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Planowanie inwestycji drogowych w aspekcie zagrozenia dla wod podziemnych
na przykladzie fragmentu autostrady A2
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The spatial planning of road investments with respect of groundwater risk: a case study of a section of the A2

Summ ary. 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

Lokalizacja nowych inwestycji drogowych (autostrad,
drog szybkiego ruchu, obwodnic miast) podporzadkowana
jest przede wszystkim wymogom funkcjonalnosci ruchu
drogowego oraz istniejacym juz planom i koncepcjom roz-
woju sieci drogowej w Polsce. Niejednokrotnie przebieg
nowych drég byt przewidywany w planach zagospodaro-
wania przestrzennego w latach ubiegtych — kilkanascie
albo wigcej lat temu, gdy nie przywigzywano nalezytej
wagi do rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych i
potencjalnych zagrozen dla wod podziemnych. Czgsto tez
nie ma w chwili obecnej praktycznych mozliwosci zmiany
lokalizacji drogi, gdyz wiazato by sig¢ to z koniecznoscia
pozyskiwania nowych terenow, zmianami planow zago-
spodarowania przestrzennego itp., co z kolei pociaga za
soba znaczne wydtuzenie czasu potrzebnego na realizacjg.
Wiaze si¢ to rowniez ze wzrostem kosztow wynikajacych z
konieczno$ci pozyskiwania i wykupu nowych terenow
oraz wyptatami odszkodowan.

Autostrady i drogi ekspresowe zaliczone sa do inwe-
stycji mogacych znaczaco oddziatywaé na §rodowisko, w
tym wody podziemne. Dla takich obiektow niezbedne jest
okreslenie warunkow hydrogeologicznych dla potrzeb
oceny oddziatywania na $rodowisko. Cho¢ na tym etapie
powinny by¢ rozwazane rézne warianty lokalizacyjne dro-
gi, jednak w praktyce, ze wzgledu na uwarunkowania opi-
sane wczesniej, niejednokrotnie istnieje tylko jeden
mozliwy do zrealizowania wariant. Minimalizacja
zagrozen moze nastgpowac tylko poprzez dobér odpo-
wiednich rozwiazan konstrukcyjnych drogi oraz systemow
ochrony wod podziemnych (Osmolska—Mroz B. 1997,
Sawicka-Siarkiewicz H. 2003). Stawia to przed dokumen-
tacja warunkow hydrogeologicznych wymagania precy-
zyjnego zdefiniowania stopnia potencjalnego zagrozenia
dla pierwszego oraz uzytkowego poziomu wodono$nego
na poszczegélnych odcinkach trasy, by w projekcie
budowlanym zaplanowac¢ konieczne zabezpieczenia sku-
tecznie chroniace wody podziemne przed mozliwym
zanieczyszczeniem oraz okresli¢ niezbedny zakres monito-
ringu wod podziemnych.

W wielu przypadkach nowe drogi wytyczane s w tere-
nach stabo rozpoznanych, dla ktorych dostgpne informacje
na temat budowy geologicznej i warunkdéw hydrogeolo-
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gicznych moga by¢ ograniczone i niewystarczajace dla
doktadnej oceny istniejacego zagrozenia w skali stosowa-
nej przy projektowaniu (1 : 10 0001 : 2 000, w zaleznosci
od etapu prac). Dokumentacja warunkoéw hydrogeologicz-
nych musi w wywazony sposob polaczy¢ informacje ogol-
ne pochodzace z réznego typu opracowan regionalnych
(mapy hydrogeologiczne i geologiczne, dokumentacje
regionalne w skalach 1: 50 000 — 1 : 100 000) z punktowy-
mi informacjami dotyczacymi uje¢ wod podziemnych w
rejonie trasy oraz danymi uzyskanymi w trakcie badan
hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich, wyko-
nywanych na potrzeby projektu budowlanego. Dla ograni-
czenia kosztow prac badania te powinny by¢ potaczone lub
przynajmniej zsynchronizowane poprzez rozszerzenie
zakresu badan geologiczno-inzynierskich o dodatkowe
pomiary, badania terenowe oraz laboratoryjne, obejmujace
rozpoznanie przepuszczalnosci gruntéw, potozenia pierw-
szego zwierciadla wody oraz warunki wyst¢powania
pierwszego i1 uzytkowego poziomu wodonosnego. Czasa-
mi moze jednak zachodzi¢ konieczno$¢ wykonania dodat-
kowych badan hydrogeologicznych, przede wszystkim
zwiazanych z rozpoznaniem gl¢bszego podloza, okresle-
niem stopnia izolacji uzytkowych poziomdéw wodono-
$nych oraz kierunku przeptywu wodd podziemnych.
Lokalizacja 1 glgbokos¢ badan geologiczno-inzynierskich
uzalezniona jest przede wszystkim od wymogow projekto-
wych, a zwlaszcza lokalizacji poszczegdlnych obiektow
inzynieryjnych. Warto jednak juz na etapie projektu prac
geologicznych wprowadzié zaggszczenie wiercen i zwigk-
szenie ich glebokosci w rejonach potencjalnego duzego
zagrozenia dla wod podziemnych, wyznaczonych na pod-
stawie rozpoznania regionalnego.

