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WPROWADZENIE

Budowa i eksploatacja autostrad oraz innych drog o duzym nat¢zeniu ruchu
jest przedmiotem wielu szczegotowych regulacji prawnych ze wzgledu na ich od-
dzialywanie na srodowisko!. W procesie inwestycyjnym przedsigwzie¢ drogowych,
przed wydaniem ostatecznej decyzji lokalizacyjnej, bardzo duza wage przyktada
si¢ do rozpoznania i udokumentowania zagrozen srodowiska, w tym takze $rodo-
wiska wod podziemnych. Analiza zagrozen prowadzona jest w ramach procedury
oceny oddziatywania projektowanej inwestycji na srodowisko, a w wypadku wod
podziemnych, w bardzo ograniczonym zakresie, takze w ramach sporzadzania
dokumentacji geologiczno-inzynierskich wykonywanych na réznych etapach pro-
cesu inwestycyjnego. Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja jednak, ze analiza
uwarunkowan hydrogeologicznych lokalizacji duzych przedsiewzi¢é drogowych
zawarta w tych opracowaniach jest daleko niewystarczajaca. Taki stan rzeczy czg-
sciowo wynika z tego, Ze na dzien dzisiejszy obowiazek sporzadzenia dokumenta-
cji hydrogeologicznej dla tego typu inwestycji nie zostat natozony zadnymi prze-
pisami, chociaz ustawa — Prawo geologiczne i gornicze z 1994 r. stwarza mozli-
wos$¢ ich wykonywania w ramach specjalnych dokumentacji okreslajacych wa-
runki hydrogeologiczne w zwiazku z projektowaniem inwestycji mogacych zanie-
czys$ci¢ wody podziemne?. Ogolne zasady i wymagania dotyczace sporzadzania
tego typu dokumentacji sa okreslone w § 12 rozporzadzenia wykonawczego do tej
ustawy?. Dazac do zmiany istniejacego stanu rzeczy, Departament Geologii i Kon-
cesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska podjat inicjatywe majaca na celu
nadanie wtasciwej rangi dokumentacji hydrogeologicznej w procesie budowy drég
krajowych i1 autostrad. W pierwszym etapie zostato zlecone wykonanie takich do-
kumentacji dla 5 wytypowanych odcinkow autostrad zlokalizowanych w ré6znych
czesciach Polski, o zroznicowanych warunkach hydrogeologicznych. Nastgpnie,
wykorzystujac do§wiadczenie zdobyte przy realizacji tych dokumentacji, opraco-
wano niniejszy poradnik metodyczny.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow przed-
sigwzig¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko oraz szczegétowych uwarunkowan zwia-
zanych z kwalifikowaniem przedsigwzigcia do sporzadzenia raportu o oddzialywaniu na §rodowi-
sko (Dz U z 2004 r., nr 257, poz. 2573, z pdzn. zm.), § 2, ust.1, pkt 29 i 30 (autostrady, drogi
ekspresowe i drogi krajowe o nie mniej niz 4 pasach ruchu i dtugosci co najmniej 10 km).

2 Art.42, ust.1, pkt d) ustawy (t. jedn.: Dz U z 2005 r. nr 229, poz.1947).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynier-
skie (Dz U z 2005 r., nr 201, poz. 1673).



Dokumentowanie hydrogeologiczne na potrzeby projektowania inwestycji
drogowych, w tym zwlaszcza autostrad, jest specyficznym zadaniem geologicz-
nym ze wzgledu na charakter i zasigg mozliwego ich oddzialywania na §rodowi-
sko gruntowo-wodne. Szczeg6lna uwage nalezy w nim zwroci¢ na rozpoznanie
naturalnej wrazliwo$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie oraz sposob prze-
mieszczania si¢ zanieczyszczen. Proponowany w niniejszym poradniku sposéb
postepowania przy projektowaniu prac geologicznych i wykonywaniu dokumen-
tacji hydrogeologicznych opiera si¢ na naszych krajowych do§wiadczeniach i osia-
gnigciach metodycznych w dziedzinie hydrogeologii. Oprocz spraw dotycza-
cych sposobu prowadzenia hydrogeologicznych prac projektowych i dokumen-
tacyjnych, w poradniku przedstawiono rowniez w sposob ogolny kwestie for-
malno-prawne oraz najwazniejsze zagadnienia techniczne dotyczace sposobow
ograniczania wptywu inwestycji drogowych na stan srodowiska gruntowo-wod-
nego. Przedstawiona w poradniku metodyke dokumentowania hydrogeologicznego
zilustrowano pigcioma przyktadami dokumentacji wykonanych dla wybranych od-
cinkow autostrad.

Poradnik ten jest w pierwszej kolejnosci kierowany do hydrogeologdw, ktorzy
beda projektowali prace geologiczne oraz wykonywali dokumentacje hydrogeolo-
giczne w zwiazku z projektowaniem autostrad i innych drég o duzym natg¢zeniu
ruchu. Zalecany jest rowniez dla 0s6b zajmujacych si¢ sporzadzaniem raportow
o oddziatywaniu na $rodowisko, a takze geologéow inzynierskich wypowiadaja-
cych sig¢ na temat zagrozen wod podziemnych w sporzadzanych przez siebie doku-
mentacjach geologiczno-inzynierskich.

Byloby rzecza wielce wskazana, aby z poradnika tego korzystali rowniez in-
westorzy autostrad i drog ekspresowych oraz przedstawiciele terenowej admini-
stracji geologicznej i ochrony srodowiska sprawujacy nadzor nad realizacja inwe-
stycji zgodnie z wymaganiami ochrony $rodowiska.

Zespot autorski sktada podzigkowania dr. Piotrowi Herbichowi, mgr. Ryszar-
dowi Zakrzewskiemu i dr. Tomaszowi Zapas$nikowi, za cenne uwagi i propozycje
merytoryczne.



1. PRZEPISY PRAWNE W ZAKRESIE OCHRONY
SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO ZWIAZANE
Z BUDOWA I EKSPLOATACJA AUTOSTRAD I DROG
KRAJOWYCH

Najwazniejszym aktem prawnym, w ktorym reguluje si¢ zagadnienia dotycza-
ce dokumentowania warunkow hydrogeologicznych, jest ustawa z dnia 4 lutego
1994 r. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz U z 1994 r., nr 27, poz. 96, z pdzn.
zm.), do ktdrej istnieje wiele przepiséw wykonawczych. Z punktu widzenia pro-
blematyki niniejszego poradnika najistotniejsze sa dwa rozporzadzenia:

O rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie pro-
jektow prac geologicznych (Dz U z 2001r., nr 153, poz. 1777),

O rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydroge-
ologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz U z 2005 r., nr 201, poz. 1673).

Ochrona wod podziemnych, istotna przy budowie i eksploatacji autostrad i in-
nych drég krajowych oraz obiektéw z nimi zwigzanych, stanowi takze przedmiot
uregulowan nastgpujacych aktow prawnych:

O ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (t. jedn.: Dz U z 2005 r., nr 239,
poz. 2019 z pdzn. zm.), ktora reguluje gospodarowanie wodami zgodnie z zasa-
da zrownowazonego rozwoju, ksztattowanie i ochrong zasoboéw wodnych, ko-
rzystanie z wod oraz zarzadzanie zasobami wodnymi;

O ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo Ochrony Srodowiska (Dz U z 2001 .,
nr 62, poz. 627, z pdzn. zm.), ktora jest podstawowym przepisem w zakresie
ochrony $rodowiska w Polsce (w tym ochrony wod — dzial 11 w tytule II pt.
Ochrona zasobow $rodowiska, a takze postegpowania w sprawie oceny oddzia-
tywania na srodowisko — dziat VI w tytule I pt. Przepisy ogdlne).

Sposrod wielu aktow wykonawczych do ustawy — Prawo wodne, uwzglednie-
nie przepisow niektorych z nich jest istotne na etapie budowy i eksploatacji auto-
strady, np. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wéd lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz
Uz2004 r., nr 168, poz. 1763). W rozporzadzeniu tym okreslono m. in. substancje
szczegolnie szkodliwe dla srodowiska wodnego, powodujace zanieczyszczenie wod,



ktore powinno by¢ eliminowane (zat. 11 — wykaz I), oraz substancje szczegodlnie
szkodliwe dla §rodowiska wodnego, powodujace zanieczyszczenie wod, ktore
powinno by¢ ograniczane (zat. 12 — wykaz II). Substancje takie moga by¢ wpro-
wadzane do srodowiska w wyniku oddziatywania funkcjonujacych drog. Zgodnie
z przywotanym rozporzadzeniem z dnia 8 lipca 2004 r.:

O Wykaz I stanowia poszczegdlne substancje z wyjqtkiem tych, ktore charaktery-
zujq sie niewielkq toksycznosciq, trwatosciq i bioakumulacjq, i z tego powodu
sq biologicznie nieszkodliwe lub sq szybko przeksztatcane w wodzie w substan-
cje biologicznie nieszkodliwe — nalezqce do nastepujqcych rodzin i grup sub-
stancji:

(...) 5. rteé i jej zwiqzki,

6. kadm i jego zwiqzki,

7. trwate oleje mineralne i weglowodoryV

Dla 16 substancji z wykazu I zostaly ustalone najwyzsze dopuszczalne wartosci.

Q Wykaz II stanowia:

(...) 2. niektore substancje lub kategorie substancji nalezqce do rodzin i grup
substancji wymienionych nizej, ktore majq szkodliwy wplyw na srodowisko
wodne na okreslonym obszarze:

a) nastepujqce niemetale i metale oraz ich zwiqzki: cynk, miedz, nikiel, chrom,
otow, selen, arsen, antymon, molibden, tytan, cyna, bar, beryl, bor, uran,
wanad, kobalt, tal, tellur, srebro, (...),

f) nietrwate oleje mineralne i weglowodory ropopochodné?, (...),

h) substancje, ktore ujemnie wptywajq na bilans tlenu w wodzie, szczegolnie
amoniak i azotyny.

Dla wybranych substancji z wykazu Il zostaly ustalone najwyzsze dopuszczal-

ne wartosci.

Objasnienia:

) Trwale oleje mineralne i weglowodory ropopochodne sq substancjami cieklymi pochodzqcymi z
ropy naftowej lub przerébki chemicznej wegla, a takze sama ropa naftowa, charakteryzujqce si¢
trudnq rozpuszczalnosciq w wodzie, niskq i bardzo niskq preznosciq par, a przez to pozostajqce
przez diugi okres w Srodowisku wodnym przy praktycznym braku emisji ich sktadnikow do at-
mosfery.

2 Nietrwale oleje mineralne i weglowodory ropopochodne sq substancjami gazowymi lub ciektymi
o niskich temperaturach wrzenia (charakteryzujqce sie wysokq preznosciq par i trudno emulgujq-
ce sie w wodzie), ktore w normalnych warunkach latwo odparowujq, przemieszczajqc sie tym
samym ze Srodowiska wodnego do powietrza atmosferycznego.

W ustawie — Prawo ochrony srodowiska, w ust. 1 art. 98 zamieszczono stwier-
dzenie, ze ,,Wody podziemne i obszary ich zasilania podlegaja ochronie polegaja-
cej w szczegolnosci na (...) zmniejszaniu ryzyka zanieczyszczenia tych wod po-
przez ograniczenie oddziatywania na obszary ich zasilania (...). W ust. 1 art. 100



wspomnianej ustawy zawarty jest zapis, ze: Przy planowaniu i realizacji przedsie-
wziecia powinny byc¢ stosowane rozwiqzania, ktore ograniczq zmiane stosunkow
wodnych do rozmiarow niezbednych ze wzgledu na specyfike przedsiewziecia.

W czesci ustawy dotyczacej postgpowania w sprawie oceny oddziatywania na
srodowisko koniecznos¢ uwzglednienia ochrony wod jest zawarta w ust. 1 art. 52
dotyczacym zakresu raportu o oddziatywaniu przedsigwzigcia na srodowisko.

