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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Jozef Mikotajkow

Rozwiazanie konfliktu obwodnicy i ujecia wod
podziemnych dla Zyrardowa

Solution to the Conflict Between Ring Road
and Existing Groundwater Intake for Zyrardow

zanieczyszczenia drogowe, ujecie wéd podziemnych Sokule,
obwodnica Zyrardowa

road contaminants, Sokule groundwater intake, Zyrardéw ring road

Development of road network often interferes with existing groundwa-
ter intakes as well as groundwater conservation areas. Proper estimate
of susceptibility and threats to the groundwater is indispensable for
guidelines for employment of particular design solutions assuring ef-
fective protection of groundwater. Example of such situation is the area
of existing groundwater intake for Zyrardow city and ring road of this
city cutting across protection areas around the intake. Detailed analysis
of hydrogeological condition has exerted existence of contact between
first and exploiting water level. On this base a section of ring road was
marked off, which requires employment of full isolation of road strip
and additional barriers and earthen embankments protecting adjacent
areas. System of design solutions should assure effective protection of
groundwater from contaminated water flow from the road surface and
from the effects of road accidents caused by vehicles transporting ha-
zardous freight.
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586  Jozef Mikotajkow

Konflikt drég z uj eciami wod podziemnych

Intensywny w ostatnich latach rozwdj sieci droggveegwtaszcza plany budowy obwodnic
wielu miejscowdci, stawia przed wtadzami lokalnymi konieczéavyboru ich lokalizaciji.
Pocihga to za sob niejednokrotnie konflikty pomtdzy ekonomicznymi oczekiwaniami
minimalizacji kosztéw inwestycji a wymogami ochronjrodowiska, w tym wod
podziemnych. Obwodnice lokalizowanes $1a obrzeach aglomeracji, podobnie jak
zaopatrujce te aglomeracje ¢gia wod podziemnych. Gdy projektowana droga ko&dzg
stref ochrony péredniej ugcia, dochodzi moze do konfliktu pomidzy wymogami
ochrony wéd podziemnych a ekonomicznymi i spoteaznyprzestankami wyboru
lokalizacji drogi.

Wedtug aktualnie obowkujacych przepisow (Rozposdzenie MS z 9.11.2004r.)
autostrady i drogi ekspresowe wymagai pozostate drogi magvymaga opracowania
oceny oddziatywania nasrodowisko. Przy coraz ostrzejszych kryteriach ookro
srodowiska obwodnice o dym natzeniu ruchu wymagajopracowania takiej oceny, w
ktérej potencjalne oddziatywanie na wody podzienstenowé bedzie wany, a czsto
niedoceniany element. O istotiwd tego zagadnienidwiadczy opracowany na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska poradnik ,Zasady spadzania dokumentacji okéjacych
warunki hydrogeologiczne w zwiku z projektowaniem drég krajowych i autostrad”
(Rodzoch i in., 2006).

Aktualny stan zagospodarowania oraz wymogi optyraali ruchu drogowego powodyj
jednak, ze pojawiaj si¢ sytuacje, w ktérych nie ma mavosci unikniecia konfliktéw
pomidzy projektowan inwestyci drogowe a ugciem wod podziemnych. W takich
sytuacjach dokumentator oklajacy warunki hydrogeologiczne w rejonie projektowanej
drogi powinien by jednoczénie konsultantem projektu budowlanego, by ékée na
ktorych odcinkach dr6g wymagane, szczegolne zabezpieczenia wéd podziemnych,
atake ocent, czy proponowane rozeiania lda wystarczajce. Musi jednoczmie

w rejonach wysokiego zagrenia dla uj¢ wod podziemnych dostosowalo przygtego
przebiegu i konstrukcji drogi siemonitoringu ostonowego egia, ktorej obowqzek
wykonania iokrélenia zasad prowadzenia obserwacji jest zawarty ecydi