Prezentowany sposob oceny zagrozenia wod 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 wojewodztwa todzkiego do Warszawy (wezet
Konotopa), o dlugosci ok. 45 km (ryc. 1). Ponizej przed-
stawiono zatozenia metodyczne przyjete dla opracowane;j
dokumentacji warunkéw hydrogeologicznych i oceny
zagrozenia dla wdd podziemnych.

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych

Wedhug istniejacego regionalnego rozpoznania geolo-
gicznego i hydrogeologicznego (Mapa hydrogeologiczna
Polski, Szczegotlowa mapa geologiczna Polski), na
omawianym odcinku autostrady wystepuje glownie
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Rye. 1. Lokalizacja terenu badan
Fig. 1. Location of investigated area

plejstocensko-holocenskie pigtro wodonosne. Charakter
wodonosca, jego zasoby i izolacja wykazuja znaczne zr6z-
nicowanie, zwlaszcza w czgsci zachodniej omawianego
odcinka. W strefach, w ktorych na podstawie badan
regionalnych nie stwierdzono wystgpowania warstw wodo-
nosnych o istotnym znaczeniu uzytkowym w utworach
plejstocensko-holocenskich, gldwny uzytkowy poziom
wodonosny wystepuje w utworach oligocensko-miocenskich.
Istniejace rozpoznanie regionalne (w skali 1 : 50 000 lub 1 : 100 000)
nie jest wystarczajaco doktadne dla prawidtowej oceny stop-
nia zagrozenia wod podziemnych i optymalnego zaprojek-
towania zabezpieczen. Dlatego tez musiato by¢ uzupehione o
wyniki szczegotowych badan hydrogeologicznych i geologicz-
no-inzynierskich, prowadzonych wzdhiz autostrady (w tym
badania potozenia pierwszego zwierciadta wody oraz granulo-
metryczne, pozwalajace na oceng przepuszczalnosci gruntow).

Biorac pod uwagg stopien rozpoznania hydrogeolo-
gicznego, warunki hydrogeologiczne oraz sposob wyste-
powania wydzielonego zgodnie z Mapq hydrogeologiczng
Polski w skali 1 : 50 000 Gtéwnego Uzytkowego Poziomu
Wodono$nego (GPU), obszar, przez ktory przebiega auto-
strada, od granic woj. t6dzkiego do granic Warszawy
(Konotopa), podzielono na dwie czgsci. Stosunkowo
dobrze poznana pod katem regionalnych opracowan
hydrogeologicznych jest czgs¢ wschodnia (od Warszawy
do granicy kopalnej rynny brwinowskiej), ktora znalazta
si¢ w zasiggu kilku opracowan regionalnych. W sasiedz-
twie projektowanej inwestycji znajduja si¢ liczne ujgcia,
ujmujace wody z utwordw kenozoicznych. Znacznie
stabiej jest rozpoznana cze$¢ zachodnia, gdzie rozpoznanie
regionalne opiera si¢ na jednej dokumentacji obszaru zaso-
bowego Zyrardowa oraz seryjnych mapach hydrogeolo-
gicznych i geologicznych.