Waznym aktem wykonawczym do ustawy — Prawo ochrony srodowiska jest
rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okres§lenia
rodzajow przedsigwzige¢ mogacych znaczaco oddziatywac na §rodowisko oraz szcze-
gotowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsigwzigcia do spo-
rzadzenia raportu o oddziatywaniu na $rodowisko (Dz U z 2004 r., nr 257, poz.
2573, z pdzn. zm.).

W wymienionym rozporzadzeniu uznaje si¢ konieczno$¢ sporzadzenia ra-
portu o oddzialywaniu na $rodowisko dla przedsigwzig¢ mogacych znaczaco od-
dziatywac na $rodowisko, do ktorych w pkt 29 1 30 ust. 1 w §2 rozporzadzenia
zalicza si¢ autostrady i drogi ekspresowe oraz drogi krajowe i inne drogi publiczne
o0 nie mniej niz czterech pasach ruchu, o dtugosci nie mniejszej niz 10 km. Ponad-
to w ust. 1 §3 rozporzadzenia wymienia si¢ rodzaje przedsigwzi¢¢, ktore (wg
organu wydajacego decyzj¢) moga wymagacé sporzadzenia raportu o oddziaty-
waniu przedsiewzigcia na srodowisko, w tym wymienia si¢ drogi publiczne o na-
wierzchni utwardzonej, niewymienione w pkt 29 1 30, ust. 1 w §2 o dtugosci nie
mniejszej niz 1 km.

Przywotane rozporzadzenie stanowi podstawe prawna do stwierdzenia koniecz-
nosci sporzadzenia raportu o oddzialywaniu na srodowisko, a tym samym do urucho-
mienia procesu rozpoznania hydrogeologicznego i analizy potrzeb ochrony wod pod-
ziemnych, wykonywanych w ramach opracowania dokumentacji hydrogeologiczne;.

Oprocz przedstawionych przepisow prawnych dotyczacych bezposrednio ochro-
ny srodowiska wazne i odnoszace si¢ do omawianych problemow sa przepisy do-
tyczace autostrad i drog krajowych, ktore moga by¢ przydatne dla hydrogeologa
wykonujacego projekt prac geologicznych i dokumentacj¢ hydrogeologiczna, jako
ogolne informacje o wystepowaniu i funkcjonowaniu obiektow autostradowych
podlegajacych rozpoznaniu i ocenie ich skutkéw srodowiskowych. Podstawowa
znajomos¢ takich przepiséw niewatpliwie utatwi wykonanie dokumentacji hydro-
geologicznej uwzgledniajacej specyfike autostrad. Nalezy jednak wzia¢ pod uwa-
g¢, Ze czgsto przepisy te nie posiadaja bezposredniego odniesienia do srodowiska
gruntowo-wodnego i jego ochrony.

Podstawowym przepisem w tej grupie jest ustawa z dnia 21 marca 1985 r.
o drogach publicznych (t. jedn.: Dz U z 2004 r., nr 204, poz. 2086), w ktorej okre-
$lono podziat drog publicznych na kategorie w zaleznosci od ich funkcji w sieci
drogowej. Wyrdzniono m. in. drogi krajowe, do ktorych zalicza drogi ekspresowe
i autostrady (art. 3 ustawy). Zgodnie z ustawa o drogach publicznych autostrady
i drogi ekspresowe oraz drogi lezace w ich ciagach do czasu wybudowania auto-
strad i drog ekspresowych sa drogami krajowymi.



Waznym aktem prawnym ze wzgledu na rozpatrywane zagadnienia jest usta-
wa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz U z 2003 r., nr 207, poz. 2016,
z pdzn. zm.), szczegoblnie niektore akty wykonawcze do tej ustawy, bezposrednio
odnoszace si¢ do warunkéw hydrogeologicznych w rejonach drog. Wsrdd tych
aktow wykonawczych na szczegodlng uwage zastuguje rozporzadzenie Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz U z 1999 ., nr 43, poz. 430). W zapisach tego rozporzadzenia zwraca si¢ uwage
na uwzglednienie warunkow hydrogeologicznych i ochrong wod (§ 71 § 108,
aponadto § 1841 § 185 rozporzadzenia). Szczegodlnie istotne sa zapisy § 184, a w tym
zapis nastgpujacy:
1. Przy projektowaniu i wykonaniu drogi powinno si¢ uwzgledniaé warunki hy-
drogeologiczne panujgce w jej otoczeniu, a w szczegolnosci:
1) usytuowanie obszarow zasilania wod podziemnych,
2) charakterystyke geologiczng utworow powierzchniowych oraz mozliwosci
wystepowania w strefie oddziatywania drogi procesow geodynamicznych,
3) mozliwosci nie kontrolowanego przenikania zanieczyszczen do wod po-
wierzchniowych i podziemnych.

2. Przy wykonywaniu drogi nie powinno si¢ dopuszczaé do nie kontrolowanych
splywow wod z pasa drogowego, mogqcych uruchomic procesy erozyjne lub
zanieczysci¢ okresowo wody gruntowe i powierzchniowe.

Wazne sa rOwniez zapisy w § 185 przywotanego wyzej rozporzadzenia, a mia-
nowicie:

1. Przy projektowaniu i wykonaniu drogi powinno sig ogranicza¢ mozliwe zmiany
i zaktocenia w stosunkach wodnych w strefie wplywu drogi, okreslonej w
ocenie oddzialywania na srodowisko, uwzgledniajqc przepisy prawa wodne-
go oraz naruszania powierzchniowych utworow geologicznych.

2. Jezeli prognozowane poziomy zanieczyszczenia wod i gleb przekraczajq war-
tosci dopuszczalne, okreslone w przepisach odrebnych, powinno sie przewi-
dziec¢ zastosowanie odpowiednich srodkow ochrony eliminujqcych lub ograni-
czajqcych skutki dziatania tych zanieczyszczen.

3. Urzqdzenia ochrony wod i gleb mogq by¢ wykonane takze po wybudowaniu
drogi w przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych poziomow za-
nieczyszczen wod i gleb.

4. Za podstawowe urzqdzenia ochrony uwaza sie:
1) w odniesieniu do wod — separatory, oczyszczalniki i oczyszczalnie wod (...).

W rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz U z 2000 r., nr 63, poz. 735) podkreslo-
no konieczno$¢ uwzglednienia wymagan ochrony srodowiska, a w szczegdlnosci
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zalecen ocen oddzialywania na srodowisko w usytuowaniu obiektow inzynierskich
(§ 8 rozporzadzenia), wprowadzenia rozwigzan zabezpieczajacych grunt i wody
przed skutkami wypadkow drogowych (§ 9 rozporzadzenia), dostosowania roz-
wigzan konstrukcyjnych do (wymagan) srodowiska wodnego i gruntowo-wodne-
20 (§156 rozporzadzenia).

Kolejnym waznym aktem wykonawczym w tej grupie jest rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepisOw technicz-
no-budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych (Dz U z 2002 r., nr 12, poz. 116),
w ktorego przepisach okreslono zaréwno warunki wykonania autostrady, jak i ochro-
ny $rodowiska(§ 123 — § 129). Maja one jednak charakter ogélnych wymagan
ochrony srodowiska w procesie projektowania i budowy autostrady.
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2. MIEJSCE DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNE]
W PROCESIE INWESTYCYJNYM PRZEDSIEWZIEC
DROGOWYCH

2.1. ANALIZA STANU AKTUALNEGO

Zgodnie z ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach ptatnych
(t. jedn.: Dz U z 2001 r., nr 110, poz. 1192), do momentu wejscia w zycie
ustawy z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczego6lnych zasadach przygotowania i realiza-
¢ji inwestycji w zakresie drog krajowych (Dz U z 2001 r., nr 80, poz. 721, z pdzn.
zm.), procedura lokalizacji i budowy autostrady odbywatla si¢ w 3 etapach:
Q uzyskanie decyzji o wskazaniu lokalizacyjnym autostrady,
O uzyskanie decyzji o lokalizacji autostrady,
QO uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe.

Lokalizowanie i budowa innych drog krajowych, np.: drogi ekspresowe do
momentu wejécia w zycie ustawy z dnia 10 kwietnia 2003 r. odbywata si¢ w dwoch
etapach:

QO uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,
QO uzyskanie decyzji pozwoleniu na budowe.

Obecnie procedury zwiazane z lokalizacja i budowa drog krajowych (w tym
autostrad i drog ekspresowych) reguluje wspomniana wyzej ustawa dnia 10 kwiet-
nia 2003 r. o szczegodlnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w za-
kresie drég krajowych (Dz U z 2001 r., nr 80, poz. 721, z p6zn. zm.). Ustawa ta
obowiazywa¢ bedzie do dnia 31 grudnia 2007 r. Decyzje lokalizacyjne wydane
przed wejSciem w zycie tej ustawy rowniez beda obowiazywac do dnia 31 grudnia
2007 r. (art. 42, ust. 3). Przebieg procesu lokalizacji i budowy drog obejmuje dwa
etapy: decyzje o lokalizacji drogi i decyzj¢ o pozwoleniu na jej budowe.

Inwestorem budowy drog krajowych jest Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
1 Autostrad. Wyjatek stanowia autostrady ptatne, do budowy ktérych wytoniono
koncesjonariusza.

Wszystkie decyzje zwigzane z lokalizacja i budowa autostrad i drog ekspreso-
wych sa wydawane przez wlasciwego wojewodg.

Bez wzgledu na procedury zwiazane z lokalizacja i budowa drog krajowych,
po wybudowaniu autostrady inwestor jest zobowiazany do uzyskania pozwolenia
na jej uzytkowanie. Dotyczy to réwniez wszystkich obiektow towarzyszacych,
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takich jak miejsca obstugi podréznych, stacje i punkty poboru optat oraz obwody
utrzymania autostrady.

Nowelizacja ustawy — Prawa ochrony $rodowiska (obowiazujaca od dnia
28 lipca 2005 r.) spowodowala, zréznicowanie procedur w procesie inwestycyj-
nym drég krajowych, w odniesieniu do ktérych nie wydano decyzji lokalizacyj-
nej. Niezbedne jest przed uzyskaniem tej decyzji uzyskanie decyzji o Srodowisko-
wych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsiewzigcia. W procesie inwe-
stycyjnym drog, w odniesieniu do ktorych decyzja lokalizacyjna zostata wydana,
o trybie postgpowania (uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
i nastgpnie pozwolenia na budowg lub uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe
zgodnie z ustawg o szczegdlnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji
w zakresie drog krajowych) decyduje inwestor. Jak juz wczesniej wspomniano in-
westor bedzie podejmowat decyzje o trybie postegpowania do dnia 31 grudnia 2007 1.

Dokumentacje dotaczane do wniosku o wydanie poszczegolnych decyzji za-
wieraja dokumenty, w ktorych jednym z elementow jest analiza warunkow hydro-
geologicznych. Sa to raporty o oddziatywaniu na §rodowisko i dokumentacje geo-
logiczno-inzynierskie, ktorych wykonanie jest obligatoryjne. Oprocz nich do wnio-
skow dolacza si¢ dokumenty (wstepne studium geologiczno-inzynierskie, uzupet-
niajaca lub kontrolna dokumentacja geologiczno-inzynierska lub dokumentacja
hydrogeologiczna), ktérych wykonanie nie jest obowiazkowe, lecz sa wykonywa-
ne zgodnie z dobra praktyka. Etapy lokalizowania i budowy drog krajowych zgod-
nie z przepisami ustawy o szczegdlnych zasadach przygotowania i realizacji inwe-
stycji w zakresie drog krajowych oraz wprowadzonymi zmianami, wynikajacymi
z obowiazujacej od dnia 28 lipca 2005 r. znowelizowanej ustawy — Prawo ochrony
srodowiska przedstawiono na rysunkach 11 2.

