antropogenicznych, ich miaz-
szosci oraz ogdlnej charakterystyki litologii i genezy (Dra-
gowski, 1999). Wazne jest takze wskazanie mozliwosci
negatywnego wptywu na zycie ludzi i srodowiska przyrod-
niczego. Przedstawienie proceséw antropogenicznych w for-
mie kartograficznej umozliwi uzytkownikowi map przygo-
towanie roznych rozwigzan zagospodarowania terenu.

W artykule omdwiono sposoby przedstawiania proble-
matyki gruntéw antropogenicznych w réznych opracowa-
niach kartograficznych w zaleznos$ci od potrzeb, jakosci
dostepnych danych i mozliwosci edycyjnych.

Grunty antropogeniczne w pracach kartograficznych

Pierwszym kartograficznym opracowaniem porusza-
jacym problematyke gruntéw antropogenicznych byta pu-
blikacja Sujkowskiego i Rozyckiego (1937) pt. Geologia
Warszawy w skali 1 : 20 000. W pracy krotko scharaktery-
zowano utwory budujace podloze Warszawy, do ktérych
zaliczono nasypy $cisle zwiazane z historycznym rozwo-
jem miasta. Autorzy stwierdzili, ze pokrywaja one znaczny
procent powierzchni Warszawy. Najstarsze wysypisko wy-
raznie zaznaczajace si¢ w morfologii to Gnojna Goéra na
Starym Miescie, dokad od wiekéw wywozono $mieci. Ich
miazszo$¢ przekracza 20 m. Na mapy naniesiono takze
zasypane glinianki i stare fortyfikacje oraz plantowane i
nadbudowane tereny w bezposrednim otoczeniu Wisty.

Na pigciu mapach opracowania jako odrgbne wydziele-
nie przedstawiono nasypy podzielone ze wzgledu na
miazszo$¢ oraz dawne glinianki i stawy podzielone ze
wzgledu na czas powstania (ryc. 1).

Kolejnym duzym opracowaniem kartografii geologicz-
no-inzynierskiej byt Atlas Geologiczny Warszawy pod re-
dakcja Malinowskiego i Stamatello z 1964 r., ktdrego czgs$¢
II stanowity mapy geologiczno-inzynierskie.

Atlas zawiera zestaw map geologiczno-inzynierskich
w skali 1 : 20 000. Na mapach gruntéw budowlanych (ryc. 2)
wydzielono nasypy zgodnie z norma PN-54/B-02480 oraz
zasypane glinianki i wyrobiska, stare forty oraz najmtodsze
punktowe nadsypiska sprzed 1945 r. Do nasypdéw autorzy

zaliczyli gruz ceglany, nasypy ziemne, haldy glinianek i
obwatowania, wszystkie okreslono jako nieno$ne.

W opracowaniu metodycznym Atlas inzyniersko-geo-
logiczny miasta Stucka (Glazer i in., 1974) na poszczegol-
nych mapach pokazano grunty antropogeniczne. Na mapie
geologicznej wprowadzono wydzielenie osady antropoge-
niczne, na mapie warunkow inzyniersko-geologicznych na
glebokosci ponizej 1 m od powierzchni terenu — nasypy
oraz wyrobiska eksploatacyjne (zwirownie, piaskownie,
glinianki, doty torfowe), a na mapie gruntow budowlanych
i dopuszczalnych obciazen jednostkowych na glebokosci
2 m — grunty nasypowe.

Atlas map warunkow budowlanych dla terenow sta-
bych i zdegradowanych na obszarach osadniczych w Pol-
sce (Wysokinski, 1990) zawiera informacje geologiczne i
hydrogeologiczne, a szczegdlnie dotyczace degradacji an-
tropogenicznej, utrudniajacej warunki posadowienia roz-
nych obicktow budowlanych. Mapy tego atlasu zostaly
sporzadzone w uktadzie wojewodzkim, na podktadach sy-
tuacyjno-wysokosciowych w skali 1 : 10 000, gtéwnie na
podstawie materiatow archiwalnych i kontrolnych wizji
terenu. Poszczegolne arkusze atlasu zawieraty:

(1 okonturowane i ponumerowane wydzielenia grun-
tow stabych i zdegradowanych, w tym gruntéw antro-
pogenicznych — nasypy niekontrolowane od ok. 1 m
miazszosci, wysypiska odpadow bytowych, wyrobi-
ska poeksploatacyjne: glinianki, zwirownie, kamie-
niolomy 1 inne oraz tereny zdewastowane przez
przemyst (np. hatdy);

1 okonturowane lub zaznaczone symbolami antropo-
geniczne tereny obszarow gorniczych z podaniem
kategorii zagrozenia gorniczego i budowlanego;

(1 wydzielone specjalne tereny w miastach.

