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Instytut Geologiczny

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE NA TRASIE I LINII METRA
W WARSZAWIE

Trasg 1 linii metra zlokalizowano na wysoczyznie, w
niewielkiej odleglosci od goérnej skarpy doliny Wisty.
Procesy urbanizacyjne doprowadzily do zniwelowania na-
turalnych kulminacji i zasypania obnizefi wskutek czego
dzisiejsza rzezba terenu na szlaku jest stosunkowo mato
rozwinigta — 20—30 m n ,,0” Wisly. Kulminacje (30—
37 m n ,,0” Wisty) wystepuja w czgSci §roddmiejskiej, od
Pola Mokotowskiego po Muranéw, natomiast dwa wy-
razniejsze obnizenia (14—14,5 m n ,,0” Wisty) w Dolince
Stuzewieckiej, z czynnym odplywem powierzchniowym
oraz w zdrenowanym przeglebieniu na przecigciu z al.
Armii Krajowej. Inne systemy pierwotnej, dos¢ gestej,
zwlaszcza w poblizu skarpy sieci hydrograficznej, podobnie
jak liczne zrodia zanikly lub zostaly skanalizowane, np.
potok przy stacji Wawrzyszew.

Warunki klimatyczne lewobrzeznejs Warszawy cechuje
znaczna zmienno§¢. Opady atmosferyczne wykazuja lokal-
ne odchylenia, siggajace w poszczegdlnych latach ponad
150 mm, a w potroczach nawet 90 mm. Srednia dla ostat-
niego dziesigciolecia (1975 —1984) wynosi 560 mm, wzras-
tajac w latach mokrych do 650—700 mm i tylko 440—
460 mm w latach suchych. Zwarta zabudowa miejska
oraz rozbudowany system kanalizacji $ciekowo-burzowe;j
ksztaltuja anomalne, w stosunku do tla regionalnego,
warunki klimatyczne i bilans wodny. Srednia temperatura
powietrza wynosi bowiem az 8°C, parowanie terenowe
dochodzi do 450 mm, odptyw powierzchniowy jest roOwniez
wyzszy, natomiast infiltracja opadow atmosferycznych za-
pewne bardzo niska. )

Zréznicowana budowa geologiczna trasy metra oraz
sasiedztwo aktywnego systemu drenazowego doliny Wisty
i wewnatrzwysoczyznowych obnizen lustra wody w za-
siggu oddzialywania uje¢ wod podziemnych, odwodnien
inzynieryjnych (trasy komunikacyjne) i naturalnych (Dolin-
ka Stuzewiecka) ksztaltuja ztozony obraz warunkow hydro-
geologicznych. Ogdlnie sprzyjaja one budowie I linii metra,
nie stwarzajac powazniejszych problemoéw technicznych
i srodowiskowych.

UKLAD HYDROSTRUKTURALNY

Pierwszy od powierzchni poziom wodonos$ny wystgpuje
gtownie w utworach zlodowacenia §rodkowopolskiego,
tworzac jedna, lokalnie dwie warstwy lub soczewki $§rod-
morenowych i morenowycH piaskéw drobno- i $rednio-
ziarnistych, przewaznie pylastych. Jest to poziom zréznico-
wany i nieciagly. Brak go czesto w Srédmiesciu oraz na
odcinkach biegnacych blisko skarpy (ul. Putawska, Zoli-
borz, Bielany) gdzie jest silnie zdrenowany i pojawia si¢
tylko okresowo w czasie roztopow: wiosennych i po silnych
opadach. Lepiej wyksztalcony i czeéciej spotykany jest
w rejonach bardziej oddalonych od skarpy, np. w Al
Niepodlegtosci, na Polu Mokotowskim oraz na potudnie
od Dolinki Stuzewieckiej. Miazszo$¢ utworéw wodonos-
nych waha si¢ od 0,5 do 3—4 m. Wystgpuja one bardzo
plytko, od 1,5—2 m do 4—5 m, ksztaltujac swobodne
zwierciadlo. Lokalnie, np. w potnocnej czgsci stacji ,,Pole
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Mokotowskie” poziom ten tworzy system dwuwarstwowy,
ktorego dolna czgs¢ na glgbokosci 10— 12 m ma charakter
naporowy.