Bardzo istotnym elementem procesu inwestycyjnego jest postgpowanie w spra-
wie oceny oddziatywania na srodowisko. W obecnym stanie prawnym postgpowa-
nie takie przeprowadzane jest tylko jeden raz, na wczesnym etapie przygotowania
inwestycji, i konczy si¢ wydaniem decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia, koniecznej dla uzyskania decyzji lokaliza-
cyjnej oraz pozwolenia na budowe. Jednym z najwazniejszych dokumentow, be-
dacych czg$cia materiatow do wniosku o wydanie decyzji o srodowiskowych uwa-
runkowaniach zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia jest raport o oddziatywaniu
przedsigwzigcia na srodowisko, ktory powinien zawiera¢ m. in. analiz¢ warunkow
hydrogeologicznych, okreslenie wptywu przedsigwzigcia na wody podziemne
1 wskazanie najskuteczniejszych sposobdw zabezpieczenia tych wod.

Przyjecie takiego trybu postgpowania sprawia, ze analiza uwarunkowan hy-
drogeologicznych planowanego przedsigwzigcia drogowego oraz nalozenie na in-
westora wymagan wynikajacych z tej analizy jest mozliwe jedynie na etapie przed
wydaniem decyzji srodowiskowej (patrz rys. 3).

Postgpowanie w sprawie oceny oddzialywania przedsigwzig¢ drogowych,
w odniesieniu do ktorych decyzja lokalizacyjna zostata wcze$niej wydana, w zo-
stato przeprowadzone ramach wydawania decyzji o wskazaniu lokalizacyjnym
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dla autostrad lub decyzji lokalizacyjnej dla pozostatych drég krajowych. Poste-
powanie moze jednak na wniosek inwestora zosta¢ przeprowadzone ponownie
i zakonczy¢ si¢ decyzja o sSrodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realiza-

cje przedsigwzigcia.

DECYZJA
O LOKALIZACJI DROGI KRAJOWEJ

raport o oddziatywaniu drogi na
Srodowisko (zgodny z zatl. 1 do ustawy
0 szczegdlnych zasadach
przygotowaniai realizacji inwestycji

w zakresie drég krajowych)

L

DECYZJA
O POZWOLENIU NA BUDOWE DROGI

i dokumentacje, niewymagane prawnie,

! ich wykonywanie nalezy uznaé za dobra
i praktyke

!

wstgpna dokumentacja geologiczno-
-inzynierska

raport o oddziatywaniu drogi na
$rodowisko (zgodny z zal. 2 do ustawy
0 szczegdlnych zasadach
przygotowaniai realizacji inwestycji
w zakresie drdg krajowych)

podstawowa dokumentacja
geologiczno-inzynierska

! uzupehiajaca lub kontrolna :
i dokumentacja geol ogiczno- :
; -inzynierska i

dokumentacja hydrogeologiczna
(nie obligatoryjnie; tylko jesli wynika
to z decyzji o lokalizacji autostrady)

operat wodnoprawny

(wymagany w odniesieniu do budowy
mostow, przelozen ciekow, odwodnien
wykopoéw budowlanych, poboru wéd

i zrzutu $ciekéw do wod lub do ziemi)

Rys. 1. Dokumenty, ktorych elementem jest analiza warunkow hydrogeologicznych w pro-
cesie inwestycyjnym (wg ustawy o szczegoélnych zasadach przygotowania i reali-

zacji inwestycji w zakresie drog krajowych)
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DECYZJA

0 SRODOWISKOWYCH
UWARUNK OWANIACH ZGODY NA
REALIZACJE PRZEDSIEWZIECIA

raport o oddziatywaniu na §rodowisko

é wstepna dokumentacja geologiczno-
i inzynierska

DECYZJA
O LOKALIZACJI DROGI

podstawowa dokumentacja
geologiczno-inzynierska

v i uzupetniajaca lub kontrolna :

DECYZJA  dokumentacja geologiczno-inzynierska |

O POZWOLENIU NA BUDOWE
AUTOSTRADY t dokumentacja hydrogeologiczna ;

i (nie obligatoryjnie; tylko jesli wynika |

! tozdecyZji olokalizacji autostrady)

operat wodnoprawny

(wymagany w przypadku budowy
mostow, przetozen ciekow, odwodnien
wykopow budowlanych, poboru wéd

i zrzutu $cieké6w do wod lub do ziemi)

dokumentacje, niewymagane prawnie, !
ich wykonywanie nalezy uzna¢ za dobra i
praktyke !

Rys. 2. Dokumenty, ktorych elementem jest analiza warunkow hydrogeologicznych w pro-
cesie inwestycyjnym (W procesie inwestycyjnym wg ustawy Prawo ochrony $ro-
dowiska i ustawy o szczeg6lnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji
w zakresie drog krajowych)
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2.2. MIEJSCE DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNEJ
W PROCESIE INWESTYCYJNYM

Jak juz wspomniano, jednym z najwazniejszych elementow postgpowania
w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko jest raport o oddziatywaniu przed-
sigwzigcia na §rodowisko. Wykonywanie dokumentacji hydrogeologicznej, ze
wzgledu na charakter i zakres analizowanych spraw wiaze si¢ $cisle z wykonywa-
niem raportu o oddzialywania inwestycji na srodowisko.

Sporzadzenie dokumentacji hydrogeologicznej, a tym samym szczegoétowe
rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych przed wydaniem decyzji o $srodowi-
skowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsigwzigcia drogowego pozwoli
na wskazanie najkorzystniejszego wariantu przebiegu drogi ze wzgledu na ochrong
srodowiska gruntowo-wodnego i okreslenie sposobow jego zabezpieczenia.

W celu przygotowania cze¢sci raportu dotyczacej wptywu planowanego przed-
sigwzigcia drogowego na srodowisko wod podziemnych niezbedne jest wezesniej-
sze szczegotowe rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych w rejonie jego loka-
lizacji. Warunki te powinny by¢ opisane i przedstawione graficznie w dokumenta-
cji hydrogeologicznej wykonanej zgodnie z wymaganiami zawartymi w rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie szczegoto-
wych wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ dokumentacje hydrogeologiczne
i geologiczno-inzynierskie. Ustalenia i wnioski zawarte w dokumentacji powinny
by¢ podane w skondensowanej formie w raporcie o oddziatywaniu przedsigwzig-
cia na srodowisko, a sama dokumentacja powinna stanowi¢ jego istotny zatacznik.

Uwarunkowania hydrogeologiczne lokalizacji inwestycji drogowych sa na ogot
silnie zr6znicowane i powinno to znalez¢ swoje odzwierciedlenie w szczegdlowo-
$ci 1 zakresie opracowywanych dokumentacji hydrogeologicznych. Jest sprawa
oczywista, ze tam, gdzie planowana droga przecina obszary zasilania uje¢ wod
podziemnych czy tez obszary ochronne gtownych zbiornikow wod podziemnych
(GZWP), analiza uwarunkowan hydrogeologicznych powinna by¢ duzo bardziej
szczegOtowa niz w obszarach, gdzie brak plytko wystgpujacych poziomoéw uzyt-
kowych, a wody podziemne nie sa eksploatowane do celow pitnych.

Racjonalne podejscie do analiz hydrogeologicznych w procedurze oceny od-
dziatlywania na srodowisko przedsiewzi¢¢ drogowych wymaga, aby analizy te byty
prowadzone w dwoch etapach:

1) w etapie analizy wstepnej, wykonywanej dla catego odcinka planowanej in-
westycji; dokumentacja okreslajaca warunki hydrogeologiczne przygotowywana
jest tylko na podstawie analizy wynikdéw kartowania terenowego oraz zebra-
nych materialow archiwalnych, bez wykonywania specjalnych robét geologicz-
nych, jej wykonanie nie wymaga wczesniejszego przygotowania projektu prac
geologicznych; oprocz elementow wymaganych w przywotanym wyzej roz-
porzadzeniu z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w dokumentacji powinny by¢
wskazane braki rozpoznania oraz wskazane odcinki problemowe wymagajace
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szczegdtowego udokumentowania hydrogeologicznego na dalszym etapie ba-
dan, jesli odcinkow takich nie zidentyfikowano, proces analizy uwarunkowan
hydrogeologicznych mozna zakonczy¢ na etapie analizy wstgpne;j;

2) w etapie analizy szczegélowej, wykonywane;j tylko dla odcinkéw problemo-
wych wytypowanych na etapie analizy wstgpnej; poniewaz przygotowanie do-
kumentacji hydrogeologicznej dla takich odcinkéw przewaznie bedzie wyma-
gato wykonania robdt geologicznych, konieczne bedzie opracowanie projektu
prac geologicznych i jego zatwierdzenie w odpowiedniej jednostce geologicz-
nej administracji terenowe;j.

Umiejscowienie dokumentacji okreslajacej warunki hydrogeologiczne w ca-
tym procesie inwestycyjnym przedsigwzigcia drogowego zostato przedstawione
na rysunku 3.

W zaproponowanym schemacie przedstawiono trzy mozliwe scenariusze po-
stgpowania:

1) nie zostata wydana decyzja o lokalizacji drogi i przed jej wydaniem niezbgdne
bedzie uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na reali-
zacje przedsigwzigceia;

2) zostala wydana decyzja o lokalizacji drogi i inwestor zdecydowat si¢ na uzy-
skanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacjg przed-
sigwziecia przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe,

3) zostala wydana decyzja lokalizacyjna drogi i inwestor zdecydowat si¢ na uzy-
skanie decyzji o pozwoleniu na budowe w trybie ustawy z dnia 10 kwietnia
2003 r. o0 szczegolnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w zakre-
sie drog krajowych (Dz U z 2001 r., nr 80, poz. 721, z pozn. zm.).

Szczegdtowe zasady i metodyka prowadzenia prac projektowych i dokumen-

tacyjnych w odniesieniu do dwoch wymienionych wyzej rodzajow dokumentacji
przedstawiono w rozdziale 4.
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> DECYZJA O USTALENIU LOKALIZACJI DROGI KRAJOWEJ

v

BRAK DECYZJI JEST WYDANA
DLA DANEGO ODCINKA DLA DANEGO ODCINKA
DROGI KRAJOWEJ DROGI KRAJOWEJ
v v
Postgpowanie zgodnie z Postgpowanie zgodnie z
przepisami obowigzujacymi przepisami obowigzujacymi
po 28.07.2005 do 28.07.2005
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STUDIUM DOKUMENTACJA STUDIUM rDOK UMENTACJA
GEOLOGICZNO HYDROGEOLO- GEOLOGICZNO | HYDROGEOLO- I
-INZYNIERSKIE GICZNA OGOLNA -INZYNIERSKIE GICZNA OGOLNA I

DOKUMENTACJA
HYDROGEOL OGICZNA
DLA ODCINKOW
NEWRALGICZNYCH

RAPORT RAPORT
O ODDZIALYWANIU O ODDZIALYWANIU
NA SRODOWISKO NA SRODOWISKO

DOKUMENTACJA
HYDROGEOL OGICZNA
DLA ODCINKOW
NEWRALGICZNYCH

DOKUMENTACJA
HYDROGEOL OGICZNA
DLA ODCINKOW
NEWRALGICZNYCH

N v

DECYZJA 4

0 SRODOWISKOWYCH
UWARUNK OWANIACH
ZGODY NA REALIZACJE
PRZEDSIEWZIECIA

DOKUMENTACJA DOKUMENTACJA DOKUMENTACJA
GEOLOGICZNO- GEOLOGICZNO- GEOLOGICZNO-
INZYNIERSKA INZYNIERSKA INZYNIERSKA

v

DECYZJA RAPORT
O POZWOLENIU NA BUDOWE O ODDZIALYWANIU NA
AUTOSTRADY SRODOWISKO (zgodny z zat. 2. do
Ustawy o szczegdlnych zasadach

LUB DROGI KRAJOWEJ
| DECYZJA O POZWOLENIU
WODNOPRAWNYM

przygotowania i realizacji inwestycji

—> < I

Proponowane miejsce
dokumentacji
hydrogeol ogiczne ogdlnegj

Proponowane miejsce
dokumentacji hydrogeol ogiczne
dla odcinkéw newralgicznych

Rys. 3. Miejsce dokumentacji hydrogeologicznych w procesie inwestycyjnym
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2.3. ROLAIZAKRES DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNEJ
I GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEJ W PROCESIE
INWESTYCYJNYM PRZEDSIEWZIEC DROGOWYCH

W procesie inwestycyjnym przedsigwzig¢ drogowych powinny by¢ wykony-
wane zarowno dokumentacje geologiczno-inzynierskie, jak i hydrogeologiczne.
Oba rodzaje opracowan wykonywane sa zgodnie z przepisami ustawy z dnia 4 lute-
g0 1994 r. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz U z 1994 r., nr 27, poz. 96, z pdzn.
zm.). Szczegdtowe wymagania dotyczace zawartosci i sposobu przygotowania tych
opracowan sa okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdzier-
nika 2005 r. w sprawie szczegoélowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ do-
kumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierski, przywotanego juz w roz-
dziale 1. Porownujac te wymagania oraz rézne cele obu dokumentacji mozna ta-
two zorientowac si¢, ze dokumentacja geologiczno-inzynierska, mimo ze zawiera
pewne elementy charakterystyki hydrogeologicznej, nie moze w zadnym wypad-
ku zastepowaé dokumentacji hydrogeologicznej. Zgodnie z zapisem ustawy — Pra-
wo geologiczne i gornicze w pkt. 2 ust.1 w art.43, w procesie inwestycyjnym przed-
sigwzig¢ drogowych, dokumentacje geologiczno-inzynierskie sporzadza sig w celu
ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych, jeze-
li wiaze si¢ to z konieczno$cia wykonania robodt geologicznych. Jesli roboty takie
nie sa wykonywane, wystarczy dokumentacja geotechnicznych badan podtoza
obiektu, wykonywana na podstawie rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji z dnia 24 wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicz-
nych warunkow posadawiania obiektow budowlanych.