W latach 50. i 60. XX w. w Instytucie Geologicznym
opracowano kilkanascie arkuszy Szczegolowej mapy geo-
logiczno-inzynierskiej Polski w skali 1 : 50 000, a takze
Mape geologiczno-inzynierskq w skali 1 : 300 000 dla
catego kraju. Na przegladowej mapie problem gruntdéw i
procesOw antropogenicznych zostatl pominigty, wskazano
jedynie tereny wystgpowania szkod gérniczych. Z kolei na
arkuszach szczegélowej mapy geologiczno-inzynierskiej
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Rye. 1. Mapa geologiczna Warszawy na powierzchni (po zdjgciu gleby) wg Sujkowskiego & Rozyckiego (1937, zmienione)
Fig. 1. Geological Map of Warsaw on surface (after the removal of the topsoil) according to Sujkowski & Rozycki (1937, modified)
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Rye. 2. Mapa gruntow budowlanych (powierzchniowa) — Warszawa (Malinowski & Stamatello, 1964)
Fig. 2. (Surface) Map of man-made soils — Warsaw (Malinowski & Stamatello, 1964)

zasygnalizowano go poprzez wydzielenie nasypow gorni-
czych wraz z wysoko$cia wzgledna, terenow objgtych czyn-
nymi szkodami gorniczymi z jeziorami i zapadliskami,
obszarow wyrobisk wykonanych systemem odkrywkowym,
kamieniotomoéw i wyrobisk oraz obszaréw zagrozonych
pogarszaniem si¢ warunkow budowlanych ze wzgledu na
przewidziang eksploatacj¢ podziemnych kopaln i zwiazane
z tym osiadanie powierzchni terenu po zakonczeniu cal-
kowitej odbudowy.

Atlasy geologiczno-inzynierskie w skali 1 : 25 000
opracowywano od konca lat 60. do poczatku lat 90. XX
wieku. Poszczegoélne mapy zawieraty informacje o formach
antropogenicznych, takich jak m.in. waly przeciwpowo-
dziowe, nasypy, zwaly kopalniane, wyrobiska eksploata-
cyjne (kamieniotomy, zwirownie, piaskownie i glinianki),
wysypiska, sktadowiska odpadow paleniskowych, osadni-
ki oczyszczalni Sciekdw i inne. Na mapie warunkow geolo-
giczno-inzynierskich jednym z wydzielen byty grunty na-
sypowe — nasypy niekontrolowane.

Zagadnienia z zakresu geologii inzynierskiej (warunki
budowlane) przedstawia Mapa geologiczno-gospodarcza
Polski w skali 1 : 50 000 (MGGP), opracowana w cigciu

920

arkuszowym dla catego kraju (1069 arkuszy) w latach
1997-2007. Problemy zwiazane z procesami i zjawiskami
antropogenicznymi zostaty uwzglednione w warstwie te-
matycznej pn. Obszary o warunkach utrudniajqcych roz-
woj budownictwa. Zaliczono do nich obszary zmienione w
wyniku dziatalno$ci czlowieka (grunty antropogeniczne,
sktadowiska, wysypiska itp.) oraz obszary zagrozone wy-
stgpowaniem szkod gorniczych. W Instrukcji opracowania
Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1 : 50 000
(2002) zwrdécono uwagg, ze w przypadku obszarow o
zmienionych antropogenicznie cechach podloza nalezy
przedstawi¢ charakter tych zmian, np. nasypy budowlane,
zwaly, haldy, sktadowiska, obszary szkoéd gorniczych,
grunty zdegradowane i zdewastowane zanieczyszczeniami
przemystowymi, obszary osiadan zapadowych nad pod-
ziemnymi wyrobiskami gorniczymi, obszary osiadan spo-
wodowanych odwodnieniem, eksploatacja otworows itp.

Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1 : 50 000
(MGSP) stanowi aktualizacjg i rozszerzenie MGGP o plan-
sze¢ B dotyczaca zagrozen powierzchni ziemi, ktora tworza
trzy warstwy tematyczne: geochemia $rodowiska, sktado-
wanie odpadow i antropopresja.
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Atlasy geologiczno-inzynierskie aglomeracji miejskich
w skali 1:10 000

W latach 1998-2000 zostat wykonany pierwszy cyfrowy
Atlas geologiczno-inzynierski Warszawy w skali 1: 10 000
(Frankowski & Wysokinski, 2000). Do komputerowego
opracowania map i przekrojow geologiczno-inzynierskich
przygotowano baze¢ danych GIS, ktora zawiera wszystkie
zebrane informacje. Wystepujace na terenie miasta grunty
zostaly zaklasyfikowane do poszczegolnych serii geolo-
giczno-inzynierskich. Jedna z serii stanowily nasypy bu-
dowlane i niebudowlane. Nasypy niebudowlane w War-
szawie sa bardzo zréznicowane pod wzglgdem sktadu gra-
nulometrycznego i pochodzenia materiatu. Wystepuja w
roznych obszarach miasta i maja bardzo zmienna miaz-
szo$¢. Na terenie Warszawy wystgpuja roOwniez nasypy
budowlane, glownie drog kolowych i tras kolejowych.
Liczne nasypy budowlane stanowia podtoze fundamentow
roznych obicktow. Atlas zawiera m.in. mapg gruntéw
antropogenicznych (ryc. 3), na ktérej przedstawiono: ob-
szary wystgpowania gruntow antropogenicznych w od-
leglosci do 100 m od otworu badawczego, w ktéorym je
stwierdzono, oraz obszary wyst¢gpowania gruntow antro-
pogenicznych o migzszo$ci do 2 m, od 2 do 4 m, od 4 do
10 m oraz powyzej 10 m.

Kolejnym cyfrowym zbiorem map jest Atlas geologicz-
no-inzynierski aglomeracji katowickiej (Dubaj-Nawrot,
2005), w ktorym wydzielono seri¢ 1 — grunty antropoge-
niczne, obejmujaca nasypy przemystowe: goérnicze, prze-
robeze 1 wtorne (hutnicze, z elektrowni itp.), oraz serig 2 —

MAPA GRUNTOW ANTROPOGENICZNYCH

skala 1 : 10000

nasypy budowlane i inne. Opracowano Mape gruntow antro-
pogenicznych w skali 1 : 10 000 (ryc. 4) oraz Mape warun-
kow gorniczych w skali 1 : 10 000. Na pierwszej mapie
przedstawiono zasiggi wystgpowania nasypow przemysto-
wych zaliczonych do serii 1 oraz obszary, na ktérych wy-
stepuja nasypy budowlane i inne reprezentujace seri¢ 2. Na
nicktorych terenach wspotwystepuja nasypy obydwu serii.
Na tej mapie naniesiono 7 istniejacych czynnych sktado-
wisk odpadéw niebezpiecznych oraz haldy. Na Mapie wa-
runkow gorniczych przedstawiono zasiggi obszarow gorni-
czych kopaln czynnych, zlikwidowanych i w trakcie likwi-
dacji oraz obszary zt6z niezagospodarowanych. Ponadto
przedstawiono tereny, na ktorych byta prowadzona ptytka
eksploatacja poktadow wegla (do 100 m), oraz wielkos¢
prognozowanych osiadan powierzchni terenu do konca
trwania koncesji poszczegdlnych kopaln.

W atlasach geologiczno-inzynierskich Poznania, aglo-
meracji trdjmiejskiej Gdansk-Sopot-Gdynia i aglomeracji
krakowskiej na podstawie danych zebranych w serii 1
(nasypy budowlane i nasypy niebudowlane) opracowano
mapy gruntow antropogenicznych w skali 1 : 10 000. Przed-
stawiono na nich zasiggi wystgpowania nasypow antropo-
genicznych zaréwno niekontrolowanych, jak i przygoto-
wanych pod budownictwo. Naniesiono takze istniejace
sktadowiska odpadow, a takze miejsca po wylewiskach
odpadow. Fragment mapy z Atlasu geologiczno-inZynier-
skiego aglomeracji trojmiejskiej przedstawia ryc. 5.

