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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylqcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na
srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczqtkujgcych moze nadal stanowié
wartoSciowe zZrodlo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.

Pawet Dobak

Waloryzacja geologiczno-inzynierska dla potrzeb planowania przestrzennego

Rozpoznanie uwarunkowan zagospodarowania przestrzennego jest jednym z
przedmiotéw zainteresowanh geologii inzynierskiej. Narastajgce problemy zwigzane z
rekultywacjg i rewitalizacjg terenéw przeksztatconych antropogenicznie sg rozpatrywane w
ramach nowo rozwijanej dyscypliny jakg jest geoinzynieria $rodowiska. Zagadnienia te w
zastosowaniu do rozwigzan planistycznych wymagajg tworzenia odpowiednich systemoéw
informacji przestrzennej. Podstawowe kierunki dziatan wynikajg tu zaréwno z aspektéw
proceduralno-prawnych jak i zagadnien metodycznych zwigzanych ze sporzgdzaniem

waloryzacji i opracowan kartograficznych.

Podstawy prawne
Ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. Nr 27 poz. 96,
z pozniejszymi  zmianami) wsrod celéw dokumentowania geologiczno-inzynierskiego
wymienia:
e okreslanie warunkow geologicznych dla potrzeb:
o zagospodarowania przestrzennego,
o bezzbiornikowego magazynowania substancji i sktadowania odpadow w

gorotworze, w tym w podziemnych wyrobiskach gorniczych,
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o sktadowania odpaddw na powierzchni ziemi.

¢ ustalanie geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.

W odpowiednich zapisach ustawy z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. Nr 80 poz. 717, z pdzniejszymi zmianami)
odnajdujemy pewne aspekty problematyki geologicznej. W obligatoryjnie wykonywanym
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy uwzglednione
powinno by¢ wystepowanie:

e obszaréw naturalnych zagrozeh geologicznych, w szczegolnosci terenéw narazonych
na niebezpieczenstwo powodzi i osuwania sie mas ziemnych,

o udokumentowanych ztéz kopalin oraz zasobow wéd podziemnych,

e terendw gorniczych, w szczegolnosci filarow ochronnych,

o obszaréw wymagajacych przeksztatcen, rehabilitacji lub rekultywac;i.

Rozwigzania przyjete w projekcie studium powinny by¢ zaopiniowane przez wiasciwe
organy administracji geologicznej, a takze nadzoru goérniczego w zakresie
zagospodarowania terenéw goérniczych. Czesciowo 2z zagadnieniami geologiczno-
inzynierskimi zwigzane sg opinie dyrektora Regionalnego Zarzgdu Gospodarki Wodnej w
odniesieniu do zagospodarowania obszaréw narazonych na niebezpieczehstwo powodzi
oraz dyrektora wiasciwego Urzedu Morskiego w zakresie zagospodarowania pasa
technicznego, pasa ochronnego oraz terenéw morskich portow i przystani.

Z kolei w planie miejscowym okre$la sie obowigzkowo m.in. granice i sposoby
zagospodarowania terenéw lub obiekty podlegajgce ochronie, ustalane na podstawie
odrebnych przepiséw. Dotyczy to terendéw (art. 15 ust. 2 pkt 7):

e gorniczych,
e narazonych na niebezpieczenstwo powodzi,
e zagrozonych osuwaniem si¢ mas ziemnych.

W zaleznosci od potrzeb nalezy takze okreSlic granice obszaréw wymagajgcych
przeksztatcen lub rehabilitacji. Wymagane sg uzgodnienia projektu planu z odpowiednimi
organami administracji geologicznej, goérniczej lub morskiej. Obszary udokumentowanych
zt6z kopalin oraz zagrozeh powodziowych powinny by¢ uwzglednione w planie
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa.

Sporzadzaniu planéw miejscowych, a takze planéw zagospodarowania
przestrzennego wojewddztw towarzyszy wykonywanie opracowan ekofizjograficznych,
ktorych ogolne formy i zakres okre$la rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia

2002 roku (Dz.U. Nr 155 poz. 1298). Wsréd zrédtowych danych wymienia sie tam w



szczegolnosci dokumentacje: hydrogeologiczne, geologiczno-inzynierskie i dokumentacje
geologiczne ztéz kopalin.

We wszystkich opracowaniach planistycznych istotne miejsce zajmujg inwestycje celu
publicznego. Sg one w sposéb szczegdlny uwzglednione w procedurze sporzgdzania i
zatwierdzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich. Zgodnie bowiem z zapisem art. 103
ustawy Prawo geologiczne i gérnicze do ministra wtasciwego dla spraw srodowiska, jako do
organu pierwszej instancji nalezg badania geologiczno-inzynierskie dotyczgce projektowania
i wykonywania:

e inwestyciji liniowych o zasiegu ponadwojewddzkim,
e obiektéw budownictwa wodnego o wysokosci pietrzenia przekraczajgcej 5 m,
e obiektéw energetycznych o mocy przekraczajgcej 100 MW.

Projekty badan geologicznych oraz dokumentacje geologiczno-inzynierskie
wykonywane w zwigzku z tego rodzaju przedsiewzieciami sg oceniane przez Komisje
Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskich przy Ministrze Srodowiska. Z kolei do wtasciwosci
marszatkdw wojewddztw jako organow pierwszej instancji bedg naleze¢ (od 1 stycznia 2006
r.) badania geologiczno-inzynierskie na potrzeby planowania przestrzennego wojewoédztwa.

