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Geologiczno-inzynierska waloryzacja w planowaniu przestrzennym gminy
z zastosowaniem danych kartograficznych analizowanych w technologii GIS
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Abstract: Thepaper presents the possibility of typical geological maps applications for eval-
uation of engineering-geological conditions in spatial planning analyses. Appropriate sheets of
Detailed Geological Map, Hydrogeology Map and Geo-environmental Map were selected for
the considered commune. Genesis and consistency of soils, level of first groundwater table and
geodynamic processes should be the base to applying 4-level classification of engineer-
ing-geology conditions. The spatial and quantitative analyses were prepared using GIS tech-
nology. This procedure was tested for the case of “urban sprawl” area near Warsaw and let to
evaluation scheduled solutions in “The study of the conditions and directions of the spatial
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Praktyczna aplikacja zasady zrownowazonego rozwo-
ju wymaga zmian metodyki szczegdétowych rozwiazan w
zakresie planowania przestrzennego. Odzwierciedleniem
tego jest wprowadzanie do ustawodawstwa szeregu nowych
pojec i zasad dotyczacych m.in. typologii zréznicowanych
obszarow funkcjonalnych oraz oszczgdniejszego gospoda-
rowania przestrzenia przeznaczong do zabudowy i rozwija-
nia infrastruktury. Istotnymi podstawowymi przestankami
charakteryzujacymi walory i zagrozenia terendw sg szeroko
rozumiane dane geologiczne i srodowiskowe, powszechnie
dostepne w opracowaniach kartograficznych dla catego kraju.
Ich wykorzystanie w modyfikowaniu obowiazujacych pod-
stawowych dokumentow planistycznych wymaga rozwijania
metodyki ocen srodowiska geologicznego z wykorzystaniem
narzgdzi analizy przestrzennej. Poglebiona wieloczynniko-
wa interpretacja tych danych pozwala na ograniczenie uzu-
peniajacych prac dokumentacyjnych i znaczaca redukcje
kosztow opracowan geologicznych sporzadzanych na potrze-
by planowania przestrzennego.

Celem artykutu jest prezentacja metodyki, ktora moze
by¢ szeroko stosowana w uwzglednieniu warunkow geolo-
giczno-inzynierskich w planowaniu przestrzennym.

WYBRANE ROZWIAZANIA PRAWNE
I PROBLEMY ICH APLIKACJI

Wskazania terendw przeznaczonych do zabudowy w
gminach zawarte sa w obligatoryjnym dokumencie plani-
stycznym, jakimi jest Studium Uwarunkowan i Kierunkow
Zagospodarowania Przestrzennego (SUIKZP). W stosowa-
nych od lat procedurach sporzadzania tego dokumentu
(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia
2004 r.) i zgodnie z Ustawa z dnia 27 marca 2003 r o plano-
waniu i zagospodarowaniu przestrzennym, uwzgledniaé
nalezy wystgpowanie:

— obszardéw naturalnych zagrozen geologicznych,

—udokumentowanych z16z kopalin, zasobow wdd pod-
ziemnych oraz kompleksow podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla,

— terendw gorniczych,

a takze wymagania dotyczace ochrony przeciwpowodziowe;.

Ustawodawca wymienia konieczno$¢ wyznaczania
obszarow:

— osuwania si¢ mas ziemnych,

— szczegblnego zagrozenia powodzia,

— obiektow lub obszardw, dla ktorych wyznacza si¢ w
ztozu kopaliny filar ochronny.

Uwzgledniane sa zatem bezdyskusyjne zagrozenia
zwiazane z nadrzednymi wymaganiami ochrony zycia, zdro-
wia oraz mienia. W procesie optymalnego wyboru terendw
przeznaczonych do zabudowy zwraca si¢ uwagg na aspekty
ekonomiczne i funkcjonalne w gospodarowaniu przestrzenia,
a takze ochrong zasobow przyrodniczych i dobr kulturowych.
W takim ujgciu mozna przyja¢ milczaco zatozenie, ze po roz-
patrywaniu wyzej sygnalizowanych ograniczen (Dobak,
2002) pozostata przestrzen jest ,,rownowarta” pod wzgledem
wskazania sposobu zagospodarowania. Pomija si¢ wigc zrdz-
nicowanie geologiczno-inzynierskich uwarunkowan lokali-
zacji obiektow budowlanych oraz sieci infrastrukturalnych.
Autorzy planéw zazwyczaj zwracaja uwage na oczywiste
ograniczenia w tym zakresie, kierujac si¢ przestankami opar-
tymi na istniejacym sposobie zagospodarowania, z reguly
historycznie dostosowanym do warunkéw naturalnych.

Analiza szeregu konkretnych rozwiazan, a w szczegdlno-
$ci wyznaczanie nowych lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego (np. drog, obwodnic) wskazuje, ze pominigcie aspektu
geologiczno-inzynierskiego moze prowadzi¢ do bledow,
powodujacych nieuzasadniony wzrost kosztow zagospodaro-
wania budowlanego. Dotyczy to np. miejsc o niekorzystnych
warunkach gruntowo-wodnych, gdzie realizacja inwestycji
wymaga stosowania kosztownych zabiegdéw geoinzynier-
skich polepszajacych podtoze.
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Kolejne nowelizacje ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym przyniosty rozszerzenie standardow
w zakresie typowania terendw do zabudowy, wprowadzajac
wymagania sporzadzania bilansu terené6w przeznaczonych
pod zabudowe. Intencja ustawodawcy byto okreslenie po-
tencjalnej chtonnosci obszaréw, najpierw tych, ktdre posia-
daja juz wyksztatcona strukturg funkcjonalno-przestrzenna,
a dopiero potem typowanie obszarow do nowej zabudowy,
dostosowanej do uzasadnionych potrzeb w sredniookresowej
perspektywie czasowej (nie dtuzej niz 30 lat).

