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A b s t r a c t: The paper presents the possibility of typical geological maps applications for eval-
uation of engineering-geological conditions in spatial planning analyses. Appropriate sheets of
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evaluation scheduled solutions in “The study of the conditions and directions of the spatial
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Praktyczna aplikacja zasady zrównowa¿onego rozwo-
ju wymaga zmian metodyki szczegó³owych rozwi¹zañ w
zakresie planowania przestrzennego. Odzwierciedleniem
tego jest wprowadzanie do ustawodawstwa szeregu nowych
pojêæ i zasad dotycz¹cych m.in. typologii zró¿nicowanych
obszarów funkcjonalnych oraz oszczêdniejszego gospoda-
rowania przestrzeni¹ przeznaczon¹ do zabudowy i rozwija-
nia infrastruktury. Istotnymi podstawowymi przes³ankami
charakteryzuj¹cymi walory i zagro¿enia terenów s¹ szeroko
rozumiane dane geologiczne i œrodowiskowe, powszechnie
dostêpne w opracowaniach kartograficznych dla ca³ego kraju.
Ich wykorzystanie w modyfikowaniu obowi¹zuj¹cych pod-
stawowych dokumentów planistycznych wymaga rozwijania
metodyki ocen œrodowiska geologicznego z wykorzystaniem
narzêdzi analizy przestrzennej. Pog³êbiona wieloczynniko-
wa interpretacja tych danych pozwala na ograniczenie uzu-
pe³niaj¹cych prac dokumentacyjnych i znacz¹c¹ redukcjê
kosztów opracowañ geologicznych sporz¹dzanych na potrze-
by planowania przestrzennego.

Celem artyku³u jest prezentacja metodyki, która mo¿e
byæ szeroko stosowana w uwzglêdnieniu warunków geolo-
giczno-in¿ynierskich w planowaniu przestrzennym.

WYBRANE ROZWI¥ZANIA PRAWNE
I PROBLEMY ICH APLIKACJI

Wskazania terenów przeznaczonych do zabudowy w
gminach zawarte s¹ w obligatoryjnym dokumencie plani-
stycznym, jakimi jest Studium Uwarunkowañ i Kierunków
Zagospodarowania Przestrzennego (SUiKZP). W stosowa-
nych od lat procedurach sporz¹dzania tego dokumentu
(Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia
2004 r.) i zgodnie z Ustaw¹ z dnia 27 marca 2003 r o plano-
waniu i zagospodarowaniu przestrzennym, uwzglêdniaæ
nale¿y wystêpowanie:

– obszarów naturalnych zagro¿eñ geologicznych,

– udokumentowanych z³ó¿ kopalin, zasobów wód pod-
ziemnych oraz kompleksów podziemnego sk³adowania
dwutlenku wêgla,

– terenów górniczych,
a tak¿e wymagania dotycz¹ce ochrony przeciwpowodziowej.

Ustawodawca wymienia koniecznoœæ wyznaczania
obszarów:

– osuwania siê mas ziemnych,
– szczególnego zagro¿enia powodzi¹,
– obiektów lub obszarów, dla których wyznacza siê w

z³o¿u kopaliny filar ochronny.
Uwzglêdniane s¹ zatem bezdyskusyjne zagro¿enia

zwi¹zane z nadrzêdnymi wymaganiami ochrony ¿ycia, zdro-
wia oraz mienia. W procesie optymalnego wyboru terenów
przeznaczonych do zabudowy zwraca siê uwagê na aspekty
ekonomiczne i funkcjonalne w gospodarowaniu przestrzeni¹,
a tak¿e ochronê zasobów przyrodniczych i dóbr kulturowych.
W takim ujêciu mo¿na przyj¹æ milcz¹co za³o¿enie, ¿e po roz-
patrywaniu wy¿ej sygnalizowanych ograniczeñ (Dobak,
2002) pozosta³a przestrzeñ jest „równowarta” pod wzglêdem
wskazania sposobu zagospodarowania. Pomija siê wiêc zró¿-
nicowanie geologiczno-in¿ynierskich uwarunkowañ lokali-
zacji obiektów budowlanych oraz sieci infrastrukturalnych.
Autorzy planów zazwyczaj zwracaj¹ uwagê na oczywiste
ograniczenia w tym zakresie, kieruj¹c siê przes³ankami opar-
tymi na istniej¹cym sposóbie zagospodarowania, z regu³y
historycznie dostosowanym do warunków naturalnych.

Analiza szeregu konkretnych rozwi¹zañ, a w szczególno-
œci wyznaczanie nowych lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego (np. dróg, obwodnic) wskazuje, ¿e pominiêcie aspektu
geologiczno-in¿ynierskiego mo¿e prowadziæ do b³êdów,
powoduj¹cych nieuzasadniony wzrost kosztów zagospodaro-
wania budowlanego. Dotyczy to np. miejsc o niekorzystnych
warunkach gruntowo-wodnych, gdzie realizacja inwestycji
wymaga stosowania kosztownych zabiegów geoin¿ynier-
skich polepszaj¹cych pod³o¿e.
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Kolejne nowelizacje ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym przynios³y rozszerzenie standardów
w zakresie typowania terenów do zabudowy, wprowadzaj¹c
wymagania sporz¹dzania bilansu terenów przeznaczonych
pod zabudowê. Intencj¹ ustawodawcy by³o okreœlenie po-
tencjalnej ch³onnoœci obszarów, najpierw tych, które posia-
daj¹ ju¿ wykszta³con¹ strukturê funkcjonalno-przestrzenn¹,
a dopiero potem typowanie obszarów do nowej zabudowy,
dostosowanej do uzasadnionych potrzeb w œredniookresowej
perspektywie czasowej (nie d³u¿ej ni¿ 30 lat).