o srodowiskowych uwarunkowaniach inwestycji. Na odeiok wysokiego zagéenia wod
podziemnych i obszarow istotnych dla ksztattowazaaobéw wodnych konsultacje takie
powinny by przeprowadzane od padku etapu projektowania, a aspekty ochrony wadd
podziemnych brane pod uwagnie tylko przy wyborze szczego6towej lokalizacii
i konstrukcji drogi, ale tate lokalizacji obiektow z dragzwiazanych - parkingow, staciji
paliw, a take systeméw odprowadzania z drogi wod opadowychtoppwych, przeg dla
zwierzt oraz systeméw zabezpiecmajch tereny w gsiedztwie drogi przed skutkami
wypadkéw, w ktorych mag uczestnicz§ pojazdy przewgace substancje stanage
zagraenie dla jakéci wdd podziemnych. Racjonalne uwadhienie tego typu wymogow

i zastosowanie ich na odcinkach, gdzie jest to zpsiscie niezlegdne (w zakresie
dostosowanym do stopnia zageoia ilokalnych warunkéw hydrogeologicznych) ma
rowniez istotne znaczenie ekonomiczne, gdyosowanie zabezpiedzehronacych wody
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podziemne mze w istotny spos6b podsie koszt wykonania poszczegdlnych odcinkéw
drogi.

Rozwigzania przygte w projekcie budowlanym, oparte na wgzrejszym rozpoznaniu
warunkow hydrogeologicznych i ocenie podatriovdd podziemnych, musaiwzgkdnia
trzy podstawowe kierunki dziata ktére powinny by precyzyjnie okrédone w ocenie
oddziatywania inwestycji na te wody i projekcieliaicznym drogi:

B zapewnienie maksymalnego zabezpieczenia woéd podg@Emprzed maiwoscia
sptywu z drogi zanieczyszazewiazanych z ruchem oraz wypadkami,

B monitoring woéd podziemnych, w bezZpednim gsiedztwie trasy i na potencjalnych
drogach migracji zanieczyszaze

B wybodr technologii i konstrukcji drogi oraz zalecanidla wykonawcéw prac
budowlanych, minimalizace zagraenia powstajce w trakcie budowy drogi.

Wszystkie kierunki dziaks zwlaszcza w rejonachadj lub obszaréw zasilaniazytkowych
pozioméw wodonénych o wysokiej podatdoi wod, musza podlegé weryfikacii
hydrogeologa, w trakcie i po opracowaniu projektiddwlanego i zostapodsumowane
w ocenie oddziatywania inwestycji §eodowisko.

Przyktadem konfliktu drogi i wcia wod podziemnych jest obwodniZgrardowa w cigu
drogi krajowej nr 50. Przgly ze wzgkdu na optymalizagj ruchu drogowego
i perspektywiczny rozwdj aglomeracji wariant po lzagniej stronie miasta wie sk
z koniecznécia przececia drog strefy ochronnej gpia wod podziemnych Sokule -
podstawowegdrddia zaopatrzenia w wedyrardowa.

Warunki hydrogeologiczne uj ecia Sokule

Ujecie powstato w latach 1968-69 w ebie kopalnej struktury okgtanej jako rynna
koztowicka. Rynna ta stanowi jedyilotychczas rozpoznarzasobn struktue wodongna

w utworach czwartokddowych rejonuZyrardowa. Obecnie eksploatowang 4 otwory

studzienne o zatwierdzonych zasobach eksploataayj®00 nfh przy depresji 11,9
15,4 m. W 1995 roku wyznaczono strefchrony péredniej (rys. 1). Poniewastrefa
ochronna siga przedmi& Zyrardowa, nie ma nidiwosci przeprowadzenia drogi b

aglomeracji, a przeprowadzenie jej po drugiej seostrefy znacznie wydhy tras

i przesunieg do granicy Bolimowskiego Parku Narodowego.