Ta strategia oszczgdnego i racjonalnego gospodarowa-
nia przestrzenia wymaga wyboru terenéw z uwzglednie-
niem ich waloréw funkcjonalnych i ekonomicznych.
Spehienie tych wymagan nie jest mozliwe bez geologicz-
nej waloryzacji opcjonalnych rozwiazan przestrzennych.

Kolejnym novum ustawowym sa plany zagospodaro-
wywania obszarow zdegradowanych, wymagajacych
przeksztatcen, rehabilitacji, rekultywacji i remediacji. Dla
czegscel z tych przypadkow wprowadzono nowy typ dokumen-
tu planistycznego, jakim jest plan rewitalizacji, ktoremu
nadano wysoka rangg aktu prawa miejscowego. Do wyzna-
czenia terendw, ktore bytyby objgte tymi rozwigzaniami
niezbgdna jest najpierw diagnoza geosrodowiskowa, a na-
stgpnie konkretne prace dokumentacyjne i projektowe.
W nich powinna by¢ szeroko uwzglgdniana problematyka
geologiczno-inzynierska. Przyktadem wyprzedzajacej in-
strukcji metodycznej dedykowanej jednemu z elementéw
takiej problematyki byty ,,Zasady dokumentowania warun-
kow geologiczno-inzynierskich na terenach likwidowanych
kopaln”. Opracowano je w 2009 r. z inicjatywy prof.
Andrzeja Dragowskiego, bylego przewodniczacego Komisji
Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskich przy Ministrze
Srodowiska. Znaczacym rozszerzeniem tego nurtu prac
metodycznych sa opracowane przez specjalistow z Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego oraz Instytutu Techniki Budowlanej obszerne
i wielowatkowe ,,Zasady dokumentowania warunkéw geo-
logiczno-inzynierskich dla potrzeb rekultywacji terenow
zdegradowanych” (Zasady, 2012). Przedstawiaja one zale-
cenia dotyczace badan degradacji naturalnej oraz antropoge-
nicznej. Wsrod proceséw geodynamicznych uaktywnianych
zardwno przez czynniki naturalne, jak i zwigzane z wplywem
szeroko rozumianej dzialalnosci gospodarczej i budownic-
twa, wyrézniono zagadnienia dotyczace osuwisk, klifu,
erozji na terenach lessowych, krasu, powodzi i podtopien.
W typowo antropogenicznej degradacji przedstawiono
problematyke uwarunkowana gérnictwem podziemnym,
odkrywkowym, przemystem chemicznym, infrastruktura
liniowa i sktadowaniem odpadow.

Rozwijajace si¢ wyzwania w zakresie racjonalnego
gospodarowania przestrzenia wymagaja zréznicowania
zakresu waloryzacji geologiczno-inzynierskiej terenow.
Opracowane sa metodyki tych ocen, np. Instrukcja
sporzadzania mapy warunkow geologiczno inzynierskich
w skali 1 : 10 000 i wigkszej na potrzeby planowania prze-
strzennego w gminach (Instrukcja, 1999), a takze ramowe
wymagania dotyczace sporzadzania dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskich, m.in. na potrzeby zagospodarowa-
nia przestrzennego (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 15 grudnia 2016 r.). Brak odpowiedniego umocowa-
nia tej problematyki w procedurach sporzadzania dokumen-
tow planistycznych powoduje, ze aspekty geologiczne sa

niewystarczajaco odzwierciedlane w ksztattowaniu roz-
wigzan zarowno Miejscowych Planéw Zagospodarowania
Przestrzennego (MPZP), jak i w obligatoryjnych dla kazdej
gminy i miasta opracowaniach SUIKZP. Obawa, ze wdra-
zanie tych ocen wiaze si¢ ze znacznymi nakladami
zwigzanymi z terenowymi pracami dokumentacyjnymi jest
w wielu przypadkach nieuzasadniona. Wstgpne okreslenie
warunkow geologiczno-inzynierskich w opracowaniach
planistycznych, takich jak SUIKZP moze by¢ oparte na
odpowiedniej analizie map geologicznych sporzadzanych
dla calego kraju w skali 1 : 50 000. Dotyczy to rozpoznania
aspektow geologicznych, hydrogeologicznych oraz geosro-
dowiskowych przestawianych w opracowaniach Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP), Mapy
Hydrogeologicznej Polski (MHP): pierwszy poziom wodo-
nos$ny — wystgpowanie i hydrodynamika (PPW-WH) oraz
Mapy Geosrodowiskowej Polski (MGS$P). Arkusze MGS$P
obejmuja caly obszar kraju i sg aktualizowane przy okazji
opracowywania rozszerzonych metodycznie i tresciowo
edycji, np. o problematyke waloryzacji naturalnej bariery
izolacyjnej (NBI). Alternatywne ujecie niektorych zagad-
nien zwiazanych przede wszystkim z formami ochrony przy-
rody, przestrzeni rolnej i lesnej oraz form zagospodarowania,
degradacji komponentéw Srodowiska przyrodniczego i jego
rekultywacji, zawieraja arkusze Mapy Sozologicznej Polski
w skali 1 : 50 000 wydawane przez Gtowny Urzad Geodez;ji
i Kartografii (Wytyczne techniczne, 2005). Aktualnie po-
krywaja one tereny poédinocno-zachodnich i potudniowo-
-wschodnich wojewddztw. Czgs¢ danych srodowiskowych,
z uwagi na ich zmiany w czasie, powinna by¢ na biezaco
aktualizowana przy kazdorazowym wykorzystywaniu.