W dokumentacjach geologiczno-inzynierskich wykonywanych w zwiazku
z projektowaniem inwestycji drogowych opis warunkéw hydrogeologicznych
jest przewaznie zawezony do linii projektowanego pasa drogowego i do giebo-
kosci wystgpowania zwierciadta wod gruntowych. Jako$¢ wody jest analizowa-
na gtéwnie pod katem agresywnosci w stosunku do materiatléw konstrukcyjnych,
takich jak beton i zelazo. Glgbiej zalegajace warstwy wodonosne sa rozpozna-
wane jedynie w rejonie posadowienia obiektow inzynierskich. Na ogot nie ana-
lizuje si¢ zagrozenia uje¢ wod podziemnych i uzytkowych pozioméw wodono-
snych (w tym gléwnych zbiornikéw wod podziemnych) zwiazanego z budowa
i eksploatacja drogi.

Najogodlniej mozna powiedzie¢, ze dokumentacja hydrogeologiczna koncen-
truje si¢ przede wszystkim na sprawach ochrony zasobéw wod podziemnych przed
szkodliwym oddziatywaniem inwestycji, dokumentacja geologiczno-inzynierska
natomiast — na sprawach bezpiecznego posadowienia obiektu budowlanego. Ten
odmienny cel obu opracowan powinien by¢ zrozumialy przede wszystkim dla in-
westorow, ktorzy przewaznie nie widza potrzeby opracowywania dokumentacji
hydrogeologicznych, uwazajac, ze zakres informacji podawanych w dokumenta-
cji geologiczno-inzynierskiej jest wystarczajacy. Jest to przekonanie btgdne i wy-
nika gtéwnie z nastgpujacych przyczyn:
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1) wykonywanie dokumentacji geologiczno-inzynierskich ustalajacych warunki
geotechniczne posadowienia inwestycji liniowych jest obligatoryjne i wynika
z przepiséw prawa budowlanego; wykonywanie dokumentacji hydrogeologicz-
nych natomiast nie jest wymagane zadnymi przepisami;

2) wymagania dotyczace tresci i sposobu przygotowania dokumentacji geologicz-
no-inzynierskiej zawarte w § 21 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
3 pazdziernika 2005 r. czgsto sa interpretowane zbyt szeroko i w konsekwencji
dokumentacja, ktérej gtdwnym celem jest ustalenie warunkow geotechnicz-
nych w miejscu lokalizacji inwestycji, obejmuje takze zagadnienia, ktore wcho-
dza w zakres dokumentacji hydrogeologicznych; dotyczy to zwlaszcza opisu
warunkow hydrogeologicznych oraz formutowania ocen na temat zagrozenia
wod podziemnych ze strony planowanej inwestycji;

3) dla dokumentacji geologiczno-inzynierskich juz w 1999 r., na zlecenie Mini-
stra Srodowiska zostat opracowany poradnik metodyczny, pt. Zasady sporzq-
dzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich [Bazynski i in., 1999], w kto-
rym m.in. zawarto szczegotowe zalecenia dotyczace wykonywania takich do-
kumentacji w zwiazku z projektowaniem drog krajowych i autostrad; ponie-
waz caty czas nie bylto opracowania metodycznego dotyczacego wykonywania
dokumentacji hydrogeologicznych, poradnik ten byl traktowany jako gtowny
punkt odniesienia w zakresie dokumentowania geologicznego na potrzeby tych
inwestycji.

W wymienionym wyzej opracowaniu metodycznym zakres spraw, ktore w prze-
konaniu jego autoréw powinny by¢ przedmiotem analiz geologiczno-inzynierskich,
jest bardzo szeroki i obejmuje wiele zagadnien, ktoére powinny by¢ analizowane
w ramach dokumentowania hydrogeologicznego. W szczego6lnosci pracom geolo-
giczno-inzynierskim przypisano bardzo duze znaczenie w procedurze oceny od-
dziatywania na srodowisko gruntowo-wodne, przewidujac 3 etapy badan: rozpo-
znawczy, podstawowy i uzupehiajacy. W obowiazujacym aktualnie stanie praw-
nym ten 3-etapowy schemat organizacyjny prowadzenia prac geologiczno-inzynier-
skich oraz ich rola i zakres sa juz nieaktualne, gtownie ze wzgledu na przyjecie
1-etapowej procedury postgpowania w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko.

Wtaczenie do tej procedury dokumentowania hydrogeologicznego spowodu-
je, ze zakres 1 rola dokumentacji geologiczno-inzynierskiej zostanie ograniczona
do ustalania geotechnicznych warunkéw realizacji inwestycji drogowej, czyli do
roli, jaka zostata jej przypisana w ustawie — Prawo geologiczne i gornicze.
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3. PRZYCZYNY | ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM
SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO

3.1. ZAGROZENIA SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO

Stopien zagrozenia dla srodowisko gruntowo-wodnego w trakcie eksploatacji
drog szybkiego ruchu lub autostrad bedzie zroznicowany i zalezny od lokalnych
warunkow wzdtuz trasy. Budowa i funkcjonowanie drogi powoduje réznego ro-
dzaju jego zmiany, zaro6wno fizyczne jak i chemiczne, o charakterze bezposrednim
1 posrednim, dziataniu krétkoterminowym i dlugoterminowym oraz skutki odwra-
calne 1 nieodwracalne. Podstawowe czynniki determinujace stopien zagrozenia
wod, to:

Q przebieg drogi przez wrazliwe ekosystemy wodne lub zalezne od wod pod-
ziemnych,

O stopien zagrozenia uzytkowego poziomu wodono$nego lub gtéwnych zbiorni-
kéw wod podziemnych (GZWP),

O wystgpowanie i stopien zagrozenia I-go poziomu wodonos$nego,

O wystepowanie na kierunku odptywu wdd od drogi uje¢ wod podziemnych o wy-
znaczonych strefach ochronnych, przecinanych przez droge,

a takze parametry drogi, takie jak:

Q liczba paséow ruchu,

O wystepowanie obiektow towarzyszacych,

O natgzenia ruchu pojazdéw na poszczegdlnych odcinkach.

Zagrozenia na etapie eksploatacji beda zwigzane przede wszystkim z mozli-
woscia infiltracji Sciekow technologicznych i zanieczyszczen z odwodnienia auto-
strady, $ciekéw gospodarczo-bytowych z obiektow towarzyszacych, takich jak:
miejsca obstugi podréznych (MOP), stacje poboru optat (SPO) i obwody utrzyma-
nia autostrady (OUA).

Charakterystycznymi wskaznikami zanieczyszczen drogowych wod podziem-
nych sa: ChZT, NH4+, CI', metale cigzkie (Pb, Cd, Zn, Cr), substancje ropopo-
chodne oraz SO 42‘ [Gorski, Liszkowska, 1998]. Stwierdzenie ich podwyzszonej,
w stosunku do tta, zawarto$ci w przypowierzchniowej warstwie wod podziem-
nych wskazywac bedzie na negatywne oddziatywanie drogi. Ponadto chlorki i sub-
stancje ropopochodne stanowia zanieczyszczenia trwate, dla ktorych nawet grunty
staboprzepuszczalne nie stanowia bariery.
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Uwzglednienie powyzszych czynnikéw jest podstawa dokonania waloryza-
cji terendw z punktu widzenia zagrozen oraz dla okre§lenia potrzeb dziatan
ochronnych. Waloryzacja jest najczgsciej dokonywana w postaci oceny katego-
rii konfliktu autostrady lub drogi ekspresowej ze srodowiskiem wodnym wedhug
3- lub 4-stopniowe;j skali. Dokonana waloryzacja wiaze zagrozenia z dziataniami
ochronnymi.

3.2. ODPROWADZANIE WOD OPADOWYCH I ROZTOPOWYCH
DO SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO

3.2.1. WARUNKI I STANDARDY EMISYJNE ODPROWADZANIA SPLYWOW
OPADOWYCH I ROZTOPOWYCH Z DROG

Zgodnie z definicja zawarta w art.9, ust. 1, pkt. 14c ustawy z dnia 18 lipca
2001 r. — Prawo wodne (Dz U z 2001 r., nr 115, poz. 1229, z pézn. zm.), okreslenie
»Scieki” nalezy rozumie¢ jako odprowadzane do wod lub do ziemi m.in. wody
opadowe lub roztopowe, ujete w otwarte lub zamknigte systemy kanalizacyjne,
pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych o trwatej nawierzchni, w szczegol-
nosci z miast, portow, lotnisk, terenéw przemystowych, handlowych, ushugowych
i sktadowych, baz transportowych oraz drog i parkingow.

Wody opadowe i roztopowe odprowadzane ze szczelnej powierzchni terenow
przemystowych, drég zaliczanych do kategorii krajowych i wojewodzkich oraz
powiatowych klasy G, a takze parkingdw o powierzchni powyzej 0,1 ha, ujete
w szczelne otwarte lub zamknigte systemy kanalizacyjne, powinny by¢ oczyszczane
w ilo$ci, jaka powstaje z opaddw o nat¢zeniu co najmniej 15 1 na sekundeg z 1 ha.
Jednoczesnie wymagane jest, aby w odplywie do odbiornika zawarto$¢ zawiesin
ogoblnych byta nie wigksza niz 100 mg/1, a substancji ropopochodnych nie wigksza
niz 15 mg/1, zgodnie pkt 1 ust. 1§ 19 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
8 lipca 2004 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Scie-
kéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (Dz U z 2004 r., nr 168, poz. 1763). Zgodnie natomiast pkt 3
zust. 1 w § 19 przywolanego rozporzadzenia, odptyw wdd opadowych i roztopo-
wych w iloéciach przekraczajacych wartosci wyzej zacytowane (tj. > 151/s z 1 ha),
moze by¢ wprowadzany do odbiornika bez oczyszczania, a urzadzenie oczyszcza-
jace powinno by¢ zabezpieczone przed doptywem o natezeniu wigkszym niz jego
przepustowos¢ nominalna.