0 Cze$¢ zachodnia to obszar od granicy wojewoddztwa
todzkiego do granic rynny brwinowskiej. GPU wystgpuje
na ogdét pod bardzo zrdéznicowanym nadktadem glin
zwalowych i1 zwiazany jest z migdzymorenowymi piasz-
czystymi utworami wodono$nymi, w réznym stopniu izo-
lowanymi od powierzchni terenu. Z obszarami
wystepowania glin morenowych sa zwiazane takze ptytkie
wody gruntowe przewarstwien i soczewek piaszczystych
(piaski $rednie, drobne, pylaste i ghmaste) Wykazu]q one
nieregularne rozmieszczenie, zardwno w pionie jak i
poziomie, zmienna miazszo$¢ oraz duza zmiennosé
wtasciwosci hydraulicznych. Przypowierzchniowe utwory
piaszczyste maja migzszo$¢ do kilku metrow.

Pierwszy, przypowierzchniowy poziom wodono$ny
(gruntowy) to poziom o niewielkich zasobach i niewielkiej
wydajnosci, z ktdrego zaopatruja si¢ w wodg pojedyncze
gospodarstwa. W zalezno$ci od glgbokosci wystgpowania i

migzszosci charakteryzuje si¢ rezimem swobodnym lub
naporowym. Poziom ten jest na wigkszo$ci omawianego
odcinka autostrady dosy¢ dobrze izolowany od glebszego,
glownego poziomu uzytkowego (GPU). Izolacja GPU
wynosi srednio ok. 20 m, zwykle tworza ja gliny zwatowe,
czgsciowo piaszczyste i pylaste. Lokalnie pojawiaja sig ity
zastoiskowe oraz pyty i mutki. Stabe rozpoznanie kontak-
tow hydraulicznych pomigdzy ptytkim poziomem wodo-
no$nym i GPU sprawia jednak, ze nie mozna wykluczy¢
mozliwo$ci pojawienia si¢ zagrozen dla jakosci wod GPU.
W wielu miejscach wérod glin zwalowych wystqpujq prze-
warstwienia plaszczyste a lokalnie migzszo$¢ glm Jest zre-
dukowana pOIllZC_] 10 m. GPU charakteryzuje si¢ zmlennq
migzszos$cia od kilkunastu do ponad 40 m (w rynnie
koztowickej) i wysoka wodoprzewodnos$cia. Zasobnosé
tego poziomu jest zmienna, zalezna od miazszos$ci, gtebo-
ko$ci wystgpowania i stopnia izolacji utworami stabo prze-
puszczalnymi. Generalny kierunek odpltywu wod
podziemnych skierowany jest ku poéinocy. Poza rejonem
rynny koztowickiej zasobnos$¢ jest stosunkowo niewielka,
co powoduje ze rynna ta jest podstawowym zbiornikiem
wod podziemnych zapewniajacym zaopatrzenie w wodg
rejonu Zyrardowa. Strefa, w ktorej izolacja GPU jest staba
(ponizej 10 m utworéw stabo przepuszczalnych z mozli-
wymi przewarstwieniami utworéw piaszczystych) pojawia
si¢ w osiowej cze$ci rynny kozlowickiej.

Ze wzgledu na bardzo duze zrdéznicowanie warunkow
hydrogeologicznych, w tym rejonie wystepuja wszystkie
stopnie zagrozenia wod podziemnych. Wysoki stopien
zagrozenia, wymagajacy maksymalnych zabezpieczen
wystepuje jednak na stosunkowo krotkich odcinkach i
zwiazany jest przede wszystkim z zasobna w wodg rynng
koztowicka (obszar zasobowy uje¢ rejonu Zyrardowa), doli-
nami ciekéw powierzchniowych i wodociagowymi ujgciami
wod podziemnych w bezposrednim sasiedztwie trasy.

