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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie ocenom 

środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania na 

środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal stanowić 

wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 

 

 
 

Paweł Dobak 

 

 

Waloryzacja geologiczno-inżynierska dla potrzeb planowania przestrzennego 

 

Rozpoznanie uwarunkowań zagospodarowania przestrzennego jest jednym z 

przedmiotów zainteresowań geologii inżynierskiej. Narastające problemy związane z 

rekultywacją i rewitalizacją terenów przekształconych antropogenicznie są rozpatrywane w 

ramach nowo rozwijanej dyscypliny jaką jest geoinżynieria środowiska. Zagadnienia te w 

zastosowaniu do rozwiązań planistycznych wymagają tworzenia odpowiednich systemów 

informacji przestrzennej. Podstawowe kierunki działań wynikają tu zarówno z aspektów 

proceduralno-prawnych jak i zagadnień metodycznych związanych ze sporządzaniem 

waloryzacji i opracowań kartograficznych.  

 

Podstawy prawne 

 Ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. Nr 27 poz. 96, 

z późniejszymi zmianami) wśród celów dokumentowania geologiczno-inżynierskiego 

wymienia: 

• określanie warunków geologicznych dla potrzeb: 

o zagospodarowania przestrzennego, 

o bezzbiornikowego magazynowania substancji i składowania odpadów w 

górotworze, w tym w podziemnych wyrobiskach górniczych, 

biuro@ekokonsult.pl
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o składowania odpadów na powierzchni ziemi. 

• ustalanie geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych. 

 

 W odpowiednich zapisach ustawy z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i 

zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. Nr 80 poz. 717, z późniejszymi zmianami) 

odnajdujemy pewne aspekty problematyki geologicznej. W obligatoryjnie wykonywanym 

studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy uwzględnione 

powinno być występowanie: 

• obszarów naturalnych zagrożeń geologicznych, w szczególności terenów narażonych 

na niebezpieczeństwo powodzi i osuwania się mas ziemnych, 

• udokumentowanych złóż kopalin oraz zasobów wód podziemnych, 

• terenów górniczych, w szczególności filarów ochronnych, 

• obszarów wymagających przekształceń, rehabilitacji lub rekultywacji. 

 Rozwiązania przyjęte w projekcie studium powinny być zaopiniowane przez właściwe 

organy administracji geologicznej, a także nadzoru górniczego w zakresie 

zagospodarowania terenów górniczych. Częściowo z zagadnieniami geologiczno-

inżynierskimi związane są opinie dyrektora Regionalnego Zarządu Gospodarki Wodnej w 

odniesieniu do zagospodarowania obszarów narażonych na niebezpieczeństwo powodzi 

oraz dyrektora właściwego Urzędu Morskiego w zakresie zagospodarowania pasa 

technicznego, pasa ochronnego oraz terenów morskich portów i przystani. 

 Z kolei w planie miejscowym określa się obowiązkowo m.in. granice i sposoby 

zagospodarowania terenów lub obiekty podlegające ochronie, ustalane na podstawie 

odrębnych przepisów. Dotyczy to terenów (art. 15 ust. 2 pkt 7): 

• górniczych, 

• narażonych na niebezpieczeństwo powodzi, 

• zagrożonych osuwaniem się mas ziemnych. 

 W zależności od potrzeb należy także określić granice obszarów wymagających 

przekształceń lub rehabilitacji. Wymagane są uzgodnienia projektu planu z odpowiednimi 

organami administracji geologicznej, górniczej lub morskiej. Obszary udokumentowanych 

złóż kopalin oraz zagrożeń powodziowych powinny być uwzględnione w planie 

zagospodarowania przestrzennego województwa. 

Sporządzaniu planów miejscowych, a także planów zagospodarowania 

przestrzennego województw towarzyszy wykonywanie opracowań ekofizjograficznych, 

których ogólne formy i zakres określa rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 9 września 

2002 roku (Dz.U. Nr 155 poz. 1298). Wśród źródłowych danych wymienia się tam w 
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szczególności dokumentacje: hydrogeologiczne, geologiczno-inżynierskie i dokumentacje 

geologiczne złóż kopalin. 

We wszystkich opracowaniach planistycznych istotne miejsce zajmują inwestycje celu 

publicznego. Są one w sposób szczególny uwzględnione w procedurze sporządzania i 

zatwierdzania dokumentacji geologiczno-inżynierskich. Zgodnie bowiem z zapisem art. 103 

ustawy Prawo geologiczne i górnicze do ministra właściwego dla spraw środowiska, jako do 

organu pierwszej instancji należą badania geologiczno-inżynierskie dotyczące projektowania 

i wykonywania: 

• inwestycji liniowych o zasięgu ponadwojewódzkim, 

• obiektów budownictwa wodnego o wysokości piętrzenia przekraczającej 5 m, 

• obiektów energetycznych o mocy przekraczającej 100 MW. 

 Projekty badań geologicznych oraz dokumentacje geologiczno-inżynierskie 

wykonywane w związku z tego rodzaju przedsięwzięciami są oceniane przez Komisję 

Dokumentacji Geologiczno-Inżynierskich przy Ministrze Środowiska. Z kolei do właściwości 

marszałków województw jako organów pierwszej instancji będą należeć (od 1 stycznia 2006 

r.) badania geologiczno-inżynierskie na potrzeby planowania przestrzennego województwa. 

