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S u m m a r y. The groundwater protection against the negative influence of main roads and highways requires tak-
ing proper precautions. The degree of protection depends on the hazard on every section of the road. For example,
the section of A2 highway present a five degree scale of endangerment. The scale takes into account parameters
like: thickness of the low-permeable cover that isolates the useful aquifer, aquifer percolation parameters and
other hydrodynamic parameters. The scale also includes the existing / planned spatial management with special
focus on the way of groundwater usage, existing / planned wells, aquifers extent, water supply system range and
areas rich in groundwater.
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Lokalizacja nowych inwestycji drogowych (autostrad,
dróg szybkiego ruchu, obwodnic miast) podporz¹dkowana
jest przede wszystkim wymogom funkcjonalnoœci ruchu
drogowego oraz istniej¹cym ju¿ planom i koncepcjom roz-
woju sieci drogowej w Polsce. Niejednokrotnie przebieg
nowych dróg by³ przewidywany w planach zagospodaro-
wania przestrzennego w latach ubieg³ych — kilkanaœcie
albo wiêcej lat temu, gdy nie przywi¹zywano nale¿ytej
wagi do rozpoznania warunków hydrogeologicznych i
potencjalnych zagro¿eñ dla wód podziemnych. Czêsto te¿
nie ma w chwili obecnej praktycznych mo¿liwoœci zmiany
lokalizacji drogi, gdy¿ wi¹za³o by siê to z koniecznoœci¹
pozyskiwania nowych terenów, zmianami planów zago-
spodarowania przestrzennego itp., co z kolei poci¹ga za
sob¹ znaczne wyd³u¿enie czasu potrzebnego na realizacjê.
Wi¹¿e siê to równie¿ ze wzrostem kosztów wynikaj¹cych z
koniecznoœci pozyskiwania i wykupu nowych terenów
oraz wyp³atami odszkodowañ.

Autostrady i drogi ekspresowe zaliczone s¹ do inwe-
stycji mog¹cych znacz¹co oddzia³ywaæ na œrodowisko, w
tym wody podziemne. Dla takich obiektów niezbêdne jest
okreœlenie warunków hydrogeologicznych dla potrzeb
oceny oddzia³ywania na œrodowisko. Choæ na tym etapie
powinny byæ rozwa¿ane ró¿ne warianty lokalizacyjne dro-
gi, jednak w praktyce, ze wzglêdu na uwarunkowania opi-
sane wczeœniej, niejednokrotnie istnieje tylko jeden
mo¿liwy do zrealizowania wariant. Minimalizacja
zagro¿eñ mo¿e nastêpowaæ tylko poprzez dobór odpo-
wiednich rozwi¹zañ konstrukcyjnych drogi oraz systemów
ochrony wód podziemnych (Osmólska–Mróz B. 1997,
Sawicka-Siarkiewicz H. 2003). Stawia to przed dokumen-
tacj¹ warunków hydrogeologicznych wymagania precy-
zyjnego zdefiniowania stopnia potencjalnego zagro¿enia
dla pierwszego oraz u¿ytkowego poziomu wodonoœnego
na poszczególnych odcinkach trasy, by w projekcie
budowlanym zaplanowaæ konieczne zabezpieczenia sku-
tecznie chroni¹ce wody podziemne przed mo¿liwym
zanieczyszczeniem oraz okreœliæ niezbêdny zakres monito-
ringu wód podziemnych.

W wielu przypadkach nowe drogi wytyczane s¹ w tere-
nach s³abo rozpoznanych, dla których dostêpne informacje
na temat budowy geologicznej i warunków hydrogeolo-