Na terenie ujcia Sokule eksploatowane jest czwartdiawve petro wodondne
(Balcerkiewicz, 1989: Wysocki, 1996), w ktérym wyelbno trzy warstwy wodorime:

B przypowierzchniowa (gruntowa) lokalnie dwudzielngasilana infiltracyjnie,
0 Migzszaci w rejonie ugcia 8—16 m a na pozostatym obszarze 2—6 m (wspdhiizy
filtracji k od 2,8 -1G do 5,5 -10-4 m/s, przewoditoT od 2,8 -10-5 do 8,8 -Far?/s);

B miedzyglinowa (znacznie zredukowana, lokalnie jej brak
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B dolna, wystpujaca w spgu utworéw czwartorgdowych, eksploatowana studniami
ujecia (wsp6tczynnik filtracjik od 1,5 -1¢ do 5,5 -1d m/s w rejonie doliny kopalnej i
od 0,5 -1d do 2,8 -1d m/s poza dolig). Miazszai¢ warstwy wodonénej zmienia si
w granicach 23-55,5 m, a przewoéhamienia s; w duzym zakresie od 1,97 -F@lo

16,30 -1G m/s.
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Rysunek 1. Strefa ochronna ujecia SOKULE i hydroizohipsy | poziomu wodonosnego
Figure 1. Protection area of SOKULE intake and first aquifer hydroizohypse

Warstwy wodonéne rozdzieloneasglina zwatowa 0 miazszaici kilku—kilkunastu metrow
oraz warstw mutkdw o mazszaici 25-30 m. Wspotczynnik filtracji pionowd§ warstw
izolujacych (glin zwatowych) wynosi ok. 2,3-5,2 /s, natomiast wyspujacych
glebiej pytéw, lokalnie przewarstwionych piaskami dngimi, pylastymi ok. 16-10" m/s.
Niekorzystny z punktu widzenia ochronyytkowego poziomu wodoraego jest brak glin
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zwatowych w rejonie studni B-2 (rys. 2), w strefigzez ktéa przebiega projektowana
obwodnica. Wysfpujaca tam warstwa mutkéw nie zapewnia petnej izolekfploatowanej
warstwy wodonénej. Wskazuje na to réwnieanaliza stan6w zwierciadta wody poziomu
gruntowego - obienie zwierciadta wody w poziomie gruntowym, wywaagksploatagj
ujecia maze dochodz do 2-5 m w centralnej e&i ujecia, w strefie, przez ktdmprzebiega
obwodnica (Macioszczyk i in., 1995). Przyznicy wysokdci hydraulicznej pongdzy
pierwszym a #gytkowym poziomem wodorsoym rzdu 3—4 m czas przeptywu wody
i potencjalnych zanieczyszarevynost moze nawet poriej 2 lat, co kwalifikuje ten rejon
jako obszar wysokiej podatfm uzytkowego poziomu wodoroego (Krogulec, 2004).

[mn.p.m.]

120 ) ‘gbwodnica BE-ZBAE_2 - el M 120

N Objasnienia 0
E!.{Egﬂf glina zwatowa B-2 nr studni
Plejstocen -_m - Ustalone zwierciadio wody
—d mukeziome Z Nawiercone zwierciadto wody

piaski rézno- i drobnoziarniste o . .
— = — = Zwierciadto swobodne | poziomu wodono$nego

Neogen - I . . . .
9 E ity pstre — - — - = Zwierciadio piezometryczne uzytkowego poziomu wodonoshego

0 500 1000 m.
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Rysunek 2. Przekroj hydrogeologiczny przez ujecie SOKULE (Wysocki, 1996)
Figure 2. Hydrogeological cross-section - SOKULE intake (Wysocki, 1996)

Strefa ochrony pwedniej ograniczona jest w przykdiniu izochron 25 lat przeptywu
wody w ugtej warstwie wodonimej. Jednak wyspujace w strefie splywu wod
podziemnych do gfpia kontakty hydrauliczne porudzy pierwszym a gfym poziomem
wodonagnym oraz kierunek sptywu wéd w pierwszym poziomiedangnym z potudnia
wzdhuz trasy w kierunku wicia (rys. 1), wymagaj objecia pelra ochrom na znacznym
odcinku réwnie pierwszego poziomu, a co za tym idzie powierzcterenu. Ma to
oczywiste konsekwencje dla projektu obwodnicy, gdyznacza konieczié
maksymalnego zabezpieczenia plytkich wéd podziemnyobszarze catej strefy ochrony
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posredniej ugcia Sokule i w jej ssiedztwie. Wskazany jest réwnienonitoring ostonowy
ujecia, obejmujcy przede wszystkim poziom przypowierzchniowy.