Na wielu odcinkach trasy, m.in., na ul. Marszatkowskiej
i na Polu Mokotowskim w obrebie glin zwatowych, roz-
dzielajacych poziom przypowierzchniowy od drugiego gleb-
szego, wystepuja zespoly soczewkowatych nieciagltych prze-
warstwien piaskOw drobnoziarnistych, pylastych, stabo
naporowych. Zespoly te, mimo pewnej odrebnosci struk-
turalnej i hydrodynamicznej, umownie moga by¢ wlaczone
do pierwszego poziomu, gtdwnie ze wzgledu na nieciaglos¢.

Rowniez, na wielu odcinkach trasy, w obrebie ptytkiego
zalegania it6w pliocenskich (2—20 m ppt) brak jest utwo-
row wodono$nych w czwartorzedzie lub tworza one cienka,
szczatkowa warstwe przypowierzchniowa (Muranow). Do
pierwszego poziomu wodonosnego zakwalifikowano umow-
nie wszystkie utwory wodonosne, wystgpujace do glebo-
kosci kilkunastu metrow na odcinku od ul. Gen J. Zajaczka
do pl. Komuny Paryskiej i w rejonie Dworca Gdanskiego.
Cechuje je miejscami dwuwarstwowos$¢, szerszy zasieg
oraz wigksza miazszo$¢ i pojemnosé. Odcinek zoliborski
charakteryzuje si¢ najwyzsza, na trasie metra, wodono§no-
Scig pierwszego poziomu. Przepuszczalnos¢ utworow wodo-
nos$nych pierwszego poziomu, bardzo stabo zbadana, wy-
nosi od 5 do 12 m/d, przewaznie 6 — 10 m/d. Drugi, glebszy
poziom wodonoény stanowi gléwny system zaopatrzenia
Warszawy i okolic. Reprezentuja go zamiennie kompleksy
piaszczyste interglacjalu mazowieckiego (Qp?*~3) oraz zlo-
dowacenia §rodkowopolskiego.

Pierwszy z tych komplekséw dominuje na potudniu,
obejmujac pasmo ursynowsko-natolinskie i cze$¢ Stuzewa,
do ul. Goszczynskiego. Brak go lokalnie przy stacji A-6,
w strefie kulminacji glin zlodowacenia poludniowopolskie-
go. Wystepuje on na glebokosci kilkunastu metréw, a wigc
ponizej tuneli szlakowych. Wyjatek stanowi obnizenie
stuzewieckie, gdzie laczy sie z utworami wodono$nymi
pierwszego poziomu. Kompleks wodonosny interglacjatu
mazowieckiego cechuje znaczna migzszos§¢, od kilkunastu
do 30 m oraz jednowarstwowy uklad strukturalny.

Drugi kompleks wodonosny, w piaskach i zwirach
§rodglinowych i podglinowych zlodowacenia $rodkowo-
polskiego, wystepuje w srodkowej i poéinocnej czgsci trasy.
W Srédmieéciu jest on dobrze rozwinigty wzdhuz ul. Mar-
szalkowskiej, od ul. Nowogrodzkiej do Swigtokrzyskiej,
gdzie tworzy dwie warstwy wodonosne o lacznej miazszosci
5—6 do 25 m. Rozdziela je kilkumetrowy poklad gliny
zwalowej lub warstwa itow pylastych. W rejonie ul. Wilczej
i Hozej utwory piaszczyste tacza si¢ w jeden system wodo-
no$ny. Strop utworéw wodonosnych strefy $rodmiejskiej
zalega najczeséciej w przedziale 8 —20 m, a wigc nieco plycej
niz interglacjal mazowiecki.