gicznych mog¹ byæ ograniczone i niewystarczaj¹ce dla
dok³adnej oceny istniej¹cego zagro¿enia w skali stosowa-
nej przy projektowaniu (1 : 10 000–1 : 2 000, w zale¿noœci
od etapu prac). Dokumentacja warunków hydrogeologicz-
nych musi w wywa¿ony sposób po³¹czyæ informacje ogól-
ne pochodz¹ce z ró¿nego typu opracowañ regionalnych
(mapy hydrogeologiczne i geologiczne, dokumentacje
regionalne w skalach 1 : 50 000 – 1 : 100 000) z punktowy-
mi informacjami dotycz¹cymi ujêæ wód podziemnych w
rejonie trasy oraz danymi uzyskanymi w trakcie badañ
hydrogeologicznych i geologiczno-in¿ynierskich, wyko-
nywanych na potrzeby projektu budowlanego. Dla ograni-
czenia kosztów prac badania te powinny byæ po³¹czone lub
przynajmniej zsynchronizowane poprzez rozszerzenie
zakresu badañ geologiczno-in¿ynierskich o dodatkowe
pomiary, badania terenowe oraz laboratoryjne, obejmuj¹ce
rozpoznanie przepuszczalnoœci gruntów, po³o¿enia pierw-
szego zwierciad³a wody oraz warunki wystêpowania
pierwszego i u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. Czasa-
mi mo¿e jednak zachodziæ koniecznoœæ wykonania dodat-
kowych badañ hydrogeologicznych, przede wszystkim
zwi¹zanych z rozpoznaniem g³êbszego pod³o¿a, okreœle-
niem stopnia izolacji u¿ytkowych poziomów wodono-
œnych oraz kierunku przep³ywu wód podziemnych.
Lokalizacja i g³êbokoœæ badañ geologiczno-in¿ynierskich
uzale¿niona jest przede wszystkim od wymogów projekto-
wych, a zw³aszcza lokalizacji poszczególnych obiektów
in¿ynieryjnych. Warto jednak ju¿ na etapie projektu prac
geologicznych wprowadziæ zagêszczenie wierceñ i zwiêk-
szenie ich g³êbokoœci w rejonach potencjalnego du¿ego
zagro¿enia dla wód podziemnych, wyznaczonych na pod-
stawie rozpoznania regionalnego.

Prezentowany sposób oceny zagro¿enia wód podziem-
nych w oparciu o dane archiwalne i kartograficzne oraz
badania wykonane na potrzeby projektu budowlanego
zastosowano w praktyce dla odcinka autostrady A2, od
granicy województwa ³ódzkiego do Warszawy (wêze³
Konotopa), o d³ugoœci ok. 45 km (ryc. 1). Poni¿ej przed-
stawiono za³o¿enia metodyczne przyjête dla opracowanej
dokumentacji warunków hydrogeologicznych i oceny
zagro¿enia dla wód podziemnych.

Rozpoznanie warunków hydrogeologicznych

Wed³ug istniej¹cego regionalnego rozpoznania geolo-
gicznego i hydrogeologicznego (Mapa hydrogeologiczna
Polski, Szczegó³owa mapa geologiczna Polski), na
omawianym odcinku autostrady wystêpuje g³ównie
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plejstoceñsko-holoceñskie piêtro wodonoœne. Charakter
wodonoœca, jego zasoby i izolacja wykazuj¹ znaczne zró¿-
nicowanie, zw³aszcza w czêœci zachodniej omawianego
odcinka. W strefach, w których na podstawie badañ
regionalnych nie stwierdzono wystêpowania warstw wodo-
noœnych o istotnym znaczeniu u¿ytkowym w utworach
plejstoceñsko-holoceñskich, g³ówny u¿ytkowy poziom
wodonoœny wystêpuje w utworach oligoceñsko-mioceñskich.
Istniej¹ce rozpoznanie regionalne (wskali1 :50000 lub1 :100 000)
nie jest wystarczaj¹co dok³adne dla prawid³owej oceny stop-
nia zagro¿enia wód podziemnych i optymalnego zaprojek-
towania zabezpieczeñ. Dlatego te¿ musia³o byæ uzupe³nione o
wyniki szczegó³owych badañ hydrogeologicznych i geologicz-
no-in¿ynierskich, prowadzonych wzd³u¿ autostrady (w tym
badania po³o¿enia pierwszego zwierciad³a wody oraz granulo-
metryczne, pozwalaj¹ce na ocenê przepuszczalnoœci gruntów).

Bior¹c pod uwagê stopieñ rozpoznania hydrogeolo-
gicznego, warunki hydrogeologiczne oraz sposób wystê-
powania wydzielonego zgodnie z Map¹ hydrogeologiczn¹
Polski w skali 1 : 50 000 G³ównego U¿ytkowego Poziomu
Wodonoœnego (GPU), obszar, przez który przebiega auto-
strada, od granic woj. ³ódzkiego do granic Warszawy
(Konotopa), podzielono na dwie czêœci. Stosunkowo
dobrze poznana pod k¹tem regionalnych opracowañ
hydrogeologicznych jest czêœæ wschodnia (od Warszawy
do granicy kopalnej rynny brwinowskiej), która znalaz³a
siê w zasiêgu kilku opracowañ regionalnych. W s¹siedz-
twie projektowanej inwestycji znajduj¹ siê liczne ujêcia,
ujmuj¹ce wody z utworów kenozoicznych. Znacznie
s³abiej jest rozpoznana czeœæ zachodnia, gdzie rozpoznanie
regionalne opiera siê na jednej dokumentacji obszaru zaso-
bowego ¯yrardowa oraz seryjnych mapach hydrogeolo-
gicznych i geologicznych.