Jak widać z przedstawionego przeglądu problematyka geologiczno-inżynierska jest 

zasygnalizowana w ramowych aktach prawnych najwyższego rzędu, jakimi są ustawy, w 

mniejszym zaś stopniu i ciągle w sposób zbyt ogólny w ramach rozporządzeń 

wykonawczych. Szczegółowe wyliczenie problemów jest ograniczone jedynie do najbardziej 

spektakularnych i znanych zagrożeń i nie obejmuje systemowej charakterystyki środowiska 

geologicznego. Stąd w zagadnieniach związanych z planowaniem zagospodarowania 

aspekty geologiczno-inżynierskie i geotechniczne w wielu przypadkach są niedostatecznie 

lub niewłaściwie uwzględniane. Wynika to częściowo z braku zinstytucjonalizowanego i 

obligatoryjnego umocowania ocen geologicznych w procedurach związanych z planowaniem 

przestrzennym i określaniem warunków zabudowy. Sytuacja taka stwarza swoiste 

utrudnienia i niebezpieczeństwo zaniedbań, gdyż decyzja o zakresie rozpoznania 

geologicznego w danym konkretnym przypadku wymaga dobrej orientacji najpierw ogólnej: 

przyrodniczej i technicznej, a następnie regionalnej i lokalnej. Pomocą w tej dziedzinie mogą 

być różnorodne geologiczno-inżynierskie systemy waloryzacji przestrzeni. 

 

Modele waloryzacji geologiczno-inżynierskiej 

Na poziomie krajowym oraz regionalnym powstają coraz liczniejsze, nowoczesne 

opracowania kartograficzne, często sprzęgnięte z bazami danych. W redagowaniu 

opracowań kartograficznych wyróżnić można dwa podejścia metodologiczne. 

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

tworzenia tzw. rejonizacji geologiczno-inżynierskiej lub inaczej mapy bonitacji terenu. W tym 
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celu niezbędne jest określanie tzw. warunków geologiczno-inżynierskich, najczęściej na 

podstawie kilku rozpatrywanych grup kryteriów. Następnie sporządza się jakościową 

rejonizację typu: warunki bardzo korzystne, korzystne, niekorzystne lub dobre, średnie, złe 

odnoszone do różnych rodzajów budownictwa: np. powszechnego, infrastruktury technicznej 

albo innej rozpatrywanej grupy obiektów o specjalnych wymaganiach. Przy rejonizacji 

możliwe było uwzględnienie specyficznych wymagań, jakie są związane z różnymi typami 

zagospodarowania (działami budownictwa). 

W metodologicznym opracowaniu dla miast średniej wielkości (Atlas geologiczno-

inżynierski dla miasta Słucka1 w skali 1:10 000; Wyd. Geologiczne, Warszawa, 1974 r.) 

zaproponowano kryteria oceny warunków inżyniersko-geologicznych (tabela 1). 

 

 
1 Użycie nazwy Słuck wynikało z wymagań cenzuralnych, gdyż dla opracowań w tej skali nie można było 

wówczas pokazać rzeczywistej lokalizacji; atlas opracowano na materiałach dotyczących miasta Płocka. 



 5 

Tabela 1. Ocena warunków geologiczno-inżynierskich dla potrzeb budownictwa powszechnego 

Ocena warunków  

inżyniersko-geologicznych 

Czynniki wpływające na bezpośrednie posadowienie obiektów: 

a b c d 

spadki terenu 
[%] 

rodzaje gruntów i ich 
dopuszczalne obciążenia  

q [kPa] 

głębokość 
występowania 

I zwierciadła wody 
gruntowej 

[m ppt] 

występowanie 
czynnych procesów 
geodynamicznych 

I. warunki bardzo złe 

> 12 

grunty organiczne, nasypy, 
grunty w stanie płynnym  

i miękkoplastycznym 
q < 80 

<1 tak 

II. warunki złe 5 -12 80 - 100 1 - 2 tak 

III. warunki średnie < 5 100 - 150 2 - 3 istnieje możliwość 

IV. warunki dobre < 5 > 150 > 3 nie 

 

 

Ocenę I, II, III lub IV nadawano na podstawie najbardziej niekorzystnego czynnika, 

jaki występował w obrębie danego wydzielenia przestrzennego. Przykładowo wydzielenie 

oznaczone symbolem IIbc oznaczało, że dopuszczalne obciążenia są rzędu 80 - 100 kPa, 

zwierciadło wody jest na głębokości 1 - 2 m ppt, natomiast w ramach pozostałych kryteriów 

występują lepsze warunki tj. spadki są < 5% i mamy jedynie potencjalną możliwość 

występowania czynnych procesów geodynamicznych. Ten system, w którym o całościowej 

ocenie decyduje nie sumaryczna punktacja lecz najgorszy czynnik wynika ze względów 

bezpieczeństwa. W zagadnieniach technicznych dla wystąpienia ewentualnej awarii 

wystarczy bowiem przekroczenie warunków dopuszczalnych tylko przy jednym z wielu 

możliwych czynników. 

W przedstawionym ujęciu specjalista redagujący opracowanie geologiczno-

inżynierskie dostarczał gotowych ocen użytkownikowi. Jak łatwo się domyśleć model I jest 

stosunkowo statyczny i tworzony był przy założeniu, że specjaliści z zakresu geologii nie 

uczestniczą w dalszym procesie planistycznym, projektowym i decyzyjnym. Stosowanie tej 

metody było możliwe w warunkach ustabilizowanych, niezmiennych kryteriów technicznych i 

w praktyce znacząco ograniczało twórczą optymalizację rozwiązań projektowych. Kreowało 

ono świat jednoznacznych prostych ocen, co może być wprawdzie postrzegane niekiedy jako 

sytuacja komfortowa lecz często stanowi swoistą barierę dla nowych, odważnych rozwiązań. 

Najczęściej też takie skwantyfikowane podejście w sposób mało precyzyjny i w znaczącym 

uproszczeniu usiłuje odwzorowywać istniejącą złożoną rzeczywistość przyrodniczą i 

technologiczną. 