Najlepiej jest wyksztalcony drugi poziom wodono$ny
na 2,5-kilometrowym odcinku marymoncko-bielanskim,
do rejonu stacji A-22. Strop utworéw wodonosnych pojawia
sig na glebokosci od kilku metréw w obnizeniu trasy Armii
Krajowej do kilkunastu metrow na Bielanach. Spag tego
poteznego, ponad 40 m kompleksu wodonosnego jest stabo



rozpoznany, przypuszczalnie stanowi system jednowarstwo-
wy. Od ul. Kruczej i Swigtokrzyskiej, ukosnie do przebiegu
I linii metra, pojawia si¢ bezposrednio pod nasypami kulmi-
nacja itéw pstrych pliocenu, towarzyszaca tunelom z przeér-
wami az do huty (vide charakterystyka pierwszego poziomu
wodonosnego). W tej czgsci trasy drugi poziom wodonoény
zwigzany jest z kilkoma przeglgbieniami podloza czwarto-
rzedu. Najwigksze o diugosci okoto 500 m obejmuje odcinek
od ul. Kredytowej do pdmocnego skraju Ogrodu Saskiego.
Migzszos¢ utworéw wodonosnych sigga w tej strukturze
30 m. Bardziej zréznicowany charakter ma zespol utworéw
wodonosnych o miazszo§ci kilku — kilkunastu metrow,
pojawiajacy si¢ na glebokosci okoto 20 m, a zatem ponizej
tuneli metra, od pl. Komuny Paryskiej do ul. Stoleczne;j.

Pozostale przeglebienia, wypelnioﬁe utworami wodo-
nos$nymi drugiego poziomu, nickiedy o duzej miazszosci,
maja mniejszy zasieg — przewaznie kilkadziesiat metréw
(ul. Dtuga, ul. Stawki). Utwory wodonosne drugiego po-
ziomu wodonosnego maja dobre parametry filtracyjne
i pojemnosciowe (K-10 — 35 m/d, T-100 — 1200 m?/d),
pozwalajace na uzyskiwanie wydajnosci studzien ponad
50—60 m3/h, przy depresji kilku — kilkunastu metrow.
Wyzsze wydajnosci jednostkowe cechuja doling stuzewiec-
ka, gdzie wydajno$¢ ponad 100 m3/h uzyskuje si¢ przy
depresji 2—3 m.

UKLAD HYDRODYNAMICZNY

Pierwszy poziom wodono$ny, mimo lokalnego przy-
krycia glinami i itami piaszczystymi, jest alimentowany
na calej powierzchni wystgpowania. Zwierciadlo, na og6t
swobodne, nie tworzy jednolitej powierzchni, odwzoro-
wujac nieciagglo§¢ pierwszego poziomu, uksztaltowanie
terenu oraz odleglos¢ od skarpy doliny Wisty. Na kulmina-
cjach Pola Mokotowskiego i Srédmiescia, oddalonych od
skarpy, lustro wody ksztaltuje si¢ na wysokosci 30 —36 m n
,,0” Wisly, spadajac w obnizeniach doliny stuzewieckiej
i trasy Armii Krajowej, a takze w poblizu skarpy do 14—
18 m n ,,0” Wisty. Cecha charakterystyczng czwartorzgdo-
wych pozioméw wodonosnych tej czgSci miasta jest spadek
cisnien hydrostatycznych z glebokoscia, co sprawia, ze
kolejne glebsze warstwy wodonosne wykazuja nizsze po-
tozenie zwierciadta. Dotyczy to réwniez przewarstwien
wodono$nych w obrebie pierwszego poziomu wodono$nego,
np. pigtrowych soczewek piaskéw pylastych w glinach
zwalowych Pola Mokotowskiego i $rodmiejskiej czgsci
trasy. Roznice w polozeniu zwierciadla gérnych i dolnych
warstw wodonosnych, obu pozioméw, wynosza od centy-
metréw do ponad 5 m. Im dalej od skarpy tym sa one wigksze.
Wyjatkowo tylko oba poziomy wykazuja wspOlne zwier-
ciadlo, laczac si¢ w jeden kompleks wodonosny (dolina
sluzewiecka, lokalnie Pole Mokotowskie).