� Czêœæ zachodnia to obszar od granicy województwa
³ódzkiego do granic rynny brwinowskiej. GPU wystêpuje
na ogó³ pod bardzo zró¿nicowanym nadk³adem glin
zwa³owych i zwi¹zany jest z miêdzymorenowymi piasz-
czystymi utworami wodonoœnymi, w ró¿nym stopniu izo-
lowanymi od powierzchni terenu. Z obszarami
wystêpowania glin morenowych s¹ zwi¹zane tak¿e p³ytkie
wody gruntowe przewarstwieñ i soczewek piaszczystych
(piaski œrednie, drobne, pylaste i gliniaste). Wykazuj¹ one
nieregularne rozmieszczenie, zarówno w pionie jak i
poziomie, zmienn¹ mi¹¿szoœæ oraz du¿¹ zmiennoœæ
w³aœciwoœci hydraulicznych. Przypowierzchniowe utwory
piaszczyste maj¹ mi¹¿szoœæ do kilku metrów.

Pierwszy, przypowierzchniowy poziom wodonoœny
(gruntowy) to poziom o niewielkich zasobach i niewielkiej
wydajnoœci, z którego zaopatruj¹ siê w wodê pojedyncze
gospodarstwa. W zale¿noœci od g³êbokoœci wystêpowania i

mi¹¿szoœci charakteryzuje siê re¿imem swobodnym lub
naporowym. Poziom ten jest na wiêkszoœci omawianego
odcinka autostrady dosyæ dobrze izolowany od g³êbszego,
g³ównego poziomu u¿ytkowego (GPU). Izolacja GPU
wynosi œrednio ok. 20 m, zwykle tworz¹ j¹ gliny zwa³owe,
czêœciowo piaszczyste i pylaste. Lokalnie pojawiaj¹ siê i³y
zastoiskowe oraz py³y i mu³ki. S³abe rozpoznanie kontak-
tów hydraulicznych pomiêdzy p³ytkim poziomem wodo-
noœnym i GPU sprawia jednak, ¿e nie mo¿na wykluczyæ
mo¿liwoœci pojawienia siê zagro¿eñ dla jakoœci wód GPU.
W wielu miejscach wœród glin zwa³owych wystêpuj¹ prze-
warstwienia piaszczyste, a lokalnie mi¹¿szoœæ glin jest zre-
dukowana poni¿ej 10 m. GPU charakteryzuje siê zmienn¹
mi¹¿szoœci¹ od kilkunastu do ponad 40 m (w rynnie
koz³owickej) i wysok¹ wodoprzewodnoœci¹. Zasobnoœæ
tego poziomu jest zmienna, zale¿na od mi¹¿szoœci, g³êbo-
koœci wystêpowania i stopnia izolacji utworami s³abo prze-
puszczalnymi. Generalny kierunek odp³ywu wód
podziemnych skierowany jest ku pó³nocy. Poza rejonem
rynny koz³owickiej zasobnoœæ jest stosunkowo niewielka,
co powoduje ¿e rynna ta jest podstawowym zbiornikiem
wód podziemnych zapewniaj¹cym zaopatrzenie w wodê
rejonu ¯yrardowa. Strefa, w której izolacja GPU jest s³aba
(poni¿ej 10 m utworów s³abo przepuszczalnych z mo¿li-
wymi przewarstwieniami utworów piaszczystych) pojawia
siê w osiowej czêœci rynny koz³owickiej.

Ze wzglêdu na bardzo du¿e zró¿nicowanie warunków
hydrogeologicznych, w tym rejonie wystêpuj¹ wszystkie
stopnie zagro¿enia wód podziemnych. Wysoki stopieñ
zagro¿enia, wymagaj¹cy maksymalnych zabezpieczeñ
wystêpuje jednak na stosunkowo krótkich odcinkach i
zwi¹zany jest przede wszystkim z zasobn¹ w wodê rynn¹
koz³owick¹ (obszar zasobowy ujêæ rejonu ¯yrardowa), doli-
nami cieków powierzchniowych i wodoci¹gowymi ujêciami
wód podziemnych w bezpoœrednim s¹siedztwie trasy.