Drugie podejście metodologiczne kładzie nacisk na zaprezentowanie dużej liczby 

elementarnych danych, jednak ze znaczącym ograniczeniem ich walidacji wymaganej dla 

różnych planowanych zamierzeń inwestycyjnych. Rozwój modelu II uwarunkowany jest 

możliwością tworzenia specyficznych przestrzeni informatycznych, czym zajmuje się nowo 

rozwijana gałąź umiejętności analitycznych, jaką jest tzw. geomatyka. W systemach takich, 
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na podstawowym poziomie gromadzone są zobiektywizowane dane, najlepiej o ilościowym 

charakterze, nawiązującym do dobrze zweryfikowanych fizycznych modeli procesu. Istotna 

jest tu także opcja uwzględniania zmian różnych parametrów w funkcji czasu. Danych takich 

oczywiście nie można bezpośrednio wykorzystywać w procesach decyzyjnych. Dla 

rozpatrywanych zadań planistycznych czy projektowych można natomiast definiować 

kryteria, które pozwalają na systemowe tworzenie konkretnych ocen. Warto dodać, że 

geomatyczne podstawy dla stworzenia systemu danych hydrogeologicznych zostały 

sformułowane i przedstawione przez J. Michalaka (2003). W zakresie zagadnień 

geologiczno-inżynierskich opracowano m.in. sprzęgnięty z bazą danych atlas miasta 

stołecznego Warszawy w skali 1:10 000 (red. Z. Frankowski, L. Wysokiński, 2000). 

Umożliwia on generowanie różnych map tematycznych i przekrojów charakteryzujących 

warunki gruntowo-wodne z wykorzystaniem niezwykle bogatego archiwum danych 

wiertniczych, jakie w przeciągu dziesiątków lat zostały zebrane na terenie miasta i jego 

okolic. Zaprezentowane dwa podejścia metodologiczne wyznaczają oczywiście swoiste 

bieguny możliwych rozwiązań. Ich stosowanie nie jest uzależnione tylko od dysponowania 

odpowiednimi narzędziami w zakresie budowy oprogramowania.  

O sposobie kształtowania opracowań decyduje też w znaczącym stopniu ich skala i 

dostępność niezbędnych parametrów. W przypadku map małoskalowych, obejmujących 

duże regiony lub cały kraj metodologia zbliżona do modelu I ciągle pozostaje praktycznie 

jedyną drogą do przedstawienia całościowej oceny, nierzadko o bardzo zgeneralizowanym, 

ale porównywalnym charakterze (Instrukcja opracowania Mapy geośrodowiskowej Polski, 

2005). 

Natomiast model II znajdować będzie coraz szersze zastosowanie w przypadku 

opracowań wielkoskalowych (Instrukcja sporządzania mapy warunków geologiczno-

inżynierskich w skali 1:10 000 i większej dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach, 

1999). W tej grupie są także opracowania sporządzane dla aglomeracji miejsko-

przemysłowych o wyspecyfikowanych odrębnych i zmiennych problemach . Różnorodność 

wskaźników tych zmian w sposób naturalny wymagać będzie rozwiązań o założeniach 

zbliżonych do modelu II. Przykładem mogą być tutaj prace na terenach znacząco 

zmienionych antropogenicznie (Atlas geologiczno-inżynierski aglomeracji katowickiej, 2005). 

W waloryzacjach geologiczno-inżynierskich rozpatruje się różne grupy kryteriów:  

• określenie typu gruntów wraz z ich ewentualną oceną dla potrzeb budownictwa, 

• występowanie wód gruntowych w podłożu budowlanym, 

• analiza możliwości występowania i prognoza rozwoju procesów geodynamicznych, 

• ocena zmian antropogenicznych, 

• uwarunkowania infrastrukturalne. 
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Problemy typologii gruntów budowlanych 

 W tej grupie zagadnień niezbędne jest określenie podstawowego podziału na grunty 

niespoiste (sypkie), spoiste oraz organiczne. W niektórych regionach istotne znaczenie ma 

także podłoże skaliste oraz charakter związanych z nim zwietrzelin lub też grunty o 

specyficznych zachowaniach jakimi są np. lessy. Coraz większego znaczenia nabiera 

również wyróżnianie gruntów zmienionych antropogenicznie. Należą do nich zarówno 

naturalnie utworzone grunty mineralne, których ułożenie zostało jednak zmienione (grunty 

nasypowe) jak również klasyczne utwory antropogeniczne takie jak popioły, osady 

poflotacyjne, które posiadając odpowiednie właściwości mogą być elementem 

wykorzystywanym w budowlach ziemnych. Dokładniejszy podział granulometryczny w 

obrębie wydzielonych grup gruntów ma znaczenie drugorzędne, natomiast niezmiernie 

istotnym jest określenie genezy gruntu. Z genezą bowiem związany jest zarówno: 

• sposób zachowania gruntów pod obciążeniem, 

• ich stan czyli stopień zagęszczenia gruntów niespoistych oraz stopień 

plastyczności gruntów spoistych i organicznych, 

• charakter zmienności przestrzennej cech gruntów. 

 Charakterystyczną cechą gruntów utworzonych i osadzonych w procesach 

naturalnych jest ich swoiste uporządkowanie. Utwory przemieszczone i osadzone jako wynik 

transportu wiatru, wód płynących lub stagnujących (w zbiornikach zastoiskowych) mają z 

reguły wyselekcjonowany skład granulometryczny i mineralny oraz mieszczą się najczęściej 

w pewnych typowych przedziałach zagęszczenia lub plastyczności. Stosunkowo najmniej 

uporządkowane są utwory pochodzenia lodowcowego, gdyż proces wytapiania materiału z 

topniejącego lądolodu pozostawiał na miejscu różnorodny „śmietnik” litologiczny, w którym w 

sposób przypadkowy napotyka się głazy, żwiry piaski i kompleksy glin. W przypadku osadów 

lodowcowych kluczem dla ich systematyki i prognozy zachowań może być sytuacja 

morfogenetyczna oraz ich wiek. Przez długie lata utrzymywał się pogląd o decydującym 

wpływie obciążenia lodowcem na wzmocnienie wytrzymałościowych i odkształceniowych 

właściwości gruntów występujących w podłożu. Efekt ten nazywany prekonsolidacją jest 

możliwy do ilościowych oszacowań na podstawie wyników badań ściśliwości. 