Jak widac¢ z przedstawionego przeglgdu problematyka geologiczno-inzynierska jest
zasygnalizowana w ramowych aktach prawnych najwyzszego rzedu, jakimi sg ustawy, w
mniejszym zas stopniu i ciggle w sposob zbyt ogdlny w ramach rozporzadzen
wykonawczych. Szczegotowe wyliczenie probleméw jest ograniczone jedynie do najbardziej
spektakularnych i znanych zagrozen i nie obejmuje systemowej charakterystyki srodowiska
geologicznego. Stgd w zagadnieniach zwigzanych z planowaniem zagospodarowania
aspekty geologiczno-inzynierskie i geotechniczne w wielu przypadkach sg niedostatecznie
lub niewfadciwie uwzgledniane. Wynika to czes$ciowo z braku zinstytucjonalizowanego i
obligatoryjnego umocowania ocen geologicznych w procedurach zwigzanych z planowaniem
przestrzennym i okreslaniem warunkéw zabudowy. Sytuacja taka stwarza swoiste
utrudnienia i niebezpieczenstwo =zaniedban, gdyz decyzja o zakresie rozpoznania
geologicznego w danym konkretnym przypadku wymaga dobrej orientacji najpierw ogolnej:
przyrodniczej i technicznej, a nastepnie regionalnej i lokalnej. Pomocag w tej dziedzinie mogg

by¢ réznorodne geologiczno-inzynierskie systemy waloryzacji przestrzeni.

Modele waloryzacji geologiczno-inzynierskiej

Na poziomie krajowym oraz regionalnym powstajg coraz liczniejsze, nowoczesne
opracowania kartograficzne, czesto sprzegniete z bazami danych. W redagowaniu
opracowan kartograficznych wyrézni¢ mozna dwa podej$cia metodologiczne.

Pierwsze z nich, stosowane od wielu lat, nakierowane bylo na wynik w postaci

tworzenia tzw. rejonizacji geologiczno-inzynierskiej lub inaczej mapy bonitacji terenu. W tym



celu niezbedne jest okreslanie tzw. warunkéw geologiczno-inzynierskich, najczesciej na
podstawie kilku rozpatrywanych grup kryteriow. Nastepnie sporzgdza sie jakosciowg
rejonizacje typu: warunki bardzo korzystne, korzystne, niekorzystne lub dobre, $rednie, zte
odnoszone do réznych rodzajéw budownictwa: np. powszechnego, infrastruktury technicznej
albo innej rozpatrywanej grupy obiektdow o specjalnych wymaganiach. Przy rejonizacji
mozliwe byto uwzglednienie specyficznych wymagan, jakie sg zwigzane z réoznymi typami
zagospodarowania (dziatami budownictwa).

W metodologicznym opracowaniu dla miast sredniej wielkosci (Atlas geologiczno-
inzynierski dla miasta Stucka' w skali 1:10 000; Wyd. Geologiczne, Warszawa, 1974 r.)

zaproponowano kryteria oceny warunkow inzyniersko-geologicznych (tabela 1).

' Uzycie nazwy Stuck wynikato z wymagan cenzuralnych, gdyz dla opracowan w tej skali nie mozna byto
wowczas pokazac rzeczywistej lokalizacji; atlas opracowano na materiatach dotyczacych miasta Ptocka.



Tabela 1. Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb budownictwa powszechnego

Czynniki wplywajace na bezposrednie posadowienie obiektéw:
a b c d
Ocena warunkoéw . L gf@bokosc. .
inzyniersko-geologicznych spadki terenu rodzaje gruntow./ '.Ch . Wystep owania wystgpowanie .
1%] dopuszczalne obcigzenia | | zwierciadta vyody czynnych proceséw
q [kPa] gruntoweyj geodynamicznych
[m ppt]
I. warunki bardzo zte grunty organiczne, nasypy,
> 12 gr.unt.y w stanie ptynnym <1 tak
i miekkoplastycznym
q<80
Il. warunki zte 5-12 80 - 100 1-2 tak
lll. warunki srednie <5 100 - 150 2-3 istnieje mozliwos¢é
IV. warunki dobre <5 > 150 >3 nie
Ocene |, II, lll lub IV nadawano na podstawie najbardziej niekorzystnego czynnika,

jaki wystepowat w obrebie danego wydzielenia przestrzennego. Przyktadowo wydzielenie
oznaczone symbolem llpc 0znaczato, ze dopuszczalne obcigzenia sg rzedu 80 - 100 kPa,
zwierciadto wody jest na gtebokosci 1 - 2 m ppt, natomiast w ramach pozostatych kryteriow
wystepujg lepsze warunki tj. spadki sg < 5% i mamy jedynie potencjalng mozliwo$é
wystepowania czynnych procesow geodynamicznych. Ten system, w ktérym o catosciowej
ocenie decyduje nie sumaryczna punktacja lecz najgorszy czynnik wynika ze wzgledéw
bezpieczenstwa. W zagadnieniach technicznych dla wystgpienia ewentualnej awarii
wystarczy bowiem przekroczenie warunkéw dopuszczalnych tylko przy jednym z wielu
mozliwych czynnikow.

W przedstawionym ujeciu specjalista redagujgcy opracowanie geologiczno-
inzynierskie dostarczat gotowych ocen uzytkownikowi. Jak tatwo sie domysle¢ model | jest
stosunkowo statyczny i tworzony byt przy zatozeniu, ze specjalisci z zakresu geologii nie
uczestniczg w dalszym procesie planistycznym, projektowym i decyzyjnym. Stosowanie tej
metody byto mozliwe w warunkach ustabilizowanych, niezmiennych kryteriow technicznych i
w praktyce znaczgco ograniczato twérczg optymalizacje rozwigzan projektowych. Kreowato
ono Swiat jednoznacznych prostych ocen, co moze by¢ wprawdzie postrzegane niekiedy jako
sytuacja komfortowa lecz czesto stanowi swoistg bariere dla nowych, odwaznych rozwigzan.
Najczesciej tez takie skwantyfikowane podejscie w sposdb mato precyzyjny i w znaczgcym
uproszczeniu usituje odwzorowywac istniejgcg ztozong rzeczywistosC¢ przyrodniczg i
technologiczna.