W zakresie odprowadzania $ciekow do odbiornikow obowiazuja pewne ogra-
niczenia wynikajace z ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne. Nie mozna
wprowadzac §ciekow:

Q bezposrednio do pozioméw wodonosnych wod podziemnych;
O do wod powierzchniowych oraz do ziemi, jezeli byloby to sprzeczne z warun-
kami wynikajacymi z utworzenia obszaréw chronionych, ustanowionych na
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podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz U z2004 .,
nr 92, poz. 880, z p6zn. zm.), stref oraz obszaréw ochronnych (uje¢ wody)
ustanowionych przez dyrektora regionalnego zarzadu gospodarki wodnej oraz
w pasie technicznym i w obrgbie kapielisk, plaz publicznych nad wodami oraz
w odlegtosci mniejszej niz 1 km od ich granic;

O do ziemi m. in. jezeli stopien oczyszczenia Scickow lub miazszos¢ warstwy
gruntu nad zwierciadlem wod podziemnych nie stanowi zabezpieczenia tych
wod przed zanieczyszczeniem.

Zgodnie z ust.2 art. 39 znowelizowanej ustawy — Prawo wodne (Dz U z 2001 r.,
nr 115, poz. 1229, z p6zn. zm.), dopuszcza si¢ wprowadzanie wod opadowych lub
roztopowych:

O wod z przelewow kanalizacji deszczowej do wod powierzchniowych Iub do
ziemi, w odlegtosci mniejszej niz 1 kilometr od granic kapielisk i plaz publicz-
nych nad wodami,

Q jezeli organ wlasciwy do wydania pozwolenia wodnoprawnego ustali, ze takie
dopuszczenie nie koliduje z utrzymaniem dobrego stanu wod lub wymagania-
mi jakoSciowymi dotyczacymi wod.

Zgodnie z art. 82 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowi-
ska (Dz U z2001 r., nr 62, poz. 627, z p6zn. zm.) ochrona zasobow srodowiska jest
realizowana w szczegolnosci poprzez:

1) okreslenie standardow jakosci srodowiska oraz kontrole ich osiqgania, a takze
podejmowanie dziatan stuzqcych ich nieprzekraczaniu lub przywracaniu,
2) ograniczanie emisji, na zasadach okreslonych w tytule I11.

W tytule III: (Przeciwdziatanie zanieczyszczeniom) cytowanej ustawy zawarty
jest art. 137 mowiacy, ze przeciwdzialanie zanieczyszczeniom polega na zapobie-
ganiu lub ograniczaniu wprowadzania do srodowiska substancji lub energii.

Zgodnie natomiast:

Q z art. 173: Ochrone przed zanieczyszczeniami powstajacymi w zwiqzku z eks-
ploatacjq drog, linii kolejowych, linii tramwajowych, lotnisk oraz portow za-
pewnia sie przez:

1) stosowanie rozwiqzan technicznych ograniczajqcych rozprzestrzenianie za-

nieczyszczen, a w szczegolnosci:
b) zabezpieczen przed przedostawaniem sie zanieczyszczonych wod opado-
wych do gleby lub ziemi (...),

Q zart. 174:

— ust. 1: Eksploatacja drog, linii kolejowych, linii tramwajowych, lotnisk oraz
portow nie moze powodowac przekroczenia standardow jakosci Srodowiska.

— ust. 2: Emisje polegajqce na:
2) wprowadzaniu Sciekow do wod lub ziemi (...), powstajqce w zwiqzku
z eksploatacjq drogi, linii kolejowej, linii tramwajowej, lotniska oraz
portu, nie mogq, z zastrzezeniem ust. 3, spowodowac przekroczenia
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standardow jakosci srodowiska poza terenem, do ktorego zarzqdzaja-
cy tym obiektem ma tytut prawny.

— ust. 3: Jezeli w zwiqzku z eksploatacjq drogi, linii kolejowej, linii tramwajo-
wej lub lotniska utworzono obszar ograniczonego uzytkowania, eksploata-
cja nie moze spowodowac przekroczenia standardow jakosci srodowiska
poza tym obszarem.

3.2.2. CZYNNIKI DETERMINUJACE SPOSOB OGRANICZANIA UJEMNEGO
ODDZIALYWANIA WOD OPADOWYCH NA SRODOWISKO
GRUNTOWO-WODNE

W projektach systemow odprowadzania wod opadowych z autostrad (w tym

w projektach oczyszczalni) nalezy stosowac nastgpujace podstawowe zasady:

QO ogranicza¢ zanieczyszczen w sptywach opadowych ,,u zrédta”, tj. w miejscu
ich powstawania (dotyczy to m.in. warunkow eksploatacji drog, stanu tech-
nicznego drog i pojazddéw);

O w miar¢ mozliwo$ci pozostawia¢ wody opadowe w rejonie ich powstawania
(ust. 4 art. 38 ustawy — Prawo wodne);

O w prognozie jakosci splywow opadowych uwzglednia¢ wszystkie czynniki
majace wplyw na st¢zenie zanieczyszczen;

O dobor sposobu ograniczania oddziatywania na srodowisko wod opadowych
sptywajacych z drég uzaleznia¢ od warunkéw miejscowych i wymagan ekolo-
gicznych.

Nie ma gotowych schematow sposobu odprowadzania i oczyszczania Sciekow
opadowych z drég, poniewaz zaleza one od wielu czynnikow. Projekt odwodnienia,
w tym projekt urzadzen oczyszczajacych, powinien by¢ za kazdym razem poprze-
dzony szczegdtowym rozpoznaniem warunkoéw zagospodarowania przestrzennego
oraz warunkow naturalnych: uksztaltowania terenu, warunkow hydrogeologicznych
i hydrograficznych, a takze wymagan w zakresie korzystania ze srodowiska.

Istotny element w projektach odwodnienia autostrad stanowia warunki hydro-
geologiczne w obszarze ich przebiegu. Sposdb odprowadzania sptywow powierzch-
niowych oraz zastosowane technologie i urzadzenia do oczyszczania i retencjono-
wania wod opadowych w danym wypadku zaleza przede wszystkim od:

O poziomu wystepowania wod gruntowych oraz poziomu uzytkowego wod pod-
ziemnych;

QO stopnia przepuszczalno$ci gruntu (wspoétczynnika filtracji), w tym od stopnia
izolacji poziomdéw wodono$nych;

O standardow jakoS$ci ziemi;

O wystepowania strefy ochrony posredniej uj¢¢ wod podziemnych.
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Poziom waéd gruntowych. Warunkiem stosowania urzadzen do odprowadza-
nia i oczyszczania sptywoéw opadowych, w ktorych wykorzystuje si¢ zjawisko in-
filtracji do gruntu jest, aby obserwowany maksymalny poziom wod gruntowych
potozony byt ponizej warstwy filtracyjne;j.

W przepisach polskich regulujacych warunki odprowadzania wod opadowych
do ziemi (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do woéd lub ziemi
oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz
U z2004 r., nr 168, poz. 1763) nie sa okreslone w sposob jednoznaczny odleglosci
warstwy filtracyjnej od najwyzszego obserwowanego poziomu wod gruntowych.
Zgodnie natomiast z art. 39 ustawy — Prawo wodne zabrania si¢ wprowadzania
sciekow bezposrednio do poziomoéw wodonosnych wdd podziemnych oraz do zie-
mi, jezeli miazszo$¢ gruntu nie stanowi zabezpieczenia tych wod przed zanieczysz-
czeniem (patrz podrozdziat 3.2.1).

Odlegtosci poziomu zwierciadla wody od dna warstwy filtracyjnej zalecane
w innych krajach przedstawiono w tabeli 1 [Grau, 2000; Geiger, Dreiseitl, 1999].

Tabela 1. Poziom wod gruntowych w stosunku do dna warstwy filtracyjne;j

Odlegtos¢ dna warstwy filtracyjnej od najwyzszego
Urzadzenie infiltracyjne poziomu wod gruntowych w m
Anglia | Szwecja | Maryland (USA) | Niemcy

Rozsaczanie powierzchniowe / _ >05 03-06 210
niecki ' ' ' v

Studzienki chtonne >1,0 >0,5 06-1.2 ?10

Przepuszczalno$¢ gruntu. Procesy filtracji wod w gruncie stanowia podsta-
wg projektow odwodnienia do ziemi, w tym wymiarowania urzadzen infiltracyj-
nych. Infiltracja jest zalezna od wspotczynnika filtracji charakteryzujacego wpltyw
wlasciwosci gruntu, na predkos¢ infiltracji. W procesach infiltracji istotng role
odgrywa roéwniez porowatos$¢ gruntu wyrazona wspotczynnikiem porowatosci.

Stopien zagrozenia wéd podziemnych. Jezeli w rejonie drogi znajduja si¢ uje-
cia podziemne wody jest niezbedna znajomos$¢ zasiggu strefy ochrony posredniej
ujecia okreslona na mocy ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne. Teren
ochrony posredniej ujgcia wod podziemnych wyznacza si¢ na podstawie ustalen
zawartych w dokumentacji hydrogeologicznej tego ujecia. W obszarze ochrony po-
sredniej uje¢ wod podziemnych moze by¢ w ogole zabronione lub ograniczone
wprowadzanie Sciekow do wod lub do ziemi (pkt 1 ust.1 art. 54 ustawy — Prawo
wodne). Rowniez na obszarach szczegodlnej ochrony wod podziemnych nie nalezy
lokalizowac zbiornikow retencyjnych, odparowujacych i filtracyjnych, warstw i studni
chtonnych (PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe. Odwodnienie drog). Przebieg
autostrady w obszarze strefy ochrony posredniej wskazuje na potrzebg zastosowa-
nia zabezpieczen przed infiltracja do gruntu sptywow opadowych z jezdni.
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Standardy jakosci ziemi. W ramach rozpoznania hydrogeologicznego nalezy
okresli¢ jakos¢ ziemi (gleby) w rejonie planowanych obiektow systemu odwod-
nienia. Wymagana jako$¢ bowiem wplywa na wybor technologii odwadniania
1 oczyszczania.

Warto$ci dopuszczalnych stgzen substancji w glebie lub ziemi okre$la zatacz-
nik do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz U z 2002 r., nr 165,
poz. 1359). Dopuszcza si¢ przekroczenia standardow jakosci, jezeli warto$¢ steze-
nia danej substancji wynika z naturalnie duzej jej zawartos$ci w srodowisku.

Warunki korzystania ze Srodowiska. Warunki korzystania ze srodowiska
zwiazane z odprowadzaniem wod opadowych z droég (wymagania ekologiczne)
wynikaja ze sposobu uzytkowania ekosystemu wodnego i gruntu oraz z okreslo-
nych przepisami, wymaganych standardow jakosci wod i ziemi w obszarze od-
dziatywania systemu odwadniania i odprowadzania wod opadowych. Wymagania
ekologiczne nalezy okresla¢ kazdorazowo.

3.2.3. TECHNOLOGIE ZABEZPIECZANIA SRODOWISKA GRUNTOWO-
WODNEGO PRZED NEGATYWNYM ODDZIALYWANIEM WOD
OPADOWYCH ODPROWADZANYCH Z DROG

Sposoby odwadniania drog i zabezpieczania odbiornikéw przed zanieczysz-
czaniem okreslone w przepisach prawnych. Zgodnie z rozporzadzeniem Mini-
stra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepisow techniczno-
budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych (Dz U z 2002 r., nr 12, poz. 116)
scieki opadowe z kolektora nalezy odprowadzi¢ do odbiornika wodnego po prze-
prowadzeniu przez urzadzenia oczyszczajace. Jako urzadzenia zabezpieczajace $ro-
dowisko przed zanieczyszczeniami sptywajacymi z autostrad zaleca si¢ w przyto-
czonym rozporzadzeniu stosowac:

Q zbiorniki retencyjno-infiltracyjne,

Q zbiorniki infiltracyjne,

Q rowy infiltracyjne, rowy trawiaste (w zaleznosci od potrzeb mozna stosowac
w rowach przegrody, progi),

QO powierzchnie trawiaste,

Q piaskowniki

O osadniki.