Ta strategia oszczêdnego i racjonalnego gospodarowa-
nia przestrzeni¹ wymaga wyboru terenów z uwzglêdnie-
niem ich walorów funkcjonalnych i ekonomicznych.
Spe³nienie tych wymagañ nie jest mo¿liwe bez geologicz-
nej waloryzacji opcjonalnych rozwi¹zañ przestrzennych.

Kolejnym novum ustawowym s¹ plany zagospodaro-
wywania obszarów zdegradowanych, wymagaj¹cych
przekszta³ceñ, rehabilitacji, rekultywacji i remediacji. Dla
czêœci z tych przypadków wprowadzono nowy typ dokumen-
tu planistycznego, jakim jest plan rewitalizacji, któremu
nadano wysok¹ rangê aktu prawa miejscowego. Do wyzna-
czenia terenów, które by³yby objête tymi rozwi¹zaniami
niezbêdna jest najpierw diagnoza geoœrodowiskowa, a na-
stêpnie konkretne prace dokumentacyjne i projektowe.
W nich powinna byæ szeroko uwzglêdniana problematyka
geologiczno-in¿ynierska. Przyk³adem wyprzedzaj¹cej in-
strukcji metodycznej dedykowanej jednemu z elementów
takiej problematyki by³y „Zasady dokumentowania warun-
ków geologiczno-in¿ynierskich na terenach likwidowanych
kopalñ”. Opracowano je w 2009 r. z inicjatywy prof.
Andrzeja Dr¹gowskiego, by³ego przewodnicz¹cego Komisji
Dokumentacji Geologiczno-In¿ynierskich przy Ministrze
Œrodowiska. Znacz¹cym rozszerzeniem tego nurtu prac
metodycznych s¹ opracowane przez specjalistów z Pañstwo-
wego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu
Badawczego oraz Instytutu Techniki Budowlanej obszerne
i wielow¹tkowe „Zasady dokumentowania warunków geo-
logiczno-in¿ynierskich dla potrzeb rekultywacji terenów
zdegradowanych” (Zasady, 2012). Przedstawiaj¹ one zale-
cenia dotycz¹ce badañ degradacji naturalnej oraz antropoge-
nicznej. Wœród procesów geodynamicznych uaktywnianych
zarówno przez czynniki naturalne, jak i zwi¹zane z wp³ywem
szeroko rozumianej dzia³alnoœci gospodarczej i budownic-
twa, wyró¿niono zagadnienia dotycz¹ce osuwisk, klifu,
erozji na terenach lessowych, krasu, powodzi i podtopieñ.
W typowo antropogenicznej degradacji przedstawiono
problematykê uwarunkowan¹ górnictwem podziemnym,
odkrywkowym, przemys³em chemicznym, infrastruktur¹
liniow¹ i sk³adowaniem odpadów.

Rozwijaj¹ce siê wyzwania w zakresie racjonalnego
gospodarowania przestrzeni¹ wymagaj¹ zró¿nicowania
zakresu waloryzacji geologiczno-in¿ynierskiej terenów.
Opracowane s¹ metodyki tych ocen, np. Instrukcja
sporz¹dzania mapy warunków geologiczno in¿ynierskich
w skali 1 : 10 000 i wiêkszej na potrzeby planowania prze-
strzennego w gminach (Instrukcja, 1999), a tak¿e ramowe
wymagania dotycz¹ce sporz¹dzania dokumentacji geolo-
giczno-in¿ynierskich, m.in. na potrzeby zagospodarowa-
nia przestrzennego (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska
z dnia 15 grudnia 2016 r.). Brak odpowiedniego umocowa-
nia tej problematyki w procedurach sporz¹dzania dokumen-
tów planistycznych powoduje, ¿e aspekty geologiczne s¹

niewystarczaj¹co odzwierciedlane w kszta³towaniu roz-
wi¹zañ zarówno Miejscowych Planów Zagospodarowania
Przestrzennego (MPZP), jak i w obligatoryjnych dla ka¿dej
gminy i miasta opracowaniach SUiKZP. Obawa, ¿e wdra-
¿anie tych ocen wi¹¿e siê ze znacznymi nak³adami
zwi¹zanymi z terenowymi pracami dokumentacyjnymi jest
w wielu przypadkach nieuzasadniona. Wstêpne okreœlenie
warunków geologiczno-in¿ynierskich w opracowaniach
planistycznych, takich jak SUiKZP mo¿e byæ oparte na
odpowiedniej analizie map geologicznych sporz¹dzanych
dla ca³ego kraju w skali 1 : 50 000. Dotyczy to rozpoznania
aspektów geologicznych, hydrogeologicznych oraz geoœro-
dowiskowych przestawianych w opracowaniach Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Polski (SMGP), Mapy
Hydrogeologicznej Polski (MHP): pierwszy poziom wodo-
noœny – wystêpowanie i hydrodynamika (PPW-WH) oraz
Mapy Geoœrodowiskowej Polski (MGœP). Arkusze MGœP
obejmuj¹ ca³y obszar kraju i s¹ aktualizowane przy okazji
opracowywania rozszerzonych metodycznie i treœciowo
edycji, np. o problematykê waloryzacji naturalnej bariery
izolacyjnej (NBI). Alternatywne ujêcie niektórych zagad-
nieñ zwi¹zanych przede wszystkim z formami ochrony przy-
rody, przestrzeni rolnej i leœnej oraz form zagospodarowania,
degradacji komponentów œrodowiska przyrodniczego i jego
rekultywacji, zawieraj¹ arkusze Mapy Sozologicznej Polski
w skali 1 : 50 000 wydawane przez G³ówny Urz¹d Geodezji
i Kartografii (Wytyczne techniczne, 2005). Aktualnie po-
krywaj¹ one tereny pó³nocno-zachodnich i po³udniowo-
-wschodnich województw. Czêœæ danych œrodowiskowych,
z uwagi na ich zmiany w czasie, powinna byæ na bie¿¹co
aktualizowana przy ka¿dorazowym wykorzystywaniu.

