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Przyklad oceny warunkéw
geologiczno-inzynierskich
dla potrzeb szczegdétowych
planéw zagospodarowania
(dolina rzeki Sierpienicy)

The example of evaluation of geological
and engineering conditions for detailed
management plans (Sierpienica river valley)

Streszczenie: Artykul przedstawia metodyke oceny warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich dla potrzeb planowania przestrzennego. Do tego celu najlepszym na-
rzedziem sg mapy warunkéw geologiczno-inzynierskich, mapy warunkéw budowla-
nych oraz atlasy geologiczno-inzynierskie. W artykule omdwiono metodyke
waloryzacji Srodowiska geologicznego oraz sposoby prezentacji warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich na przykladzie opracowania geologiczno-inzynierskiego dla
potrzeb zagospodarowania doliny rzeki Sierpienicy w okolicach Sierpca.

Stowa kluczowe: planowanie i zagospodarowanie przestrzenne, warunki geologicz-
no-inzynierskie, mapa warunkéw geologiczno-inzynierskich, mapa warunkéw bu-
dowlanych, dolina rzeki Sierpienicy

Abstract: The study presents methods of evaluation for geological and engineering
conditions for spatial planning. The best tools for this are geological and engineering
maps, building conditions maps and geological and engineering atlases. In the study
methods of evaluation of geoenvironment have been presented as well as possibili-
ties of geological and engineering conditions presentation. The example of geologi-
cal and engineering documentation for spatial management of Sierpienica Valley has
been given.
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Wstep

W ustawie z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (Ustawa..., 1994) -
wérdd celow dokumentowania geologiczno-inzynierskiego — wymienia sie miedzy
innymi okreslanie warunkéw geologicznych dla potrzeb zagospodarowania prze-
strzennego.

W ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym (Ustawa..., 2003) nie okreéla sie, w jakim zakresie elementy $rodowi-
ska geologicznego powinny by¢ dokumentowane i uwzgledniane przy opracowaniu
studium i planéw miejscowych. Doswiadczenia wskazujg, ze brak stosownych
rozporzadzen powoduje, iz plany miejscowe sg wykonywane przy minimalnym
uwzglednianiu warunkéw geologicznych, wymienione problemy (Rozporzadze-
nie... 2004) ograniczone sg jedynie do powodzi, osuwisk, szkdd gérniczych i doku-
mentowania kopalin. Dlatego tez w zagadnieniach zwigzanych z planowaniem
przestrzennym problemy geologiczno-inzynierskie w wielu przypadkach nie sg
brane pod uwage. Rozwiazaniem moze by¢ wykonywanie map i atlaséw geologicz-
no-inzynierskich polegajace na waloryzacji §rodowiska geologicznego do celéow
planowania przestrzennego, w tym lokalizacji terenéw inwestycyjnych.

Waloryzacja srodowiska geologicznego dla potrzeb
zagospodarowania przestrzennego

W celu prawidlowego i racjonalnego zagospodarowania obszaréw inwestycyjnych
zwigzanych z konieczno$cia sporzadzania planéw zagospodarowania gmin i miast
powinno si¢ przed opracowaniem planu, na poziomie studium uwarunkowan i kie-
runkéw zagospodarowania, rozpoznaé warunki geologiczno-inzynierskie (Dobak,
2002) i okres$li¢ mozliwosci przeznaczenia terenéw inwestycyjnych na cele budow-
lane. Podstawa waloryzacji $srodowiska geologicznego na ww. cele jest przeprowa-
dzenie oceny podstawowych elementéw tego srodowiska. Ocenie powinny podle-
gaé: stopien udokumentowania terenu, geomorfologia, rodzaj i geneza gruntdw,
hydrogeologia, procesy geodynamiczne, antropopresja, wystepowanie zl6z kopalin.

Dla okre$lenia rodzaju warunkéw gruntowych niezbedna jest nie tylko ocena
wyksztalcenia warstw gruntowych (jednorodnosé¢, utozenie, geneza warstw), ale
takze prognoza mozliwos$ci wystepowania niekorzystnych zjawisk (proceséw) geo-
logicznych (proceséw geodynamicznych). Wymaga to starannego przeanalizowa-
nia danych zawartych w geologicznych systemach informacji przestrzennej (Bazyn-
skiiin., 1999) obejmujacych opracowania kartograficzne (Szczegétowa Mapa Geo-
logiczna Polski, Mapa Hydrogeologiczna Polski, Mapa Geosrodowiskowa Polski w
skali 1:50 000), a takze informacje zawarte w bankach danych (HYDRO, MIDAS,
OCHRONA PRZYRODY, dane IMiGW) i archiwach.

Dysponujac ocena $rodowiska geologicznego, mozemy waloryzowa¢ teren ze
wzgledu na warunki budowlane na rézne obszary w zaleznoéci od cech jakoscio-
wych i iloSciowych wybranego elementu $rodowiska geologicznego.