Drugie podejscie metodologiczne kfadzie nacisk na zaprezentowanie duzej liczby
elementarnych danych, jednak ze znaczgcym ograniczeniem ich walidacji wymaganej dla
réznych planowanych zamierzen inwestycyjnych. Rozwdj modelu Il uwarunkowany jest
mozliwoscig tworzenia specyficznych przestrzeni informatycznych, czym zajmuje sie nowo

rozwijana gatgz umiejetnosci analitycznych, jakg jest tzw. geomatyka. W systemach takich,



na podstawowym poziomie gromadzone sg zobiektywizowane dane, najlepiej o ilosciowym
charakterze, nawigzujagcym do dobrze zweryfikowanych fizycznych modeli procesu. Istotna
jest tu takze opcja uwzgledniania zmian réznych parametréw w funkcji czasu. Danych takich
oczywiscie nie mozna bezposrednio wykorzystywa¢ w procesach decyzyjnych. Dla
rozpatrywanych zadah planistycznych czy projektowych mozna natomiast definiowac
kryteria, ktére pozwalajg na systemowe tworzenie konkretnych ocen. Warto dodaé, ze
geomatyczne podstawy dla stworzenia systemu danych hydrogeologicznych zostaty
sformutowane i przedstawione przez J. Michalaka (2003). W zakresie zagadnien
geologiczno-inzynierskich opracowano m.in. sprzegniety z bazg danych atlas miasta
stotecznego Warszawy w skali 1:10 000 (red. Z. Frankowski, L. Wysokinski, 2000).
Umozliwia on generowanie roznych map tematycznych i przekrojéw charakteryzujgcych
warunki gruntowo-wodne z wykorzystaniem niezwykle bogatego archiwum danych
wiertniczych, jakie w przeciggu dziesigtkow lat zostaty zebrane na terenie miasta i jego
okolic. Zaprezentowane dwa podejscia metodologiczne wyznaczajg oczywiscie swoiste
bieguny mozliwych rozwigzan. Ich stosowanie nie jest uzaleznione tylko od dysponowania
odpowiednimi narzedziami w zakresie budowy oprogramowania.

O sposobie ksztattowania opracowanh decyduje tez w znaczacym stopniu ich skala i
dostepnos¢ niezbednych parametréw. W przypadku map matoskalowych, obejmujgcych
duze regiony lub caty kraj metodologia zblizona do modelu | ciggle pozostaje praktycznie
jedyng drogg do przedstawienia cato$ciowej oceny, nierzadko o bardzo zgeneralizowanym,
ale porownywalnym charakterze (Instrukcja opracowania Mapy geosrodowiskowej Polski,
2005).

Natomiast model |l znajdowa¢ bedzie coraz szersze zastosowanie w przypadku
opracowan wielkoskalowych (Instrukcja sporzadzania mapy warunkéw geologiczno-
inzynierskich w skali 1:10 000 i wiekszej dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach,
1999). W tej grupie sg takze opracowania sporzadzane dla aglomeracji miejsko-
przemystowych o wyspecyfikowanych odrebnych i zmiennych problemach . Réznorodnosé
wskaznikdw tych zmian w sposéb naturalny wymagaé bedzie rozwigzan o zatozeniach
zblizonych do modelu Il. Przyktadem mogg byé tutaj prace na terenach znaczaco
zmienionych antropogenicznie (Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji katowickiej, 2005).

W waloryzacjach geologiczno-inzynierskich rozpatruje sie rozne grupy kryteriow:

o okreslenie typu gruntéw wraz z ich ewentualng oceng dla potrzeb budownictwa,

o wystepowanie wéd gruntowych w podtozu budowlanym,

e analiza mozliwo$ci wystepowania i prognoza rozwoju procesow geodynamicznych,
e 0cena zmian antropogenicznych,

e uwarunkowania infrastrukturalne.



Problemy typologii gruntéw budowlanych

W tej grupie zagadnieh niezbedne jest okreslenie podstawowego podziatu na grunty
niespoiste (sypkie), spoiste oraz organiczne. W niektérych regionach istotne znaczenie ma
takze podtoze skaliste oraz charakter zwigzanych z nim zwietrzelin lub tez grunty o
specyficznych zachowaniach jakimi sg np. lessy. Coraz wiekszego znaczenia nabiera
réwniez wyréznianie gruntdw zmienionych antropogenicznie. Nalezg do nich zaréwno
naturalnie utworzone grunty mineralne, ktérych utozenie zostato jednak zmienione (grunty
nasypowe) jak réwniez klasyczne utwory antropogeniczne takie jak popioty, osady
poflotacyjne, ktére posiadajac odpowiednie wiasciwosci mogg by¢é elementem
wykorzystywanym w budowlach ziemnych. Dokfadniejszy podziat granulometryczny w
obrebie wydzielonych grup gruntdw ma znaczenie drugorzedne, natomiast niezmiernie
istotnym jest okreslenie genezy gruntu. Z genezg bowiem zwigzany jest zaréwno:

e sposdb zachowania gruntéow pod obcigzeniem,

e ich stan czyli stopien zageszczenia gruntdow niespoistych oraz stopien
plastycznoéci gruntéw spoistych i organicznych,

e charakter zmiennosci przestrzennej cech gruntow.