 Rola genetycznego uwarunkowania jest tak istotna, że przy określaniu parametrów 

geotechnicznych potrzebnych do projektowania fundamentów wprowadzono (PN–81/B–

03020) dla gruntów spoistych symbole A, B, C, D według klucza przedstawionego w tabeli 2. 
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Tabela 2. Normowa klasyfikacja genetyczna gruntów spoistych 

Grunty spoiste skonsolidowane nieskonsolidowane 

Morenowe (pochodzenia lodowcowego) A B 

innej genezy (np. jeziorne, zastoiskowe) B C 

Iły (niezależnie od genezy) D 

 

 Podstawową trudność i to nie tylko dla projektantów, ale i często dla wytrawnych 

geologów stanowić może ocena skonsolidowania gruntu wyłącznie na podstawie jakościowej 

znajomości genezy. W przypadku bowiem gruntów pochodzących z najmłodszego na danym 

terenie zlodowacenia utwory wytopione z górnych warstw lądolodu, jako tzw. morena 

ablacyjna, jak i spiętrzony na przedpolu lądolodu materiał moreny czołowej nie podlegał 

znaczącemu obciążeniu lądolodem. Traktowany więc powinien być jako nieskonsolidowany, 

w przeciwieństwie do obszarów akumulacji moreny dennej. Nowsze badania pokazują 

jednak, że polepszenie właściwości gruntów możliwe jest także w przypadku braku 

obciążenia lodowcem i obserwowane efekty wzmocnienia strukturalnego gruntów wiązać 

można z procesami postsedymentacyjnymi wynikającymi np. z cementacji kontaktów cząstek 

szkieletu gruntowego i generalnie zjawisk związanych z tzw. „starzeniem” osadów. W tej 

sytuacji propozycje nowelizacji polskiej normy (Geotechnika. Posadowienie fundamentów 

bezpośrednich, Projekt zmiany PN-81/B-03020; 2000 r.) zmierzają w kierunku 

charakterystyki parametrów geotechnicznych gruntów bezpośrednio w nawiązaniu do 

geologicznych podziałów. W takim ujęciu grunty zlodowaceń północnopolskich miałyby 

odkształcalność większą a wytrzymałość mniejszą niż np. grunty starszych zlodowaceń. 

Rozwiązanie to podkreśla jednak tym bardziej konieczność odniesienia do charakterystyki 

geologicznej przy określaniu parametrów wykorzystywanych w projektowaniu posadowienia. 

Osobnym zagadnieniem jest ilościowe porównywanie wydzieleń gruntowych dla 

potrzeb wstępnej oceny zachowań podłoża. W opracowaniach kartograficznych 

wykonywanych do połowy lat siedemdziesiątych XX w. przyporządkowywano wydzieleniom 

gruntowym bezpośrednio wartości dopuszczalnych obciążeń zaczerpnięte z tabel 

normowych. Unowocześnienie systemu wyznaczania obciążeń, jakie może przyjąć podłoże 

budowlane ukierunkowane zostało na zindywidualizowaną ocenę stanów granicznych (PN-

81/B-03020). W takim ujęciu o dopuszczalnym obciążeniu podłoża decyduje zarówno rodzaj 

i stan gruntów jak i rozwiązanie projektowe, w szczególności zaś typ i wymiary fundamentu 

oraz głębokość posadowienia. Stąd też obecnie nie zamieszcza się już w opracowaniach 

kartograficznych zalecanych nacisków w poziomie posadowienia arbitralnie 

przyporządkowywanych wydzieleniom gruntowo-geologicznym. 
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Wspomniany wyżej projekt nowelizacji normy, podporządkowany wymaganiom 

Eurokodu pozwala jednak na syntetyczne porównanie parametrów nośności i 

odkształcalności podłoża budowlanego. Stabelaryzowano tam bowiem typowe wartości 

jednostkowego oporu granicznego (qu)t a także innych parametrów geotechnicznych w 

odniesieniu do najczęściej występujących w Polsce wydzieleń genetycznych gruntów. Na 

rysunku 1 przedstawiono zależność pomiędzy zgeneralizowanymi wartościami (qu)t, a 

modułem ściśliwości gruntu M0 wybranych typów gruntów. W piaskach niższe wartości (qu)t 

oraz M0 odpowiadają piaskom luźnym (0,2 < ID < 0,33) i oddzielone są na wykreślonym 

odcinku kółkiem od wyższych wartości charakteryzujących stan średniozagęszczony (0,33 < 

ID < 0,67). Podobnie w gruntach spoistych (morenowych i w iłach) trójkąt na odpowiednich 

wykresach oddziela niższe wartości parametrów (qu)t oraz M0 odpowiadające stanowi 

plastycznemu od wyższych charakteryzujących grunty w stanie twardoplastycznym. 

Zaakcentowane wyróżnienie nawiązuje do najbardziej zgeneralizowanych ocen podłoża (np. 

na Mapie geośrodowiskowej Polski), gdzie tak określone rozgraniczenie stanów jest jednym 

z kryteriów oceny podłoża budowlanego jako niekorzystnego, utrudniającego budownictwo 

lub wraz ze wzrostem wartości parametrów wytrzymałościowych i odkształceniowych jako 

korzystnego. 