W obrgbie pierwszego poziomu dominuja przeplywy
pionowe. W okresie wegetacyjnym przewaza ewapotrans-
piracja, zwlaszcza na terenach o luZniejszej zabudowie,
natomiast w pozostalej czgsci roku przeptyw do poziomu
drugiego. Bardzo ograniczone znaczenie ma przeplyw
lateralny w kierunku skarpy, natomiast nieco wigksze
do wewnatrz wysoczyznowych stref drenazu, obejmujacych
ujecia wod podziemnych, tunel srednicowy, trasy komunika-
cyjne i magistrale kanalizacyjne.

Drugi poziom wodonoény zasilany jest z powierzchni
glownie za posrednictwem pierwszego poziomu. W ksztal-
towaniu. zwierciadla odgrywaja rolg te same, gtéwne,
czynniki jak w przypadku pierwszego poziomu, a zatem
skarpa doliny Wisly oraz obnizenia stuzewieckie i mary-
monckie. Mniejsze znaczenie maja drenujace wplywy tras

komunikacyjnych i sieci kanalizacyjnej. Pojawia si¢ na-
tomiast nowy, wazny czynnik — oddzialywanie uje¢ wod
podziemnych, ktére w Srodmiesciu wywiera dominujacy
wplyw na ksztattowanie uktadu hydrodynamicznego. Zasi¢g
oddzialywania tych uje¢, zwlaszcza zespolu studzien za-
opatrujacych system klimatyzacyjny Doméw Towarowych
,Centrum”, obejmuje znaczna cze$C trasy metra — od
ul. Swietokrzyskiej do Wspélnej. Cecha szczegdlna jest
sezonowy uklad hydrodynamiczny tego rejonu. Letni,
od kwietnia do listopada z wartosciami zwierciadta 25—
20 m n ,,0” Wisly i zimowy, z nachyleniem ku wschodowi
i potozeniem 26 —25 m n ,,0” Wisty. W czgéci trasy metra
nie zaktoconej eksploatacja zwierciadlo drugiego poziomu
stabilizuje si¢ najwyzej na Polu Mokotowskim i w Ogrodzie
Saskim (28 —32 m n ,,0” Wisly), do§¢ wysoko na pozosta-
tych odcinkach $rédmiejskich (25—28 m n ,,0” Wisly)
i na Bielanach (11—15 m n ,,0” Wisly).

Dotychczasowe obserwacje stacjonarne, dotyczace gtow-
nie drugiego poziomu wykazaly, ze najwigksze wahania
sezonowe maja miejsce wokol Srodmiejskich uje¢ wod
podziemnych. Przy eksploatacji rocznej rzedu 300—400
tys. m?® siggaja one nawet 4—5 m, a zatem kilkakrotnie
wigcej niz wynosza naturalne amplitudy wahan ,,tla miej-
skiego”. W Srodmiesciu te ostatnie nie przekraczaja bowiem
3 m, a w dzielnicach peryferyjnych nawet 0,8 —1,2 m i od-
powiednio sezonowe 0,2—0,7 m. Minimalne stany po-
jawiaja sie w styczniu—lutym, rzadziej we wrzesniu—
listopadzie, wyjatkowo w czerwcu. Maksymalne potozenie
zwierciadla rejestrowane jest najczesciej w marcu — kwiet-
niu, rzadziej lipcu —sierpniu lub styczniu.