Wyzej wymienione opracowania kartograficzne po-
zwalaja na dokonywanie wstegpnej, matoskalowej oceny
rozwiazan planistycznych w odniesieniu do prawnych
i metodycznych wymagan SUIKZP. Zalecane skale rysunku
studium obejmuja przedziat od 1:5000 do 1 :25 000,
a wigc sa wigksze od wymienionych wyzej kartograficz-
nych zrodet geologicznych (1 : 50 000). Stanowié to moze
utrudnienie w rozwiazywaniu konfliktowych problemow
przestrzennych, natomiast wydaje si¢ by¢ wystarczajace
dla zgeneralizowanej oceny przyjgtych rozwiazan plani-
stycznych 1 w praktyce wydawania decyzji o warunkach
zabudowy.

SPECYFIKA UWARUNKOWAN
PLANISTYCZNYCH GMINY

Przedstawione w artykule porownanie SUIKZP gminy
Nadarzyn z ocenami wynikajacymi z analizy geologicznych
materiatow kartograficznych ma na celu przeanalizowanie
mozliwo$ci wykorzystania tych danych do optymalizacji
praktyki zagospodarowania przestrzennego, zamierzonych
korekt istniejacych rozwiazan oraz typowania terenow do
sporzadzania wielkoskalowych miejscowych planéw zago-
spodarowania przestrzennego (MPZP) w przypadkach
skomplikowanych warunkéw gruntowo-wodnych. Propo-
nowany przeglad materiatow kartograficznych stanowié
powinien takze podstawg do programowania niezbgdnych
prac geologicznych w przypadku sporzadzenia dokumenta-
cji geologiczno-inzynierskiej na potrzeby zagospodarowa-
nia przestrzennego (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 15 grudnia 2016 1.).

901



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

Przyktadowe mozliwosci wykorzystania istniejacych
materiatéw kartograficznych w ocenie warunkow geologicz-
no-inzynierskich w celach planistycznych przeanalizowano
dla gminy Nadarzyn. Ten wybor wynika z dynamicznych
zmian jej uwarunkowan rozwojowych. W kolejnych latach
obserwuje si¢ tu tendencje przejscia od dominacji rolnicze-
go charakteru do przeksztatcania si¢ w niekontrolowane
suburbium warszawskie podlegajace szeroko opisywane-
mu (m.in. Litwinska, 2010) zjawisku tzw. urban sprawl.
Proces ten, obserwowany na calym $wiecie, wzmaga si¢
w sasiedztwie duzych aglomeracji w Polsce, w zwiazku
z odchodzeniem od koncepcji umiarkowanego policen-
trycznego rozwoju i traktowaniem metropolii jako swoiste-
g0 ,.kota zamachowego” nowoczesnej gospodarki. Trend
do zmiany zagospodarowania terenow otaczajacych szlaki
wylotowe z wielkich miast powinien by¢ odpowiednio
ksztattowany funkcjonalnie i przestrzennie. Stad jest uza-
sadniona walidacja przyjgtych rozwiazan planistycznych
wraz ze wskazaniem przestanek do ich ewentualnej ream-
bulacji.

Gmina Nadarzyn o powierzchni 73,4 km” charakteryzu-
je si¢ warunkami naturalnymi typowymi dla makroregionu
Niziny Srodkowomazowieckiej. Najwigksza cze$é obszaru
gminy nalezy do mezoregionu Rowniny Blonskiej, a w
potocno-zachodniej czgsci, przez ktore przeptywa Utrata
do mezoregionu Rowniny Warszawskiej. Wznoszacy si¢
systematycznie w kierunku poludniowym teren wkracza
w obszar Wysoczyzny Rawskiej (Kondracki, 2002). Geo-
logiczne, hydrogeologiczne i srodowiskowe aspekty zago-
spodarowania gminy sa przedstawione na arkuszach
Raszyn i Grodzisk Mazowiecki seryjnych opracowan kar-
tograficznych kraju w skali 1 : 50 000. (Sarnacka, 1976;
Szalewicz , 1985; Mianowski, 1997a, b; Katus, Kapera,
2009; Kapera, Kruk, 2009).

Charakter geologicznej zmiennos$ci utworéw powierz-
chniowych na tym terenie oraz skala opracowania plani-
stycznego SUKIZP sa przestankami uszczegotowienia
waloryzacji geologiczno-inzynierskiej. W tym celu prze-
prowadzono analizg, selekcjonowanie oraz przestrzenna
generalizacj¢ danych z map zroédlowych przez zdefiniowa-
nie zagregowanych obszarow o okreslonych atrybutach
geologicznych i planistycznych.

OKRESLENIE I POROWNANIE
ZASIEGU ANALIZ PRZESTRZENNYCH

W pierwszym etapie nalezy okresli¢ zasiggi terenow
przeznaczonych pod zabudowg. Podstawa jest rysunek pla-
nu zataczony do SUIKZP (2013). W przypadku gminy
Nadarzyn autorzy studium wyrdznili siedem typow linio-
wych wydzielen o charakterze infrastrukturalnym, szesé
rodzajow wydzielen obszarowych o funkcji mieszkaniowe;j
z ewentualnym potaczeniem z ushugami oraz trzy wydziele-
nia obszarowe z funkcjami wylacznie produkcyjnymi, maga-
zynowymi oraz ushugowymi. Taki sposob zsyntetyzowania
tla planistycznego byt podstawa do dalszych poréwnan
z wynikami analizy warunkéw geologiczno-inzynierskich.