Zaproponować można także odwołanie do parametrów odkształcalności gruntów 

umożliwiających ocenę powszechnie obserwowanego zjawiska jakim są osiadania gruntu 

pod obciążeniem. Zaakcentować jednocześnie należy podstawową różnicę pomiędzy 

zachowaniem gruntów niespoistych (piasków i żwirów) oraz spoistych (iłów, glin, pyłów), a 

także organicznych (piasków próchnicznych, namułów, torfów i gytii). W gruntach 

niespoistych występują bowiem prawie natychmiastowe, stosunkowo niewielkie i w pewnym 

zakresie quasi-sprężyste odkształcenia. Natomiast grunty spoiste i organiczne 

charakteryzują się znaczną ściśliwością, wydłużonym czasem konsolidacji i osiadania na 

takim podłożu trwać mogą niekiedy przez lata. Na rysunku 2 pokazano typowe (normowe) 

zakresy zmian modułów ściśliwości z uwzględnieniem genezy i stanu gruntów, a także 

zróżnicowanych szacunków wartości M0. Zakresy modułów pochodzące z obowiązującej 

normy, oznaczone symbolem PN-81 są zazwyczaj nieco wyższe od pozostałych danych, 

które zaproponowano w projekcie normy (Geotechnika…, 2000). Warto też zwrócić uwagę 

na znaczną odkształcalność (małe M0) gruntów zastoiskowych oraz mad. Tereny 

występowania takich formacji, szczególnie w dolinach rzek coraz częściej muszą być 

uwzględniane, np. przy realizacji tras komunikacyjnych, przejść mostowych, rurociągów itp. 

 

Ocena warunków wodnych podłoża 

Podstawowym elementem określającym ewentualne utrudnienia w realizacji robót 

fundamentowych jest poziom zwierciadła wód gruntowych. Przyjmuje się, że wystarczające 
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dla bezpiecznego prowadzenia prac ziemnych i późniejszej eksploatacji obiektu jest 

położenie zwierciadła wód gruntowych poniżej poziomu posadowienia. W Polsce, w 

typowych warunkach budowlanych jako korzystne można przyjąć położenie zwierciadła wód 

gruntowych na głębokości poniżej 2 m od powierzchni terenu. Oczywiście trzeba tu 

uwzględnić naturalną i antropogeniczną dynamikę zmian położenia wód gruntowych 

wynikających z okresowych wahań na skutek opadów, czy też podnoszenia się zwierciadła 

wód podziemnych w dolinach rzecznych w związku ze zmianami stanu wód w rzece. Z kolei 

czynnikiem sprzyjającym obniżeniu zwierciadła wód gruntowych jest zagospodarowanie 

infrastrukturalne terenu. Budowa sieci kanalizacyjnej, wodociągowej sprzyja z reguły 

powstawaniu uprzywilejowanych dróg filtracji i w efekcie obniżeniu poziomu wód gruntowych. 

Ocena zasięgu przestrzennego tych wszystkich wahań jest często trudna. Niemniej w 

zaawansowanych opracowaniach zagadnienia te ilustrowane są niekiedy w kilku ujęciach np. 

map hydroizobat, hydroizohips oraz różnic w głębokości występowania zwierciadła wód 

podziemnych (Atlas geologiczno-inżynierski Warszawy, 2000). W przypadku projektowania 

obiektów budownictwa podziemnego (metro, tunele), a także projektowania budynków o kilku 

kondygnacjach podziemnych niezbędne jest głębsze rozpoznanie hydrogeologiczne, głównie 

z uwagi na potrzebę oceny ciśnień hydrodynamicznych w różnych poziomach wodonośnych. 

W robotach fundamentowych nie można bowiem dopuścić do przerwania ciągłości gruntów 

nieprzepuszczalnych np. na skutek zbyt wielkiego naporu hydraulicznego na warstwę gruntu 

w poziomie posadowienia i przedostania się wody pod ciśnieniem od dołu do wykopu. 

Wskazuje to na potrzebę starannego rozpoznania warunków hydrodynamicznych i 

zaplanowania wyprzedzającego monitoringu hydrogeologicznego. 

Osobnym zagadnieniem jest ocena chemizmu wód oraz ich agresywności względem 

stali i betonu. Dotyczy to szczególnie obszarów naturalnego występowania gruntów 

organicznych, a także terenów silnie przekształconych antropogenicznie z zaznaczoną 

zmianą tła hydrogeochemicznego. 

Trudnym problemem w studiach planistycznych jest ocena zagrożeń powodziowych. 

Zaawansowane pod względem metodologicznym prognozy sporządzane są jedynie 

wyrywkowo. W tej sytuacji dla wstępnej oceny niezwykle przydatnym jest kryterium 

morfogenetyczne. Należy przyjąć, że zagrożone wodami powodziowymi są przed wszystkim 

holoceńskie tarasy rzeczne. Formalnie, biorąc pod uwagę czas trwania holocenu (10 000 

lat), prawdopodobieństwo zagrożeń powodziowych wynosi 0,1o/oo. Należy jednak pamiętać, 

że w ostatnich 100 - 200 latach znacząco wzrasta zagrożenie powodziowe (Dobak, 2004) 

związane z procesami utraty naturalnej retencyjności dorzeczy rzek, pozbawionych gęstej 

naturalnej szaty roślinnej i tradycyjnych obiektów małej retencji. Stąd kryterium 

morfogenetyczne w wyznaczaniu obszarów potencjalnych zagrożeń jest prostą wskazówką 

efektywną i tanią w zastosowaniu. Zagadnienia oceny zagrożeń powodziowych są w 



 11 

niektórych obszarach starannie studiowane (por. np. prace J. Koźmy z Oddziału 

Dolnośląskiego PIG dotyczące waloryzacji doliny Odry). 