Szczeg6towa analiza warunkow wgsbwania wod podziemnych, zarowno pierwszego,
jak i wzytkowego poziomu wodoraego, wykonana w ramach dokumentacji warunkow
hydrogeologicznych (Mikotajkow, Jwiak, 2005) wykazata wysokie, lecz zrocowane
zagraenie dla wéd podziemnych:

B 4,7-5,1 km obwodnicy (rys. 1) - odcinek nie zaliegyalo strefy ochrony goedniej
ujecia Sokule, lecz znajdagy sk w jego obszarze zasobowym i granicach
maksymalnego zagiu leja depresji (przy dopuszczalnej eksploatgeitia). 1zolacja
wod podziemnych jest staba, na powierzchni gysf utwory piaszczyste, natomiast
izolacja pom¢dzy pierwszym i gytkowym poziomem wodorsoym maze by srednia
(gliny zwatowe o mizszaici 5 — 10 m) lub staba (pyly, mutki), lokalnie niggta.

B 5,1-6,8 km obwodnicy - strefa ochrony$pedniej ugcia Sokule. |zolacjaaytkowego
poziomu wod podziemnych jest zmienna, od kilku @ongetrow mizszasci utwordow
stabo przepuszczalnych (glin zwatowych i itéw). ladrkie brak jest tego typu osadow,
zwlaszcza w osiowej €xci rynny koztowickiej, w bezpgednim gsiedztwie studni
ujecia Sokule — izolacja poziomuzytkowego ograniczona jest w tym rejonie do
warstwy pytdw o mizszaici 20—30 m (podatrié wysoka).

B 6,8 do 8,4 km - strefa ochrony gedniej ugcia Sokule. Izolacja poziomuytkowego
jest bardzo zmienna od kilku do ok. 40 m glin zwafoh. Pomimoze podatné&t
poziomu uytkowego okrélona mae by¢ jako érednia lub niska, to splyw wadd
w pierwszym poziomie w kierunku ggia oraz maliwos¢ wyskpowania kontaktow
hydraulicznych pierwszego i zytkowego poziomu wodonoego powoduje,ze
pochodace z drogi zanieczyszczenie g0 fatwo migrowd w rejon ugcia,
a nastpnie do poziomu eksploatowanego.

B 8,4-8,9 km obwodnicy — obszar zasobowgcig wod podziemnych Sokule, nie ety
stre ochrony péredniej. Na powierzchni wygbuja utwory o dobrej
przepuszczaln@i i miazszaici ponad 10 m. Dodatkowo w rejonie tym weysija
zaburzenia glacitektoniczne i erozyjne r@e@ glin zwatlowych, umdiwiajace
kontakt pierwszego i aytkowego poziomu wodoraego (Balcerkiewicz, 1989;
Macioszczyk i in., 1995; Wysocki, 1996). Izoliniéb 2at sptywu wody do gria
Sokule obejmuje @Z¢ tego obszaru.

Proponowane rozwi gzania dla ochrony wéd podziemnych

Istniejacy uktad warstw wodorimych i potencjalne kontakty poedizy nimi wymagaj
zastosowania specjalnych rozmén konstrukcji drogi. Dodatkowym czynnikiem
wymuszajcym zastosowanie skutecznych rogzen jest brak alternatywnych lokalizaciji
(poza ryna koztowicka) dla duzego ugcia wod podziemnych, ktére mogtoby zapetvni
zaopatrzenie w wadZyrardowa. Wymaga to wprowadzenia zabezpigozkminujacych
mozliwos¢ infiltracji zanieczyszcae zaréwno na etapie budowy jak i eksploatacji drogi.
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Zabezpieczenia muszuwzgkdnia¢ odprowadzenie poza steefochronm ujecia wod
opadowych iroztopowych z pasa drogowego i terepézyleglych, a take potencjalne
skutki wypadkéw samochodow porusmjch sé drogs — w ekstremalnym przypadku
dwzego samochodu giarowego z fadunkiem substancji stwaszaj szczeg6lne zagrenie
dlasrodowiska naturalnego (produkty ropopochodne, mycimemikalia itp.).