Rozwiazania przestrzenne planu moga by¢ takze roz-
patrywane w celach studialno-metodycznych z warunkami
geosrodowiskowymi z planszy A MGSP (Katus, Kapera,
2009; Kapera, Kruk, 2009). Ze zgeneralizowanych wy-
dzielen sposobu uzytkowania terenu przedstawionych na
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MGSP wynika, ze grunty orne w klasach I-IVA zajmuja
29,8% powierzchni gminy, taki na glebach pochodzenia
organicznego 5,9%, a lasy 21,8%. Nie poddano waloryza-
cji terendw istniejacej zabudowy (15,1%). Na pozostatych
warunki korzystne do planowania budownictwa wyznaczo-
no na 15,7%, niekorzystne lub utrudniajace budownictwo
na 11,7% obszaru. Tymczasem w SUiIKZP gminy Nada-
rzyn (Studium, 2013) mozliwos$¢ zagospodarowania poza-
rolniczego i pozalesnego przewiduje si¢ na blisko 70%
powierzchni gminy, na ktorej sa lub moga by¢ lokalizowa-
ne obiekty istniejacej lub potencjalnej zabudowy mieszka-
niowej, ushugowo-produkcyjnej oraz infrastrukturalne;j.
Polityka taka pozwala na do$¢ znaczna elastycznos¢ w
ksztattowaniu zindywidualizowanych rozwiazan zagospo-
darowania. Do okreslenia warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich nie wystarcza tu jednak waloryzacja podtoza
budowlanego przedstawiona na planszach A MGSP.
Wylacza si¢ z niej bowiem (wg Instrukcji, 2005) tereny
wystepowania zt6z kopalin, wyrobisk i zwatowisk odpa-
doéw mineralnych, przyrodnicze obszary chronione, w tym
nie tylko parki narodowe i rezerwaty przyrody, ale takze
parki krajobrazowe, gdzie ograniczony zakres budownic-
twa jest dopuszczalny, tereny lesne i rolne w klasie [-IVa
oraz taki na glebach pochodzenia organicznego, tereny zie-
leni urzadzonej, rejony zwartej zabudowy duzych aglome-
racji, tereny migdzywala oraz rezerwaty archeologiczne
i zabytkowe zespoty architektoniczne. Te ograniczenie
przestrzenne oraz tylko dwa wydzielenia warunkéw podtoza
budowlanego (korzystne oraz niekorzystne — utrudniajace
budownictwo) sa uzasadnione konieczno$cia przyjgcia
jednolitych kryteridéw oceny dla catego kraju (1085 arku-
szy). W przypadku gminy Nadarzyn rekomendacje dla
budownictwa w SUIKZP przekraczaja powierzchniowo
ponad 2,5-krotnie wigkszy obszar niz zwaloryzowany na
MGSP, co jest spowodowane gldwnie planowaniem roz-
woju osadnictwa na terenach rolnych, oraz jego kontynu-
acja na istniejacych obszarach zabudowy, w tym objetych
rowniez opieka konserwatorska. Warto zwroci¢ uwagg, ze
poréwnanie planistycznego oraz geosrodowiskowego
punktu widzenia (Dobak, 2002; Dobak, Pininska, 2003)
pozwala rozwazy¢ ewentualne korekty zapiséw planistycz-
nych zmierzajace w kierunku ograniczenia zamierzen zago-
spodarowania budowlanego na terenach o zasobach
przyrodniczych stosunkowo tatwo dostgpnych, lecz
majacych istotne walory okreslane jako ubikwitety. Ich
warto$¢ jest niekiedy szacowana jako tzw. ustugi ekosyste-
moéw, czgsto w szerszym niz dla obszaru gmina kontekscie
przestrzennym.

KRYTERIA OCENY WARUNKOW
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Podstawg okreslenia warunkow geologiczno-inzynier-
skich sa kryteria: litogenetycznych wlasciwosci gruntow,
potozenia wod gruntowych, charakterystyki procesow
geodynamicznych w powiazaniu z klasyfikowaniem spad-
kow terenu, a takze problematyka antropogenicznych prze-
ksztalcen. Istnieja w tej dziedzinie liczne klasyfikacje
i sposoby metodyczne, jednakze dobor rozwiazania walory-
zacyjnego powinien by¢ zawsze dostosowany do specyfiki
analizowanego terenu i wynikajacych stad ewentualnych
modyfikacji metod.
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Na terenie gminy Nadarzyn nie wystgpuja zagrozenia
procesami geodynamicznymi, a spadki powierzchni terenu
nie przekraczaja 2%o. Na potrzeby waloryzacji geologicz-
no-inzynierskiej liczne wydzielenia litogenetyczne z SMGP
zgeneralizowano, wprowadzajac osiem grup uwzglednia-
jacych istotne, zréznicowanie zachowania gruntow jako
podtoza budowlanego (tab. 1). Dominujacymi przestrzen-
nie grupami genetycznymi sa: utwory glacjalne zlodowa-
cenia warty, wyksztalcone jako gliny zwatowe, piaski
wodnolodowcowe i glacjalne oraz ity i mutki warwowe.
Lokalnie w potudniowe;j czg$ci wystgpuja w formie kry ity
pliocenskie. Caly teren jest pocigty siecia obnizen dolin-
nych wypehlionych najczgs$ciej aluwiami i deluwiami
piaszczystymi z domieszkami organicznymi lub spoistymi,
a w niektorych miejscach namutami i torfami. Zaréwno na
gruntach glacjalnych, jak i aluwialnych wystepuja miejsca-
mi niewielkie pola piaskow eolicznych. Powierzchniowy
udziat tych wydzielen na obszarach przeznaczonych do
zagospodarowania budowlanego w gminie ilustruje rycina 1.

Drugim czynnikiem wplywajacym znaczaco na warun-
ki prowadzenia prac budowlanych oraz eksploatacji obiek-
tow jest potozenie zwierciadla wody gruntowej ponizej
powierzchni terenu.