Wy¿ej wymienione opracowania kartograficzne po-
zwalaj¹ na dokonywanie wstêpnej, ma³oskalowej oceny
rozwi¹zañ planistycznych w odniesieniu do prawnych
i metodycznych wymagañ SUiKZP. Zalecane skale rysunku
studium obejmuj¹ przedzia³ od 1 : 5000 do 1 : 25 000,
a wiêc s¹ wiêksze od wymienionych wy¿ej kartograficz-
nych Ÿróde³ geologicznych (1 : 50 000). Stanowiæ to mo¿e
utrudnienie w rozwi¹zywaniu konfliktowych problemów
przestrzennych, natomiast wydaje siê byæ wystarczaj¹ce
dla zgeneralizowanej oceny przyjêtych rozwi¹zañ plani-
stycznych i w praktyce wydawania decyzji o warunkach
zabudowy.

SPECYFIKA UWARUNKOWAÑ
PLANISTYCZNYCH GMINY

Przedstawione w artykule porównanie SUiKZP gminy
Nadarzyn z ocenami wynikaj¹cymi z analizy geologicznych
materia³ów kartograficznych ma na celu przeanalizowanie
mo¿liwoœci wykorzystania tych danych do optymalizacji
praktyki zagospodarowania przestrzennego, zamierzonych
korekt istniej¹cych rozwi¹zañ oraz typowania terenów do
sporz¹dzania wielkoskalowych miejscowych planów zago-
spodarowania przestrzennego (MPZP) w przypadkach
skomplikowanych warunków gruntowo-wodnych. Propo-
nowany przegl¹d materia³ów kartograficznych stanowiæ
powinien tak¿e podstawê do programowania niezbêdnych
prac geologicznych w przypadku sporz¹dzenia dokumenta-
cji geologiczno-in¿ynierskiej na potrzeby zagospodarowa-
nia przestrzennego (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska
z dnia 15 grudnia 2016 r.).
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Przyk³adowe mo¿liwoœci wykorzystania istniej¹cych
materia³ów kartograficznych w ocenie warunków geologicz-
no-in¿ynierskich w celach planistycznych przeanalizowano
dla gminy Nadarzyn. Ten wybór wynika z dynamicznych
zmian jej uwarunkowañ rozwojowych. W kolejnych latach
obserwuje siê tu tendencje przejœcia od dominacji rolnicze-
go charakteru do przekszta³cania siê w niekontrolowane
suburbium warszawskie podlegaj¹ce szeroko opisywane-
mu (m.in. Litwiñska, 2010) zjawisku tzw. urban sprawl.
Proces ten, obserwowany na ca³ym œwiecie, wzmaga siê
w s¹siedztwie du¿ych aglomeracji w Polsce, w zwi¹zku
z odchodzeniem od koncepcji umiarkowanego policen-
trycznego rozwoju i traktowaniem metropolii jako swoiste-
go „ko³a zamachowego” nowoczesnej gospodarki. Trend
do zmiany zagospodarowania terenów otaczaj¹cych szlaki
wylotowe z wielkich miast powinien byæ odpowiednio
kszta³towany funkcjonalnie i przestrzennie. St¹d jest uza-
sadniona walidacja przyjêtych rozwi¹zañ planistycznych
wraz ze wskazaniem przes³anek do ich ewentualnej ream-
bulacji.

Gmina Nadarzyn o powierzchni 73,4 km2 charakteryzu-
je siê warunkami naturalnymi typowymi dla makroregionu
Niziny Œrodkowomazowieckiej. Najwiêksza czêœæ obszaru
gminy nale¿y do mezoregionu Równiny B³oñskiej, a w
pó³nocno-zachodniej czêœci, przez które przep³ywa Utrata
do mezoregionu Równiny Warszawskiej. Wznosz¹cy siê
systematycznie w kierunku po³udniowym teren wkracza
w obszar Wysoczyzny Rawskiej (Kondracki, 2002). Geo-
logiczne, hydrogeologiczne i œrodowiskowe aspekty zago-
spodarowania gminy s¹ przedstawione na arkuszach
Raszyn i Grodzisk Mazowiecki seryjnych opracowañ kar-
tograficznych kraju w skali 1 : 50 000. (Sarnacka, 1976;
Szalewicz , 1985; Mianowski, 1997a, b; Ka³us, Kapera,
2009; Kapera, Kruk, 2009).

Charakter geologicznej zmiennoœci utworów powierz-
chniowych na tym terenie oraz skala opracowania plani-
stycznego SUKiZP s¹ przes³ankami uszczegó³owienia
waloryzacji geologiczno-in¿ynierskiej. W tym celu prze-
prowadzono analizê, selekcjonowanie oraz przestrzenn¹
generalizacjê danych z map Ÿród³owych przez zdefiniowa-
nie zagregowanych obszarów o okreœlonych atrybutach
geologicznych i planistycznych.

OKREŒLENIE I PORÓWNANIE
ZASIÊGU ANALIZ PRZESTRZENNYCH

W pierwszym etapie nale¿y okreœliæ zasiêgi terenów
przeznaczonych pod zabudowê. Podstaw¹ jest rysunek pla-
nu za³¹czony do SUiKZP (2013). W przypadku gminy
Nadarzyn autorzy studium wyró¿nili siedem typów linio-
wych wydzieleñ o charakterze infrastrukturalnym, szeœæ
rodzajów wydzieleñ obszarowych o funkcji mieszkaniowej
z ewentualnym po³¹czeniem z us³ugami oraz trzy wydziele-
nia obszarowe z funkcjami wy³¹cznie produkcyjnymi, maga-
zynowymi oraz us³ugowymi. Taki sposób zsyntetyzowania
t³a planistycznego by³ podstaw¹ do dalszych porównañ
z wynikami analizy warunków geologiczno-in¿ynierskich.