Do retencjonowania i oczyszczania wod opadowych odprowadzanych z obiek-
tow inzynierskich w trasie drogi w rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospo-
darki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz U
z 2000 r., nr 63, poz. 735), zaproponowano stosowac rowy trawiaste, powierzch-
nie trawiaste lub rowy infiltracyjne.
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Natomiast w Polskiej Normie PN-S-02204:1997 wymienione sa nast¢pujace
urzadzenia oczyszczajace sptywy opadowe z drog:
rowy trawiaste,
rowy infiltracyjne,
warstwy chlonne,
warstwy filtracyjne,
studnie chtonne,
zbiorniki odparowujace,
zbiorniki retencyjne,
oczyszczalnie mechaniczne $ciekow deszczowych.

ooo0ooO0oDO0OOo

Stosowane technologie do retencjonowania i oczyszczania sptywéw opa-
dowych. Stosowane procesy technologiczne ograniczania zanieczyszczen w spty-
wach opadowych z drog zaleza m.in. od sktadu i st¢zenia wskaznikow zanieczysz-
czen wystepujacych w wodach opadowych oraz od wymagan okreslonych w sto-
sunku do $ciekdéw na wylocie do odbiornika. Niezbedna redukcja zanieczyszczen
w $ciekach opadowych przed wprowadzeniem do gruntu bedzie wynikiem glow-
nie procesow sedymentacji, flotacji oraz filtracji zachodzacych w urzadzeniach
do odprowadzania, retencjonowania i oczyszczania splywow powierzchniowych.
Stosuje si¢ rdzne technologie zabezpieczania odbiornika.

Urzadzenia ograniczajace oddziatywanie sptywow wod opadowych i rozto-
powych z drog na srodowisko gruntowo-wodne (odbiorniki) mozna podzieli¢ na
4 podstawowe grupy ze wzgledu na funkcje, jaka moga spetniaé lub na zasade ich
dziatania:

O urzadzenia zwigkszajace retencj¢ odplywu,

O oczyszczalnie mechaniczne,

Q oczyszczalnie biologiczne

oraz

O urzadzenia odcinajace odptyw do odbiornika substancji niebezpiecznych w razie
ich rozlania badz rozsypania w sytuacjach awaryjnych, badz w wyniku zanie-
dban eksploatacyjnych obiektow odwodnienia drog.

Wymienione urzadzenia spetniaja jednoczesnie kilka zadan oraz moga wspot-
pracowaé, tworzac uktad technologiczny retencyjno-oczyszczajacy. Wiele z nich
wprowadza sptywy opadowe z autostrad do ziemi.

Retencjonowanie wod opadowych mozna uzyskac stosujac minimalne spadki
podtuzne w rowach i kanatach odwadniajacych, w rowach — progi i przegrody
pigtrzace oraz zbiorniki retencyjne.

Oczyszczanie mechaniczne uzyskuje si¢ przez zastosowanie:

O rowdw trawiastych,

Q filtrow gruntowych,

Q filtréw zwirowych i drenazu,

O przegrod w rowach zmniejszajacych predkosci przeptywu,
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Q piaskownikow i osadnikow,

O separatorow substancji ropopochodnych

oraz

O zbiornikdw retencyjnych i retencyjno-infiltracyjnych.

Oczyszczanie biologiczne opiera si¢ na naturalnych procesach oczyszczania
wod. Do tego celu nalezy w pierwszym rzedzie wykorzysta¢ warunki miejscowe
(naturalne) lub budowac urzadzenia sztuczne. Oczyszczalnie biologiczne Sciekow
stanowia:

O rowy i powierzchnie trawiaste,
Q oczyszczalnie korzeniowe i trzcinowe,
Q stawy retencyjno-infiltracyjne.

Oczyszczanie Sciekéw opadowych w tych urzadzeniach polega na wspotdziata-
niu proceséw fizycznych (sedymentacji i flotacji) oraz proceséw biologicznych
zachodzacych w ekosystemie gruntowo-wodnym.

Urzadzenia infiltracyjne wykorzystywane w systemach odprowadzania
wod opadowych z drég ekspresowyvh. Procesy infiltracji, w tym infiltracji po-
wierzchniowej i podpowierzchniowej (rozsaczanie), znajduja coraz wigksze za-
stosowanie w systemach odwadniania drég, w tym autostrad. Infiltracja wptywa
korzystnie na bilans wody w danym terenie (minimalizuje naruszanie stosunkow
wodnych), gorna warstwa gruntu jest wykorzystywana do podczyszczania wod opa-
dowych. W filtrze gruntowym (w gruncie) substancje zawarte w wodach opado-
wych podlegaja procesom mechanicznym, fizykochemicznym i mikrobiologicznym.

Zawiesiny podlegaja procesom mechanicznym (zatrzymanie lub zwiazanie
w strukturze porow). Filtracja nastgpuje przewaznie w gornych warstwach gruntu.

Metale ciezkie i weglowodory aromatyczne ulegaja w gruncie adsorbowaniu
przez czasteczki gruntu, przewaznie itu i humusu oraz stracaniu chemicznemu.

Chlorki zawarte w $rodkach stosowanych do odladzania jezdni nie ulegaja
redukcji w opisywanych procesach (nie sa redukowane rowniez w oczyszczal-
niach mechanicznych, np. w separatorach osadu i substancji ropopochodnych).

Gleba dzigki m.in. biologicznej aktywno$ci oraz statemu spulchnianiu ma bar-
dzo duza zdolnos¢ oczyszczania wod opadowych. Intensywno$¢ oczyszczania wod
jestrozna w poszczegolnych warstwach. W warstwie wypetnionej woda zachodza
przede wszystkim procesy rozpuszczania i rozcienczania. W warstwach gleby po-
nad poziomem wod gruntowych intensywniej zachodza procesy filtracji, adsorp-
cji (wymiana jonow) i biologiczne. Planujac infiltracj¢ wod opadowych do gruntu
nalezy zachowac nienasycona woda gorna warstwe gruntu, konieczna do oczysz-
czania wod. Gorna warstwa zadarnionego gruntu, grubosci ok. 30 cm, ma decydu-
jace znaczenie w procesie oczyszczania wod opadowych. Intensywno$¢ oczysz-
czania wsigkajacych wod opadowych zalezy od zadarnienia powierzchni gruntu,
obcigzenia hydraulicznego oraz warunkow eksploatacji obiektu. Infiltracja wod
opadowych do gruntu jest charakteryzowana predkoscia filtracji (m/s) oraz nate-
zeniem infiltracji (m>/s).
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Urzadzenia z wykorzystaniem infiltracji powierzchniowej. Najczgsciej sto-
sowane w systemach odwadniania drég, w tym rowniez autostrad, w ktérych wy-
korzystywane jest zjawisko infiltracji powierzchniowej, sa:

O powierzchnie trawiaste i tereny lesne,
Q rowy,

Q niecki,

O muldy,

QO zbiorniki infiltracyjne.

Na powierzchniach porosnigtych trawa uzyskuje si¢ bardzo dobre efekty oczysz-
czania wod opadowych.

Powierzchnie trawiaste stanowia najprostsza forme urzadzenia do infiltracji
powierzchniowej. Wody opadowe infiltruja przez warstwe¢ zadarnionego gruntu
o wspotczynniku filtracji charakteryzujacym grunty dobrze i $rednio przepuszczal-
ne. Grubo$¢ warstwy filtracyjnej wynosi w tym wypadku 30 cm. Powierzchnie
trawiaste powinny spetnia¢ wymagania okreslone dla rowdw trawiastych oraz za-
pewni¢ rownomierne rozprzestrzenianie wod opadowych, ktore mozna uzyskac za
pomoca sztucznych przegrdod z otworami lub kanatow wypetnionych kamieniami,
usytuowanych poprzecznie do pochylenia terenu trawiastego.

Row trawiasty to roéw z warstwa prochnicza (humusowa) o grubosci co naj-
mniej 20 cm w podtozu, tj. na powierzchni skarp i dna, oraz z darniowa pokrywa
trawiasta. Przydrozne rowy trawiaste stanowia standardowe rozwiazanie odwod-
nienia powierzchniowego drog zwlaszcza na obszarach niezurbanizowanych.

Roéw stanowi¢ moze urzadzenie samodzielne lub potaczenie z innymi urzadze-
niami oczyszczajacymi. Powierzchnia skarp i dna rowu powinna by¢ pokryta ge-
sta, wysoko koszona trawa, na podtozu o szybkosci filtracji co najmniej 1,25 cm/h,
jezeli nie zachodzi niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod gruntowych, tj. przy
gruntach nienawodnionych o odpowiednio gl¢bokim poziomie zalegania wod grun-
towych (fot. 1). Przy przebiegu drogi w strefie ochrony wod podziemnych ko-
nieczne jest wykonanie rowow szczelnych (fot. 2).

W celu zmniejszenia predkosci przeptywow w rowach stosowane sa progi, prze-
grody pigtrzace i zastawki, ktore zwigkszaja zdolnos$¢ retencyjna uktadu odwadnia-
jacego drogeg. W ten sposob zwigksza sig zdolnos$¢ rowu do samooczyszczania sply-
wow opadowych dzigki intensyfikacji proceséw sedymentacji i infiltracji.

Niecki infiltracyjne to sztuczne zaglebienia terenu obsiane trawa, w ktorych
okresowo gromadzi si¢ wody opadowe sptywajace z powierzchni utwardzonych.
Zasilanie nastgpuje przez krawgdzie niecki lub punktowo. Nalezy zapewni¢ row-
nomierny rozdzial wod doptywajacych (na catej powierzchni). Gigboko$¢ groma-
dzenia wody wynosi do 30 cm. Zalecany wspotczynnik filtracji podtoza grunto-
wego wynosi powyzej 10° m/s, a migzszos$¢ warstwy filtracyjnej — 30 cm (rys. 4).

Muldy podtuzne sa ptytkimi ziemnymi wykopami o zaokraglonych ksztattach.
Z tego powodu zalicza si¢ je do elementow odwadniajacych optywowych. Najcze-
sciej ich przekro6j poprzeczny ma ksztalt kotlowy, odcinkowy
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Pod dnem rowu, niecki lub muldy, w warstwie filtracyjnej, mozna umieszczaé
dreny w celu obnizenia poziomu wod gruntowych, bardziej wydajnego odprowa-
dzania wod opadowych sptywajacych z drogi, jezeli wymagaja tego warunki grun-
towo-wodne 1 uksztattowanie terenu. Przyktady utozenia drenéw przedstawiono
na rysunku 4. Widknina zatrzymuje czastki gruntu przy jednoczesnej zdolnosci do
przepuszczania wody zaréwno w kierunku prostopadlym do jej powierzchni, jak
i do prowadzenia wody w kierunkach réwnoleglych do powierzchni. Jezeli row
przydrozny jest wykonany w gruncie stabo przepuszczalnym, zaleca si¢ wylozy¢
dno rowu warstwa filtracyjna zwirowo-piaskowa. Poprawi to zdecydowanie wa-
runki infiltracji i samooczyszczania. Wysoko$¢ warstwy filtracyjnej powinna wy-
nosi¢ minimum 30 cm.

Efektywno$¢ oczyszczania wod opadowych w procesach infiltracji po-
wierzchniowej. W rowach trawiastych procesy samooczyszczania sa wykorzy-
stywane wskutek wspoétdziatania proceséw sedymentacji, filtracji oraz procesow
biochemicznych. Z badan prowadzonych m.in. przez Instytutu Ochrony Srodowi-
ska wynika, ze w przypowierzchniowej warstwie gruntu obsianego trawa, o gru-
bosci okoto 30 cm, nastgpuje zatrzymanie zawiesin, metali cigzkich, substancji
ropopochodnych, przy czym efekt oczyszczania jest zalezny od pory roku i inten-
sywnosci splywu $ciekdw opadowych oraz od przepuszczalnosci gruntu. Badania
wykazaty, ze w rowach trawiastych mozna uzyska¢ nastepujaca redukcje [Osmul-
ska-Mroz z zesp. 1993, Sawicka-Siarkiewicz 2003 r.]:

Q zawiesin od 41 do 94 %,
Q ChZT od 30 do 90 %,
Q olowiu od 30 do 100 %,
a WWA od 19 do 98 %.