W Atlasie geologiczno-inzynierskim aglomeracji wroc-
tawskiej wydzielono 7 serii gruntow antropogenicznych:
seria 1 — nasypy niebudowlane, seria 2 — nasypy budowla-
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Ryec. 3. Arkusz Mapy gruntow antropogenicznych w skali 1 : 10 000 — Warszawa (Frankowski & Wysokinski, 2000)
Fig. 3. Sheet of a map presenting anthropogenic soils in the scale 1 : 10 000 — Warsaw (Frankowski & Wysokinski, 2000)
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Ryc. 4. Arkusz Mapy utworow antropogenicznych w skali 1 : 10 000 — aglomeracja katowicka (Dubaj-Nawrot, 2005)
Fig. 4. Sheet of a map presenting anthropogenic soils in the scale 1 : 10 000 — Katowice and its suburbs (Dubaj-Nawrot, 2005)

ne, seria 3 — mineralno-organiczne wypeienia fos, seria 4
— budowle forteczne i stare fundamenty, seria 5 — nasypy
komunalne, seria 6 — hatdy (pohutnicze i odpadéw palenis-
kowych), seria 7 — grunty na obszarach dawnych cmenta-
rzy. Wystepowanie i migzszo$¢ gruntow antropogenicz-
nych przedstawiono na mapie gruntow antropogenicznych
—r1yc. 6. Przyjeto pigc przedzialow migzszosci —ponizej 1 m,
od1do2m,0d2do3m,od3do5mipowyzej 5 m. Nama-
pie zaznaczono takze istniejace sktadowiska i hatdy. Poka-
zano tez potozenie wazniejszych nasypow kolejowych oraz
drogowych dla drog o szeroko$ci wigkszej niz 6 m.

W Atlasie geologiczno-inzynierskim aglomeracji Ryb-
nik-Jastrzebie Zdroj-Zory wydzielono dwie serie gruntow
antropogenicznych: seria 1 — nasypy przemystowe: gorni-
cze, przerdbeze i wtdrne, seria 2 —nasypy budowlane i nie-
budowlane. Dla aglomeracji przygotowano m.in. Mape
gruntow antropogenicznych w skali 1 : 10 000 (ryc. 7) oraz
Mape warunkow gorniczych w skala 1 : 10 000. Na pierw-
szej mapie przedstawiono otwory, w ktorych stwierdzono
grunty antropogeniczne (z podaniem ich miazszos$ci), na-
sypy niebudowlane (sktadowiska odpadéw komunalnych,
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niebezpiecznych i pogoérniczych) oraz nasypy budowlane
(drogowe, kolejowe i waty przeciwpowodziowe). Na Ma-
pie warunkow gorniczych, podobnie jak w przypadku aglo-
meracji katowickiej, zaznaczono zasiggi obszaréw gorni-
czych kopaln czynnych, zlikwidowanych i w trakcie lik-
widacji oraz obszary z16z niezagospodarowanych. Przed-
stawiono takze tereny, na ktorych byta prowadzona ptytka
(do 100 m) eksploatacja poktadow wegla oraz wielkos¢
przewidywanych osiadan powierzchni terenu do konca
trwania koncesji poszczegolnych kopaln. Naniesiono row-
niez te otwory, w ktorych stwierdzono pustki i wyrobiska
zaci$nigte po eksploatacji poktadow wegla.

Mapa geologiczno-inzynierskiej przydatnosci terenu,
mapa ryzyka inwestycji

Z analizy przedstawionych map i atlasow wynika, ze
potrzeba wydzielenia gruntow antropogenicznych jako od-
regbnej grupy byla spowodowana ich zrdéznicowaniem,
znacznym rozprzestrzenieniem oraz wystgpowaniem czgs-
to na terenach o znacznej warto$ci rynkowej. Wydzielanie
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Ryc. 5. Arkusz Mapy gruntow antropogenicznych w skali 1 : 10 000 — aglomeracja Gdansk-Sopot-Gdynia (Frankowski &

Zachowicz, 2007)

Fig. S. Sheet of a map presenting anthropogenic soils in the scale 1 : 10 000 — Gdansk-Sopot-Gdynia and their suburbs

(Frankowski & Zachowicz, 2007)

gruntéw antropogenicznych ze wzgledu na genezg zwia-
zane jest gtownie z obszarami miejskimi i przemystowymi,
obiektami liniowymi (drogi i linie kolejowe) oraz obszara-
mi sktadowania odpadow.