Przyktad oceny warunkdw geologiczno-inzynierskich... 551

Istniejag dwa modele waloryzacji (Dobak, 2005). Pierwszy z nich polega na tzw.
rejonizacji geologiczno-inzynierskiej. W tym celu niezbe¢dne jest okreslenie tzw.
warunkéw geologiczno-inzynierskich na podstawie elementéw srodowiska geolo-
giczno-inzynierskiego (budowa geologiczna, warunki hydrogeologiczne, procesy
geodynamiczne, geomorfologia itp.). Nastepnie sporzadza si¢ jako$ciowg rejoniza-
cje typu: warunki bardzo korzystne, niekorzystne lub dobre, $rednie, zte odnoszo-
ne do réznych rodzajow budownictwa. Drugi model polega na zaprezentowaniu
duzej liczby elementarnych danych (rodzaj gruntu, polozenie zwierciadla wéd
gruntowych itp.), jednak ze znaczacym ograniczeniem ich walidacji wymaganej dla
réznych planowanych zamierzen inwestycyjnych. W przypadku map matoskalo-
wych, obejmujacych duze regiony lub catly kraj, metodologia zblizona do modelu I
pozostaje praktycznie jedyna droga do przedstawienia calosciowej oceny, nierzad-
ko o bardzo zgeneralizowanym charakterze. Natomiast model II znajdowac bedzie
coraz szersze zastosowanie w przypadku opracowan wielkoskalowych.

Sposoby prezentacji wynikéw badan
geologiczno-inzynierskich dla potrzeb
zagospodarowania przestrzennego na przykladzie
doliny rzeki Sierpienicy

Warunki geologiczno-inzynierskie dla potrzeb zagospodarowania przestrzennego
przedstawiono w formie opracowan kartograficznych wraz z opisem tekstowym.
Przedstawienie danych geologicznych w formie typowej dokumentacji geologicz-
no-inzynierskiej jest zbyt szczegélowe i ma niewielkq przydatnos¢ w procesie pla-
nowania przestrzennego (Ficiin., 2005). Celem dokumentowania geologiczno-in-
zynierskiego na potrzeby planéw zagospodarowania przestrzennego nie jest
okreslenie parametréw geotechnicznych pod konkretne obiekty, lecz ogélna cha-
rakterystyka obszaréw nadajacych sie lub nie pod wzgledem budowlanym pod réz-
ne rodzaje budownictwa. Przykladem takiego dokumentowania jest dokumentacja
geologiczno-inzynierska (Dokumentacja geologiczno-inzynierska..., 2005) wyko-
nywana w ramach studium zagospodarowania doliny rzeki Sierpienicy w okolicach
Sierpca wykonana na zlecenie gminy Sierpc.

Na podstawie prac terenowych i analizy materialéw archiwalnych oraz map
podktadowych i zdje¢ lotniczych okreslono budowe geologiczng podioza, dokona-
no ilo$ciowe;j i jakosciowej oceny gruntéw oraz proceséw geodynamicznych, okre-
$lono warunki hydrogeologiczne oraz prognoze wpltywu zmiany tych warunkéw w
wyniku spietrzenia wéd na srodowisko. W' trakcie waloryzacji poszczegdlnych
czynnikéw geosrodowiskowych sporzadzono mapy tematyczne technika kompute-
rowa, na podstawie ktérych dokonano rejonizacji warunkéw geologiczno-inzynier-
skich.
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Mape dokumentacyjna wykonano na podktadzie ortofotomapy z natozong cy-
frowa mapa topograficzng. Na mape naniesiono wszystkie wykorzystane (wykona-
ne i archiwalne) punkty dokumentacyjne (wiercenia i sondowania).

Na podstawie wizji terenowej sporzadzono mape morfogenetyczna, wyrdz-
niajac na niej zaobserwowane jednostki morfogenetyczne: obszar wysoczyzny, do-
liny rzecznej, zagltebien torfowych, starorzeczy, pagérkéw wydmowych oraz prze-
ksztalcony antropogenicznie. Rejon skarpy podzielono na dwa obszary: skarpy o
spadku <12% i skarpy o spadku >12%.

W oparciu o badania terenowe sporzadzono mape geologiczna badanego rejo-
nu z pominieciem gleb i zwietrzelin o niewielkiej migzszo$ci. Na mapie wyznaczo-
no zasieg wystepowania piaszczystych utworéw wodnolodowcowych, zasieg wy-
stepowania piaskow rzecznych facji korytowej, zasieg wystepowania morenowych
gruntow spoistych oraz zasiegi wystepowania na powierzchni gruntéw organicz-
nych, eolicznych i antropogenicznych.