� Czêœæ wschodnia ci¹gnie siê od rynny brwinowskiej
do Warszawy (wêze³ Konotopa). GPU na wiêkszoœci obsza-
ru jest pierwszym poziomem wodonoœnym, pozbawionym
praktycznie izolacji, a zwierciad³o wody jest czêœciowo
swobodne, czêœciowo napiête i wystêpuje na g³êbokoœci
kilku metrów. W dolinach cieków mog¹ tworzyæ siê pod-
mok³oœci. Pojawiaj¹ce siê lokalnie w strefie przypo-
wierzchniowej utwory s³abo przepuszczalne maj¹ na ogó³
niewielk¹ mi¹¿szoœæ (kilka, kilkanaœcie metrów) i stosun-
kowo niewielki zasiêg, przez co nie zapewniaj¹ odpowied-
niej ochrony wód podziemnych. Dodatkowo utwory s³abo
przepuszczalne tworz¹ce izolacjê GPU (i³y, gliny) by³y w
wielu miejscach eksploatowane, czego pozosta³oœci¹ s¹
liczne w tym rejonie glinianki. Wyrobiska te, w istotny
sposób rozcinaj¹ce warstwy izoluj¹ce, dodatkowo zmniej-
szaj¹ ich rolê w ochronie wód podziemnych.

Struktur¹ geologiczn¹, zasobn¹ w wodê jest kopalna
rynna brwinowska, stosunkowo s³abo w tym rejonie rozpo-
znana, jednak ze wzglêdu na potencjalne zasoby powinna
byæ poddana szczególnej ochronie.

Istniej¹ca budowa geologiczna i warunki hydrogeolo-
giczne powoduj¹ przyjêcie wysokiego stopnia zagro¿enia
na znacznych odcinkach tego fragmentu autostrady.
Nak³ada to koniecznoœæ wykonania na tych odcinkach
zabezpieczeñ przed infiltracj¹ zanieczyszczeñ z autostrady
i obiektów towarzysz¹cych.

Przyjêta klasyfikacja stopnia zagro¿enia
wód podziemnych

Wytyczne wykonywania ocen oddzia³ywania autostrad
na œrodowisko (Tracz i in.,1998) przewiduj¹ podzia³ na 5
klas zagro¿enia wód podziemnych, bior¹c przede wszyst-

587

Przegl¹d Geologiczny, vol. 53, nr 7, 2005

KPN
Sochaczew

Warszawa

W
is³a

Bzu
ra

KPN –
Kampinoski Park Narodowy
Kampinos National Park

odcinek autostrady A2
highway A2 (part)

¯yrardów

0 25 50km

Ryc. 1. Lokalizacja terenu badañ
Fig. 1. Location of investigated area



kim pod uwagê czas migracji wód (potencjalnie zanie-
czyszczonych) z powierzchni terenu do zbiornika wód
podziemnych. W wytycznych zaproponowano przedzia³y
bardzo silnego zagro¿enia — poni¿ej 2 lat, silnego
zagro¿enia — 2–5 lat, œredniego — 5–25 lat, s³abego —
25–100 lat i praktycznie niezagro¿one–powy¿ej 100 lat.
Za³o¿enia takie s¹ s³uszne w przypadku prostej budowy
geologicznej i ³atwych do okreœlenia dróg kr¹¿enia wód.
Wydaje siê jednak, ¿e poza czasem przenikania zanie-
czyszczeñ do wód podziemnych nale¿y uwzglêdniæ znacz-
nie wiêkszy zakres zagadnieñ zwi¹zanych z ogólnie
rozumian¹ podatnoœci¹ wód podziemnych na zanieczysz-
czenia (Krogulec, 2002, 2004). Bardzo istotne jest ist-
niej¹ce i planowane zagospodarowanie terenu, a zw³aszcza
wykorzystanie p³ytkich wód podziemnych w obszarach,
które mog¹ znaleŸæ siê w strefie oddzia³ywania drogi. Roz-
patruj¹c zagospodarowanie terenu nale¿y zwróciæ szcze-
góln¹ uwagê na obszary, w których istniej¹ lub mog¹ w
przysz³oœci byæ lokalizowane indywidualne lub zbiorowe
ujêcia wód podziemnych, ujmuj¹ce zarówno g³ówny jak i
podrzêdne poziomy wodonoœne.

Dla celów projektowych i oceny oddzia³ywania auto-
strady na œrodowisko przyjêto piêæ stopni zagro¿enia wód
podziemnych. Przy okreœlaniu stopnia zagro¿enia kolej-
nych wydzieleñ istotna jest nie tylko mi¹¿szoœæ nadk³adu

s³aboprzepuszczalnego, izoluj¹cego u¿ytkowy poziom
wód podziemnych oraz jego parametry filtracyjne determi-
nuj¹ce czas migracji zanieczyszczeñ z powierzchni terenu.
Dodatkowymi czynnikami uwzglêdnianymi przy ocenie s¹:

— rodzaj gruntu tworz¹cego izolacjê g³ównego u¿yt-
kowego poziomu wodonoœnego i jego przepuszczalnoœæ;

— rozprzestrzenienie i ci¹g³oœæ warstw izoluj¹cych
oraz ich jednorodnoœæ (wystêpowanie lub brak prze-
warstwieñ o dobrej przepuszczalnoœci);