Zaproponowane rozazania chronice wody podziemne obejnauj

B foli¢ izolacyjra (wraz z odpowiednim drepam) ulzona pod drog na odcinku
najwigkszego zagreenia w strefie ochronnej ¢gia, zapewniajca petm izolacg pasa
drogowego i poboczy;

B waly ziemne i bariery zapewnigie =zatrzymanie Kalego pojazdu w strefie
uszczelnionej (izolacyjna folia powinnagga¢ co najmniej do tych barier) - ma to
szczegblne znaczenie dla zabezpieczenia terendwlegiych do drogi przed
wypadkami pojazdéw przewacych tadunki niebezpieczne;

B na calym obszarze zasobowymeaif oraz strefy, w ktorej wody pierwszego poziomu
wodonagnego sptywaj w kierunku ugcia - szczelne rowy odprowadzeg wody
opadowe i roztopowe poza stefochrony péredniej, do szczelnych stawdéw
retencyjnych, z ktérych wody odprowadzangidbdo cieku powierzchniowego poza
stref, ochronn,

B brak otwartych zjazdéw z drogi, stacji paliw, pagow itp., konieczne zjazdy
techniczne zabezpieczonegdh zamknétymi zaporami;

B sie¢ monitoringu woéd podziemnych pierwszego poziomu evagnego w rejonie
ujecia i na kierunku sptywu wéd podziemnych wzdhrogi, bezpérednio poza stref
uszczelnion, pozwalagce na wykrycie ewentualnych nieszczékiazolacji.

Proponowana w projekcie izolacja calego pasa dregowwraz z watami ostonowymi
powinna zapewii wiasciwa ochror wod podziemnych, pomimo niekorzystnych
warunkéw hydrogeologicznych. Zastosowanie opisanyohwiazaa w istotny sposob
podnosi koszty analizowanego odcinka drogi, jedoeéna zagreenia wod podziemnych

i mozliwos¢ potencjalnej migracji zanieczyszézez drogi do wytkowego poziomu
wodonagnego nie pozostawigjwatpliwosci co do konieczngi ich zastosowania.

Podsumowanie

W istniepcych warunkach hydrogeologicznychetip Sokule i przytej lokalizacji
obwodnicy Zyrardowa zagrzenie wod podziemnych ze strony projektowanej diegt
wysokie, zwlaszcza w bezfrednim rejonie ujcia. Brak alternatywnychzrédet
zaopatrzenia miasta w wedvymusza zastosowanie maksymalnie skutecznych saafvi
ochrony wéd podziemnych, praktycznie bez wdglna koszty. Petna ocena zagfowdd
podziemnych i zwizanego z tym wzrostu kosztéw na etapie lokalizagyestycji mogtaby
wplyna¢ na wybdOr wariantu trasy. Przya lokalizacja nie pozostawia jednak alternatywy
co dosrodkéw ochrony wéd podziemnych.
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Dokumentacja okrdajaca warunki hydrogeologiczne w rejonie projektowaneisy
stanowi podstaw do wyboru rozwjzan konstrukcyjnych drogi. Jednak w sytuacji tak
wyraznego konfliktu inwestycji i wymogéw ochrony wod poemnych, niezédne g
biezace konsultacje hydrogeologa wagu calego procesu opracowywania projektu
technicznego drogi. Poza wypracowaniem optymalmgdwiazah pozwoli to réwnie na
przyspieszenie procedury oceny oddziatywania snadowisko planowanej inwestyciji
i uzyskania decyzji o lokalizacji drogi oraz dedyajsrodowiskowych uwarunkowaniach
inwestyciji.
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