 

Procesy geodynamiczne 

Stanowią klasyczny obszar zainteresowań geologii inżynierskiej, ukierunkowanych na 

ocenę ilościową oraz aspekt prognostyczny. Powszechnie znanym zagrożeniem są 

oczywiście powierzchniowe ruchy masowe: osuwiska, obrywy, spełzywania mas ziemnych. 

Wskaźnikowo przyjmuje się, że tereny o nachyleniu większym od 12% na obszarze Niżu 

oraz o nachyleniach większych od 20% na podłożu zwietrzelinowo-skalistym traktuje się jako 

niekorzystne lub utrudniające budownictwo. 

Często czynnikiem inicjującym lub odnawiającym aktywność geodynamiczną są 

niewłaściwie zaprojektowane i prowadzone roboty ziemne lub zmiany stosunków wodnych w 

masywie gruntowym i zboczach. Zebrano w tej dziedzinie bogate doświadczenia zarówno 

dotyczące kryterium dynamiki zboczy jak i oceny strukturalnych uwarunkowań osuwisk, 

szczególnie na fliszu karpackim, gdzie te powszechne zjawiska są przedmiotem 

systemowych analiz prowadzonych przez państwową służbę geologiczną. W ostatnich latach 

szczególnie perspektywicznym narzędziem dla identyfikowania osuwisk staje się 

numeryczny model rzeźby terenu (Ostrowski M., Ostaficzuk S., Osuch M., 2003). 

Zagadnienia geodynamiki mają z reguły wyspecyfikowany profil regionalny i dotyczą 

także takich procesów jak: sufozja oraz osiadanie zapadowe w lessach, pęcznienie i skurcz 

iłów zastoiskowych lub margli i ich zwietrzelin. Szczególnie spektakularne zjawiska znane są 

powszechnie jak np. problemy związane z pękaniem obiektów posadowionych na iłach 

poznańskich w Bydgoszczy, uwarunkowane wpływem drzew na bilans wodny podłoża, lub 

zniszczenia fundamentów na budowie osiedla Dyrekcji Wschodniej PKP w Chełmie w latach 

międzywojennych spowodowane zjawiskami wysadzinowści lub pęcznienia i skurczu margli. 

Odrębne problemy geodynamiczne związane są z brzegiem morskim i dotyczy to 

zarówno abrazji klifów (Orłowo, Jastrzębia Góra, Wolin) jak i zmiennej dynamiki procesów 

eolicznych oraz erozyjno-sedymentacyjnych wzdłuż brzegu morskiego (Mierzeja Helska). 

Specyficznym rodzajem zagrożeń mogą być pustki w masywie skalnym 

spowodowane procesami naturalnymi (kras) lub obecnością starych wyrobisk górniczych. 

 

Rodzaje warunków gruntowych 

 Analiza wymienionych wyżej zagadnień jest jedną z podstaw wyróżniania tzw. 

kategorii geotechnicznych. Na podstawie delegacji zawartej w ustawie Prawo budowlane 

zostały one wprowadzone rozporządzeniem Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z 

dnia 24 września 1998 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 

obiektów budowlanych (Dz.U. Nr 126 poz. 839). § 5 ust. 2 stanowi: „Kategorię geotechniczną 
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ustala się w zależności od rodzaju warunków gruntowych oraz czynników konstrukcyjnych 

charakteryzujących możliwości przenoszenia odkształceń i drgań, stopnia złożoności 

oddziaływań, stopnia zagrożenia życia i mienia awarią konstrukcji, jak również od wartości 

zabytkowej lub technicznej obiektu i zagrożenia środowiska.” 

 

Tabela 3. Kategorie geotechniczne i formy dokumentowania warunków gruntowych 

 Kategoria geotechniczna 

I II III 

Typy obiektów, rodzaje 
fundamentów 

1 lub 2-kondygnacyjne 
budynki mieszkalne i 
gospodarcze, ściany oporowe 
i rozparcia wykopów, jeżeli 
różnica poziomów nie 
przekracza 2 m, wykopy do 
głębokości 1,2 m i nasypy do 
wysokości 3,0 m wykonywane 
zwłaszcza przy budowie dróg, 
pracach drenażowych oraz 
układaniu rurociągów 

obiekty budowane, wykopy i 
nasypy większe niż w kategorii I 
posadowione na fundamentach 
bezpośrednich lub głębokich, 
ściany lub inne konstrukcje 
oporowe, utrzymujące grunt lub 
wodę wykopy, nasypy, oraz 
budowle ziemne, przyczółki i filary 
mostowe oraz nabrzeża, kotwy 
gruntowe i inne systemy kotwiące 

nietypowe obiekty 
budowlane 
obiekty zabytkowe i 
monumentalne.  
Wszystkie obiekty 
budowlane w 
skomplikowanych 
warunkach 
gruntowych 

Rozpoznanie  jakościowe ilościowe 

Rodzaje warunków 
gruntowych 

proste proste złożone proste, złożone, 
skomplikowane 

Sposób 
udokumentowania 
badań 

ekspertyza geotechniczna dokumentacja geotechniczna 

lub lub oraz 

dokumentacja geologiczno-inżynierska 

 

