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Krzysztof Laskowski

O schematach w geologii
inzynierskiej z mysla
o Prof. dr. hab. Jerzym Liszkowskim

The role of patterns in engineering geology
- in memory of Professor Jerzy Liszkowski

Streszczenie: Schematy geologiczne dotyczace genezy i budowy geologicznej nie zaw-
sze sa przydatne w geologii inzynierskiej. Dla potrzeb projektowania inzyniersko-geo-
logicznego trzeba tworzy¢ oparte na faktach schematy rozwoju badanego obszaru.
Geologia inzynierska i geotechnika moga, a nawet musza ze sobg wspoélpracowac.

Stowa kluczowe: schemat, dokumentacja, geotechnika, geologia inzynierska

Abstract: Geological patterns of genesis and geological structure are not always use-
ful for engineering geology. For the needs of engineering geological projects it is nec-
essary to outline the scheme of development of the investigated aerie. The coopera-
tion of engineering geology and geotechnics is essential.
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Tegorocznemu spotkaniu geologéw inzynierskich towarzyszy watek wspomnien o
$p. Prof. dr. hab. Jerzym Liszkowskim. W latach 60. byl On moim nauczycielem
akademickim, pézniej do roku 1978 pracowalismy w jednym zaktadzie dydaktycz-
no-naukowym na Uniwersytecie Warszawskim.

Z wielu wyrézniajacych Jurka cech osobowosci jedna szczegdlnie mi impono-
wala, a mianowicie: umiejetno$¢ otwartej, szczerej dyskusji naukowej na kazdy bli-
ski Mu i jego rozmdwcy temat. Ponizej w duchu takiej dyskusji porusze kwestie
przydatno$ci obowigzujacych w geologii ogdlnej schematéw, na ogdl powszechnie
uznanych, dla potrzeb dokumentowania geologiczno-inzynierskiego. Nie ukry-
wam, ze wiele (nie wszystkie) z przyjetych modeli geologicznych opisujacych ge-
nez¢ form i procesy zwigzane z ich rozwojem jest mato przydatnych przy rozwiazy-
waniu konkretnych probleméw dokumentacyjnych. Aby to unaoczni¢, wybratem
przyklady z zakresu dzialalnosci wody w przyrodzie. Pierwszy z nich dotyczy
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osiggniecia przez rzeke krzywej rownowagi spadkéw koryta, uznanego kryterium
opisu zdarzen w dolinie rzecznej, drugi — genezy pradolin i czesci tzw. ciekéw mar-
ginalnych jako podstawy oceny ich budowy geologicznej. Nim przystapie do przed-
stawienia wiasnych zastrzezen do obu uznanych teoretycznych modeli geologicz-
nych, pozwole sobie na matg dygresje na temat specyfiki geologii inzynierskie;j.
Cecha wyrdzniajaca te dziedzine (miedzy innymi) jest to, ze ocena wspotdziatania
podloza gruntowego czy skalnego z budowlg (dowolng) rozpatrywana jest przez
nas pod katem funkcjonowania obiektu w krétkim okresie kilkudziesieciu, kilku-
set lat. Dla ogdlnych rozwazan geologicznych to mgnienie oka, raptem sekunda w
dziejach Ziemi, a w tym krotkim czasie w réwnie szybkim tempie zmieniaja sie
procesy geologiczne. Te blyskawiczne zmiany proceséw geologicznych nie zawsze
sa zgodne z kierunkiem zmian ustalonym w wiekszym przedziale czasu, z dtugo-
terminowa wizjg ich rozwoju.