UKLAD HYDROCHEMICZNY

Wielowiekowy wplyw zanieczyszczajacy Warszawy,
obejmujacy pyly kominowe, odpady, $cieki przemystowe
i komunalne a takze Srodki chemicznego oczyszczania
zimowego ulic (NaCl, CaCl,) doprowadzily do znacznych
degradacji jakosci woéd poziomoéw czwartorzgdowych. Jesz-
cze na poczatku naszego stulecia zmiany te miaty charakter
lokalny w zasiggu obiektéw przemystowych, gléwnie na
Woli i Pradze. Obecnie na calym obszarze miasta wody
podziemne w utworach czwartorzedowych wykazuja znacz-
ne pogorszenie jakosci. Dotyczy to zwlaszcza pierwszego,
przypowierzchniowego poziomu wodonosnego, wystepu-
jacego w bezposrednim kontakcie z systemem kanaliza-
cyjno-sciekowym. W calym miescie wody te charakteryzuja
si¢ podwyzszona mineralizacja, dochodzaca nawet do
3250 mg/dm3. Przewaznie nie nadaja sie one do celow
spozywczych, a z uwagi na lokalna agresywno$¢ moga
réwniez stanowi¢ zagrozenie dla konstrukcji budowlanych
metra. Wody te zasilajac posrednio drugi, glowny poziom
wplywaja na jego stopniowa degradacje.

Jakos¢ wod drugiego poziomu jest tylko nieco lepsza
od horyzontu przypowierzchniowego, zwlaszcza w Srod-
miesciu. Wykazuja one niemal wszgdzie podwyzszong mi-
neralizacj¢, od 800 mg/dm?® do 1000—1850 mg/dm3. Wy-
soka zawarto$¢ jonu chlorkowego — 180 mg/dm® oraz
jonu siarczanowego do 280 mg/dm3 jednoznacznie wskazuja
na zanieczyszczenia powierzchniowe. Znamienne sa row-
niez przejawy zanieczyszczenia wod podziemnych w obnize-
niu shuzewieckim, gdzie mineralizacja sigga 800— 1000
mg/dm3, a jon siarczanowy osiaga 225 mg/dm3. Stan ten
jest zapewne w jakiej$ mierze wynikiem przekazywania za-
nieczyszczen do strefy saturacji z wod potoku stuzewiec-
kiego, odwadniajacego znaczna czg$¢ Mokotowa, w tym
rejon lotniska Okegcie.
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PROGNOZA ZMIAN WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH NA TRASIE METRA

Ze wzgledu na zaawansowany postep prac przy budowie
metra, na odcinkach ursynowsko-mokotowskich, prognoze
ograniczono do Srédmiescia i zoliborsko-bielaniskiego prze-
biegu szlaku. Schematy klasyfikacyjne, stanowiace punkt
wyjscia dla oceny stopnia zagrozenia wodnego, rozwinigte
w kolejnych opracowaniach Instytutu Geologicznego (1 —
6) ilustruja ryc. 1, 2. Z sze$ciu schematow — typow warun-
kéw hydrogeologicznych (ryc. 1), typ 3a i 4 gwarantuja
bezpieczne drazenie tuneli bez konieczno$ci organizowania
systemu drenazowego. Typy 1 i 2 wymagaja niewielkiego,
wyprzedzajacego odwodnienia, zwlaszcza przy tarczowym
systemie drazenia. Typ 2a kwalifikuje te czg$¢ szlaku do
umiarkowanych prac drenazowych (obnizenie zwierciadla
do 3—5 m), niezaleznie od sposobu prac budowlanych.
Ostatni schemat — nr 5 wyrdznia odcinki najsilniej za-
wodnione, w warunkach pelego pograzenia tuneli metra
w strefie saturacji. Z ryc. 2 wynika, ze 25% trasy $rodmiej-
skiej i bielanskiej kwalifikuje si¢ do zagrozonych doptywem
wo6d podziemnych. Najbardziej zawodnione sa odcinki
ulic: Marszatkowskiej, Mickiewicza, Marymonckiej — Kas-

prowicza. Krotsze odcinki, rowniez jednak wymagajace

obnizenia lustra wody do 5—6 m, wystepuja w Ogrodzie
Saskim, przy Arsenale, przy Stawkach, na pl. Komuny
Paryskiej oraz przy ul. Stolecznej. '

Przez analogi¢ do odwadnianych juz szlakéw metra,
m.in. na Polu Mokotowskim (6, 7), na odcninkach naj-
bardziej zagrozonych oczekiwa¢é mozna doplywdw, wy-
noszacych dla dlugosci trasy okoto 100 m: 100—150 m3/d
maksymalnie, 40 — 60 m3/d $rednio i 10 —20 m3/d w konco-
wej fazie (stacjonarnej) odwodnienia. Wyzszych wartosci
mozna si¢ spodziewa¢ w obnizeniu trasy Armii Krajowej,
natomiast nizszych doptywoéw w rejonie pl. Defilad, gdzie
w sezonie letnim system drenazowy bedzie wspoidzialat
z ujeciami Doméw Towarowych ,,Centrum™.