Tabela 4. Rodzaje warunków gruntowych 

Rodzaje warunków 
gruntowych 

Charakterystyka gruntów 
Zwierciadło wód 

gruntowych 

Niekorzystne 
zjawiska 

geologiczne 

PROSTE 

warstwy gruntów jednorodnych 
genetycznie i litologicznie, równoległych 
do powierzchni terenu, (bez gruntów 
słabonośnych) 

poniżej 
projektowanego 
poziomu 
posadowienia 

nie występują 

ZŁOŻONE 

warstwy gruntów niejedno-rodnych, 
nieciągłych, zmiennych genetycznie i 
litologicznie, (mogą obejmować grunty 
słabonośne) 

w poziomie 
posadowienia lub 
powyżej tego 
poziomu 

SKOMPLIKOWANE 

warstwy gruntów objęte występowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, 
zwłaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych, 
glacitektonicznych, na obszarach szkód górniczych, przy możliwych nieciągłych 
deformacjach górotworu oraz w centralnych obszarach delt rzek 

 

 Jak widać (tabele 3 i 4) dla określenia rodzaju warunków gruntowych niezbędna jest 

nie tylko ocena wykształcenia formacji gruntowych (jednorodność, ułożenie, geneza warstw) 

ale także prognoza możliwości występowania niekorzystnych zjawisk (procesów) 

geologicznych. Wymaga to starannego przeanalizowania danych zawartych w geologicznych 

systemach informacji przestrzennych obejmujących opracowania kartograficzne 

(Szczegółowa mapa geologiczna Polski, Mapa hydrologiczna Polski, Mapa 
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geośrodowiskowa Polski - w skali 1:50 000), a także bazy danych takie jak: archiwa wierceń, 

bazy MIDAS, HYDRO. 

Przekształcenia antropogeniczne 

 Ten aspekt rozpoznania warunków geologiczno-inżynierskich ma coraz większe 

znaczenie na terenach poprzemysłowych. Stopień rozpoznania wpływów antropogenicznych 

może być różny: od pełnego w warunkach zakończeniu przekształceń antropogenicznych, 

poprzez sytuacje, gdy procesy te (np. osiadania powierzchni terenu) nadal trwają, pomimo 

ustania ich bezpośrednich przyczyn, aż po ukryte (niekiedy celowo) pozostałości dawnej 

działalności przemysłowej. W tym ostatnim przypadku kontaminacja gruntów może być 

wykryta wyłącznie na podstawie badań geochemicznych, gdyż zewnętrzne pozostałości 

obiektów przemysłowych zostały już dawno usunięte, często także z ludzkiej pamięci. 

Kompleksowy przegląd natężenia efektów kontaminacyjnych prezentują specjalistyczne 

opracowania np. „Atlas zanieczyszczeń gleb miejskich w Polsce” (Pasieczna, 2003) lub inne 

opracowania kartograficzne prezentujące wybrane aspekty zanieczyszczeń (radiacyjne, 

węglowodorami). Rozpoznanie zasięgu, charakteru i natężenia kontaminacji gruntów ma 

istotne znaczenie z uwagi na zagrożenia: warunków zdrowotnych, funkcjonowania obiektów 

budowlanych w zanieczyszczonym środowisku oraz zmianę właściwości wytrzymałościowo-

odkształceniowych gruntów na skutek udziału różnych związków. Przykładowo chemizm wód 

gruntowych rzutuje na kompleks sorpcyjny i zmiany odkształcalności lub izolacyjności 

gruntów ilastych, zanieczyszczenie węglowodorami powoduje redukcję wartości kąta tarcia 

wewnętrznego oraz spójności gruntu. 

 

Kierunki rozwoju systemów waloryzacji przestrzennej 

Zmniejszenie powierzchni przeznaczonej do zagospodarowania i towarzyszący temu 

wzrost ich wartości wymaga rozszerzenia zakresu i kryteriów waloryzacji przestrzeni. 

Wyróżnić tutaj można kilka kierunków: 

• Realizacja przeglądowych opracowań i baz danych obejmujących teren całego kraju i 

umożliwiających analizy planistyczne na poziomie makro- i mezo- regionalnym. 

Przykładem takiego wieloaspektowego opracowania jest Mapa geośrodowiskowa 

Polski (MGP) w skali 1:50 000. Stanowi ona dwuplanszową kontynuację Mapy 

geologiczno-gospodarczej Polski (MGGP). Plansza A obejmuje 5 warstw 

informacyjnych: kopaliny, górnictwo i przetwórstwo kopalin, wody, warunki podłoża 

budowlanego, ochronę przyrody, krajobrazu i dziedzictwa kulturowego. Na planszy B 

przedstawia się zagadnienia geośrodowiskowych uwarunkowań składowania 
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odpadów (Dobak i in., 2004) oraz geochemii środowiska (kontaminacje gleb i osadów 

wodnych, wartość emanacji radonowych, stopień zagrożenia głównego użytkowego 

poziomu wód podziemnych). Pod względem geologiczno-inżynierskim w takiej skali 

możliwe jest jedynie zgeneralizowane wyróżnienie obszarów korzystnych dla 

budownictwa, obszarów niekorzystnych, utrudniających budownictwo oraz wyniki 

ewidencji powierzchniowych ruchów masowych i szkód górniczych na poziomie 

dokładności wynikającej ze skali mapy (Dobak P., Pinińska J., 2003). Bardzo istotną 

rolę przy korzystaniu z Mapy geośrodowiskowej Polski odrywa tekst objaśniający, w 

którym sygnalizuje się m.in. lokalne aspekty warunków geologiczno-inżynierskich, 

szczególnie dotyczące zagrożeń procesami geodynamicznymi, oceny stopnia 

skonsolidowania gruntów, glacitektoniki, antropopresji. 

W chwili obecnej pokrycie obszaru kraju arkuszami MGGP jest wysoce 

zaawansowane. Arkusze planszy A ukończono w obrębie 13 województw, a w trakcie 

realizacji są arkusze dla województw lubelskiego, podlaskiego, warmińsko-

mazurskiego (zakończenie w 2007 r.). Rozszerzona edycja obejmująca aktualizację 

planszy A oraz realizację planszy B objęła do końca 2005 roku tereny województw 

dolnośląskiego, opolskiego, śląskiego, małopolskiego, łódzkiego i wielkopolskiego, a 

sukcesywnie prowadzone prace dla obszaru całej Polski zaplanowano do 2011 r. 