Dobrym, moim zdaniem, przykiadem wyjasniajacym powyzszg tez¢ jest analiza
pogladu o ksztaltowaniu przez rzeke krzywej spadku koryta (krzywej réwnowagi).
Spytajcie studentéw, oni ,,wiedza”, ze obnizenie bazy erozji (§redni poziom morza,
oceanu) powoduje erozje, a jej podwyzszenie — akumulacje i tu rysuja owg krzywa
spadku koryta rzecznego. Gdyby tak byto, uruchomienie zapory np. we Wioctawku
(katastrofa przyrodnicza) spowodowaé powinno widoczne zmiany np. w dolinie
Wisly srodkowej pod Zawichostem, tymczasem to, co obserwujemy, to wzmozona
akumulacja w cofce zbiornika, ale pod Zawichostem wptyw Wloctawka jest mato
widoczny. Ten schemat nie dziala w krotkim okresie. Rzeka na drodze swojego
przeptywu pokonuje wychodnie réznorodnych gruntéw, migdzy innymi i takich,
ktoére opierajg si¢ erozji, np. bruki morenowe, wychodnie skal, opok, rud darnio-
wych, itéw trzeciorzedowych itp. Osady odporne na erozje w czasie, ktdry dotyczy
zagadnien inzynierskich, utrzymujg dno koryta rzecznego w stabilnym (prawie sta-
bilnym) potozeniu. Sg na to dowody, np. dokument dowddcy przepraw (brodow)
na Wisle srodkowej w czasie powstania styczniowego 1863 r. Opisane tam przejs-
cia zwigzane z progami z gruntéw trudno rozmywalnych istnieja do dzisiaj. Nie-
wiele tam sie zmienito. Mozna juz teraz zada¢ pytanie: ile czasu potrzeba, by rzeka
osiagnela swojg krzywa réwnowagi. Najbardziej prawdopodobna odpowiedzZ na
powyzsze pytanie zwiazana jest z zalozeniem, ze czas dazy do nieskonczonosci.
Przy takim zalozeniu uwzglednic trzeba, ze inne czynniki, takie jak: zmiany klima-
tyczne i zwigzane z nimi okresy glacjalne i interglacjalne, zmiany tektoniczne i geo-
tektoniczne, inne czynniki, wszystkie wspoélnie ,rujnujg” skutki wczes$niejszego
dzialania rzek. Dla oceny geologiczno-inzynierskich warunkéw funkcjonowania
dowolnej inwestycji w dolinie rzecznej kryterium , krzywej rownowagi spadku ko-
ryta rzecznego” czy ,bazy erozji” wydaje si¢ malo przydatne. Wigksze znaczenie
dla powyzszego zagadnienia ma ocena aktualnego stanu rzeki i prognoza jej rozwo-
ju oparta na ocenie proceséw fluwiodynamicznych bezposrednio w rejonie lokali-
zacji danej inwestygji.

Istnieja proste kryteria opisu zdarzen w korycie rzecznym, wskazywane przez
samg przyrode. Co roku (po wezbraniach) stuzby wodne okre$laja rzedne w nurcie
rzeki, wyznaczaja spadki nurtu. Te dane pozwalajg stwierdzi¢, czy okre$lone warto-
$ci rzednej dna w czasie: cofajg sie w gore rzeki (erozja), sa ustabilizowane w da-
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nym miejscu (prog?), czy tez przesuwaja si¢ w dot koryta (akumulacja). W dolinie

Wisty na odcinku warszawskim takie przemieszczenie punktéw dna koryta z okre-

$long rzedng w ciagu 20 lat osiaga zmiany 500 m, a wiec jest to metoda czytelna.

Wiemy tez, ze w trakcie ksztaltowania dna doliny koryto rzeki zmienia swoje
polozenie w planie. Widoczne sg na poszczegdlnych odcinkach rzeki strefy nisz-
czonego brzegu i strefy akumulacji wspoétczesnych aluwiow. Jesli rzeka niszczy
brzeg o wyzszej rzednej i jednoczesnie akumuluje swoje osady na nizszym pozio-
mie, to wiadomo, zZe obniza dno doliny. Mozna by podawa¢ dalsze przyktady
$wiadczace o tym, ze modele budowy geologicznej przyjmowane w geologii inzy-
nierskiej muszg uwzgledni¢ rzeczywisty stan srodowiska przyrodniczego, a to, ze
stan ten nie zawsze odpowiada zatozeniom teoretycznym, trzeba wyjasnic.

Brak zgodno$ci pomigdzy rzeczywisto$cia a teorig skusit mnie do opisania jeszcze
jednego przyktadu; dotyczy on pradolin, a takze ciekéw marginalnych (réwnolezni-
kowych). Definicje pradoliny znamy wszyscy, duze, ujemne formy morfologiczne
zwiazane z przeptywem wielkiej ilosci wod marginalnych, moze lepiej zacytuje opis
encyklopedyczny: ,,szeroka dolina utworzona w plejstocenie, w czasie diuzszego po-
stoju ladolodu w wyniku erozji wielkich wod ptyngcych wzdtuz jego krawedzi”.