— g³êbokoœæ wystêpowania i mi¹¿szoœæ warstw izo-
luj¹cych (ze wzglêdu na mo¿liwoœæ rozciêcia warstw izo-
luj¹cych w trakcie posadowienia obiektów
in¿ynieryjnych);

— wystêpowanie dolin rzecznych;
— sposób wykorzystania wód podziemnych oraz

zasiêg wodoci¹gów, a tak¿e ujmowanie p³ytkich wód stud-
niami indywidualnymi, które nawet w obszarach zwodo-
ci¹gowanych s¹ nadal wykorzystywane do celów
gospodarczych, w tym do pojenia zwierz¹t.

Przy ocenie stopnia zagro¿enia wód podziemnych
nale¿y braæ przede wszystkim pod uwagê g³ówny u¿ytko-
wy poziom wodonoœny (GPU), który na wiêkszoœci oma-
wianego odcinka autostrady wystêpuje w utworach
górnokenozoicznych. Na niektórych odcinkach uwzglêd-
niæ trzeba równie¿ p³ytkie wody podziemne, przyjmuj¹c
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wysoki stopieñ zagro¿enia w obszarach dolin rzecznych,
wype³nionych osadami piaszczystymi, stanowi¹cymi
lokaln¹ bazê drena¿u dla wód gruntowych. Dotyczy to na
przyk³ad odcinków rzek Rokitnicy i Pisi Tucznej.

Wyró¿niono nastêpuj¹ce stopnie zagro¿enia:
1 — bardzo niskie (wody niezagro¿one) — izolacja

g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego powy¿ej
100 metrów (w omawianym rejonie dotyczy to oligo-
ceñskiego poziomu wodonoœnego),

2 — niskie (s³abe) — izolacja GPU powy¿ej 20–25 m
zwartego kompleksu glin zwa³owych, bez przewarstwieñ o
lepszej przepuszczalnoœci. Potencjalny szacowany czas
przep³ywu wody i ewentualnych zanieczyszczeñ z
powierzchni terenu do warstwy wodonoœnej (GPU) znacz-
nie przekracza 25 lat,

3 — œrednie — izolacja GPU w postaci 15–20 m zwar-
tego, ci¹g³ego kompleksu glin zwa³owych, potencjalny
czas migracji zanieczyszczeñ ok. 25 lat.

4 — podwy¿szone (czas potencjalnej migracji kilka-,
kilkanaœcie lat):

— izolacja 10 m zwartego kompleksu glin zwa³owych
w obszarach pozbawionych zasobnych plejstoceñskich
warstw wodonoœnych, potencjalnie mog¹cych stanowiæ
Ÿród³o zaopatrzenia w wodê du¿ych ujêæ wodoci¹gowych,
wody podziemne wykorzystywane s¹ jedynie przez studnie
indywidualne;

— izolacja 15–20 m glin zwa³owych pomiêdzy który-
mi wystêpuj¹ przewarstwienia o lepszej przepuszczalno-
œci, potencjalnie mo¿e pojawiaæ siê ryzyko lokalnych
nieci¹g³oœci otwieraj¹cych drogê migracji zanieczyszczeñ;

— izolacja 15–20 m zwartego kompleksu glin
zwa³owych w obszarach zasobowych du¿ych ujêæ wód
podziemnych (d³u¿szy czas migracji zanieczyszczeñ, nato-
miast skutki ewentualnego zanieczyszczenia powa¿ne),

5 — wysokie — brak izolacji lub izolacja s³aba — do
10 m mi¹¿szoœci utworów s³abo przepuszczalnych,
potencjalnie nieci¹g³ych lub o niewielkim zasiêgu (czas
migracji zanieczyszczeñ krótki — kilka lat).

Pierwszy i drugi stopieñ zagro¿enia, pod wzglêdem
zabezpieczenia wód podziemnych przed wp³ywem trasy,
s¹ zbli¿one. Wydzielone zosta³y w celu rozró¿nienia oligo-
ceñskiego (zagro¿enie bardzo niskie) i plejstoceñskiego
(zagro¿enie niskie) piêtra wodonoœnego w rejonach, w któ-
rych GPU jest dobrze izolowany. W jednym i drugim przy-
padku nie przewiduje siê mo¿liwego negatywnego
oddzia³ywania autostrady na wody podziemne GPU.