1 Czg$¢ wschodnia ciagnie si¢ od rynny brwinowskiej
do Warszawy (wezet Konotopa). GPU na wigkszosci obsza-
ru jest pierwszym poziomem wodono$nym, pozbawionym
praktycznie izolacji, a zwierciadtlo wody jest czg¢Sciowo
swobodne, czgSciowo napigte i wystepuje na glebokosci
kilku metrow. W dolinach ciekéw moga tworzy¢ si¢ pod-
moktosci. Pojawiajace si¢ lokalnie w strefie przypo-
wierzchniowej utwory stabo przepuszczalne maja na ogot
niewielka miazszos¢ (kilka, kilkanascie metréw) i stosun-
kowo niewielki zasigg, przez co nie zapewniaja odpowied-
niej ochrony wod podziemnych. Dodatkowo utwory stabo
przepuszczalne tworzace izolacjg GPU (ity, gliny) byly w
wielu miejscach eksploatowane czego pozostalo$cia sa
liczne w tym rejonie glinianki. Wyrobiska te, w istotny
sposob rozcinajace warstwy izolujace, dodatkowo zmniej-
szajq ich rolg w ochronie wod podziemnych.

Struktura geologiczna, zasobng w wodg jest kopalna
rynna brwinowska, stosunkowo stabo w tym rejonie rozpo-
znana, jednak ze wzglgdu na potencjalne zasoby powinna
by¢ poddana szczegodlnej ochronie.

Istniejaca budowa geologiczna i warunki hydrogeolo-
giczne powoduja przyjecie wysokiego stopnia zagrozenia
na znacznych odcinkach tego fragmentu autostrady.
Naktada to konieczno$¢ wykonania na tych odcinkach
zabezpieczen przed infiltracja zanieczyszczen z autostrady
i obiektow towarzyszacych.

Przyjeta klasyfikacja stopnia zagrozenia
wod podziemnych

Wytyczne wykonywania ocen oddziatywania autostrad

na $rodowisko (Tracz i in.,1998) przewiduja podziat na 5
klas zagrozenia wod podziemnych, biorac przede wszyst-
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kim pod uwageg czas migracji wod (potencjalnie zanie-
czyszczonych) z powierzchni terenu do zbiornika wod
podziemnych. W wytycznych zaproponowano przedziaty
bardzo silnego zagrozenia — ponizej 2 lat, silnego
zagrozenia — 2-5 lat, sredniego — 5-25 lat, stabego —
25-100 lat i praktycznie niezagrozone—powyzej 100 lat.
Zatozenia takie sa stuszne w przypadku prostej budowy
geologicznej i tatwych do okreslenia drog krazenia wod.
Wydaje si¢ jednak, ze poza czasem przenikania zanie-
czyszczen do wod podziemnych nalezy uwzgledni¢ znacz-
niec wigkszy zakres zagadnien zwiazanych z ogolnie
rozumiang podatnoscia wod podziemnych na zanieczysz-
czenia (Krogulec, 2002, 2004). Bardzo istotne jest ist-
niejace 1 planowane zagospodarowanie terenu, a zwlaszcza
wykorzystanie ptytkich wod podziemnych w obszarach,
ktére moga znalez¢ si¢ w strefie oddziatywania drogi. Roz-
patrujac zagospodarowanie terenu nalezy zwrocié¢ szcze-
gblna uwage na obszary, w ktorych istnieja lub moga w
przysztosci by¢ lokalizowane indywidualne lub zbiorowe
ujecia wod podziemnych, ujmujace zarowno gtéwny jak i
podrzedne poziomy wodonos$ne.

Dla celéw projektowych i oceny oddziatywania auto-
strady na $rodowisko przyjeto pie¢ stopni zagrozenia wod
podziemnych. Przy okreslaniu stopnia zagrozenia kolej-
nych wydzielen istotna jest nie tylko miazszo$¢ nadktadu
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staboprzepuszczalnego, izolujacego uzytkowy poziom
wod podziemnych oraz jego parametry filtracyjne determi-
nujace czas migracji zanieczyszczen z powierzchni terenu.
Dodatkowymi czynnikami uwzglednianymi przy ocenie sa:

— rodzaj gruntu tworzacego izolacj¢ gtownego uzyt-
kowego poziomu wodono$nego i jego przepuszczalnosé;

— rozprzestrzenienie 1 ciagtos¢ warstw izolujacych
oraz ich jednorodno$¢ (wystgpowanie lub brak prze-
warstwien o dobrej przepuszczalnosci);

— gleboko$¢ wystgpowania i migzszos¢ warstw izo-
lujacych (ze wzgledu na mozliwos$¢ rozcigcia warstw izo-
lujacych ~ w  trakcie  posadowienia  obiektow
inzynieryjnych);

— wystepowanie dolin rzecznych;

— sposob wykorzystania wod podziemnych oraz
zasigg wodociagdw, a takze ujmowanie ptytkich wod stud-
niami indywidualnymi, ktére nawet w obszarach zwodo-
ciagowanych sa nadal wykorzystywane do celow
gospodarczych, w tym do pojenia zwierzat.