Duza zdolno$¢ trawy na humusie do redukcji zanieczyszczen w spltywach opa-
dowych wykazaty wyniki badan Politechniki Warszawskiej [Nowakowska-Btasz-
czyk, 2001].

Badania niemieckie wykazaty rowniez duza zdolno$¢ zatrzymywania w po-
wierzchniowej warstwie gruntu obsianego trawa metali cigzkich, m.in. takich, jak
otow, miedz i cynk [Nadler, Meissner, 2002]. Badania obejmowaty wsiakanie na
powierzchniach trawiastych, wsigkanie w muldach i w rowach. Podloze gruntowe
obiektow odwadniajacych stanowila ziemia rodzima i piasek, pokryte roslinno-
Scia. Wspodlezynnik przepuszczalnosci nienaruszonej gleby rodzimej wraz z ro-
§linnoécia wynosit 5 x 10* m/s. Wyrazna kumulacje metali ciezkich stwierdzono
w 10 cm gornej warstwie gruntu, mniejsza za$ na glgbokosci 20 cm. Ladunek
olowiu byt zatrzymywany w 73 — 98 procentach. Autorzy badan stwierdzili, ze
grunt wystarczajaco oczyszcza odptywy z ulic i wystarczajaco chroni wody grun-
towe przed zanieczyszczeniem.

Urzadzenia z wykorzystaniem infiltracji podpowierzchniowej (rozsacza-
nia). Do rozsaczania wod opadowych pod powierzchnia terenu sa stosowane stud-
nie chionne. W studniach takich §ciany i dno sa przepuszczalne. Wody opadowe
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Rys. 4. Niecka: a — do wsiakania, b — przeptywowa [Sawicka-Siarkiewicz, 2003]
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Rys. 5. Uklad technologiczny z niecka filtracyjna i z drenazem [Sawicka-Siarkiewicz, 2003]
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gromadzone sa w studni, skad powoli infiltruja (wsiakaja) w grunt. Studnie chion-
ne sg stosowane na malych powierzchniach odwadnianych i powinny mie¢ war-
stwg infiltracyjna grubosci okoto 0,5 m. W celu zwigkszenia zdolnosci filtracyj-
nych tej warstwy zaleca si¢ wykonanie obsypki zwirowej. Wymagane jest wstgp-
ne podczyszczanie wod opadowych doprowadzanych do studni. W celu zwigksze-
nia pojemnosci retencyjnej tworzy si¢ system zlozony z kilku studni. Jest to ko-
rzystne rowniez ze wzgledow eksploatacyjnych.

Studnie chlonne maja jednak niewielkie zastosowanie w systemach odwad-
niania drog ze wzgledu na mala przepustowos$¢ i uciazliwa eksploatacje.

Urzadzenia do retencjonowania sptywéw opadowych. Urzadzenia reten-
cyjne stuza do gromadzenia sptywu opadowego i stopniowego jego odprowadza-
nia do odbiornika. Jezeli warunki gruntowo-wodne sa odpowiednie, mozna taczy¢
retencjonowanie z infiltracja sptywéw opadowych.

Zbiorniki infiltracyjne maja na celu retencjonowanie doptywajacych wod opa-
dowych potaczone z infiltracja. W zbiornikach takich objgtos¢ retencyjna jest znacz-
nie wigksza niz powierzchnia infiltracyjna. Czas gromadzenia wody opadowe;j jest
wydhuzony.

Zbiorniki infiltracyjne mozna stosowac tam, gdzie pozwalaja na to warunki grun-
towo-wodne (niski poziom wod gruntowych, nie ma zagrozenia zanieczyszczania
ujeé¢ wod podziemnych). Zalecany jest wspotczynnik filtracji rowny 5 x 1070 m/s.
W rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 1.
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne
iichusytuowanie (Dz U z 1999 1., nr 43, poz. 430) oraz w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepiséw techniczno-budow-
lanych dotyczacych autostrad ptatnych (Dz U z 2002 r. nr 12, poz. 116) zalecono,
aby w zbiornikach infiltracyjnych grunt do gigbokosci 1,5 m ponizej dna zbiorni-
ka zapewniat szybkos$¢ filtracji co najmniej 1,25 cm/h i znajdowat si¢ powyzej
poziomu wody gruntowe;.

Wada systemow infiltracyjnych jest mozliwo$¢ zatykania si¢ ztoza infiltracyj-
nego (kolmatacja). Mozna temu zapobiegac stosujac podczyszczanie Sciekow opa-
dowych w urzadzeniach sedymentacyjno-flotacyjnych przed odprowadzeniem do
zbiornika infiltracyjnego.

Zbiorniki filtracyjno-retencyjne zapewniaja odptyw przez warstwe filtracyjna,
ewentualnie z przewodami drenarskimi wyprowadzonymi do odbiornika. W urza-
dzeniach tych dzigki retencji i infiltracji wystgpuje redukcja natg¢zenia odptywu
oraz podczyszczanie w warstwie gruntu. Procesy oczyszczania zachodza w war-
stwie gruntu oraz w warstwie osadu dennego (obecnos$¢ mikroorganizméw). Zbior-
niki retencyjno-infiltracyjne powinny wyposazone w przelew awaryjny z wypro-
wadzeniem do odbiornika.

Przyktady konstrukcji zbiornikow filtracyjno-retencyjnych przedstawiono na
rysunku 6 oraz fotografiach 3 i 4.

Stawy w odréznieniu od zbiornikéw o regularnej formie i wigkszych glebo-
kosciach sa zbiornikami obsadzonymi roslinnos$cia, o nieregularnych ksztaltach
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1 stosunkowo ptytkimi. Stawy najlepiej lokalizowa¢ w naturalnych zaglebieniach
terenu, np. w gliniankach. Moga by¢ ,,mokre”, ze stala czeScia wodna oraz ,,su-
che” — oprozniajace si¢ catkowicie z wody. Stala warstwa wody w stawach mo-
krych przeciwdziata procesom resedymentacji w okresach intensywnych opadow
i utrzymuje zycie biologiczne w okresach suchych.

Ekosystemy gruntowo-wodne sa stosowane do retencjonowania sptywow opa-
dowych, tam gdzie pozwalaja na to warunki lokalne. Charakteryzuje je wysoki
poziom wod gruntowych (blisko powierzchni terenu), bogata ro§linnos¢ wodna
(np. trzcina). Sa to obszary o duzej powierzchni adsorpcyjnej zanieczyszczen.
Wedhug danych literaturowych tereny takie sa bardzo efektywne w oczyszczaniu
sptywow z droég. W tym wypadku zaleca si¢ wykorzystywanie naturalnych ,,mo-
krych terendw” lub lokalizowanie w obszarach wysokiego poziomu wéd grunto-
wych plytkich basendw z roslinnoscia. Na doptywie do basenu nalezy przewidzie¢
redukcje¢ zawiesin tatwo opadajacych oraz zatrzymanie zanieczyszczen ptywaja-
cych. Tego typu urzadzenia zaleca si¢ stosowac tam, gdzie odwodnienie drogi
i wyprowadzanie wod poza zlewni¢ moze spowodowaé zachwianie rownowagi
ekosystemu wodnego (wysuszenie). Konieczna jest w tym wypadku analiza wy-
magan ochrony §rodowiska.
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Rys. 6. Zbiornik filtracyjno-retencyjny (sporzadzono na podstawie dokumentacji projek-
towej autostrady) [Sawicka-Siarkiewicz, 2003]
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Fot. 1. Przyautostradowy row
odwadniajacy trawiasty
(fot. H. Sawicka-Siarkie-
wicz)

Fot. 2. Przyautostradowy row
odwadniajacy uszczelniony
(fot. H. Sawicka-Siarkie-
wicz)

34



Fot. 3. Uklad zbiornikéw retencyjno-infiltracyjnych w systemie odwodnienia autostrady
(fot. H. Sawicka-Siarkiewicz)

Fot. 4. Zbiornik infiltracyjno-odparowujacy w systemie odwadniajacym we¢zet drogowy
(fot. H. Sawicka-Siarkiewicz)
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Dokumentacja i badania. Do podjecia decyzji dotyczacej sposobu i zakresu
ochrony wéd podziemnych oraz ziemi ze wzgledu na odprowadzanie wdd opado-
wych z autostrady konieczne jest opracowanie dokumentacji okreslajacej warunki
hydrogeologiczne w rejonie przebiegu trasy. Dokumentacja taka, zwiazana z pro-
jektowaniem inwestycji, powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:

QO rozpoznanie budowy geologicznej, z uwzglednieniem litologii i miazszosci
poszczegbdlnych warstw, ich wlasnosci fizyczno-mechanicznych;

QO rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych, a w szczegdlnosci gigbokosci do
pierwszego poziomu wodonosnego, kontaktow hydraulicznych z nizej lezacy-
mi poziomami wodono$nymi oraz wodami powierzchniowymi, przepuszczal-
nosci utworow przypowierzchniowych, kierunkow i predkosci przeptywu wod
podziemnych, wielko$ci sezonowych wahan zwierciadta wod;

QO oceng jakosci wod i prognoze zmian ich wlasciwosci fizycznych i sktadu che-
micznego pod wptywem projektowanej inwestycji;

Q wnioski i wytyczne stuzace organizacji monitoringu jakosci wod podziemnych,

O wskazanie obszaréw wymaganej ochrony wod podziemnych w tym strefy ochro-
ny posredniej uje¢ wod podziemnych, z ktéra wiaze si¢ zasigg szczelnego sys-
temu odwodnienia.

Wskazane jest wykonanie badan jakosci wod podziemnych i ziemi w rejonie
planowanej inwestycji. W razie modernizacji i rozbudowy drog istniejacych bada-
nia takie pozwolilyby oceni¢ wptyw eksploatowanej drogi na jakos¢ srodowiska
gruntowo-wodnego i zasigg tego oddziatywania.

Wyniki badan w rejonie drég istniejacych powinny by¢ wykorzystane w pro-
jektach drog biegnacych nowym szlakiem. W danym wypadku nalezatoby wyko-
na¢ badania przedrealizacyjne.
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4. ZASADY SPORZADZANIA DOKUMENTA(]I
HYDROGEOLOGICZNYCH W ZWIAZKU Z PROJEKTO-
WANIEM DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD

4.1. OGOLNY SCHEMAT PROCESU DOKUMENTOWANIA
HYDROGEOLOGICZNEGO

Rola i umiejscowienie dokumentacji hydrogeologicznej w procesie inwe-
stycyjnym przedsigwzi¢¢ drogowych przedstawiono szczegdtowo w rozdziale 2.
W obowigzujacym aktualnie stanie prawnym analiza i dokumentowanie uwa-
runkowan hydrogeologicznych lokalizacji tych inwestycji jest mozliwa jedynie
na etapie postgpowania w sprawie oceny oddzialywania na srodowisko. Doku-
mentacja hydrogeologiczna jest wykonywana zgodnie z zakresem i wymagania-
mi zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie szczegétowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geolo-
giczno-inzynierskie. Jej ustalenia powinny by¢ podane w raporcie o oddziaty-
waniu przedsiewzigcia na §rodowisko, a sama dokumentacja powinna stanowic
jego istotny zatacznik.