Obszary œredniego stopnia zagro¿enia wymagaj¹ bar-
dziej szczegó³owego rozpoznania i ewentualnego wprowa-
dzania wybranych form zabezpieczenia wód podziemnych
przez oddzia³ywaniem autostrady. Na takich odcinkach
trasy mo¿e byæ konieczne wprowadzenie niektórych ele-
mentów chroni¹cych wody podziemne w rejonach per-
spektywicznych dla ujêæ wód podziemnych. W rejonach, w
których rozpoznanie warunków hydrogeologicznych jest
s³abe (niejednoznaczne) wskazane byæ mo¿e równie¿
zaprojektowanie punktów monitoringu wód podziemnych,
tak, by by³o mo¿liwe podjecie dzia³añ ochronnych w przy-
padku pojawienia siê niekorzystnych zmian jakoœci wód
podziemnych.

Podwy¿szony i wysoki stopieñ zagro¿enia wymagaj¹
wprowadzenia ró¿nego typu rozwi¹zañ w projekcie auto-
strady, zapewniaj¹cych zabezpieczenie wód podziemnych
przed migracj¹ zanieczyszczeñ z drogi. Do takich zabez-
pieczeñ nale¿¹ przed wszystkim:

� uszczelnione rowy odprowadzaj¹ce wody opadowe i
roztopowe,

� uszczelnione stawy retencyjne dla wód odprowadza-
nych z powierzchni drogi, wyposa¿one w ró¿nego typu
³apacze zanieczyszczeñ,

� zabezpieczenia punktów zrzutu wód sp³ywaj¹cych z
drogi do wód powierzchniowych,

� zabezpieczenia przed infiltracj¹ zanieczyszczeñ z
punktów infrastruktury zwi¹zanej z obs³ug¹ i zapleczem
technicznym autostrady (stacje paliw, punkty poboru op³at,
parkingi, bazy techniczne) poprzez wykonanie szczelnych
nawierzchni, kanalizacji wyposa¿onej w ³apacze produk-
tów ropopochodnych itp.

Na odcinkach wysokiego zagro¿enia wód podziem-
nych nale¿y przewidzieæ równie¿ zabezpieczenia chro-
ni¹ce wody podziemne przed infiltracj¹ zanieczyszczeñ,
które mog¹ pojawiæ siê w sytuacjach awaryjnych (wypad-
ków samochodów przewo¿¹cych ³adunki niebezpieczne) i
mo¿liwoœci¹ jednorazowego sp³ywu znacznych iloœci
zanieczyszczeñ. Wymaga to wyposa¿enia w urz¹dzenia
zabezpieczaj¹ce odbiorniki wód opadowych (rzeki, rowy
melioracyjne) przed ekstremalnymi sp³ywami zanieczysz-
czeñ — przelewy awaryjne, odpowiednia pojemnoœæ sta-
wów retencyjnych, ³apacze produktów ropopochodnych,
urz¹dzenia odcinaj¹ce swobodny odp³yw wody itp.

Bardzo istotne jest równie¿ w³aœciwe zaprojektowanie
w tych obszarach sieci monitoringu wód podziemnych, by
zabezpieczyæ najbardziej wra¿liwe na zanieczyszczenia
poziomy wodonoœne.

Na ryc. 2 przedstawiono przyk³adowy fragment oma-
wianego odcinka autostrady, na którym wystêpuj¹ ró¿ne
stopnie zagro¿enia dla wód podziemnych.

— 417,870–422,700 km — zagro¿enie œrednie/niskie.
G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny o œredniej

mi¹¿szoœci 10–15 m wystêpuje na g³êbokoœci 15 do 30 m
pod przykryciem glinami zwa³owymi o mi¹¿szoœci 15–27
m. Poziom przypowierzchniowy (o œredniej mi¹¿szoœci
2–4 m, lokalnie go brak) bez kontaktu z poziomem u¿ytko-
wym, mo¿e s³u¿yæ jedynie do zaopatrzenia w wodê poje-
dynczych gospodarstw. W rejonie miejscowoœci Wiskitki
ok. 700–800 m na po³udnie od planowanego przebiegu
autostrady pojawia siê strefa o s³abszej izolacji 8–10 m glin
zwa³owych (podwy¿szony stopieñ zagro¿enia wód pod-
ziemnych). Jest to prawdopodobnie strefa marginalna ryn-
ny koz³owickiej.

— 422,700–424,270 km — zagro¿enie podwy¿szone.
Rynna koz³owicka — strefa zasobowa ujêæ wód pod-

ziemnych dla rejonu ¯yrardowa – Feliksów, Nowe
Koz³owice, Holendry Baranowskie i Soko³ów–Baranów.
Izolacja œrednia — 15 – 20 m glin zwa³owych z mo¿liwymi
przewarstwieniami piaszczystymi o mi¹¿szoœci do kilku
metrów. Przypowierzchniowy poziom wód gruntowych,
zwi¹zany z piaskami sto¿ków nap³ywowych, o mi¹¿szoœci
kilku metrów s³u¿y jedynie do zaopatrzenia w wodê poje-
dynczych gospodarstw, nie wystêpuje na ca³ym obszarze.