Przy ocenie stopnia zagrozenia wod podziemnych
nalezy bra¢ przede wszystkim pod uwage glowny uzytko-
wy poziom wodonos$ny (GPU), ktéry na wigkszo$ci oma-
wianego odcinka autostrady wystepuje w utworach
gornokenozoicznych. Na niektorych odcinkach uwzgled-
ni¢ trzeba réwniez ptytkie wody podziemne, przyjmujac
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wysoki stopien zagrozenia w obszarach dolin rzecznych,
wypelnionych osadami piaszczystymi, stanowiacymi
lokalng bazg drenazu dla wod gruntowych. Dotyczy to na
przyktad odcinkow rzek Rokitnicy i Pisi Tucznej.

Wyrézniono nastepujace stopnie zagrozenia:

1 — bardzo niskie (wody niezagrozone) — izolacja
glownego uzytkowego poziomu wodonosnego powyzej
100 metrow (w omawianym rejonie dotyczy to oligo-
censkiego poziomu wodono$nego),

2 — niskie (stabe) — izolacja GPU powyzej 20-25 m
zwartego kompleksu glin zwatowych, bez przewarstwien o
lepszej przepuszczalno$ci. Potencjalny szacowany czas
przeptywu wody 1 ewentualnych zanieczyszczen z
powierzchni terenu do warstwy wodonos$nej (GPU) znacz-
nie przekracza 25 lat,

3 — $rednie — izolacja GPU w postaci 15-20 m zwar-
tego, ciagltego kompleksu glin zwatlowych, potencjalny
czas migracji zanieczyszczen ok. 25 lat.

4 — podwyzszone (czas potencjalnej migracji kilka-,
kilkanascie lat):

— izolacja 10 m zwartego kompleksu glin zwatowych
w obszarach pozbawionych zasobnych plejstocenskich
warstw wodono$nych, potencjalnie mogacych stanowié
zrédto zaopatrzenia w wodeg duzych uje¢ wodociagowych,
wody podziemne wykorzystywane sa jedynie przez studnie
indywidualne;

— izolacja 15-20 m glin zwatowych pomigdzy ktory-
mi wystepuja przewarstwienia o lepszej przepuszczalno-
$ci, potencjalnie moze pojawiaé si¢ ryzyko lokalnych
nieciaglosci otwierajacych droge migracji zanieczyszczen;

— izolacja 15-20 m zwartego kompleksu glin
zwatowych w obszarach zasobowych duzych uje¢ wod
podziemnych (dluzszy czas migracji zanieczyszczen, nato-
miast skutki ewentualnego zanieczyszczenia powazne),

5 — wysokie — brak izolacji Iub izolacja staba — do
10 m miazszo$ci utworow stabo przepuszczalnych,
potencjalnie nieciaglych lub o niewielkim zasiggu (czas
migracji zanieczyszczen krotki — kilka lat).

Pierwszy i drugi stopien zagrozenia, pod wzgledem
zabezpieczenia wod podziemnych przed wptywem trasy,
sa zblizone. Wydzielone zostaly w celu rozroznienia oligo-
censkiego (zagrozenie bardzo niskie) i plejstocenskiego
(zagrozenie niskie) pigtra wodonosnego w rejonach, w kto-
rych GPU jest dobrze izolowany. W jednym i drugim przy-
padku nie przewiduje si¢ mozliwego negatywnego
oddziatywania autostrady na wody podziemne GPU.

Obszary $redniego stopnia zagrozenia wymagaja bar-
dziej szczegdtowego rozpoznania i ewentualnego wprowa-
dzania wybranych form zabezpieczenia wod podziemnych
przez oddziatywaniem autostrady. Na takich odcinkach
trasy moze by¢ konieczne wprowadzenie niektérych ele-
mentéw chroniacych wody podziemne w rejonach per-
spektywicznych dla ujeé wod podziemnych. W rejonach, w
ktérych rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych jest
stabe (niejednoznaczne) wskazane by¢ moze rowniez
zaprojektowanie punktéw monitoringu wod podziemnych,
tak, by byto mozliwe podjecie dziatan ochronnych w przy-
padku pojawienia si¢ niekorzystnych zmian jakosci wod
podziemnych.