Ogolnie srodmiejska i péinocna czg§¢ trasy I linii metra
wykazuje wyzsze zawodnienie niz na poludniu. Zwarta
zabudowa dzielnic $rédmiejskich i zoliborskich, obecno§é
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Ryc. 1. Klasyfikacja warunkéw hydrogeologicznych (typ 1, 2,
2a, 3a, 4, 5)

1 — obiekty metra doglebione, 2 — obiekty metra zawieszone,

3 — nawiercone i ustalone zwierciadlo wody, 4 — utwory bardzo

stabo przepuszczalne, 5 — slabo przepuszczalne, 6 — dobrze prze-
puszczalne

Fig. 1. Classification of hydrogeological conditions (types 1, 2,
2a, 3a, 4,5) .

1 — fully penetrating structures of underground, 2 — partly pen-

etrating structures of underground, 3 — top of water-bearing

sediments and piezometric surface, 4 — very poorly permeable

sediments, 5 — poorly permeable sediments, 6 — highly permeable
sediments
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znaczacych parkow (Ogrod Saski, Park Krasinskich, Park
Zeromskiego, Park Kaskada) oraz tarczowy system draze-
nia tuneli wymagac¢ bedzie intensywniejszych prac odwodnie-
niowych. Budowa metra wywola pewne zmiany warunkow
hydrogeologicznych (ryc. 2), polegajace gtownie na lacze-
niu tunelami obu pozioméw wodono$nych i intensyfikacji
przeptywow miedzy nimi. Oczekiwa¢ mozna roéwniez nie-
wielkiego podpigtrzenia wod podziemnych po zachodniej
stronie szlaku, wywotanego blokada odptywu podziem-
nego przez tunele i stacje metra. Zjawiska te przewaznie
nie beda wymagaly podejmowania specjalnych dziatan
inzynierskich, np. instalacji dodatkowych systeméw prze-
ptywowych. Wyjatek stanowi rejon pl. Inwalidow, gdzie
miejscami tunele przestaniaja odptyw podziemny. Odcinek
ten wymaga dodatkowych obserwacji i badan.

PROGRAM HYDROGEOLOGICZNYCH BADAN
UZUPELNIAJACYCH

Dotychczasowy stan rozpoznania wod podziemnych
w utworach czwartorzedowych na trasie I linii metra jest
daleko niewystarczajacy. Utrudnia on wyznaczenie granic
wystgpowania utworéw wodonosnych, okre§lenia lito-
logii i przepuszczalnosci utworéw rozdzielajacych oba
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Ryc. 2. Prognoza zmian warunkéw hydrogeologicznych w S$rod-
miejskiej i bielanskiej czesci trasy

1 — numer stacji metra, 2 — hektometr, 3 — wielkos¢ doptywu:
a) bardzo maly, b) maly, c) éredni, d) duzy, 4 — infiltracja opadow:
a) mala, b) érednia, c) duza, 5 — powierzchnia terenu, 6 — tunele
metra, 7 — przepuszczalno$¢, pojemno$¢ utwordw: a) bardzo
maly, ponizej 1 m/d, b) mata, 1 —5 m/d, c) §rednia, 1 —15, d) duza,
ponad 15, 8 — typ warunk6éw hydrogeologicznych, 9 — zagroze-
nie doptywem podziemnym: a) bardzo male, d) male, c) $rednie,
d) duze, 10 — mozliwo$¢ podpigtrzenia wod podziemnych obiekta-
: mi metra

Fig. 2. Expected changes in hydrogeological conditions in the
Srédmiescie and Bielany parts of the underground line