Tab. 1. Litogeneza utworéw powierzchniowych wg SMGP oraz ich
grupowanie na potrzeby waloryzacji geologiczno-inzynierskiej
Table 1. Lithology and origin of soils in Detailed Geological Map
and their sorting for engineering-geological characteristics

Nazwy zgeneralizowanych
wydzielen gruntéw do
celow planistycznych
Names of generalized
groups of deposits for
spatial planning analysis

Symbole litogenetycznych
wydzielen wg SMGP
Symbols of litho-genetic deposits
on Detailed Geological Map

grunty organiczne (torfy,
namuty)
Organic soils

(tQh)a (t/th)s (mQh)

Grunty obnizen dolinnych
deluwia
Deluvial soils

(onQn): (" Qn), (“Q),

Piaski eoliczne
Eolian/dune soils

Q. ("Q

Piaski rzeczne
River sands

(1pQn), ('Q'pa)

(niQy). (on"Qn), (th 3),
(g (WQ o (@),

p3) (1b

(W Q. (65 (o™ Q),
(pn'[;in 9{13 > (pm/rr;p%) Ii( %szp:i)a

Ity 1 mulki zastoiskowe
Hollow soils mtzgl

Piaski wodnolodowcowe

i glacjalne w2Q° ), (%5 ;51 p3 , Cp p3),
Fluvioglacial soils (fs 3), (5°Q (gmpzfq p%) me 03)
(gQ p3)a (g/p p3)a (p

1i, e/g zlg,
Gliny zwalowe gp/h th 3("h/ g ?l?)éQ S)’(( /(%QQ(Z SQ)’

. . . g p N pm g . m, p. >
Moraine glacial soils ( pm/ngp3) Qs (p/gi: p}) *Q'y3)

(rQ)

Ity pliocenskie
Pliocene clays

Stratygrafia: Q, — holocen, “Q, Q — holocen, piaski eoliczne, “Q i Q-
holocen eluwia, deluwia; Qp4 — plejstocen, zlodowacenie poétnocnopol-
skle Q? 3 — plejstocen, zlodowacenie Srodkowopolskie, stadiat warty,
Q' 03— plejstocen zlodowacenie srodkowopolskie, stadiat maksymalny;
p1IQ — pliocen

Stratlgraphy Qn — Holocene, ¥Q - Holocene, eolian/dune soils,
“Qand ‘Q — Holocene deluvial s01ls Qp4 — Pleistocene, North Poland
glaciation, Q? »3 — Pleistocene, Central Poland glaciation, warta stadial,
Q1p3 — Pleistocene, Central Poland glaciation, maximum stadial; pQ —
Pliocene

e

Izobaty przedstawione na podstawie opracowania MHP
plansza PPW-WH pozwolily na dokonanie w technologii GIS
bilansu ilosciowego glgbokosci wystgpowania zwierciadla
wody gruntowej, co ma istotne znaczenie dla warunkow
posadowienia obiektow budowlanych. (ryc. 2). Dane hydro-
geologiczne w ocenie warunkow geologiczno-inzynierskich
nalezy traktowac jako szybkozmienne w czasie i powinno si¢
przyjmowac opcje bardziej niekorzystne, a wigc uwzgled-
niajace najwyzsze w roku stany tych wod. Ma to na celu
m.in. oceng konieczno$ci wprowadzania izolacji przeciw-
wilgociowych fundamentow, warunkow eksploatacji przy-
ziemia obiektow (np. garazy), a takze potrzeby ewentual-
nych odwodnien lub zabezpieczen wykopdéw w trakcie
prowadzenia robot budowlanych. W toku dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego zwraca si¢ uwage na mozliwe

ity plioceriskie
Pliocene clays
1%

piaski eoliczne

colian/dune soils 1% organiczne (torfy, namuty)

2% organic soils

grunty obnizen
dolinnych,
deluwia
deluvial soils

piaski rzeczne
river sands
4%

40%

gliny zwatowe
moraine glacial soils

piaski

wodnolodowcowe
i glacjalne

fluvioglacial soils

33%

ity i mutki zastoiskowe
5% hollow soils

Ryc. 1. Procentowy udzial zgrupowanych wydzielen lito-
genetycznych gruntdow na terenach przeznaczonych do zabudowy
w gminie Nadarzyn

Fig. 1. Percentage of different litho-genetic groups in areas
allowed to housing in Nadarzyn commune

powierzchni terenu

powierzchni terenu
of ground surface

7% of ground surface

28%
powierzchni
terenu
of ground
surface

powierzchni terenu
of ground surface

Rye. 2. Udziat procentowy powierzchni terenéw gminy Nadarzyn
przeznaczonych do zabudowy wzgledem glebokosci pierwszego
poziomu wodono$nego

Fig. 2. The depth to first groundwater level in areas allowed to
housing in Nadarzyn commune

903



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

wahania poziomu wod, ktérych §wiadectwem sa np. strefy
zazelazienia, zauwazalne w profilach gruntowych. Uwzgled-
nienie tego rodzaju informacji pozwala skorygowac obserwa-
cje poziomu wod gruntowych pozyskane w trakcie wiercen
wykonywanych w okresach suchych. Nalezy podkresli¢, ze
przebieg hydroizobat przedstawiany w opracowaniu MHP
jest schematyczny, oparty na matlej liczbie obserwaciji.
W efekcie miejscom wystgpowania utworéw glacjalnych w
tym glin zwatowych lub innych utworéw zastoiskowych
przyporzadkowano giebokos¢ pojawiania si¢ wod grunto-
wych, analogiczna jak w sasiadujacych piaskach wodnolo-
dowcowych i1 aluwialnych. Interpretacja taka z punktu
widzenia geologicznego jest nieuzasadniona przy klasyfiko-
waniu warunkow dla budownictwa i moze by¢ obarczona
nadmiernym zapasem bezpieczenstwa. Bez lokalnych i pro-
wadzonych w r6znych porach roku obserwacji nie da sig jed-
nak zweryfikowa¢ mozliwos$ci wystgpowania saczen, czy tez
gromadzenia si¢ wod w wykopach fundamentowych. Stad
przyjeto w dalszych analizach GIS obraz z MHP, a pozniejsza
korekta interpretacyjna zostanie zasygnalizowana w synte-
tycznym obrazie przestrzennym warunkoéw geologiczno-
-inzynierskich.