W trakcie dokumentowania geologiczno-inzynierskiego mogtem rozpozna¢ bu-
dowe geologiczng Pradoliny Torunsko-Eberwaldzkiej i licznych dolin tzw. ciekow
marginalnych. Wyniki tych badan krétko opisze.

Rejon Minikowa (pradolina) to ekskluzywny w minionych czasach PRL PGR,
bogaty i przeinwestowany. Kierownictwo o$rodka w Minikowie postanowito tam
zbudowa¢ zbiorniki retencyjne w rozcieciach pradoliny. Badania wykazaly, ze w
podlozu wystepuja gytie o duzej miazszosci (>5 m), na ktérych zalega zwarta po-
krywa torfow o migzszosci 1-2 m (nie starorzeczne). Opinia negatywna o budowie
zostala wykonana. Tyle faktow.

W dolinie Suprasli pomiedzy Surazem i Wasilkowem (odcinek réwnolezniko-
wy, marginalny) przy realizacji SMGP w skali 1:50 000 zostaty udokumentowane
(miedzy innymi) kemy wystepujace w jej dnie i tworzace wyrazne formy.

Ogranicze si¢ do powyzszych przyktadow, ale i one wystarcza, by zada¢ sobie
kilka pytan.

1. Proces erozji rzecznej moze rozwija¢ si¢ przy zachowaniu (migdzy innymi) wa-
runku swobodnego przeplywu wéd, przy spadkach gwarantujgcych transport
erodowanego materiatu na nizej potozony odcinek doliny. Sladem geologicz-
nym takiego przeplywu sg gléwnie piaski, lokalnie piaski ze zwirem facji kory-
towej. (Wiemy, jak wygladaja). Skad wiec w dnie pradoliny wziely sie gytie i
torfy — osady wod stojacych?

2. Przyjeto, ze pradoliny ksztattowaly wielkie przeplywy. Uwzgledniajac, ze wiel-
kos¢ pradolin jest kilkakrotnie wieksza niz wielkos$¢ holocenskiej doliny Wisty,
spodziewad sie nalezy, ze owe przeplywy w pradolinie byly wielokrotnie wigk-
sze od wspoélczesnych. Sprobuje je oszacowaé w sposob pozornie bezsensowny.
Zalozytem, ze bryta lodu o wymiarach 100 km x 100 km x 1 km przylega do
pradoliny i wytapia sie. Cala woda z wytapiania wpltywa do pradoliny w ciggu
100 lat (katastrofa ekologiczna). Wielko$¢ przeptywu rocznego przy powyz-
szych zalozeniach szacowa¢ trzeba na 1-10" m’. Jest to liczba zblizona do rocz-
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nego wspodliczesnego przeptywu w dolinie Wisty k. Tczewa. Dodajmy to i owo,

ile razy mozemy zwigkszy¢ ten szacunkowy przeptyw? Pytanie zasadnicze

brzmi: skad te wielkie wody?

3. Jak wyttumaczy¢ nastepujaca sprzecznos$¢? Plejstocen i jego schytek na obsza-
rach poza zasiegiem lgdolodu to okres akumulacji wysokich piaszczystych tara-
sow rzecznych — a w pradolinach erozja. Jakie czynniki decydowaty o przeciw-
stawnych procesach (erozja i akumulacja) na stosunkowo matym obszarze? W
linii prostej od erozyjnej pradoliny do akumulacyjnych taraséw wysokich w do-
linie Wisty jest kilkadziesiat kilometréow (30-40).

Nie bede odpowiada¢ na powyzsze pytanie, bo w klasyczng teorie pradolin nie
wierze. Praktyka geologiczno-inzynierska podpowiada mi, ze pradoliny i wiele od-
cinkéw rzek marginalnych sg jednostkami poligenetycznymi, przy duzym udziale
proces6w lodowcowych. Istotne znaczenie w genezie tych jednostek geomorfolo-
gicznych odegraty misy koncowe lodowcow (kemy w dolinie Suprasli), procesy flu-
wioglacjalne itp. Rzeki wykorzystaly te formy na trasy swojego przeptywu, pozniej
modyfikujac je az do chwili obecnej. Ale to juz inna historia.

W tresci powyzszych rozwazan ukryta jest mys$l dodatkowa, zwigzana z dysku-
sja (w ktorej dotychczas udziatu nie bralem) na temat roli geotechniki i geologii in-
zynierskiej.