— 424,270–425,850 km — zagro¿enie wysokie.
Dawna granica strefy ochrony sanitarnej ujêæ w Felik-

sowie i Koz³owicach Nowych przebiega w odleg³oœci 300
m na po³udnie od planowanej autostrady. Obni¿enie zwier-
ciad³a wody w ujêciu Feliksów, przy maksymalnym prze-
widywanym poborze 300 m3/h, mo¿e wymusiæ przep³yw
wody w warstwie wodonoœnej z rejonu autostrady do ujê-
cia. Poniewa¿ izolacja warstwy wodonoœnej jest œrednia
(12–20 m glin zwa³owych i ok. 10 m mu³ów), a tak¿e poja-
wiaj¹ siê cienkie przewarstwienia piaszczyste w glinach
zwa³owych, strefa wysokiego zagro¿enia obejmuje obszar
potencjalnego sp³ywu wód do ujêcia, wynikaj¹cego z ana-
lizy przewidywanego pola hydrodynamicznego.

— 425,850–426,650 km — zagro¿enie podwy¿szone.

589

Przegl¹d Geologiczny, vol. 53, nr 7, 2005



Rynna koz³owicka — strefa zasobowa ujêæ wód pod-
ziemnych dla rejonu ¯yrardowa: Feliksów, Nowe
Koz³owice, Holendry Baranowskie i Soko³ów–Baranów.
Izolacja œrednia ok. 15 m glin morenowych, lokalnie z
przewarstwieniami piaszczystymi.

Taki sposób opisu zagro¿eñ pozwala jednoznacznie
powi¹zaæ stopieñ zagro¿enia wód podziemnych z projek-
tem budowlanym i zasiêgiem niezbêdnych zabezpieczeñ.

Zagro¿enia dla ujêæ wód podziemnych

Oddzielnym zagadnieniem przy ocenie konfliktów
pomiêdzy projektowan¹ tras¹ a istniej¹cym zagospodaro-
waniem terenu jest kwestia ujêæ wód podziemnych, zloka-
lizowanych w bezpoœrednim s¹siedztwie trasy. W pobli¿u
planowanej autostrady zlokalizowane s¹ ujêcia wód pod-
ziemnych, w których mo¿e wystêpowaæ potencjalne
zagro¿enie jakoœci wód w wyniku oddzia³ywania autostra-
dy — migracja zanieczyszczeñ sp³ywaj¹cych z drogi i
obiektów z ni¹ zwi¹zanych, infiltruj¹cych do wód pod-
ziemnych. W niektórych przypadkach niezbêdna jest
szczegó³owa analiza warunków hydrogeologicznych w
rejonie ujêcia, uwzglêdniaj¹ca maksymaln¹ eksploatacjê
wód podziemnych i dostosowanie do takiej eksploatacji
stosowanych zabezpieczeñ przez mo¿liwym przenikaniem
zanieczyszczeñ do wód podziemnych.

Przyk³adowo na 425 km trasy, w Feliksowie ujêcie
znajduje siê w odleg³oœci ok. 900 m od trasy (ryc. 2). Ujê-
cie to zlokalizowane jest w centralnej czêœci rynny
koz³owickiej. Dla ujêcia nie wyznaczono strefy ochrony
poœredniej w rozumieniu dzisiejszych przepisów. (ist-
niej¹ca izolacja zapewnia wymagany aktualnymi przepisa-
mi czas migracji zanieczyszczeñ powy¿ej 25 lat), W latach
70–tych wyznaczono jedynie strefê ochrony sanitarnej ujê-
cia, której granica przebiega w odleg³oœci ok. 300 m od tra-
sy. Autostrada przebiega natomiast przez obszar zasobowy
zespo³u ujêæ w rejonie ¯yrardowa. Pomimo stosunkowo
dobrej izolacji (ok. 20 m glin zwa³owych), na podstawie
badañ wykonanych dla dokumentacji zasobowej nie
mo¿na wykluczyæ istnienia stref o s³abszej izolacji w rejo-
nie pomiêdzy omawianym ujêciem i autostrad¹. Profile
otworów w rejonie Feliksowa wskazuj¹ tak¿e, i¿ gliny
zwa³owe wystêpuj¹ bezpoœrednio pod powierzchni¹ tere-
nu, a g³êbiej pojawiaj¹ siê mu³y, o gorszych w³asnoœciach
izolacyjnych. Mi¹¿szoœæ izolacji spada w kierunku
wschodnim. Generalny odp³yw wód podziemnych w ryn-
nie koz³owickiej skierowany jest ku pó³nocy. Zasiêg
oddzia³ywania ujêcia przy maksymalnym projektowanym
poborze (wyznaczony badaniami modelowymi w doku-
mentacji zasobowej rejonu ¯yrardowa) mo¿e spowodowaæ
lokalne odwrócenie kierunków przep³ywu wód podziem-
nych. Pomimo tego, i¿ nie wyznaczono formalnie strefy
ochrony poœredniej ujêcia w Feliksowie, taki uk³ad hydro-
geologiczny (izolacja niepewna, mo¿liwe strefy o gor-
szych parametrach izolacyjnych) oraz ograniczone zasoby
wód podziemnych wymagaj¹ wprowadzenia zabezpieczeñ
eliminuj¹cych mo¿liwoœæ infiltracji wód sp³ywaj¹cych z
drogi. Dlatego te¿ ca³y obszar zasobowy ujêæ w rynnie
koz³owickiej zaliczono do podwy¿szonego stopnia
zagro¿enia, a w strefie bezpoœredniego oddzia³ywania ujê-
cia w Feliksowie oraz tam, gdzie izolacja jest s³aba do
wysokiego.