Rozwi¹zania przestrzenne planu mog¹ byæ tak¿e roz-
patrywane w celach studialno-metodycznych z warunkami
geoœrodowiskowymi z planszy A MGœP (Ka³us, Kapera,
2009; Kapera, Kruk, 2009). Ze zgeneralizowanych wy-
dzieleñ sposobu u¿ytkowania terenu przedstawionych na

MGœP wynika, ¿e grunty orne w klasach I–IVA zajmuj¹
29,8% powierzchni gminy, ³¹ki na glebach pochodzenia
organicznego 5,9%, a lasy 21,8%. Nie poddano waloryza-
cji terenów istniej¹cej zabudowy (15,1%). Na pozosta³ych
warunki korzystne do planowania budownictwa wyznaczo-
no na 15,7%, niekorzystne lub utrudniaj¹ce budownictwo
na 11,7% obszaru. Tymczasem w SUiKZP gminy Nada-
rzyn (Studium, 2013) mo¿liwoœæ zagospodarowania poza-
rolniczego i pozaleœnego przewiduje siê na blisko 70%
powierzchni gminy, na której s¹ lub mog¹ byæ lokalizowa-
ne obiekty istniej¹cej lub potencjalnej zabudowy mieszka-
niowej, us³ugowo-produkcyjnej oraz infrastrukturalnej.
Polityka taka pozwala na doœæ znaczn¹ elastycznoœæ w
kszta³towaniu zindywidualizowanych rozwi¹zañ zagospo-
darowania. Do okreœlenia warunków geologiczno-in¿y-
nierskich nie wystarcza tu jednak waloryzacja pod³o¿a
budowlanego przedstawiona na planszach A MGœP.
Wy³¹cza siê z niej bowiem (wg Instrukcji, 2005) tereny
wystêpowania z³ó¿ kopalin, wyrobisk i zwa³owisk odpa-
dów mineralnych, przyrodnicze obszary chronione, w tym
nie tylko parki narodowe i rezerwaty przyrody, ale tak¿e
parki krajobrazowe, gdzie ograniczony zakres budownic-
twa jest dopuszczalny, tereny leœne i rolne w klasie I–IVa
oraz ³¹ki na glebach pochodzenia organicznego, tereny zie-
leni urz¹dzonej, rejony zwartej zabudowy du¿ych aglome-
racji, tereny miêdzywala oraz rezerwaty archeologiczne
i zabytkowe zespo³y architektoniczne. Te ograniczenie
przestrzenne oraz tylko dwa wydzielenia warunków pod³o¿a
budowlanego (korzystne oraz niekorzystne – utrudniaj¹ce
budownictwo) s¹ uzasadnione koniecznoœci¹ przyjêcia
jednolitych kryteriów oceny dla ca³ego kraju (1085 arku-
szy). W przypadku gminy Nadarzyn rekomendacje dla
budownictwa w SUiKZP przekraczaj¹ powierzchniowo
ponad 2,5-krotnie wiêkszy obszar ni¿ zwaloryzowany na
MGœP, co jest spowodowane g³ównie planowaniem roz-
woju osadnictwa na terenach rolnych, oraz jego kontynu-
acj¹ na istniej¹cych obszarach zabudowy, w tym objêtych
równie¿ opiek¹ konserwatorsk¹. Warto zwróciæ uwagê, ¿e
porównanie planistycznego oraz geoœrodowiskowego
punktu widzenia (Dobak, 2002; Dobak, Piniñska, 2003)
pozwala rozwa¿yæ ewentualne korekty zapisów planistycz-
nych zmierzaj¹ce w kierunku ograniczenia zamierzeñ zago-
spodarowania budowlanego na terenach o zasobach
przyrodniczych stosunkowo ³atwo dostêpnych, lecz
maj¹cych istotne walory okreœlane jako ubikwitety. Ich
wartoœæ jest niekiedy szacowana jako tzw. us³ugi ekosyste-
mów, czêsto w szerszym ni¿ dla obszaru gmina kontekœcie
przestrzennym.

KRYTERIA OCENY WARUNKÓW
GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKICH

Podstaw¹ okreœlenia warunków geologiczno-in¿ynier-
skich s¹ kryteria: litogenetycznych w³aœciwoœci gruntów,
po³o¿enia wód gruntowych, charakterystyki procesów
geodynamicznych w powi¹zaniu z klasyfikowaniem spad-
ków terenu, a tak¿e problematyka antropogenicznych prze-
kszta³ceñ. Istniej¹ w tej dziedzinie liczne klasyfikacje
i sposoby metodyczne, jednak¿e dobór rozwi¹zania walory-
zacyjnego powinien byæ zawsze dostosowany do specyfiki
analizowanego terenu i wynikaj¹cych st¹d ewentualnych
modyfikacji metod.
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Na terenie gminy Nadarzyn nie wystêpuja zagro¿enia
procesami geodynamicznymi, a spadki powierzchni terenu
nie przekraczaj¹ 2‰. Na potrzeby waloryzacji geologicz-
no-in¿ynierskiej liczne wydzielenia litogenetyczne z SMGP
zgeneralizowano, wprowadzaj¹c osiem grup uwzglêdnia-
j¹cych istotne, zró¿nicowanie zachowania gruntów jako
pod³o¿a budowlanego (tab. 1). Dominuj¹cymi przestrzen-
nie grupami genetycznymi s¹: utwory glacjalne zlodowa-
cenia warty, wykszta³cone jako gliny zwa³owe, piaski
wodnolodowcowe i glacjalne oraz i³y i mu³ki warwowe.
Lokalnie w po³udniowej czêœci wystêpuj¹ w formie kry i³y
plioceñskie. Ca³y teren jest pociêty sieci¹ obni¿eñ dolin-
nych wype³nionych najczêœciej aluwiami i deluwiami
piaszczystymi z domieszkami organicznymi lub spoistymi,
a w niektórych miejscach namu³ami i torfami. Zarówno na
gruntach glacjalnych, jak i aluwialnych wystêpuj¹ miejsca-
mi niewielkie pola piasków eolicznych. Powierzchniowy
udzia³ tych wydzieleñ na obszarach przeznaczonych do
zagospodarowania budowlanego w gminie ilustruje rycina 1.