1 — number of underground station, 2 — hectometer, 3 — magni-
tude of inflow: a) very low, b) low, c) medium, d) high; 4 — in-
filtration of precipitation water: a) low, b) medium, c) high; 5 —
terrain surface, 6 — underground tunnels, 7 — permeability of
soils and potential of storage: a) very low, below 1 m/d, b) low,
1 -5 m/d, ¢) medium, 5—15 m/d, d) high, over 15 m/d; 8 — type
of hydrogeological conditions, 9 — hazard of groundwater inflow:
a) very low, b) low, ¢) medium, d) high, 10 — possibilities of damm-
ing by underground structures



poziomy oraz ustalenia zasiggu oddzialywania systemow
drenazowych metra; okreSlenie zasiggow lejow depresyj-
nych wzdluz szlaku metra dla dziatan ochronnych i pieleg-
nacyjnych w parkach miejskich. Dodatkowego rozpoznania
warunkow hydrogeologicznych, zewidencjonowania glebo-
koéci posadowienia piwnic wymaga rejon pl. Inwalidow,
gdzie istnieje najwigksze zagrozenmie podpigtrzenia wod
podziemnych. Jako program minimum wymieni¢ nalezy:

1) wykonanie 40— 50 otworéw o glgbokosci do 25—30 m,
zlokalizowanych w 8—10 przekrojach poprzecznych.
Czgs¢ otwordéw skrajnych powinna byé pozostawiona
jako piezometry;

2) w parkach: Saskim, Krasifiskiego, Zeromskiego i Kaska-
dy piezometry musza objaé caly obszar zieleni;

3) przynajmniej jeden ciag piezometréw nalezy przewi-
dzie¢ na pl. Defilad, dla okreSlenia wspoéldzialania
systeméw odwodnieniowych z ujeciami wod podziem-
nych;

4) w rejonie pl. Inwalidow piezometry powinny umozliwi¢
dokladne ustalenie kierunku przeptywu wod. Do ob-
serwacji nalezatoby tu rowniez wlaczy¢é zrodla przy
Cytadeli;

5) zawodnione odcinki trasy wymagaja zlokalizowania
hydrozespolow, ktére umozliwiaja dokladniejsze roz-
poznanie parametréw hydrogeologicznych. Sa to od-
cinki ul. Marszalkowskiej od ul. Wspolnej do Al
Jerozolimskich, Ogrod Saski, ul. Nowotki przy arsenale
i na poloc od ul. Stawki, ul. Mickiewicza od Gen.
J. Zajaczka do pl. Inwalidow, ul. Stowackiego w rejo-
nie ul. Stolecznej, al. Armii Krajowej oraz stacja A-22
Wawrzyszew :

6) dwa odcinki najbardziej zagrozone doptywami, tj. ul.
Marszatkowska i al. Armii Krajowej, a takze rejon
zagrozony podpigtrzeniem, wymagaja zastosowania mo-
delowania numerycznego.
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SUMMARY

Two major water-bearing layers are found in the Qua-
ternary series along the first line of the Warsaw Under-
ground under construction. The first of them is situated
close to the terrain surface, usually 2—3 m thick and

discontinuous. Therefore, it may be regarded as of limited
hazard for both construction works and operation of
the underground. The other layer, deeper seated and from
a few to over 40 m thick, is related to Masovian Interglacial
sands and gravels in southern part of the line, Mid-Polish
Glaciation sediments in Srodmiescie and northern part.
The layer is usually situated below the level of underground
tunnels. Moreover, it is partly drained when situated in
proximity of an escapment which (similarly as the Stuze-
wiec and Marymont depressions) represents the major
zone of underground outflow. Both layers (but especially
the upper one) are characterized by an increased mineraliza-
tion (over 3 g/dm3) and shows of strong pollution.

Mottled Pliocene clays occur at shallow depths or
even directly beneath covers in large sections of the line,
from §wi§tokrz_yska Str. to the Warsaw steelworks. The
hazard of groundwater inflow to the constructions appears
the highest in sections passing along the Stuzewiec and
Marymont depressions, Marszatkowska Str., Ogréd Saski
Park, and .southern Zoliborz. In these areas dewatering
works may require abstraction rates of 20—150 m?/d.
100 m and zone of influence of these works may be 150 —
200 m wide (in comparison with the width of less than
50 m in other sections of the line).