Charakterystyczng cechg gruntéw utworzonych i osadzonych w procesach
naturalnych jest ich swoiste uporzgdkowanie. Utwory przemieszczone i osadzone jako wynik
transportu wiatru, wod ptynacych lub stagnujgcych (w zbiornikach zastoiskowych) majg z
reguly wyselekcjonowany skfad granulometryczny i mineralny oraz mieszczg sie najczesciej
w pewnych typowych przedziatach zageszczenia lub plastycznosci. Stosunkowo najmniegj
uporzadkowane sg utwory pochodzenia lodowcowego, gdyz proces wytapiania materiatu z
topniejgcego ladolodu pozostawiat na miejscu réznorodny ,$Smietnik” litologiczny, w ktéorym w
sposob przypadkowy napotyka sie gtazy, zwiry piaski i kompleksy glin. W przypadku osadoéw
lodowcowych kluczem dla ich systematyki i prognozy zachowan moze by¢ sytuacja
morfogenetyczna oraz ich wiek. Przez diugie lata utrzymywat sie poglad o decydujgcym
wplywie obcigzenia lodowcem na wzmocnienie wytrzymatosciowych i odksztatceniowych
wiasciwosci gruntéw wystepujacych w poditozu. Efekt ten nazywany prekonsolidacjg jest
mozliwy do ilosciowych oszacowan na podstawie wynikow badan $cisliwosci.

Rola genetycznego uwarunkowania jest tak istotna, ze przy okreslaniu parametrow
geotechnicznych potrzebnych do projektowania fundamentéw wprowadzono (PN-81/B—

03020) dla gruntéw spoistych symbole A, B, C, D wedtug klucza przedstawionego w tabeli 2.



Tabela 2. Normowa klasyfikacja genetyczna gruntéw spoistych

Grunty spoiste skonsolidowane | nieskonsolidowane
Morenowe (pochodzenia lodowcowego) A B
innej genezy (np. jeziorne, zastoiskowe) B C
Ity (niezaleznie od genezy) D

Podstawowg trudnos¢ i to nie tylko dla projektantéw, ale i czesto dla wytrawnych
geologéw stanowi¢ moze ocena skonsolidowania gruntu wytgcznie na podstawie jakosciowej
znajomosci genezy. W przypadku bowiem gruntéw pochodzacych z najmtodszego na danym
terenie zlodowacenia utwory wytopione z gérnych warstw lgdolodu, jako tzw. morena
ablacyjna, jak i spietrzony na przedpolu lgdolodu materiat moreny czotowej nie podlegat
znaczgcemu obcigzeniu lgdolodem. Traktowany wiec powinien by¢ jako nieskonsolidowany,
w przeciwienstwie do obszaréw akumulacji moreny dennej. Nowsze badania pokazujg
jednak, ze polepszenie witasciwosci gruntdw mozliwe jest takze w przypadku braku
obcigzenia lodowcem i obserwowane efekty wzmocnienia strukturalnego gruntéw wigzaé
mozna z procesami postsedymentacyjnymi wynikajgcymi np. z cementacji kontaktow czgstek
szkieletu gruntowego i generalnie zjawisk zwigzanych z tzw. ,starzeniem” osadéw. W tej
sytuacji propozycje nowelizacji polskiej normy (Geotechnika. Posadowienie fundamentow
bezposrednich, Projekt zmiany PN-81/B-03020; 2000 r.) zmierzajg w kierunku
charakterystyki parametréw geotechnicznych gruntow bezposrednio w nawigzaniu do
geologicznych podziatéw. W takim ujeciu grunty zlodowacen pdétnocnopolskich miatyby
odksztatcalnos¢ wiekszg a wytrzymatos¢ mniejszg niz np. grunty starszych zlodowacen.
Rozwigzanie to podkresla jednak tym bardziej konieczno$¢ odniesienia do charakterystyki
geologicznej przy okreslaniu parametrow wykorzystywanych w projektowaniu posadowienia.

Osobnym zagadnieniem jest iloSciowe porownywanie wydzielen gruntowych dla
potrzeb wstepnej oceny zachowan podioza. W opracowaniach kartograficznych
wykonywanych do potowy lat siedemdziesigtych XX w. przyporzadkowywano wydzieleniom
gruntowym bezposrednio wartosci dopuszczalnych obcigzeh zaczerpniete z tabel
normowych. Unowoczesnienie systemu wyznaczania obcigzen, jakie moze przyjg¢ podtoze
budowlane ukierunkowane zostato na zindywidualizowang ocene standw granicznych (PN-
81/B-03020). W takim ujeciu o dopuszczalnym obcigzeniu podfoza decyduje zaréwno rodzaj
i stan gruntow jak i rozwigzanie projektowe, w szczegdlnosci zas typ i wymiary fundamentu
oraz gtebokos$¢ posadowienia. Stgd tez obecnie nie zamieszcza sie juz w opracowaniach
kartograficznych ~ zalecanych  naciskbw w  poziomie  posadowienia  arbitralnie

przyporzgdkowywanych wydzieleniom gruntowo-geologicznym.




Wspomniany wyzej projekt nowelizacji normy, podporzadkowany wymaganiom
Eurokodu pozwala jednak na syntetyczne poréwnanie parametréw nosnosci i
odksztatcalnosci podioza budowlanego. Stabelaryzowano tam bowiem typowe wartosci
jednostkowego oporu granicznego (qu)' a takze innych parametrow geotechnicznych w
odniesieniu do najczesciej wystepujgcych w Polsce wydzielen genetycznych gruntéw. Na
rysunku 1 przedstawiono zalezno$é pomiedzy zgeneralizowanymi wartosciami (qu), a
modutem $cisliwosci gruntu Mo wybranych typow gruntéw. W piaskach nizsze wartosci (qu)!
oraz My odpowiadajg piaskom luznym (0,2 < Ip < 0,33) i oddzielone sg na wykreslonym
odcinku kétkiem od wyzszych wartosci charakteryzujgcych stan sredniozageszczony (0,33 <
Ib < 0,67). Podobnie w gruntach spoistych (morenowych i w itach) tréjkat na odpowiednich
wykresach oddziela nizsze wartosci parametréow (qu)'! oraz Mo odpowiadajgce stanowi
plastycznemu od wyzszych charakteryzujgcych grunty w stanie twardoplastycznym.
Zaakcentowane wyrdznienie nawigzuje do najbardziej zgeneralizowanych ocen podtoza (np.
na Mapie geosrodowiskowej Polski), gdzie tak okreslone rozgraniczenie standw jest jednym
z kryteriow oceny podtoza budowlanego jako niekorzystnego, utrudniajgcego budownictwo
lub wraz ze wzrostem wartosci parametréw wytrzymatosciowych i odksztatceniowych jako
korzystnego.