Drugim czynnikiem wp³ywaj¹cym znacz¹co na warun-
ki prowadzenia prac budowlanych oraz eksploatacji obiek-
tów jest po³o¿enie zwierciad³a wody gruntowej poni¿ej
powierzchni terenu.

Izobaty przedstawione na podstawie opracowania MHP
plansza PPW-WH pozwoli³y na dokonanie w technologii GIS
bilansu iloœciowego g³êbokoœci wystêpowania zwierciad³a
wody gruntowej, co ma istotne znaczenie dla warunków
posadowienia obiektów budowlanych. (ryc. 2). Dane hydro-
geologiczne w ocenie warunków geologiczno-in¿ynierskich
nale¿y traktowaæ jako szybkozmienne w czasie i powinno siê
przyjmowaæ opcje bardziej niekorzystne, a wiêc uwzglêd-
niaj¹ce najwy¿sze w roku stany tych wód. Ma to na celu
m.in. ocenê koniecznoœci wprowadzania izolacji przeciw-
wilgociowych fundamentów, warunków eksploatacji przy-
ziemia obiektów (np. gara¿y), a tak¿e potrzeby ewentual-
nych odwodnieñ lub zabezpieczeñ wykopów w trakcie
prowadzenia robót budowlanych. W toku dokumentowania
geologiczno-in¿ynierskiego zwraca siê uwagê na mo¿liwe
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Tab. 1. Litogeneza utworów powierzchniowych wg SMGP oraz ich
grupowanie na potrzeby waloryzacji geologiczno-in¿ynierskiej
Table 1. Lithology and origin of soils in Detailed Geological Map
and their sorting for engineering-geological characteristics

Nazwy zgeneralizowanych
wydzieleñ gruntów do
celów planistycznych
Names of generalized
groups of deposits for

spatial planning analysis

Symbole litogenetycznych
wydzieleñ wg SMGP

Symbols of litho-genetic deposits
on Detailed Geological Map

grunty organiczne (torfy,
namu³y)
Organic soils

(tQh), (t/nQh), (ntQh)

Grunty obni¿eñ dolinnych
deluwia
Deluvial soils

(phQh), (ph
liQh), (dQ),

Piaski eoliczne
Eolian/dune soils

(eQ), (wQ)

Piaski rzeczne
River sands

(t/pQh), (p
fQt

p4)

I³y i mu³ki zastoiskowe
Hollow soils

(ph/iQh), (ph/
iliQh), (p/i

fg3Q2
p3),

(pm/i
fg2Q2

p3), (m/i
fgQ2

p3), (g/mi
gQ2

p3),
(p/i

fg1Q2
p3), (i

b1Q2
p3)

Piaski wodnolodowcowe
i glacjalne
Fluvioglacial soils

(ph/m
liQh), (p

fg3Q2
p3), (p/m

fg3Q2
p3),

(pm
fg2Q2

p3), (pm/m
fg2Q2

p3), (pk
pQ

2
p3),

(m
fgQ2

p3), (k
pmQ2

p3), (k
pm/¿Q

2
p3),

(gsQ2
p3), (gcQ2

p3), (gm
p¿Q

2
p3), (gm

pmQ2
p3),

(fgQ2
p3), (g/p

gQ2
p3), (p

fg1Q2
p3)

Gliny zwa³owe
Moraine glacial soils

(ph/gQh), (ph/g
liQh), (e/gQ), (zQ), (z/gQ),

(p/g
fg3Q2

p3), (pm/g
fg2Q2

p3), (m/g
fgQ2

p3),
(k

pm/gQ
2
p3), (g

gQ2
p3), (p/g

fg1Q2
p3), (g

gQ1
p3)

I³y plioceñskie
Pliocene clays

(PlQ)

Stratygrafia: Qh – holocen, eQ, wQ – holocen, piaski eoliczne, zQ i dQ –
holocen, eluwia, deluwia; Qp4 – plejstocen, zlodowacenie pó³nocnopol-
skie, Q2

p3 – plejstocen, zlodowacenie œrodkowopolskie, stadia³ warty,
Q1

p3 – plejstocen, zlodowacenie œrodkowopolskie, stadia³ maksymalny;
PlQ – pliocen
Stratigraphy: Qh – Holocene, eQ, wQ – Holocene, eolian/dune soils,
zQ and dQ – Holocene, deluvial soils; Qp4 – Pleistocene, North Poland
glaciation, Q2

p3 – Pleistocene, Central Poland glaciation, warta stadial,
Q1

p3 – Pleistocene, Central Poland glaciation, maximum stadial; PlQ –
Pliocene

Ryc. 1. Procentowy udzia³ zgrupowanych wydzieleñ lito-
genetycznych gruntów na terenach przeznaczonych do zabudowy
w gminie Nadarzyn
Fig. 1. Percentage of different litho-genetic groups in areas
allowed to housing in Nadarzyn commune