Podwyzszony 1 wysoki stopien zagrozenia wymagaja
wprowadzenia r6znego typu rozwigzan w projekcie auto-
strady, zapewniajacych zabezpieczenie wod podziemnych
przed migracja zanieczyszczen z drogi. Do takich zabez-
pieczen naleza przed wszystkim:

(1 uszczelnione rowy odprowadzajace wody opadowe i
roztopowe,

(1 uszczelnione stawy retencyjne dla wod odprowadza-
nych z powierzchni drogi, wyposazone w réznego typu
tapacze zanieczyszczen,

1 zabezpieczenia punktow zrzutu wod sptywajacych z
drogi do wod powierzchniowych,

1 zabezpieczenia przed infiltracja zanieczyszczen z
punktow infrastruktury zwiazanej z obstuga i zapleczem
technicznym autostrady (stacje paliw, punkty poboru optat,
parkingi, bazy techniczne) poprzez wykonanie szczelnych
nawierzchni, kanalizacji wyposazonej w tapacze produk-
tow ropopochodnych itp.

Na odcinkach wysokiego zagrozenia wod podziem-
nych nalezy przewidzie¢ rowniez zabezpieczenia chro-
niace wody podziemne przed infiltracja zanieczyszczen,
ktore moga pojawic si¢ w sytuacjach awaryjnych (wypad-
kéw samochodow przewozacych tadunki niebezpieczne) i
mozliwosécia jednorazowego splywu znacznych ilosci
zanieczyszczen. Wymaga to wyposazenia w urzadzenia
zabezpieczajace odbiorniki wod opadowych (rzeki, rowy
melioracyjne) przed ekstremalnymi sptywami zanieczysz-
czen — przelewy awaryjne, odpowiednia pojemno$¢ sta-
wow retencyjnych, tapacze produktéw ropopochodnych,
urzadzenia odcinajace swobodny odptyw wody itp.

Bardzo istotne jest rowniez wlasciwe zaprojektowanie
w tych obszarach sieci monitoringu wod podziemnych, by
zabezpieczy¢ najbardziej wrazliwe na zanieczyszczenia
poziomy wodono$ne.

Na ryc. 2 przedstawiono przyktadowy fragment oma-
wianego odcinka autostrady, na ktorym wystgpuja réozne
stopnie zagrozenia dla wod podziemnych.

— 417,870-422,700 km — zagrozenie $rednie/niskie.

Glowny uzytkowy poziom wodonosny o sredniej
miazszosci 10—15 m wystgpuje na glgbokosci 15 do 30 m
pod przykryciem glinami zwatowymi o miazszosci 15-27
m. Poziom przypowierzchniowy (o $redniej miazszosci
2-4 m, lokalnie go brak) bez kontaktu z poziomem uzytko-
wym, moze stuzy¢ jedynie do zaopatrzenia w wodg poje-
dynczych gospodarstw. W rejonie miejscowosci Wiskitki
ok. 700800 m na potudnie od planowanego przebiegu
autostrady pojawia sig strefa o stabszej izolacji 8-10 m glin
zwatowych (podwyzszony stopien zagrozenia wod pod-
ziemnych). Jest to prawdopodobnie strefa marginalna ryn-
ny koztowickie;j.

— 422,700-424,270 km — zagrozenie podwyzszone.

Rynna koztowicka — strefa zasobowa uje¢ wod pod-
ziemnych dla rejonu Zyrardowa — Feliksow, Nowe
Koztowice, Holendry Baranowskie i Sokotow—Baranow.
Izolacja $rednia — 15 — 20 m glin zwatowych z mozliwymi
przewarstwieniami piaszczystymi o miazszosci do kilku
metréow. Przypowierzchniowy poziom wod gruntowych,
zwiazany z piaskami stozkow naptywowych, o miazszosci
kilku metrow stuzy jedynie do zaopatrzenia w wodg poje-
dynczych gospodarstw, nie wystepuje na catym obszarze.