Istotnym walorem arkuszowego trybu i ujednoliconej metodyki sporządzania 

mapy jest możliwość edycji opracowań kartograficznych dla jednostek przestrzennych 

obejmujących zadania planistyczne na różnych poziomach: studium uwarunkowań i 

kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy oraz planu zagospodarowania 

przestrzennego województwa, a także przeglądowych studiów w innych granicach: 

powiatów, mezoregionów i makroregionów. 

• Sporządzanie map warunków geologiczno-inżynierskich w skali 1:10 000 i większej - 

dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach. Podstawową nowością w 

zakresie redakcji tych opracowań (Instrukcja…,1999) jest modułowy układ treści map, 

obejmujący oprócz tradycyjnych aspektów geologiczno-inżynierskich dwa nowe 

moduły: infrastrukturalny i sozologiczny. W ramach modułu infrastrukturalnego 

zestawione zostają zagadnienia: użytkowania terenu i gleb, komunikacji, sieci 

wodociągowej, kanalizacyjnej, gazowej, elektroenergetycznej, telekomunikacyjnej, 

przesyłu i dystrybucji paliw, ujęć i stacji uzdatniania wód, przepompowni i 

oczyszczalni ścieków, składowisk odpadów. W module sozologicznym 

zaprezentowane zostają obszary i obiekty chronione w ramach systemu ochrony 

przyrody, gleb, lasów, oraz dziedzictwa kulturowego. Wszystkie te aspekty mają nie 

tylko znaczenie planistyczne, lecz mogą bezpośrednio lub pośrednio rzutować na 

ocenę warunków geologiczno-inżynierskich. Omawiana metodyka była uprzednio 
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wdrażana i testowana w wybranych aspektach w ramach sporządzania pilotażowych 

opracowań dla wybranych gmin (red.: Drągowski A.,1998, Kaczyński R., 1998).  

• Tworzenie wielkoskalowych, sprofilowanych opracowań dla gmin miast, aglomeracji i 

obszarów problemowych. Obecnie w PIG trwają prace nad opracowaniem metodyki 

opracowań dla wyspecyfikowanych obszarów problemowych: 

o aglomeracji miejskich ze szczególnym uwzględnieniem kontaminacji terenów 

historycznie zajętych przez przemysł; nawiązuje to do ogólnoświatowych trendów 

rewitalizacji i adaptacji terenów przemysłowych, niekiedy w opcji zachowania i 

eksponowania ich walorów kulturowych; 

o terenów pogórniczych, gdzie obok kontaminacji szczególnym problemem jest 

ocena i prognoza odkształceń powierzchni terenu. W analizach tych wskazane 

byłoby włączenie nowoczesnych metod jakie oferuje teledetekcja satelitarna 

(Perski Z., 2000); osobnym zagadnieniem jest kwestia antropogenicznych zmian 

hydrodynamiki i hydrogeochemii wód podziemnych i powierzchniowych oraz 

wynikających stąd problemów środowiskowych; 

o zagrożeń powodziowych i ochrony jakości wód; zagadnienia te studiowane będą 

najpierw na przykładzie doliny Odry, gdzie istnieją szczególne warunki dla oceny 

obecnych, ale także historycznych systemów ochrony i aktywnego 

przekształcania sieci hydrograficznej poprzez urbanizację i regulację stosunków 

wodnych na terenach wykorzystywanych rolniczo; 

o identyfikacji zagrożeń procesami geodynamicznymi; zagadnienia te są 

rozpatrywane w aspekcie rejestracji starych osuwisk, ich relacji do historycznego 

zagospodarowania, wyróżniania obszarów potencjalnych współczesnych 

zagrożeń oraz planowania zagospodarowania ze szczególnym uwzględnieniem 

funkcji rekreacyjnych. 

 

Wnioski 

1. Przegląd aktualnych tendencji w zakresie rozwoju geologiczno-inżynierskich systemów 

waloryzacji przestrzeni wskazuje na potrzebę uwzględniania relacji z obecnym oraz 

historycznym sposobem zagospodarowania terenu. Stawia to nowe zadania w zakresie 

tworzenia sprofilowanych segmentów GIS, szczególnie zaś metodyki zbierania i oceny 

wiarygodności informacji oraz sposobu ich archiwizowania i wizualizacji. 

2. Odrębnym zagadnieniem jest dostarczenie informacji niezbędnych dla kategoryzacji 

terenów przedstawionych na mapach. Wydaje się, że ze względów operacyjnych 

wskazane jest wprowadzenie do opracowań kartograficznych trójstopniowego 

wyróżnienia rodzajów warunków gruntowych w nawiązaniu do podziałów 
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zaproponowanych przy kategoryzacji geotechnicznej. Z drugiej strony specyficzne 

aspekty regionalne wskazują na potrzebę uzupełniania zgeneralizowanych kategoryzacji 

indywidualnymi kryteriami (np. zagadnienia górnicze, hydrologiczne, warunków 

propagacji zanieczyszczeń). 

3. W rozwoju systemów kartograficznych należy uwzględniać wyraźne wydzielanie 

segmentów gromadzenia i wizualizacji danych podstawowych w stosunku do ocen i 

kategoryzacji, gdzie kryteria są i powinny pozostawać mobilne, w zależności od 

uwarunkowań prawnych, technologicznych i ekonomicznych. 

 

Dr hab. Paweł Dobak, 

Katedra Ochrony Środowiska i Zasobów Naturalnych 

Wydział Geologii 

Uniwersytet Warszawski 
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