Ryc. 2. Udzia³ procentowy powierzchni terenów gminy Nadarzyn
przeznaczonych do zabudowy wzglêdem g³êbokoœci pierwszego
poziomu wodonoœnego
Fig. 2. The depth to first groundwater level in areas allowed to
housing in Nadarzyn commune



wahania poziomu wód, których œwiadectwem s¹ np. strefy
za¿elazienia, zauwa¿alne w profilach gruntowych. Uwzglêd-
nienie tego rodzaju informacji pozwala skorygowaæ obserwa-
cje poziomu wód gruntowych pozyskane w trakcie wierceñ
wykonywanych w okresach suchych. Nale¿y podkreœliæ, ¿e
przebieg hydroizobat przedstawiany w opracowaniu MHP
jest schematyczny, oparty na ma³ej liczbie obserwacji.
W efekcie miejscom wystêpowania utworów glacjalnych w
tym glin zwa³owych lub innych utworów zastoiskowych
przyporz¹dkowano g³êbokoœæ pojawiania siê wód grunto-
wych, analogiczn¹ jak w s¹siaduj¹cych piaskach wodnolo-
dowcowych i aluwialnych. Interpretacja taka z punktu
widzenia geologicznego jest nieuzasadniona przy klasyfiko-
waniu warunków dla budownictwa i mo¿e byæ obarczona
nadmiernym zapasem bezpieczeñstwa. Bez lokalnych i pro-
wadzonych w ró¿nych porach roku obserwacji nie da siê jed-
nak zweryfikowaæ mo¿liwoœci wystêpowania s¹czeñ, czy te¿
gromadzenia siê wód w wykopach fundamentowych. St¹d
przyjêto w dalszych analizach GIS obraz z MHP, a póŸniejsza
korekta interpretacyjna zostanie zasygnalizowana w synte-
tycznym obrazie przestrzennym warunków geologiczno-
-in¿ynierskich.

Zaproponowana generalizacja litogenetyczna oraz
wstêpne okreœlenie zagro¿eñ zwi¹zanych z wodami grun-
towymi pozwoli³y na sformu³owanie kryteriów 4-klasowej
oceny warunków geologiczno-in¿ynierskich (tab. 2). Usy-
tuowanie gruntów w profilu, ich geneza oraz kontakty
z p³ytko wystêpuj¹cymi wodami podziemnymi rzutuj¹
tak¿e na prawdopodobny stan tych gruntów (stopieñ pla-

stycznoœci lub zagêszczenia), maj¹cy istotne znaczenie dla
oceny pod³o¿a budowlanego. Informacji tych nie mo¿na
uzyskaæ bezpoœrednio z map geologicznych lecz przyjmuje
siê na podstawie porównywalnych doœwiadczeñ oraz gene-
zy gruntów i ich po³o¿enia. Wysoce prawdopodobne jest
za³o¿enie, ze piaski aluwialne oraz eoliczne wystêpuj¹ w sta-
nach luŸnych ID < 0,33, natomiast starsze piaski wodnolo-
dowcowe i glacjalne s¹ œredniozagêszczone, a nawet
zagêszczone. Grunty spoiste w stanie plastycznym mog¹
wystêpowaæ w utworach zastoiskowych, madach ciê¿kich
oraz w formacji i³ów plioceñskich, gdy w obni¿eniach ich
stropu gromadzi siê woda. Po³o¿one na wysoczyŸnie moreno-
wej gliny zwa³owe s¹ zazwyczaj pó³zwarte lub twardopla-
styczne. Lokalnego przechodzenia w stan plastyczny mo¿na
siê spodziewaæ w obni¿eniach i strefach u³atwionej migracji
wód (przewarstwienia piaszczyste). W³aœciwoœci pod³o¿a
morenowego, których zachowanie wskazuje na pewn¹ pre-
konsolidacjê (przeci¹¿eniow¹ lub strukturaln¹ zwi¹zan¹
z tworzeniem siê wiêzi cementacyjnych w osadzie), s¹ i tak
lepsze ni¿ nieskonsolidowanych, wra¿liwych strukturalnie
utworów zastoiskowych. Aspekty te uwzglêdniono w kryte-
riach klasyfikacyjnych przedstawionych w tabeli 2.

Przestrzenna ocena warunków geologiczno-in¿ynier-
skich jest oparta na „zasadzie bezpieczeñstwa”, wed³ug
której jeœli na analizowanym fragmencie terenu uzyskuje
siê zró¿nicowane rezultaty klasyfikacji w poszczególnych
kryteriach (np. litogenezie gruntów oraz stosunkach wod-
nych), jako koñcowy wynik przyjmuje siê klasê wyzna-
czon¹ wg kryterium wskazuj¹cego gorsze warunki (Glazer
i in., 1974; Liszkowski, 1974; Dobak, 2005).
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Tab. 2. Kryteria klasyfikacji geologiczno-in¿ynierskiej na potrzeby planowania przestrzennego w gminach
Table 2. The criteria of engineering-geological classification for communes spatial planning

Kryteria
Criterion

Grupy litogenetyczne gruntów
Litho-genetic groups of soils

Przydatnoœæ dla budownictwa
Usefulness for civil engineering

I
dobra
good

II
przeciêtna

average

III
ograniczona

limited

IV
niekorzystna
unfavorable

(g)
Litogeneza i stan
(plastycznosæ/zagêszczenie)
gruntów
Litho-genetic and
plasticy/density of soils

grunty organiczne
organic soils

– – IL < 0 IL � 0

grunty obni¿eñ dolinnych
i deluwia
valley and deluvial soils

– –
0,33 < ID � 0,67

IL � 0,25
ID � 0,33

0,25 < IL � 0,50

piaski eoliczne
eolian sands

– – ID � 0,33 –

piaski rzeczne
river sands

– 0,33 < ID � 0,67 ID � 0,33 –

i³y i mu³ki zastoiskowe
hollow clays and muds

– IL � 0,25 0,25 < IL � 0,50 –

piaski wodnolodowcowe
i glacjalne
fluwioglacial and glacial sands

ID > 0,33 ID � 0,33 – –

gliny zwa³owe
glacial tills

IL � 0,25 0,25 < IL � 0,50 – –

i³y plioceñskie
Pliocene clays – IL � 0,25 0,25 < IL � 0,50 –

(w)
Wody gruntowe
Groundwater

g³êbokoœæ do wody gruntowej
the depth to the ground water
[m]