— 424,270-425,850 km — zagrozenie wysokie.

Dawna granica strefy ochrony sanitarnej uje¢ w Felik-
sowie i Koztowicach Nowych przebiega w odlegtosci 300
m na potudnie od planowanej autostrady. Obnizenie zwier-
ciadla wody w ujeciu Feliksdéw, przy maksymalnym prze-
widywanym poborze 300 m’/h, moze wymusi¢ przeptyw
wody w warstwie wodonos$nej z rejonu autostrady do ujg-
cia. Poniewaz izolacja warstwy wodonosnej jest $rednia
(12-20 m glin zwatowych i ok. 10 m mutow), a takze poja-
wiaja sig cienkie przewarstwienia piaszczyste w glinach
zwatowych, strefa wysokiego zagrozenia obejmuje obszar
potencjalnego sptywu wod do ujecia, wynikajacego z ana-
lizy przewidywanego pola hydrodynamicznego.

— 425,850-426,650 km — zagrozenie podwyzszone.
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Rynna koztowicka — strefa zasobowa uje¢ wod pod-
ziemnych dla rejonu Zyrardowa: Feliksow, Nowe
Koztowice, Holendry Baranowskie i Sokotow—Baranow.
Izolacja $rednia ok. 15 m glin morenowych, lokalnie z
przewarstwieniami piaszczystymi.

Taki sposob opisu zagrozen pozwala jednoznacznie
powiaza¢ stopien zagrozenia wod podziemnych z projek-
tem budowlanym i zasiggiem niezbe¢dnych zabezpieczen.

Zagrozenia dla uje¢ wod podziemnych

Oddzielnym zagadnieniem przy ocenie konfliktow
pomigdzy projektowana trasa a istniejacym zagospodaro-
waniem terenu jest kwestia uj¢¢ wod podziemnych, zloka-
lizowanych w bezposrednim sasiedztwie trasy. W poblizu
planowanej autostrady zlokalizowane sa ujecia wod pod-
ziemnych, w ktorych moze wystgpowaé potencjalne
zagrozenie jako$ci wod w wyniku oddzialywania autostra-
dy — migracja zanieczyszczen sptywajacych z drogi i
obiektéw z nig zwiazanych, infiltrujacych do wod pod-
ziemnych. W niektorych przypadkach niezbgdna jest
szczegotowa analiza warunkéw hydrogeologicznych w
rejonie ujecia, uwzgledniajaca maksymalna eksploatacje
wod podziemnych i dostosowanie do takiej eksploatacji
stosowanych zabezpieczen przez mozliwym przenikaniem
zanieczyszczen do wod podziemnych.

Przyktadowo na 425 km trasy, w Feliksowie ujgcie
znajduje si¢ w odleglosci ok. 900 m od trasy (ryc. 2). Ujg-
cie to zlokalizowane jest w centralnej cze$ci rynny
koztowickiej. Dla u_]QCla nie wyznaczono strefy ochrony
posrednle] w rozumieniu dzisiejszych przepisow. (1st—
niejaca izolacja zapewnia wymagany aktualnymi przepisa-
mi czas migracji zanieczyszczen powyzej 25 lat), W latach
70—tych wyznaczono jedynie stref¢ ochrony sanitarnej ujg-
cia, ktdrej granica przebiega w odlegtosci ok. 300 m od tra-
sy. Autostrada przebiega natomiast przez obszar zasobowy
zespotu ujg¢ w rejonie Zyrardowa. Pomimo stosunkowo
dobrej izolacji (ok. 20 m glin zwalowych), na podstaw1e
badan wykonanych dla dokumentacji zasobowej nie
mozna wykluczy¢ istnienia stref o stabszej izolacji w rejo-
nie pomigdzy omawianym ujgciem i autostrada. Profile
otworow w rejonie Feliksowa wskazuja takze, iz gliny
zwatowe WystquJq bezposredmo pod powierzchnia tere-
nu, a glebiej pojawiaja si¢ muty, o gorszych wiasnosciach
izolacyjnych. Miazszo§¢ izolacji spada w kierunku
wschodnim. Generalny odplyw wod podziemnych w ryn-
nie kozlowickiej skierowany jest ku podinocy. Zasigg
oddziatywania ujgcia przy maksymalnym projektowanym
poborze (wyznaczony badaniami modelowymi w doku-
mentacji zasobowej rejonu Zyrardowa) moze spowodowac
lokalne odwrécenie kierunkéw przepltywu wod podziem-
nych. Pomimo tego, iz nie wyznaczono formalnie strefy
ochrony posredniej ujgcia w Feliksowie, taki uktad hydro-
geologiczny (izolacja niepewna, mozliwe strefy o gor-
szych parametrach izolacyjnych) oraz ograniczone zasoby
wod podziemnych wymagaja wprowadzenia zabezpieczen
eliminujacych mozliwos$¢ infiltracji wod sptywajacych z
drogi. Dlatego tez caly obszar zasobowy uje¢ w rynnie
koztowickiej zaliczono do podwyzszonego stopnia
zagrozenia, a w strefie bezposredniego oddziatywania ujeg-
cia w Feliksowie oraz tam, gdzie izolacja jest staba do
wysokiego.