Zaproponowa¢ mozna takze odwotanie do parametréw odksztatcalnosci gruntéw
umozliwiajgcych ocene powszechnie obserwowanego zjawiska jakim sg osiadania gruntu
pod obcigzeniem. Zaakcentowaé jednoczesnie nalezy podstawowg roznice pomiedzy
zachowaniem gruntéw niespoistych (piaskéw i zwiréw) oraz spoistych (itéw, glin, pytéw), a
takze organicznych (piaskéw prochnicznych, namutéw, torfow i gytii)). W gruntach
niespoistych wystepujg bowiem prawie natychmiastowe, stosunkowo niewielkie i w pewnym
zakresie quasi-sprezyste odksztalcenia. Natomiast grunty spoiste i organiczne
charakteryzujg sie znaczng Scisliwoscia, wydtuzonym czasem konsolidacji i osiadania na
takim podtozu trwa¢ moga niekiedy przez lata. Na rysunku 2 pokazano typowe (normowe)
zakresy zmian modutdw Scisliwosci z uwzglednieniem genezy i stanu gruntéw, a takze
zréznicowanych szacunkéw wartosci Mo. Zakresy modutéw pochodzgce z obowigzujgcej
normy, oznaczone symbolem PN-81 sg zazwyczaj nieco wyzsze od pozostatych danych,
ktére zaproponowano w projekcie normy (Geotechnika..., 2000). Warto tez zwrdci¢ uwage
na znaczng odksztatcalnos¢ (mate Mop) gruntéw zastoiskowych oraz mad. Tereny
wystepowania takich formacji, szczegdlnie w dolinach rzek coraz czesciej muszg byc¢

uwzgledniane, np. przy realizacji tras komunikacyjnych, przejs¢ mostowych, rurociggow itp.

Ocena warunkéw wodnych podtoza
Podstawowym elementem okreslajgcym ewentualne utrudnienia w realizacji robét

fundamentowych jest poziom zwierciadta wéd gruntowych. Przyjmuje sie, ze wystarczajace



dla bezpiecznego prowadzenia prac ziemnych i pozniejszej eksploatacji obiektu jest
poftozenie zwierciadta woéd gruntowych ponizej poziomu posadowienia. W Polsce, w
typowych warunkach budowlanych jako korzystne mozna przyjaé potozenie zwierciadta wod
gruntowych na gtebokosci ponizej 2 m od powierzchni terenu. Oczywiscie trzeba tu
uwzgledni¢ naturalng i antropogeniczng dynamike zmian potozenia wod gruntowych
wynikajgcych z okresowych wahan na skutek opadéw, czy tez podnoszenia sie zwierciadla
wod podziemnych w dolinach rzecznych w zwigzku ze zmianami stanu wéd w rzece. Z kolei
czynnikiem sprzyjajagcym obnizeniu zwierciadta wod gruntowych jest zagospodarowanie
infrastrukturalne terenu. Budowa sieci kanalizacyjnej, wodociggowej sprzyja z reguly
powstawaniu uprzywilejowanych drdg filtracji i w efekcie obnizeniu poziomu wéd gruntowych.
Ocena zasiegu przestrzennego tych wszystkich wahan jest czesto trudna. Niemniej w
zaawansowanych opracowaniach zagadnienia te ilustrowane sg niekiedy w kilku ujeciach np.
map hydroizobat, hydroizohips oraz réznic w gtebokosci wystepowania zwierciadta wéd
podziemnych (Atlas geologiczno-inzynierski Warszawy, 2000). W przypadku projektowania
obiektow budownictwa podziemnego (metro, tunele), a takze projektowania budynkéw o kilku
kondygnacjach podziemnych niezbedne jest glebsze rozpoznanie hydrogeologiczne, gtéwnie
Z uwagi na potrzebe oceny ci$niefh hydrodynamicznych w réznych poziomach wodonosnych.
W robotach fundamentowych nie mozna bowiem dopusci¢ do przerwania ciggtosci gruntow
nieprzepuszczalnych np. na skutek zbyt wielkiego naporu hydraulicznego na warstwe gruntu
w poziomie posadowienia i przedostania sie wody pod ciSnieniem od dotu do wykopu.
Wskazuje to na potrzebe starannego rozpoznania warunkéw hydrodynamicznych i
zaplanowania wyprzedzajgcego monitoringu hydrogeologicznego.

Osobnym zagadnieniem jest ocena chemizmu wod oraz ich agresywnosci wzgledem
stali i betonu. Dotyczy to szczegolnie obszarow naturalnego wystepowania gruntow
organicznych, a takze terenow silnie przeksztatconych antropogenicznie z zaznaczong
zmiang tta hydrogeochemicznego.

Trudnym problemem w studiach planistycznych jest ocena zagrozen powodziowych.
Zaawansowane pod wzgledem metodologicznym prognozy sporzadzane sg jedynie
wyrywkowo. W tej sytuacji dla wstepnej oceny niezwykle przydatnym jest kryterium
morfogenetyczne. Nalezy przyjaé, ze zagrozone wodami powodziowymi sg przed wszystkim
holocenhskie tarasy rzeczne. Formalnie, biorgc pod uwage czas trwania holocenu (10 000
lat), prawdopodobienstwo zagrozen powodziowych wynosi 0,1°/. Nalezy jednak pamietag,
ze w ostatnich 100 - 200 latach znaczaco wzrasta zagrozenie powodziowe (Dobak, 2004)
zwigzane z procesami utraty naturalnej retencyjnosci dorzeczy rzek, pozbawionych gestej
naturalnej szaty roslinnej i tradycyjnych obiektéw matej retencji. Stad kryterium
morfogenetyczne w wyznaczaniu obszaréw potencjalnych zagrozen jest prostg wskazowka

efektywng i tanig w zastosowaniu. Zagadnienia oceny zagrozeh powodziowych sg w
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niektorych obszarach starannie studiowane (por. np. prace J. Kozmy z Oddziatu

Dolnoslaskiego PIG dotyczace waloryzacji doliny Odry).