>5 2–5 1–2 <1

(p)
Procesy geodynamiczne
Geodynamical process

mo¿liwoœæ wystêpownia
possible occurance

nie
not

nie
not

ma³e prawdo-
podobieñstwo

little possibility

prawdopodobne
average and high

possibility



APLIKACJE PRZESTRZENNYCH
ORAZ ILOŒCIOWYCH DANYCH GIS

Przetwarzanie danych w technologii GIS pozwala na
prezentacjê przestrzenn¹ oraz analizê iloœciow¹ uzyskiwa-
nych rozwi¹zañ (Harder, 2011). Na rycinie 3 przedstawio-
no ocenê terenów, korzystaj¹c z oznaczeñ barwnych oraz
szrafur. Kombinacja tych oznaczeñ daje dodatkow¹ infor-
macjê o kryteriach podejmowania decyzji o klasyfikowa-
niu danego wydzielenia przestrzennego:

– na terenach zaznaczonych barw¹ bez dodatkowych
szrafur podstaw¹ do oceny warunków geologiczno-in¿y-
nierskich by³a zgodnoœæ klasy (I, II, III lub IV) przydatnoœci
do budownictwa na podstawie kryterium litogenetycznego
gruntów oraz g³êbokoœci wystêpowania wód (por. tab. 2);

– w miejscach wskazanych szrafur¹ wystêpowa³a nie-
zgodnoœæ ocen wg rozpatrywanych kryteriów i podstaw¹
do okreœlenia zgeneralizowanej klasy warunków geolo-
giczno-in¿ynierskich (barwa) by³ czynnik (szrafura)
pogarszaj¹cy te warunki.

Zatem:

– szrafur¹ z poziomych kresek oznaczono obszar wska-
zuj¹cy, ¿e czynnikiem pogarszaj¹cym ocenê i decyduj¹cym
o klasie warunków geologiczno-in¿ynierskich by³y stosunki
wodne. Domyœlnie w miejscach tych czynnik litogenetycz-
ny pozwala³by na wy¿sze ich zaklasyfikowanie;

– z kolei szrafur¹ z kropek zaznaczono obszary o gor-
szych uwarunkowaniach wynikaj¹cych z litogenezy i stanu
gruntów, natomiast g³êbokoœæ zwierciad³a wody wskazuje
na lepsze warunki ni¿ zaznaczono to barw¹.

Przyjêty sposób ilustracji atrybutów wydzieleñ przestrzen-
nych umo¿liwia rozszerzone przedstawienie informacji
o zestandaryzowanych uwarunkowaniach geologiczno-in¿y-
nierskich w ka¿dym rozpatrywanym miejscu.

W efekcie omawianych relacji uzyskujemy 10 wydzie-
leñ waloryzacyjnych mo¿liwych do przedstawienia na
mapie. Pozwala to na uzupe³nienie i skorygowanie charak-
terystyki wynikaj¹cej z podstawowych regu³ 4-stopniowej
klasyfikacji. Wspomniana wy¿ej „zasada bezpieczeñstwa”
spowodowa³a na przyk³ad „nadreprezentacjê” ocen ograni-
czonej przydatnoœci dla budownictwa (klasa III). By³o to
w wielu miejscach efektem zani¿enia klasy wynikaj¹cym

z implementacji schematycznej mapy hydroizo-
bat. Na przyk³ad w centralnej czêœci gminy s¹
wskazywane utrudnione warunki dla budownic-
twa (III) spowodowane przyjêciem p³ytkiego
po³o¿enia wód gruntowych. Czynnik ten jest
szybkozmienny i mo¿e byæ znacz¹co zale¿ny od
intensyfikacji zagospodarowania (obni¿enie
zwierciad³a wód gruntowych w terenach o roz-
winiêtej podziemnej infrastrukturze). Zgenera-
lizowany obraz hydroizobat z MHP nie
uwzglêdnia te¿ wystêpowania utworów s³abo-
przepuszczalnych, np. glin zwa³owych, których
mi¹¿szoœæ jest nieznana, a rola ewentualnego
wystêpowania ni¿ej le¿¹cych wód o charakterze
naporowym – hipotetyczna. Tak wiêc tereny
o klasie III (barwa Ÿó³ta) z zaznaczonymi poten-
cjalnie p³ytkim po³o¿eniem wód gruntowych
(szrafura z linii poziomych) mog¹ byæ z du¿ym
prawdopodobieñstwem usytuowane w ocenie
pomiêdzy klas¹ III i II.

Zastosowanie szrafur pozwala tak¿e na zin-
dywidualizowane opiniowanie z uwzglêdnie-
niem zró¿nicowania wag czynników. Tam gdzie
obni¿enia klasyfikacji terenu dokonano na pod-
stawie szacowania g³êbokoœci po³o¿enia wód
gruntowych, podniesienie klasy oceny przy
realizacji inwestycji jest bardziej prawdopodobne
ni¿ w przypadku klasyfikacji, w której czynnikiem
decyduj¹cym by³y litogenetyczne uwarunkowa-
nia gruntowe.

Technologia GIS umo¿liwia automatyczne
sporz¹dzanie bilansów kreowanych wydzieleñ
i dokonywanie rozmaitych porównañ Na rycinie
4 przedstawiono udzia³ powierzchniowy dziesiê-
ciu omawianych wy¿ej wydzieleñ waloryzacyj-
nych na obszarach przeznaczonych w SUKiZP
gminy Nadarzyn do zagospodarowania budow-
lanego oraz infrastrukturalnego.