Zaproponowana generalizacja litogenetyczna oraz
wstepne okreslenie zagrozen zwiazanych z wodami grun-
towymi pozwolily na sformutowanie kryteriow 4-klasowe;j
oceny warunkow geologiczno-inzynierskich (tab. 2). Usy-
tuowanie gruntow w profilu, ich geneza oraz kontakty
z plytko wystepujacymi wodami podziemnymi rzutuja
takze na prawdopodobny stan tych gruntow (stopien pla-

stycznos$ci lub zaggszczenia), majacy istotne znaczenie dla
oceny podtoza budowlanego. Informacji tych nie mozna
uzyskaé bezposrednio z map geologicznych lecz przyjmuje
si¢ na podstawie poroéwnywalnych do§wiadczen oraz gene-
zy gruntow i ich potozenia. Wysoce prawdopodobne jest
zatozenie, ze piaski aluwialne oraz eoliczne wystepuja w sta-
nach luznych I, < 0,33, natomiast starsze piaski wodnolo-
dowcowe i glacjalne sa S$redniozaggszczone, a nawet
zageszczone. Grunty spoiste w stanie plastycznym moga
wystepowac w utworach zastoiskowych, madach cigzkich
oraz w formacji ilow pliocenskich, gdy w obnizeniach ich
stropu gromad?zi si¢ woda. Potozone na wysoczyznie moreno-
wej gliny zwalowe sa zazwyczaj potzwarte lub twardopla-
styczne. Lokalnego przechodzenia w stan plastyczny mozna
si¢ spodziewa¢ w obnizeniach i strefach utatwionej migracji
waod (przewarstwienia piaszczyste). Wiasciwosci podtoza
morenowego, ktorych zachowanie wskazuje na pewna pre-
konsolidacj¢ (przeciazeniowa lub strukturalna zwiazana
z tworzeniem si¢ wigzi cementacyjnych w osadzie), sa i tak
lepsze niz nieskonsolidowanych, wrazliwych strukturalnie
utworow zastoiskowych. Aspekty te uwzgledniono w kryte-
riach klasyfikacyjnych przedstawionych w tabeli 2.

Przestrzenna ocena warunkoéw geologiczno-inzynier-
skich jest oparta na ,,zasadzie bezpieczenstwa”, wedlug
ktorej jesli na analizowanym fragmencie terenu uzyskuje
si¢ zr6znicowane rezultaty klasyfikacji w poszczegdlnych
kryteriach (np. litogenezie gruntow oraz stosunkach wod-
nych), jako koncowy wynik przyjmuje si¢ klas¢ wyzna-
czona wg kryterium wskazujacego gorsze warunki (Glazer
iin., 1974; Liszkowski, 1974; Dobak, 2005).

Tab. 2. Kryteria klasyfikacji geologiczno-inzynierskiej na potrzeby planowania przestrzennego w gminach
Table 2. The criteria of engineering-geological classification for communes spatial planning

Przydatnos$¢ dla budownictwa
Usefulness for civil engineering
Kryteria Grupy litogenetyczne gruntow
Criterion Litho-genetic groups of soils I I 1 v
dobra przecietna ograniczona niekorzystna
good average limited unfavorable
grunty organiczne B 3 1,<0 5,30
organic soils
grunty obnizet dolinnych B B 0,33 <Ip < 0,67 <033
valley and deluvial soils 1,025 0,25 <1;<0,50
piaski eoliczne
eolian sands - - Ip<0.33 -
(8) ) sk
Litogeneza i stan ‘ p1aski erZiczne _ 033 <1<0,67 1,<033 _
(plastycznosé/zaggszezenie) | Ttver sands
gruntow ity i mulki zastoiskowe
Litho-genetic and hollow clays and muds - 1,025 0,25<1,<0,50 -
plasticy/density of soils
piaski wodnolodowcowe
i glacjalne Ip>0,33 15<0,33 - -
fluwioglacial and glacial sands
gliny zwalowe _ _
glacial tills 1,025 0,25<17,<0,50
ity pliocenskie
Pliocene clays - 1,025 0,25<1,<0,50 -
(w) glebokos¢ do wody gruntowej
Wody gruntowe the depth to the ground water >5 2-5 1-2 <1
Groundwater [m]
(p) mozliwo$¢ wystgpownia nie nie mate prawdo- prawdopodobne
Procesy geodynamiczne ossible occu};,far?ge not not podobienstwo average and high
Geodynamical process pos: little possibility possibility
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APLIKACJE PRZESTRZENNYCH
ORAZ ILOSCIOWYCH DANYCH GIS

Przetwarzanie danych w technologii GIS pozwala na
prezentacj¢ przestrzenng oraz analiz¢ iloSciowa uzyskiwa-
nych rozwiazan (Harder, 2011). Na rycinie 3 przedstawio-
no oceng terendw, korzystajac z oznaczen barwnych oraz
szrafur. Kombinacja tych oznaczen daje dodatkowa infor-
macj¢ o kryteriach podejmowania decyzji o klasyfikowa-
niu danego wydzielenia przestrzennego:

— na terenach zaznaczonych barwa bez dodatkowych
szrafur podstawa do oceny warunkow geologiczno-inzy-
nierskich byta zgodnos¢ klasy (I, II, III lub I'V) przydatnosci
do budownictwa na podstawie kryterium litogenetycznego
gruntdw oraz glgbokosci wystgpowania wod (por. tab. 2);

— w miejscach wskazanych szrafura wystgpowata nie-
zgodnos$¢ ocen wg rozpatrywanych kryteridow i podstawa
do okreslenia zgeneralizowanej klasy warunkoéw geolo-
giczno-inzynierskich (barwa) byt czynnik (szrafura)
pogarszajacy te warunki.