Podsumowanie

Warunki geologiczne i hydrogeologiczne wystêpuj¹ce
w pasie projektowanej drogi s¹ zró¿nicowane, z czym

wi¹¿e siê znaczne zró¿nicowanie stopnia zagro¿enia wód
podziemnych. Analiza dostêpnych materia³ów oraz badañ
wykonanych specjalnie na potrzeby dokumentacji hydro-
geologicznej powinna pozwoliæ na mo¿liwie dok³adn¹
ocenê istniej¹cego stopnia zagro¿enia dla wód podziem-
nych na poszczególnych odcinkach projektowanej trasy.
Przedstawiony powy¿ej przyk³adowy schemat okreœlania
stopnia zagro¿enia wód podziemnych musi byæ dostoso-
wany do lokalnych warunków geologicznych i hydroge-
ologicznych. Za ka¿dym razem wymaga to
przeprowadzenia analizy kryteriów wydzielenia poszcze-
gólnych klas zagro¿enia pod k¹tem doboru parametrów
najlepiej okreœlaj¹cych podatnoœæ struktur wodonoœnych
na potencjalne zanieczyszczenia pochodz¹ce z drogi, a
tak¿e uwzglêdniaj¹cych zagospodarowanie przestrzenne
terenu. Na podstawie przeprowadzonej rejonizacji nale¿y
równie¿ dostosowaæ do istniej¹cych warunków lokalizacjê
obiektów infrastruktury zwi¹zanej z drog¹ — parkingów,
punktów obs³ugi itp. w których potencjalne zagro¿enia
mog¹ siê kumulowaæ.

Ocena warunków hydrogeologicznych i stopnia
zagro¿enia wód podziemnych odnosi siê przede wszystkim
do etapu funkcjonowania autostrady. G³ównymi zanie-
czyszczeniami, które mog¹ pojawiæ siê w wodach pod-
ziemnych s¹ œrodki stosowane do zimowego utrzymania
dróg (zw³aszcza chlorki), a tak¿e metale ciê¿kie i zwi¹zki
ropopochodne pochodz¹ce bezpoœrednio z pojazdów poru-
szaj¹cych siê drog¹. Uwzglêdniæ nale¿y równie¿ mo¿li-
woœæ zaistnienia wypadków i „punktowych” sp³ywów
znacznych iloœci zanieczyszczeñ potencjalnie toksycznych
i szkodliwych dla œrodowiska. W trakcie prowadzonych
analiz nie mo¿na pomin¹æ równie¿ potencjalnego
zagro¿enia zwi¹zanego z okresem budowy — m.in. poprzez
wskazania lokalizacji obiektów zaplecza budowy w strefach
niskiego stopnia zagro¿enia.

Podobna do zaprezentowanej powy¿ej analiza powinna
byæ wykonana równie¿ w trakcie opracowywania planów
zagospodarowania przestrzennego uwzglêdniaj¹cych
lokalizacjê autostrad i dróg ekspresowych oraz studium
lokalizacyjnego nowo projektowanych tras, gdy rozwa¿ane
s¹ ró¿ne warianty przebiegu. Dla ka¿dego z wariantów
wyznaczenie obszarów o wysokim zagro¿eniu dla wód
podziemnych oraz niezbêdnych zabezpieczeñ mo¿e w
istotny sposób wp³yn¹æ na wybór konkretnej lokalizacji i
ocenê kosztów wykonania zabezpieczeñ.
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