Interesuj¹cym aspektem jest porównanie
rezultatów zaproponowanych w niniejszym opra-
cowaniu ocen warunków geologiczno-in¿ynier-
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Ryc. 3. Uwarunkowania klasyfikacji geologiczno-in¿ynierskiej terenów prze-
znaczonych do zabudowy w gminie Nadarzyn
Fig. 3. Conditioning of engineering-geological classification for building sites
in Nadarzyn commune



skich na 27,4% obszaru gminy, które zosta³y objête walo-
ryzacj¹ pod³o¿a budowlanego, przeprowadzon¹ na MGœP
oraz 70% powierzchni gminy, na której dopuszcza siê
wg SUiKZP ró¿ne formy zagospodarowania budowlanego.
W klasach obszarów o niekorzystnych i przeciêtnych
warunkach dla budownictwa oceny te s¹ w iloœciowym
udziale bardzo do siebie zbli¿one. Ró¿nica wystêpuje w
ocenach dobrych oraz ograniczonej przydatnoœci. Rozsze-
rzenie obszaru waloryzacji wynikaj¹ce z zapisów SUiKZP
spowodowa³o ok. 2-krotne zmniejszenie udzia³u terenów
klasyfikowanych jako dobre i ok. 20% zwiêkszenie udzia³u
terenów o ograniczonej przydatnoœci dla budownictwa.
Porównanie to pokazuje, ¿e oszczêdna pod wzglêdem zaj-
mowanej powierzchni rekomendacja terenów potencjalnej
zabudowy, wynikaj¹ca z ograniczeñ geoœrodowiskowych
(MGœP), umo¿liwi³a wskazanie nieco lepszych do zabudo-
wy terenów ni¿ znacz¹co rozszerzone przestrzennie wska-
zania SUiKZP.

Na rycinie 5 przedstawiono sklasyfikowan¹ ocenê wa-
runków geologiczno-in¿ynierskich na tle grup obszarów
rekomendowanych w SUiKZP do zabudowy mieszkanio-
wej, funkcji us³ugowo-produkcyjnych oraz istniej¹cej i pla-
nowanej infrastruktury. Ten przestrzenny obraz ilustruje
znaczne zró¿nicowanie warunków geologiczno-in¿ynier-
skich terenów do zabudowy pokazanych w SUiKZP.

Szczególny niepokój budzi fakt, ¿e a¿ na 8% tej
powierzchni warunki dla budownictwa ocenio-
no jako niekorzystne. Blisko 30% terenów
posiada warunki geologiczno-in¿ynierskie
korzystne oraz przeciêtne. Wyniki tej klasyfika-
cji stanowiæ wiêc mog¹ przes³ankê w ukierun-
kowaniu bilansu terenów przeznaczonych do
dalszego inwestowania.

WNIOSKI

1. Przedstawiona analiza potwierdza mo¿li-
woœæ wykorzystania geologicznych materia³ów
kartograficznych w skali 1 : 50 000 na potrzeby
waloryzowania geologiczno-in¿ynierskiego tere-
nów wskazanych do zabudowy w SUiKZP gmi-
ny. Metodyka takiej analizy jest niskonak³adowa,
ale umiejêtne wykorzystanie istniej¹cych mate-
ria³ów wymaga odpowiednich doœwiadczeñ po-
twierdzonych, podobnie jak w przypadku opra-
cowañ planistycznych, systemem geologicznych
uprawnieñ zawodowych oraz procedur¹ meryto-
rycznych ocen opracowañ.

2. Uzyskane wyniki mog¹ byæ podstaw¹ do
wskazania miejsc, gdzie nale¿a³oby dokonaæ
uszczegó³owienia danych, przez w³¹czenie analiz
opartych na innych istniej¹cych dokumentacjach
(np. geologiczno-in¿ynierskich) lub opracowa-
niach, a tak¿e prowadzenia wizji terenowych
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Ryc. 4. Procentowy udzia³ rozszerzonych klas warunków geo-
logiczno-in¿ynierskich 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

�

Ryc. 5. Ocena geologiczno-in¿ynierskich warunków
dla budownictwa na tle sposobów 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



z p³ytk¹ prospekcj¹, w celu rozstrzygniêcia ewentualnych
w¹tpliwoœci.

3. Zaproponowana metodyka klasyfikacji wydaje siê byæ
adekwatna dla terenów o prostych i z³o¿onych warunkach
gruntowo-wodnych. Natomiast w przypadku skomplikowa-
nych warunków (wystêpowanie procesów geodynamicz-
nych, oddzia³ywañ górniczych, w obszarach szczególnych
zagro¿eñ powodziowych) niezbêdne jest dokumentowanie
geologiczno - in¿ynierskie ukierunkowane na problematykê
zagospodarowania przestrzennego.

4. Wartoœciowym narzêdziem w pracach analitycznych
jest zastosowanie wybranych technik analiz danych, jakie
oferuje oprogramowanie GIS. Nale¿y przede wszystkim
wymieniæ kreowanie elementarnych wydzieleñ przestrzen-
nych o zdefiniowanych jakoœciowo atrybutach, analizowa-
nie ich wzajemnych relacji poprzez operacje oparte na
algebrze zbiorów, dokonywanie optymalnych syntez oraz
okreœlanie iloœciowych charakterystyk. Narzêdzia te umo¿-
liwiaj¹ modyfikacjê przyjmowanych kryteriów dla synte-
tycznych klasyfikacji.

5. Przedstawiony przyk³ad metodyczny nawi¹zuje do
nowych zadañ zwi¹zanych z ustawowymi nowelizacjami
planowania przestrzennego, akcentuj¹cymi koniecznoœæ
oszczêdnego bilansowania terenów przeznaczonych do za-
budowy. Bilans ten powinien uwzglêdniaæ m.in. przegl¹d
warunków gruntowo-wodnych i waloryzacjê geologicz-
no-in¿yniersk¹ w odniesieniu do istniej¹cych zapisów pla-
nistycznych w perspektywie ich reambulacji oraz korekt.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania recenzentom: Pani prof.
Beacie Hejmanowskiej oraz Panu dr. Zbigniewowi Frankowskiemu.
Zasygnalizowane uwagi pozwoli³y na wprowadzenie szerszego
kontekstu Ÿróde³ przydatnych w opracowaniach planistycznych.
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