Zatem:

— szrafurg z poziomych kresek oznaczono obszar wska-
zujacy, ze czynnikiem pogarszajacym oceng i decydujacym
o klasie warunkow geologiczno-inzynierskich byly stosunki
wodne. Domyslnie w miejscach tych czynnik litogenetycz-
ny pozwalatby na wyzsze ich zaklasyfikowanie;

— z kolei szrafura z kropek zaznaczono obszary o gor-
szych uwarunkowaniach wynikajacych z litogenezy i stanu
gruntow, natomiast gigbokos¢ zwierciadta wody wskazuje
na lepsze warunki niz zaznaczono to barwa.

Przyjety sposob ilustracji atrybutow wydzielen przestrzen-
nych umozliwia rozszerzone przedstawienie informacji
o zestandaryzowanych uwarunkowaniach geologiczno-inzy-
nierskich w kazdym rozpatrywanym miejscu.

W efekcie omawianych relacji uzyskujemy 10 wydzie-
len waloryzacyjnych mozliwych do przedstawienia na
mapie. Pozwala to na uzupetnienie i skorygowanie charak-
terystyki wynikajacej z podstawowych regut 4-stopniowej
klasyfikacji. Wspomniana wyzej ,,zasada bezpieczenstwa”
spowodowata na przyktad ,,nadreprezentacj¢” ocen ograni-
czonej przydatnosci dla budownictwa (klasa III). Byto to
w wielu miejscach efektem zanizenia klasy wynikajacym

z implementacji schematycznej mapy hydroizo-

N

bat. Na przyktad w centralnej czgSci gminy sa
wskazywane utrudnione warunki dla budownic-
twa (III) spowodowane przyjeciem plytkiego
potozenia wod gruntowych. Czynnik ten jest
szybkozmienny i moze by¢ znaczaco zalezny od
intensyfikacji zagospodarowania (obnizenie
zwierciadta wod gruntowych w terenach o roz-
winigtej podziemnej infrastrukturze). Zgenera-
lizowany obraz hydroizobat z MHP nie
uwzglednia tez wystgpowania utworow stabo-
przepuszczalnych, np. glin zwatowych, ktorych
migzszo$¢ jest nieznana, a rola ewentualnego
wystepowania nizej lezacych wod o charakterze
naporowym — hipotetyczna. Tak wigc tereny
o klasie I1I (barwa z6tta) z zaznaczonymi poten-
cjalnie ptytkim potozeniem wod gruntowych
(szrafura z linii poziomych) moga by¢ z duzym
prawdopodobienstwem usytuowane w ocenie
pomigdzy klasa IIT1 II.

Zastosowanie szrafur pozwala takze na zin-
dywidualizowane opiniowanie z uwzglednie-
niem zréznicowania wag czynnikow. Tam gdzie
obnizenia klasyfikacji terenu dokonano na pod-

Przydatno$¢
dla
budownictwa

Klasyfikacja obszaréw
na podstawie kryterium:
Classification according to
criteria:

stawie szacowania glgbokosci potozenia wod
gruntowych, podniesienie klasy oceny przy
realizacji inwestycji jest bardziej prawdopodobne

Usefulness
for civil
engineering

(9)
iland

(w)

(9)

niz w przypadku klasyfikacji, w ktorej czynnikiem
decydujacym byly litogenetyczne uwarunkowa-

dobra
good

nia gruntowe.
Technologia GIS umozliwia automatyczne

przecigtna

1,25 average

5km

sporzadzanie bilanséw kreowanych wydzielen

. . ograniczona
_ geneza i stan gruntow limited

origin and state of soil

(9

i dokonywanie rozmaitych porownan Narycinie

niekorzystna

_ Wody gruntowe unfavorable

groundwater

(W)

4 przedstawiono udzial powierzchniowy dziesig-
ciu omawianych wyzej wydzielen waloryzacyj-

teren niewaloryzowany

z powodu ograniczen $rodowiskowych
area not evaluated due to environmental constraints

nych na obszarach przeznaczonych w SUKiZP
gminy Nadarzyn do zagospodarowania budow-

Ryc. 3. Uwarunkowania klasyfikacji geologiczno-inzynierskiej terenow prze-

znaczonych do zabudowy w gminie Nadarzyn

Fig. 3. Conditioning of engineering-geological classification for building sites

in Nadarzyn commune

lanego oraz infrastrukturalnego.

Interesujacym aspektem jest porownanie
rezultatdw zaproponowanych w niniejszym opra-
cowaniu ocen warunkéw geologiczno-inzynier-
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warunki niekorzystne dla budownictwa
unfavorable building conditions

dobre warunki dla budownictwa
good building conditions

obszary
0 przecigtnych
warunkach

dla budownictwa
average building
conditions

1Mi(w)
42%

obszary
0 ograniczonej
przydatnosci

dla budownictwa
limited building
conditions

Ryec. 4. Procentowy udziatl rozszerzonych klas warunkow geo-
logiczno-inzynierskich na terenach przeznaczonych do zabudowy
w gminie Nadarzyn

Fig. 4. Percentage of extended engineering-geological condition-
class of areas allowed to housing in Nadarzyn commune

skich na 27,4% obszaru gminy, ktore zostaly objgte walo-
ryzacja podtoza budowlanego, przeprowadzona na MGS$P
oraz 70% powierzchni gminy, na ktorej dopuszcza sig
wg SUIKZP rézne formy zagospodarowania budowlanego.
W klasach obszarow o niekorzystnych i przecigtnych
warunkach dla budownictwa oceny te sa w ilosciowym
udziale bardzo do siebie zblizone. Réznica wystepuje w
ocenach dobrych oraz ograniczonej przydatno$ci. Rozsze-
rzenie obszaru waloryzacji wynikajace z zapisow SUIKZP
spowodowato ok. 2-krotne zmniejszenie udzialu terenow
klasyfikowanych jako dobre i ok. 20% zwigkszenie udziatu
terendw o ograniczonej przydatnosci dla budownictwa.
Poréwnanie to pokazuje, ze oszczedna pod wzgledem zaj-
mowanej powierzchni rekomendacja terendow potencjalnej
zabudowy, wynikajaca z ograniczen geosrodowiskowych
(MGS$P), umozliwita wskazanie nieco lepszych do zabudo-
wy terendw niz znaczaco rozszerzone przestrzennie wska-
zania SUIKZP.