Changes in hydrogeological conditions due to construc-
tion works may be rather small. They will usually include
intensification of groundwater flow from upper layer to
the lower, local deterioration of water quality, and some
damming against tunnel walls in the Plac Inwalidow
Square (which may result in flooding cellars west of the
underground line).

PE3IOME

Ha Tpacce meTpo HaxoaATCcA ABa BOAOHOCHbIX FOPU3OH-
Ta B YETBEPTUYHbIX OTnoxeHuax. [lepsbiii, npunoBepx-
HOCTHbIW, MOWHOCTbIO A0 2—3 M MMeeT NpepbIBUCTbIN
XapakTep M He cocTasnserT Gonblueil onacHocTU ANs
NocTpoikK U 3KcnnyaTauun MeTpo. Bropoi, 6onee rny6o-
KUii, MOLLHOCTbIO C Heckonbkux Ao 6onee 40 M pacnpocTpa-
HAEGTCA Ha tore, B NECKaX U MPaBUAX MA3OBELIKOTO MeXNEeAHU-
KOBMA, 2 B LEHTPE W Ha CeBepe ropoja — B OTNOXKEHUAX
UEHTPaNlbHOMNONBLCKOrO OneAeHeHUA. DTOT FOPUIOHT Ha-
XOAUTCA Yallle BCEro HUXKE TYHHeneW MEeTpo MMM OH 4ac-
TUYHO ApeHaXKupoBaH BO6NU3M OTKOCA, KOTOPbLINA ABAAETCA,
BMECTE CO CNYXXEBEeUKUM W MapbIMOHUKWUM MOHWKEHUAMM,
rnaBHOW 30HOW noaseMHoro cToka. O6a BOAOHOCHLIX
rOPU3OHTa, 32 OCOGEHHO BEPXHUN, BbIKA3blBAIOT MOBbILIEH-
HYIO MUHEpanU3aLuto, npesbiliatowwyto 3 r/amM® n npusHaku
CUNbHOrO 3arpA3HEHUA.

Ha 3HauuTenbHbIX oTpeskax Tpacchl, oT CeeHTOKWMC-
koi ynuuel ao MeTannypruveckoro 3aBopga, néctpeie
NNUOUEHOBbIE FAWHbI HAXOAATCA MENKO, MHOrAa Jaxe
HenocpeacTBEHHO NoA HacbinAMu. CaMbiMWU  ONACHbIMU
y4yacTkaMu ANA NpUTOKa NOA3EMHbIX BOA ABMAIOTCA OT-
Pe3Ku TpacChbl B CNYXEBELKOM W MapbIMOHLKOM MOHMWXe-
Huax, Mapwankosckaa ynuua, Cackuit Orpoa u Gnuskuin
Honubox. Onn TpebyroT ocyweHus nopagka 20—150 M2
B cyTku Ha kaxable 100 M anuHbl. JanbHocTb 3TUX ocyLue-
KU MoxeT 6b1Tb cebiwwe 150—200 M. Ha MeHbLue 3aBogHeEH-
HbIX Y4aCTKax 3Ta AanbHOCTb OObIYHO He npesbilaeT
50 m.

M3meHeHus ruaporeonornyeckux ycroeuit B xoae no-
cTpoiiku MeTpo ByayT HeBonbwue. OHu ByayT cocToaTh
B WHTEeHCU(PMKALMU NPUTOK2 BOJA BO BTOPON FOPU3OHT,
MECTHOM YXYAWEHUW ero KayecTea W MNOANOPE BOAbl Ha
CTeHax TyHHemnen B paioHe [Mnowaau Wueanugoe, yTo
MOXET BbI3BaTb 3aTonnexnne norpebos ¢ 3anaaHoNi CTOPOHBLI
Tpacchl.