Procesy geodynamiczne

Stanowig klasyczny obszar zainteresowan geologii inzynierskiej, ukierunkowanych na
ocene ilosciowg oraz aspekt prognostyczny. Powszechnie znanym zagrozeniem sg
oczywiscie powierzchniowe ruchy masowe: osuwiska, obrywy, spelzywania mas ziemnych.
Wskaznikowo przyjmuje sie, ze tereny o nachyleniu wiekszym od 12% na obszarze Nizu
oraz o nachyleniach wiekszych od 20% na podfozu zwietrzelinowo-skalistym traktuje sie jako
niekorzystne lub utrudniajgce budownictwo.

Czesto czynnikiem inicjujgcym lub odnawiajgcym aktywno$¢ geodynamiczng sa
niewlasciwie zaprojektowane i prowadzone roboty ziemne lub zmiany stosunkéw wodnych w
masywie gruntowym i zboczach. Zebrano w tej dziedzinie bogate doswiadczenia zaréwno
dotyczgce kryterium dynamiki zboczy jak i oceny strukturalnych uwarunkowan osuwisk,
szczegollnie na fliszu karpackim, gdzie te powszechne zjawiska sg przedmiotem
systemowych analiz prowadzonych przez panstwowg stuzbe geologiczng. W ostatnich latach
szczegollnie perspektywicznym narzedziem dla identyfikowania osuwisk staje sie
numeryczny model rzezby terenu (Ostrowski M., Ostaficzuk S., Osuch M., 2003).

Zagadnienia geodynamiki majg z reguty wyspecyfikowany profil regionalny i dotyczg
takze takich procesow jak: sufozja oraz osiadanie zapadowe w lessach, pecznienie i skurcz
itbw zastoiskowych lub margli i ich zwietrzelin. Szczegdlnie spektakularne zjawiska znane sg
powszechnie jak np. problemy zwigzane z pekaniem obiektow posadowionych na itach
poznanskich w Bydgoszczy, uwarunkowane wptywem drzew na bilans wodny podfoza, lub
zniszczenia fundamentéw na budowie osiedla Dyrekcji Wschodniej PKP w Chetmie w latach
miedzywojennych spowodowane zjawiskami wysadzinowsci lub pecznienia i skurczu margli.

Odrebne problemy geodynamiczne zwigzane sg z brzegiem morskim i dotyczy to
zarowno abrazji klifow (Ortowo, Jastrzebia Géra, Wolin) jak i zmiennej dynamiki procesow
eolicznych oraz erozyjno-sedymentacyjnych wzdtuz brzegu morskiego (Mierzeja Helska).

Specyficznym rodzajem zagrozen mogg by¢é pustki w masywie skalnym

spowodowane procesami naturalnymi (kras) lub obecnoscig starych wyrobisk gorniczych.

Rodzaje warunkéw gruntowych

Analiza wymienionych wyzej zagadnien jest jedng z podstaw wyrdzniania tzw.
kategorii geotechnicznych. Na podstawie delegacji zawartej w ustawie Prawo budowlane
zostaty one wprowadzone rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dnia 24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania

obiektéw budowlanych (Dz.U. Nr 126 poz. 839). § 5 ust. 2 stanowi: ,Kategorie geotechniczng
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ustala sie w zaleznosci od rodzaju warunkow gruntowych oraz czynnikow konstrukcyjnych
charakteryzujgcych mozliwosci przenoszenia odksztatcen i drgan, stopnia ztozonosci
oddzialywan, stopnia zagrozenia zycia i mienia awarig konstrukgcji, jak rowniez od wartosci

zabytkowej lub technicznej obiektu i zagrozenia srodowiska.”

Tabela 3. Kategorie geotechniczne i formy dokumentowania warunkéw gruntowych

Kategoria geotechniczna
| [l 1]
Typy obiektéw, rodzaje | 1 lub 2-kondygnacyjne obiekty budowane, wykopy i nietypowe obiekty
fundamentow budynki mieszkalne i nasypy wieksze niz w kategorii | budowlane
gospodarcze, $ciany oporowe | posadowione na fundamentach obiekty zabytkowe i
i rozparcia wykopow, jezeli bezposrednich lub gtebokich, monumentalne.
réznica poziomow nie sciany lub inne konstrukcje Wszystkie obiekty
przekracza 2 m, wykopy do oporowe, utrzymujgce grunt lub budowlane w
gtebokosci 1,2 m i nasypy do wode wykopy, nasypy, oraz skomplikowanych
wysokosci 3,0 m wykonywane | budowle ziemne, przyczoéiki i filary | warunkach
zwtaszcza przy budowie drég, | mostowe oraz nabrzeza, kotwy gruntowych
pracach drenazowych oraz gruntowe i inne systemy kotwigce
uktadaniu rurociggow
Rozpoznanie jakosciowe ilosciowe
Rodzaje warunkow proste proste ztozone proste, ztozone,
gruntowych skomplikowane
Sposéb ekspertyza geotechniczna dokumentacja geotechniczna
udokumentowania lub lub oraz
badan dokumentacja geologiczno-inzynierska