Na rycinie 5 przedstawiono sklasyfikowana oceng wa-
runkow geologiczno-inzynierskich na tle grup obszarow
rekomendowanych w SUIKZP do zabudowy mieszkanio-
wej, funkcji ustugowo-produkcyjnych oraz istniejacej i pla-
nowanej infrastruktury. Ten przestrzenny obraz ilustruje
znaczne zrdznicowanie warunkow geologiczno-inzynier-
skich terené6w do zabudowy pokazanych w SUiKZP.

Szczegolny niepokoj budzi fakt, ze az na 8% tej

1,25

granica gminy Nadarzyn
boundary of the commune Nadarzy

;%& dobre warunki dla budownictwa
E good building conditions

powierzchni warunki dla budownictwa ocenio-
no jako niekorzystne. Blisko 30% terenow
posiada  warunki  geologiczno-inzynierskie
korzystne oraz przeci¢tne. Wyniki tej klasyfika-
cji stanowi¢ wigc moga przestanke w ukierun-
kowaniu bilansu terenéw przeznaczonych do
dalszego inwestowania.

WNIOSKI

1. Przedstawiona analiza potwierdza mozli-
wos¢ wykorzystania geologicznych materiatow
kartograficznych w skali 1 : 50 000 na potrzeby
waloryzowania geologiczno-inzynierskiego tere-
now wskazanych do zabudowy w SUIKZP gmi-
ny. Metodyka takiej analizy jest niskonaktadowa,
ale umiejgtne wykorzystanie istniejacych mate-
riatdbw wymaga odpowiednich dos§wiadczen po-
twierdzonych, podobnie jak w przypadku opra-
cowan planistycznych, systemem geologicznych
uprawnien zawodowych oraz procedura meryto-
rycznych ocen opracowan.

2. Uzyskane wyniki moga by¢ podstawa do
wskazania miejsc, gdzie nalezaloby dokonad
uszczegdtowienia danych, przez wlaczenie analiz
opartych na innych istniejacych dokumentacjach
(np. geologiczno-inzynierskich) lub opracowa-
niach, a takze prowadzenia wizji terenowych

e

|:| tereny zabudowy mieszkaniowej
residential development area
|:| tereny zabudowy ustugowej, produkcyijnej
industrial development area
- drogi, infrastruktura techniczna
roads, technical infrastructure

I:l teren niewaloryzowany z powodu ograniczeri Srodowiskowych
area not evaluated due to enviro al co i

obszary o przecigtnych

Z# warunkach dla budownictwa

average building conditions

___ Obszary 0 ograniczonej

i przydatnodei dla budownictwa
limited building conditions

- - warunki niekorzystne dla budownictwa
“ unfavorable building conditions

906

Ryc. 5. Ocena geologiczno-inzynierskich warunkéw
dla budownictwa na tle sposoboéw planowanego zago-
spodarowania w gminie Nadarzyn

Fig. 5. Evaluation of engineering-geological useful-
ness for building on the background of planned
development in Nadarzyn Commune
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z ptytka prospekcja, w celu rozstrzygnigcia ewentualnych
watpliwosci.

3. Zaproponowana metodyka klasyfikacji wydaje si¢ by¢
adekwatna dla terenéw o prostych i zlozonych warunkach
gruntowo-wodnych. Natomiast w przypadku skomplikowa-
nych warunkéw (wystgpowanie proceséOw geodynamicz-
nych, oddzialywan gérniczych, w obszarach szczegdlnych
zagrozen powodziowych) niezbgdne jest dokumentowanie
geologiczno - inzynierskie ukierunkowane na problematyke
zagospodarowania przestrzennego.

4. Wartosciowym narzedziem w pracach analitycznych
jest zastosowanie wybranych technik analiz danych, jakie
oferuje oprogramowanie GIS. Nalezy przede wszystkim
wymieni¢ kreowanie elementarnych wydzielen przestrzen-
nych o zdefiniowanych jakos$ciowo atrybutach, analizowa-
nie ich wzajemnych relacji poprzez operacje oparte na
algebrze zbiorow, dokonywanie optymalnych syntez oraz
okreslanie ilosciowych charakterystyk. Narzedzia te umoz-
liwiaja modyfikacj¢ przyjmowanych kryteriow dla synte-
tycznych klasyfikacji.

5. Przedstawiony przyktad metodyczny nawiazuje do
nowych zadan zwigzanych z ustawowymi nowelizacjami
planowania przestrzennego, akcentujacymi konieczno$é
oszczednego bilansowania terenéw przeznaczonych do za-
budowy. Bilans ten powinien uwzglgdnia¢ m.in. przeglad
warunkow gruntowo-wodnych i waloryzacje geologicz-
no-inzynierska w odniesieniu do istniejacych zapisow pla-
nistycznych w perspektywie ich reambulacji oraz korekt.

Autorzy sktadaja podzigkowania recenzentom: Pani prof.
Beacie Hejmanowskiej oraz Panu dr. Zbigniewowi Frankowskiemu.
Zasygnalizowane uwagi pozwolily na wprowadzenie szerszego
kontekstu zrédet przydatnych w opracowaniach planistycznych.
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