Podsumowanie
Warunki geologiczne i hydrogeologiczne wystepujace

w pasie projektowanej drogi sa zréznicowane, z czym
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wiaze si¢ znaczne zroznicowanie stopnia zagrozenia wod
podziemnych. Analiza dostgpnych materialdéw oraz badan
wykonanych specjalnie na potrzeby dokumentacji hydro-
geologicznej powinna pozwoli¢ na mozliwie doktadna
oceng istniejacego stopnia zagrozenia dla wod podziem-
nych na poszczegolnych odcinkach projektowanej trasy.
Przedstawiony powyzej przyktadowy schemat okre$lania
stopnia zagrozenia wod podziemnych musi by¢ dostoso-
wany do lokalnych warunkéw geologicznych i hydroge-
ologicznych. Za  kazdym razem wymaga to
przeprowadzenia analizy kryteriow wydzielenia poszcze-
golnych klas zagrozenia pod katem doboru parametrow
najlepiej okreslajacych podatnos¢ struktur wodonosnych
na potencjalne zanieczyszczenia pochodzace z drogi, a
takze uwzgledniajacych zagospodarowanie przestrzenne
terenu. Na podstawie przeprowadzonej rejonizacji nalezy
rowniez dostosowaé do istniejacych warunkéw lokalizacje
obiektow infrastruktury zwiazanej z droga — parkingéw,
punktéw obstugi itp. w ktorych potencjalne zagrozenia
moga si¢ kumulowac.

Ocena warunkow hydrogeologicznych 1 stopnia
zagrozenia wod podziemnych odnosi si¢ przede wszystkim
do ectapu funkcjonowania autostrady. Glownymi zanie-
czyszczeniami, ktore moga pojawic¢ si¢ w wodach pod-
ziemnych sa $rodki stosowane do zimowego utrzymania
drog (zwlaszcza chlorki), a takze metale cigzkie 1 zwiazki
ropopochodne pochodzace bezposrednio z pojazdéw poru-
szajacych si¢ droga. Uwzgledni¢ nalezy réwniez mozli-
wos¢ zaistnienia wypadkéw i1 ,,punktowych” splywow
znacznych ilo$ci zanieczyszczen potencjalnie toksycznych
i szkodliwych dla $rodowiska. W trakcie prowadzonych
analiz nie mozna pomina¢ rowniez potencjalnego
zagrozenia zwigzanego z okresem budowy — m.in. poprzez
wskazania lokalizacji obiektow zaplecza budowy w strefach
niskiego stopnia zagrozenia.

Podobna do zaprezentowanej powyzej analiza powinna
by¢ wykonana rdwniez w trakcie opracowywania planow
zagospodarowania  przestrzennego uwzgledniajacych
lokalizacj¢ autostrad i drog ekspresowych oraz studium
lokalizacyjnego nowo projektowanych tras, gdy rozwazane
sa rozne warianty przebiegu. Dla kazdego z wariantow
wyznaczenie obszaré6w o wysokim zagrozeniu dla wod
podziemnych oraz niezbgdnych zabezpieczen moze w
istotny sposob wptyna¢ na wybdr konkretnej lokalizacji i
oceng kosztéw wykonania zabezpieczen.
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