Tabela 4. Rodzaje warunkéw gruntowych

Rodzaje warunkéw Charak k . Zwierciadto woéd Nle!(or;y'ftne
gruntowych arakterystyka gruntéw gruntowych zjawiska
geologiczne
warstwy gruntéw jednorodnych ponizej nie wystepujg
PROSTE genetycznie i litologicznie, rownolegtych | projektowanego
do powierzchni terenu, (bez gruntow poziomu
stabonosnych) posadowienia
warstwy gruntéw niejedno-rodnych, W poziomie
7t OZONE nieciggtych, zmiennych genetycznie i posadowienia lub
litologicznie, (moga obejmowac grunty powyzej tego
stabonosne) poziomu
warstwy gruntow objete wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych,
SKOMPLIKOWANE zwlaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych,
glacitektonicznych, na obszarach szkdéd gérniczych, przy mozliwych nieciggtych
deformacjach goérotworu oraz w centralnych obszarach delt rzek

Jak widac¢ (tabele 3 i 4) dla okreslenia rodzaju warunkéw gruntowych niezbedna jest
nie tylko ocena wyksztatcenia formacji gruntowych (jednorodnosc¢, utozenie, geneza warstw)
ale takze prognoza mozliwosci wystepowania niekorzystnych zjawisk (procesow)
geologicznych. Wymaga to starannego przeanalizowania danych zawartych w geologicznych
systemach informacji  przestrzennych  obejmujgcych  opracowania kartograficzne

(Szczegétowa mapa geologiczna Polski, Mapa hydrologiczna Polski, Mapa
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geosrodowiskowa Polski - w skali 1:50 000), a takze bazy danych takie jak: archiwa wiercen,
bazy MIDAS, HYDRO.

Przeksztalcenia antropogeniczne

Ten aspekt rozpoznania warunkow geologiczno-inzynierskich ma coraz wieksze
znaczenie na terenach poprzemystowych. Stopien rozpoznania wplywéw antropogenicznych
moze by¢ rézny: od petnego w warunkach zakohczeniu przeksztatcen antropogenicznych,
poprzez sytuacje, gdy procesy te (np. osiadania powierzchni terenu) nadal trwajg, pomimo
ustania ich bezposrednich przyczyn, az po ukryte (niekiedy celowo) pozostatosci dawnej
dziatalnosci przemystowej. W tym ostatnim przypadku kontaminacja gruntéw moze byé
wykryta wylgcznie na podstawie badan geochemicznych, gdyz zewnetrzne pozostatosci
obiektéw przemystowych zostaly juz dawno usuniete, czesto takze z ludzkiej pamieci.
Kompleksowy przeglad natezenia efektow kontaminacyjnych prezentujg specjalistyczne
opracowania np. ,Atlas zanieczyszczen gleb miejskich w Polsce” (Pasieczna, 2003) lub inne
opracowania kartograficzne prezentujgce wybrane aspekty zanieczyszczen (radiacyjne,
weglowodorami). Rozpoznanie zasiegu, charakteru i natezenia kontaminacji gruntéw ma
istotne znaczenie z uwagi na zagrozenia: warunkow zdrowotnych, funkcjonowania obiektow
budowlanych w zanieczyszczonym Srodowisku oraz zmiane wiasciwosci wytrzymatosciowo-
odksztatceniowych gruntéw na skutek udziatu réznych zwigzkéw. Przyktadowo chemizm waéd
gruntowych rzutuje na kompleks sorpcyjny i zmiany odksztatcalnosci lub izolacyjnosci
gruntoéw ilastych, zanieczyszczenie weglowodorami powoduje redukcje wartoéci kata tarcia

wewnetrznego oraz spéjnosci gruntu.

Kierunki rozwoju systemow waloryzacji przestrzennej

Zmniejszenie powierzchni przeznaczonej do zagospodarowania i towarzyszacy temu
wzrost ich wartosci wymaga rozszerzenia zakresu i kryteriow waloryzacji przestrzeni.
Wyroznié tutaj mozna kilka kierunkéw:

o Realizacja przeglagdowych opracowan i baz danych obejmujgcych teren catego kraju i
umozliwiajgcych analizy planistyczne na poziomie makro- i mezo- regionalnym.
Przyktadem takiego wieloaspektowego opracowania jest Mapa geosrodowiskowa
Polski (MGP) w skali 1:50 000. Stanowi ona dwuplanszowg kontynuacje Mapy
geologiczno-gospodarczej Polski (MGGP). Plansza A obejmuje 5 warstw
informacyjnych: kopaliny, gornictwo i przetwérstwo kopalin, wody, warunki podtoza
budowlanego, ochrone przyrody, krajobrazu i dziedzictwa kulturowego. Na planszy B