Geotechnika odpowiada gtéwnie na nastepujgce pytania:

1. Jakie parametry fizyczno-mechaniczne maja grunty wystepujace w strefie reali-
zacji danej inwestycji?

2. Jakie parametry fizyczno-mechaniczne gruntéw sa najbardziej charakterystycz-
ne dla gruntéw i potrzebne do wykonania projektu wykonawczego?

3. Co wynika z parametréw fizyczno-mechanicznych gruntéw dla sposobu wyko-
nawstwa i realizacji inwestygji?

Geologia inzynierska réwniez okresla parametry fizyczno-mechaniczne grun-
téw w stopniu pozwalajacym na realizacje dowolnej inwestycji, musi jeszcze odpo-
wiedzie¢ na inne wazne pytania.

Czy wynik badan, z reguly wykonanych w konkretnym punkcie i okreslonym
czasie, moze by¢ przenoszony w przestrzeni i czasie? W jakim stopniu dane dla
punktu A charakteryzujg punkt B? Czy wynik badania uzyskany teraz bedzie cechg
stalg gruntu, czy moze by¢ zmienny w czasie w zalezno$ci od zmiany innych czyn-
nikéw? Czy realizacja i funkcjonowanie inwestycji zmienig Srodowisko geologicz-
no-przyrodnicze? Tak wiec obie dziedziny na wspoélnej bazie (badan gruntéw) od-
powiadajg tylko w czesci na wspdlne pytanie (jakie sg warunki posadowienia
obiektu), pozostalg przestrzen zajmuje wiedza specyficzna dla kazdej z dziedzin,
i z zestawu powyzszych pytan cze$ciowo to wynika.

Whnioski

1. Istniejace schematy (nie wszystkie i nie zawsze) w geologii podstawowej nie
mogg by¢ stosowane bezkrytycznie w geologii inzynierskiej. Jedne z nich nie
uwzgledniajg krotkoterminowych (kilkadziesiat, kilkaset lat) zmian $rodowi-
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ska geologicznego (np. rozwoju koryta rzecznego), inne nie do$¢ dobrze opisuja

budowe geologiczng badanego obszaru (np. pradoliny).

2. Dokumentujac srodowisko geologiczne dla potrzeb inzynierskich, wykorzystu-
jemy istniejace dane geologiczne, w tym dane o genezie i historii geologicznej
badanego obszaru. Takie dane nie zawsze musza dobrze opisywa¢ dokumento-
wang rzeczywistos¢, a to sktania do rewizji pogladéw i tworzenia nowych, zgod-
nych z uzyskanymi informacjami opiséw rzeczywistosci.

3. Srodowiska geologéw inzynierskich i geotechnikéw moga i musza wspélnie re-
alizowac¢ badanie tego samego elementu: podloza gruntowego, wymaga to jed-
nak wprowadzenia kilku zasad:

- W warunkach konkurencyjnych mozna prowadzi¢ badanie podtoza grunto-
wego dla dowolnych inwestycji. Warunki prawne muszg by¢ jednakowe dla
obu grup zawodowych.

- Istnieja zagadnienia wtasciwe dla kazdej z grup zawodowych i w tych kie-
runkach obie dziedziny powinny sie rozwijaé, dla geotechniki szczegdlnie
waznym zagadnieniem jest ocena parametréow gruntéw pod katem metody
posadowienia i wykonawstwa inwestycji, dla geologii inzynierskiej ocena
tych samych parametréw pod katem ich interpretacji w czasie i przestrzeni.
Teza, ze geotechnik jest bardziej inzynierem, a geolog przyrodnikiem-magi-
strem, wydaje sie uzasadniona.

- Uwarunkowania prawne powinny by¢ réwne dla obu grup i uwzgledniad
specyfike dziedziny. Istnieje doé¢ istotna réznica prawna pomiedzy eksper-
tyza geotechniczng i dokumentacja geologiczno-inzynierska, inny tryb za-
twierdzania, inna tre$¢ i wymagania wskazujg, ze istnieje potrzeba
uregulowania prawnego tych dokumentéw - jak, to zalezy od obu $rodowisk
i zapis6w prawa

Zakonczenie
Jurku, ten tekst jest taki, jak nasze rozmowy — rézne pomysty, rézne pytania i odpo-

wiedzi. Z tych naszych dyskusji czasami co$ wynikalo, co$ okazywalo sie niewy-
palem, co$ inspirowato. Mam nadzieje, ze tym razem bedzie podobnie.