Omowione w artykule mapy gruntdéw antropogenicz-
nych stanowia wazne zrédlo informacji przy tworzeniu
map ryzyka inwestycji, a techniki GIS umozliwiajg dok-
fadne przedstawienie zasiggu wyst¢gpowania gruntdéw an-
tropogenicznych zaré6wno powierzchniowo (2D), jak i
wglebnie (3D).

W ocenie wykonalnosci inwestycji waznym zagadnie-
niem jest m.in. doktadne przedstawienie warunkéw grun-

towych, ktore sa istotnym zrodtem ryzyka. Zapropono-
wany przez GeoDelft usystematyzowany sposob zarzadza-
nia ryzykiem pod nazwa GeoQ zwiazany jest z warunkami
gruntowymi (Frankowski & Gatkowski, 2007). Istotnym
elementem w uwzglednianych typach i zrodtach ryzyka sa
grunty antropogeniczne.

Mapa geologiczno-inzynierskiej przydatnosci terenu w
skali 1 : 10 000 lub 1 : 25 000 bedzie stanowita kartogra-
ficzne odwzorowanie warunkow geologiczno-inzynierskich
ze wskazaniem na wydzielonych obszarach dominujacego
czynnika geologicznego lub innego, wplywajacego na
koszty inwestycji 1 $rodowisko. Poszczegdlne czynniki
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Ryc. 6. Arkusz Mapy gruntow antropogenicznych w skali 1 : 10 000 — aglomeracja Wroctawia (Goldsztejn, 2008)
Fig. 6. Sheet of a map presenting anthropogenic soils in the scale 1 : 10 000 — Wroctaw and its suburbs (Goldsztejn, 2008)

maja rozny wplyw na warunki budowlane i ochrong $rodo-
wiska. Na przyktad na obszarze wystgpowania gruntéw
antropogenicznych w zalezno$ci od ich rodzaju istotne
beda koszty posadowienia obiektu, a na obszarze wystegpo-
wania gruntow zanieczyszczonych chemicznie domino-
wac beda koszty zwiazane z ich rekultywacja.

Wazne jest, aby posiada¢ mapy z doktadnie wyznaczo-
nym obszarem wystgpowania gruntow antropogenicznych,
poniewaz pozwoli to na zaplanowanie szczegétowych
badan i wskazanie na ich podstawie ograniczen w zagospo-
darowaniu terenu. Dzigki nim bedzie takze mozliwe okres-
lenie sposobu rekultywacji catego terenu lub jego poszcze-
gblnych czgsci. Posadowienie roznego typu obiektow
budowlanych na obszarach wyst¢gpowania gruntow antro-
pogenicznych wymaga na etapie dokumentowania wyzna-
czenia wlasciwosci tych gruntow. W dostosowaniu do nich
wazne bedzie zaproponowanie sposobu posadowienia
obiektow.
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Mapa geologiczno-inzynierskiej przydatnosci terenu
powinna zosta¢ opracowana dla obszarow przewidzianych
do celow inwestycyjnych, wymagajacych ochrony lub zde-
gradowanych. Analiza mapy umozliwi wlasciwe ukierun-
kowanie dziatan na wybranym obszarze. Jest to wazne,
gdyz zle zlokalizowany obiekt budowlany mozna zburzy¢
lub przenie$¢ w inne miejsce, natomiast zanieczyszczenie
zbiornika wod podziemnych przez niewtasciwie zlokalizo-
wane i wykonane sktadowisko odpadoéw begdzie trudno
oczysci¢ w ciagu kilku czy nawet kilkunastu lat.

Mapa geologiczno-inzynierskiej przydatnosci terenu po-
winna by¢ wykorzystywana w opracowaniu studium uwa-
runkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego,
ktory jest dokumentem obligatoryjnym w procesie spo-
rzadzania miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego gminy (Dz.U. Nr 80, poz. 717 z 2003 r. z p6zn.
zm.). Takie mapy begda miaty takze duze zastosowanie dla
wykonywania planéw rozwoju przestrzennego gmin.
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Rye. 7. Arkusz Mapy gruntéw antropogenicznych w skali 1 : 10 000 dla aglomeracji Rybnik-Jastrzebie Zdroj-Zory (Dubaj-Nawrot, 2009)

Fig. 7. Sheet of a map presenting anthropogenic soils in the scale 1 :
Nawrot, 2009)
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