przedstawia sie zagadnienia geosrodowiskowych uwarunkowan sktadowania
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odpadoéw (Dobak i in., 2004) oraz geochemii Srodowiska (kontaminacje gleb i osadéw
wodnych, wartos¢ emanacji radonowych, stopien zagrozenia gtdwnego uzytkowego
poziomu wod podziemnych). Pod wzgledem geologiczno-inzynierskim w takiej skali
mozliwe jest jedynie zgeneralizowane wyrdznienie obszaréw korzystnych dla
budownictwa, obszaréw niekorzystnych, utrudniajgcych budownictwo oraz wyniki
ewidencji powierzchniowych ruchéw masowych i szkéd goérniczych na poziomie
doktadnosci wynikajgcej ze skali mapy (Dobak P., Pininska J., 2003). Bardzo istotng
role przy korzystaniu z Mapy geosrodowiskowej Polski odrywa tekst objasniajacy, w
ktérym sygnalizuje sie m.in. lokalne aspekty warunkdéw geologiczno-inzynierskich,
szczegolnie dotyczgce zagrozen procesami geodynamicznymi, oceny stopnia
skonsolidowania gruntow, glacitektoniki, antropopresji.
W chwili obecnej pokrycie obszaru kraju arkuszami MGGP jest wysoce
zaawansowane. Arkusze planszy A ukonczono w obrebie 13 wojewodztw, a w trakcie
realizacji sg arkusze dla wojewodztw lubelskiego, podlaskiego, warminsko-
mazurskiego (zakonczenie w 2007 r.). Rozszerzona edycja obejmujgca aktualizacje
planszy A oraz realizacje planszy B objeta do konnca 2005 roku tereny wojewodztw
dolnoslgskiego, opolskiego, slgskiego, matopolskiego, tédzkiego i wielkopolskiego, a
sukcesywnie prowadzone prace dla obszaru catej Polski zaplanowano do 2011 r.
Istotnym walorem arkuszowego trybu i ujednoliconej metodyki sporzadzania
mapy jest mozliwos¢ edycji opracowan kartograficznych dla jednostek przestrzennych
obejmujgcych zadania planistyczne na réznych poziomach: studium uwarunkowan i
kierunkbw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz planu zagospodarowania
przestrzennego wojewodztwa, a takze przeglgdowych studiéw w innych granicach:
powiatow, mezoregionow i makroregionow.
Sporzadzanie map warunkéw geologiczno-inzynierskich w skali 1:10 000 i wiekszej -
dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach. Podstawowg nowoscig w
zakresie redakcji tych opracowan (Instrukcja...,1999) jest modutowy uktad tresci map,
obejmujgcy oprécz tradycyjnych aspektdéw geologiczno-inzynierskich dwa nowe
moduty: infrastrukturalny i sozologiczny. W ramach modutu infrastrukturalnego
zestawione zostajg zagadnienia: uzytkowania terenu i gleb, komunikacji, sieci
wodociggowej, kanalizacyjnej, gazowej, elektroenergetycznej, telekomunikacyjnej,
przesytu i dystrybucji paliw, uje¢ i stacji uzdatniania wdd, przepompowni i
oczyszczalni  sciekéw, skfadowisk odpadow. W module sozologicznym
zaprezentowane zostajg obszary i obiekty chronione w ramach systemu ochrony
przyrody, gleb, laséw, oraz dziedzictwa kulturowego. Wszystkie te aspekty majg nie
tylko znaczenie planistyczne, lecz mogg bezposrednio lub posrednio rzutowacé na

ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich. Omawiana metodyka byta uprzednio
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wdrazana i testowana w wybranych aspektach w ramach sporzgdzania pilotazowych

opracowan dla wybranych gmin (red.: Draggowski A.,1998, Kaczynski R., 1998).

o Tworzenie wielkoskalowych, sprofilowanych opracowan dla gmin miast, aglomerac;ji i
obszaréw problemowych. Obecnie w PIG trwajg prace nad opracowaniem metodyki
opracowan dla wyspecyfikowanych obszaréw problemowych:

o aglomeracji miejskich ze szczegdélnym uwzglednieniem kontaminacji terenéw
historycznie zajetych przez przemyst; nawigzuje to do ogdlnoswiatowych trendéw
rewitalizacji i adaptacji terenéw przemystowych, niekiedy w opcji zachowania i
eksponowania ich waloréw kulturowych;

o terendw pogorniczych, gdzie obok kontaminacji szczegdlnym problemem jest
ocena i prognoza odksztatcen powierzchni terenu. W analizach tych wskazane
bytoby wigczenie nowoczesnych metod jakie oferuje teledetekcja satelitarna
(Perski Z., 2000); osobnym zagadnieniem jest kwestia antropogenicznych zmian
hydrodynamiki i hydrogeochemii wéd podziemnych i powierzchniowych oraz
wynikajagcych stad probleméw srodowiskowych;

o zagrozen powodziowych i ochrony jakosci wod; zagadnienia te studiowane beda
najpierw na przyktadzie doliny Odry, gdzie istniejg szczegdlne warunki dla oceny
obecnych, ale takze historycznych systemédw ochrony i aktywnego
przeksztatcania sieci hydrograficznej poprzez urbanizacje i regulacje stosunkéw
wodnych na terenach wykorzystywanych rolniczo;

o identyfikacji zagrozen procesami geodynamicznymi; zagadnienia te s3
rozpatrywane w aspekcie rejestracji starych osuwisk, ich relacji do historycznego
zagospodarowania, wyrozniania obszarow potencjalnych  wspétczesnych
zagrozen oraz planowania zagospodarowania ze szczeg6lnym uwzglednieniem

funkcji rekreacyjnych.

Whioski

1. Przeglad aktualnych tendencji w zakresie rozwoju geologiczno-inzynierskich systeméw

2.

waloryzacji przestrzeni wskazuje na potrzebe uwzgledniania relacji z obecnym oraz
historycznym sposobem zagospodarowania terenu. Stawia to nowe zadania w zakresie
tworzenia sprofilowanych segmentéow GIS, szczegdlnie zas metodyki zbierania i oceny

wiarygodnosci informaciji oraz sposobu ich archiwizowania i wizualizacji.

Odrebnym zagadnieniem jest dostarczenie informacji niezbednych dla kategoryzacji
terenéw przedstawionych na mapach. Wydaje sie, ze ze wzgledow operacyjnych
wskazane jest wprowadzenie do opracowan kartograficznych trojstopniowego

wyroznienia rodzajéw  warunkéw  gruntowych w nawigzaniu do podziatdw
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zaproponowanych przy kategoryzacji geotechnicznej. Z drugiej strony specyficzne
aspekty regionalne wskazujg na potrzebe uzupetniania zgeneralizowanych kategoryzacji
indywidualnymi  kryteriami (np. zagadnienia gérnicze, hydrologiczne, warunkéw

propagacji zanieczyszczen).

3. W rozwoju systemow kartograficznych nalezy uwzgledniaé wyrazne wydzielanie
segmentéw gromadzenia i wizualizacji danych podstawowych w stosunku do ocen i
kategoryzacji, gdzie kryteria sg i powinny pozostawa¢é mobilne, w zaleznosci od

uwarunkowan prawnych, technologicznych i ekonomicznych.

Dr hab. Pawet Dobak,
Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych
Wydziat Geologii
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