W wyniku kartowania geologicznego i w oparciu o mape morfogenetyczng
sporzadzono mape proceso6w geodynamicznych, na ktérej wyznaczono obszary
czynnych proceséw zboczowych (pelzanie) oraz wskazano obszary narazone na
wystepowanie ruchéw masowych (skarpy o spadku wiekszym niz 12%). Wyzna-
czono tez zasieg wystepowania podmoklosci oraz miejsca erozji rzecznej, powo-
dujacej podciecia erozyjne skarpy.

Warunki hydrogeologiczne zilustrowano na mapie hydrogeologicznej. W celu
ustalenia warunkéw hydrogeologicznych i ewentualnego wplywu planowanych
spietrzen na Sierpienicy na otaczajace tereny zaprojektowano sie¢ monitoringu
zwierciadta wod gruntowych w postaci 18 piezometréw i 4 wodowskazow na rzece.

W oparciu o przekroje geologiczno-inzynierskie i wymienione wyzej mapy
sporzadzono mape geologiczno-inzynierska (ryc. 1), na ktérej przedstawiono
zasiegi poszczegdlnych rodzajoéw gruntéw, z rozrdznieniem na grunty spoiste i syp-
kie w zalezno$ci od genezy, z podziatem wedtug parametréw geotechnicznych. Za-
zZnaczono wystepowanie gruntéw organicznych i nasypowych. Naniesiono takze
rzedne zwierciadta wéd gruntowych i zaznaczono obszar skarpy o wysokim i ni-
skim spadku oraz obszary czynnych proceséw geodynamicznych.

Ostatecznie dokonano waloryzacji wszystkich analizowanych czynnikéw geolo-
gicznych i sporzadzono mape rejonizacji warunkéw geologiczno-inzynierskich
(ryc. 2).

Wydzielono cztery rejony. Rejon 1 (warunki bardzo niekorzystne) to obszary
stromych skarp o spadku >12%, obszary wystepowania gruntéw organicznych, sta-
rorzeczy i wody na gltebokosci powyzej 0,5 m p.p.t. oraz tereny czynnych proceséw
geodynamicznych. Do rejonu 2 (warunki niekorzystne) zaliczono obszary skarp o
spadku <12%, bez proceséw geodynamicznych oraz tereny doliny, gdzie woda wy-
stepuje powyzej 2 m p.p.t. Rejon 3 (dobre warunki) wyznaczono na obszarze wyso-
czyzny, gdzie wystepuja $rednio zageszczone grunty sypkie lub zwarte, pdtzwarte
lub twardoplastyczne grunty spoiste. Sg to obszary bez §ladéw proceséw geodyna-
micznych, na ktérych poziom wody gruntowej znajduje si¢ ponizej 2 m p.p.t. Do
rejonu 4 zaliczono obszar miejskiej zabudowy, przeksztalcony antropogenicznie, z
duzym udzialem gruntéw nasypowych oraz watu regulacyjnego.
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Obszar doliny rzecznej to rejon niewatpliwie trudny do dokumentowania, a
przede wszystkim do rejonizowania ze wzgledu na duza horyzontalna i lateralng
zmienno$¢ litologiczng oraz zmienne w czasie warunki wodne. Dzieki syntezie po-
szczegdlnych map tematycznych uzyskano wiarygodny obraz gléwnych proble-
moéw geologiczno-inzynierskich badanego terenu. Aby ocena mozliwosci zagospo-
darowania terenu byla petna, nalezy w takim opracowaniu w sposéb jednoznaczny
okredli¢ warunki budowlane, czyli przydatno$¢ gruntéw dla poszczegélnych typow
budownictwa (zabudowa jednorodzinna, ustugowa, niska, wysoka itp.) oraz
przedstawi¢ wskazowki co do ich posadowienia. Dzieki waloryzacji poszczegdl-
nych czynnikéw geologicznych planista moze racjonalnie zagospodarowa¢ tereny
inwestycyjne, uwzgledniajac pozostale czynniki: spoleczne, ekonomiczne, regio-
nalne itp.

Podsumowanie

Problematyka dokumentowania geologiczno-inzynierskiego dla potrzeb zagospo-
darowania przestrzennego poruszana jest w ustawach (Prawo geologiczne i gorni-
cze, Prawo budowlane, Prawo o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym),
brak jest jednak stosownych rozporzadzen wykonawczych. Dotychczas nacisk
ktadzie si¢ na najwieksze zagrozenia, jak powodzie, osuwiska, szkody gérnicze itp.,
lecz nie bierze si¢ pod uwage elementéw geologiczno-inzynierskich. Aby wilasci-
wie i racjonalnie zagospodarowaé obszary inwestycyjne, ocena warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich oraz budowlanych (wraz z zaleceniami co do typu zabudowy i
sposobéw posadowienia) powinna by¢ sporzadzona juz na etapie studium uwa-
runkowan zagospodarowania przestrzennego. Dokumentacja geologiczno-inzy-
nierska wykonana w ramach studium zagospodarowania rzeki Sierpienicy jest
przyktadem takiej oceny.
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