Dla inwestycji drogowych o duzym nat¢zeniu ruchu, ze wzgledu na ich specy-
fikg, przyjeto 2-etapowy sposob prowadzenia analiz uwarunkowan hydrogeolo-
gicznych ich lokalizacji:

1) etap analizy wstepnej (ogolnej), wykonywanej dla catego odcinka planowa-
nej trasy drogowej tylko na podstawie szczegdtowej analizy materiatoéw archi-
walnych i informacji zebranych w trakcie kartowania terenowego, etap ten kon-
czy sig¢ opracowaniem ogolnej dokumentacji hydrogeologicznej, ktora moze
zakonczy¢ caty proces dokumentowania hydrogeologicznego lub tez moze za-
leca¢ wykonanie dodatkowego rozpoznania w wytypowanych rejonach;

2) etap analizy szczegotowej, tylko dla tzw. odcinkoéw problemowych, wytypo-
wanych do szczegdélowego udokumentowania w dokumentacji wstepnej; bada-
nia w tym etapie sa oparte na wezesniej wykonanym i zatwierdzonym projek-
cie prac geologicznych, koncza si¢ opracowaniem szczegdétowej dokumentacji
hydrogeologicznej stanowiacej uzupetienie dokumentacji ogolne;j.
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SCHEMAT PROCESU DOKUMENTOWANIA HYDROGEOLOGICZNEGO

1. Zlecenie rozpoznania uwarunkowan hydrogeologicznych lokalizacji planowanej
inwestycji drogowej
Rozpoznanie i udokumentowanie uwarunkowan hydrogeologicznych jest zlecane przez
Inwestora w zwiazku z postgpowaniem w sprawie oceny oddzialywania na §rodowisko
planowanej inwestycji. Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej moze by¢ oddziel-
nym zadaniem lub tez moze wchodzi¢ w zakres zlecenia dotyczacego opracowania raportu
oddziatywania planowanej inwestycji na srodowisko.

2. Wstepna analiza hydrogeologiczna
Prace dokumentacyjne sa wykonywane dla calego odcinka planowanej inwestycji i obej-

muja nastepujacy zakres prac i czynnosci:
zbieranie materiatow archiwalnych,
kartowanie hydrochemiczne i pobor prob wody do analiz laboratoryjnych,
weryfikacja i analiza zebranych materiatow archiwalnych i terenowych,
analiza wstgpnych zalozen i rozwigzan technicznych planowanej inwestycji,
przygotowanie opracowania zatytutowanego ,,Dokumentacji okreslajacej warunki hy-
drogeologiczne w zwiazku z projektowaniem .............c.c.......... (nazwa inwestycji drogowej)
—Etap I (analiza og6lna)”, tzw. ogdlnej dokumentacji hydrogeologicznej lub dokumen-
tacji ogdlne;.

Szczegotowe zasady sporzadzania ogdlnej dokumentacji hydrogeologicznej przedsta-
wiono w podrozdziale 4.2.

o000

3. Zatwierdzanie dokumentacji ogolnej

Inwestor lub wykonawca dokumentacji posiadajacy pisemne pelnomocnictwo zama-
wiajacego przekazuje jej 4 egzemplarze wlasciwemu organowi administracji geologiczne;j.
Procedurg zatwierdzania dokumentacji reguluje ust. 1a art.45 ustawy — Prawo geologiczne
i gornicze. Organ administracji geologicznej w terminie 2 miesigcy od daty otrzymania
dokumentacji zawiadamia pisemnie inwestora o jej przyjgciu bez zastrzezen, a jezeli doku-
mentacja nie odpowiada ona wymaganiom okre§lonych w przepisach prawa, zada w formie
decyzji, uzupetnienia lub poprawienia dokumentacji. Brak zawiadomienia o stanowisku
organu administracji geologicznej w wymaganym terminie oznacza w praktyce przyjgcie
dokumentacji bez zastrzezen.

Jezeli w dokumentacji ogoélnej nie zostaty zidentyfikowane miejsca lub odcinki pro-
blemowe wymagajace szczegdélowego rozpoznania hydrogeologicznego, wyzej wymienio-
ne zawiadomienie o przyjgciu dokumentacji konczy proces dokumentowania hydrogeolo-
gicznego na potrzeby planowanej inwestycji drogowej. Jesli jednak miejsca takie zostaty
ustalone, po otrzymaniu zawiadomienia o przyjg¢ciu dokumentacji nalezy przystapi¢ do
realizacji II-go etapu prac dokumentacyjnych majacych na celu przygotowanie dla tych
miejsc szczegdtowych dokumentacji hydrogeologicznych.

4. Opracowanie projektu prac geologicznych
Przygotowanie szczegotowej dokumentacji hydrogeologicznej dla miejsc i odcinkow
problemowych wiaze si¢ z konieczno$cia wykonania robot geologicznych. Zgodnie z art.
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32 ust. 1 ustawy — Prawo geologiczne i gdrnicze moga by¢ one realizowane tylko na
podstawie zatwierdzonego projektu prac geologicznych. Poniewaz projekt dotyczy kon-
kretnych miejsc i problemow szczegodtowo opisanych juz w dokumentacji ogdlnej, powi-
nien mie¢ maksymalnie uproszczona forme, a jego tytut powinien brzmie¢ nastgpujaco:
,Projekt prac geologicznych dla szczegétowego udokumentowania warunkow hydroge-
ologicznych odcinkéw problemowych projektowanej ..........cc.cceeeeee. (nazwa inwestycji dro-
gowej)”. Szczegdtowe zasady przygotowania projektu zostaly przedstawione w podroz-
dziale 4.4.1.

5. Zatwierdzanie projektu prac geologicznych

Projekt, w liczbie 4 egzemplarzy, przekazuje do zatwierdzenia inwestor, ktory zlecit
jego opracowanie lub tez wykonawca, posiadajacy pisemne pelnomocnictwo zamawiaja-
cego. Projekt zatwierdza, w drodze decyzji, wlasciwy organ administracji geologicznej
po zasiggnigciu opinii wlasciwego terytorialnie wojta, burmistrza lub prezydenta miasta i
po sprawdzeniu jego zgodno$ci z obwiazujacymi przepisami prawa okreslonymi w szcze-
go6lnosci w ustawie — Prawo geologiczne i gérnicze oraz w rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie projektow prac geologicznych (art. 33 ustawy —
Prawo geologiczne i gornicze). Projekt dotyczacy autostrad i innych drog, w odniesieniu
do ktorych obowiazek sporzadzenia raportu o oddziatywaniu przedsigwzigcia na srodowi-
sko wynika z przepisow prawa ochrony srodowiska, zatwierdza geolog wojewddzki,
w imieniu marszatka wojewodztwa (ust. 3 art. 103 ustawy — Prawo geologiczne i gérnicze).
Projekt jest zatwierdzany na czas oznaczony.

6. Realizacja prac terenowych i laboratoryjnych zaplanowanych w projekcie

Wykonawca prac geologicznych jest zobowiazany zglosi¢ zamiar przystapienia do wy-
konywania robdt geologicznych wlasciwemu organowi administracji geologicznej, orga-
nowi nadzoru gérniczego oraz wojtowi, burmistrzowi lub prezydentowi miasta wlasciwe-
mu ze wzgledu na miejsce wykonywanych robot (ust. 1 art. 35 ustawy — Prawo geologiczne
i gornicze). W zgloszeniu nalezy okresli¢ termin rozpoczgcia i zakonczenia robot, ich ro-
dzaj, podstawowe dane dotyczace prac geologicznych oraz dane dotyczace 0sdb sprawuja-
cych dozor i kierownictwo tych prac. Zgodnie z zapisem ust. 1 art. 31 ustawy — Prawo
geologiczne 1 gérnicze, prace geologiczne moga by¢ wykonywane, dozorowane i kierowa-
ne tylko przez osoby majace odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia geologiczne. Zglo-
szenie dokonuje si¢ na pismie najpozniej na dwa tygodnie przed zamierzonym terminem
rozpoczgcia prac. Po uptywie tego terminu mozna przystapi¢ do wykonania zaplanowa-
nych robét geologicznych.

7. Sporzadzanie szczegolowej dokumentacji hydrogeologicznej odcinkéw proble-
mowych
Dokumentacja ta stanowi uzupetnienie dokumentacji ogélnej w zakresie spraw, ktore
ze wzgledu na braki rozpoznania nie mogly by¢ w niej przedstawione z wystarczajaca
doktadnoscia. Z tego wzgledu powinna mie¢ ona charakter maksymalnie uproszczony
i powinna koncentrowac si¢ na opisie wykonanych badan i stopniu osiagnigcia zakladanych
celow badawczych. Jej tytul powinien brzmie¢: ,,Dokumentacja szczegdtowa okreslajaca
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warunki hydrogeologiczne odcinkdéw problemowych projektowanej ...........ccccoeceeveencenee.
(nazwa inwestycji drogowej)”. Szczegotowe zasady sporzadzania tego typu dokumentacji zosta-
ly przedstawione w podrozdziale 4.4.2.

8. Zatwierdzanie dokumentacji szczegélowej

Dokumentacja szczegoétowa, bedac uzupelnieniem dokumentacji ogélnej, podlega tej
samej co ona procedurze zatwierdzania (opisanej wyzej). Organ administracji geologicz-
nej po sprawdzeniu jej zgodnosci z przepisami prawa oraz z zakresem prac zaplanowanych
do wykonania w zatwierdzonym projekcie prac geologicznych, zawiadamia, w terminie
2 miesigcy, pisemnie inwestora o przyjeciu dokumentacji bez zastrzezen lub tez zada
w drodze decyzji jej uzupetnienia lub poprawienia.

Z chwila przyjecia dokumentacji bez zastrzezen konczy sig caly proces dokumentowa-
nia hydrogeologicznego i przygotowane dokumentacje warunkow hydrogeologicznych moga
by¢ przyjete jako podstawa opracowania raportu o oddziatywaniu planowanej inwestycji
drogowej na Srodowisko, oczywiscie w zakresie oddzialywania na wody podziemne.

4.2. WYMAGANIA FORMALNE

Zgodnie z zapisem w art.40 ustawy — Prawo geologiczne i gérnicze, wyniki
prac geologicznych, wraz z ich interpretacjq oraz okresleniem stopnia osiqgniecia
zamierzonego celu, nalezy przedstawi¢ w dokumentacji geologicznej. Jednym
z rodzajow tej dokumentacji jest dokumentacja hydrogeologiczna wykonywana
w celu okreslenia warunkow hydrogeologicznych w zwiazku z projektowaniem
inwestycji mogacych zanieczysci¢ wody podziemne (pkt d) ust.1, art.42 ustawy),
do ktorych zalicza si¢ takze inwestycje drogowe o duzym natgzeniu ruchu (auto-
strady i drogi szybkiego ruchu). Zasady i wymagania dotyczace sporzadzania tego
typu dokumentacji sa okreslone w dwoch, nastgpujacych aktach prawnych:

Q ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz U z 1994 r.,
nr 27, poz. 96, z pdzn. zm.), w ktorej okreslono jedynie ogoélne wymagania
w tym zakresie, w art.42:

— ust.2—Zzastrzezeniem ust.3, dokumentacja hydrogeologiczna powinna okre-

slac:

1) budowe geologicznq i warunki hydrogeologiczne badanego obszaru,

2) warunki wystepowania wod podziemnych , w tym charakterystyke warstw
wodonosnych okreslonego poziomu,

3) jakos¢ wody podziemnej, a w przypadku wody leczniczej takze trwatosé
jej sktadu chemicznego i cechy fizyczne,

4) przedsiewziecia niezbedne dla ochrony srodowiska,

5) przedsiewziecia niezbedne dla ochrony obiektow na powierzchni.

— ust.3: Poza wymaganiami, o ktorych mowa w ust.2, dokumentacja hydroge-
ologiczna powinna rowniez okreslac, stosownie do potrzeb:
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1) zasoby i depresje w oznaczonych poziomach wodonosnych oraz w ozna-
czonym czasie,

2) techniczne mozliwosci wydobycia wody,

3) techniczne mozliwosci zatlaczania wod do gorotworu,

4) wplyw jaki na stosunki wodne wywiera projektowana inwestycja, o kto-
rej mowa w ust. 1 pkt 2 lit. d), lub bezzbiornikowe magazynowanie sub-
stancji oraz sktadowanie odpadow w gorotworze, w tym w podziemnych
wyrobiskach gorniczych,

5) granice projektowanych stref ochronnych uje¢ wod podziemnych oraz
obszarow ochronnych zbiornikow o podziemnych,

6) ocene hydrogeologicznq i prognoze skutkow po zakonczeniu odwodnie-
nia zaktadow gorniczych,

7) rodzaj, charakter i stopien zanieczyszczen gruntow i wod podziemnych,

O rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie
szczegblowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydro-
geologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz U z 2005 r., nr 201, poz.1673),
w ktérym w rozdziale 3 okres$lono szczegdlowe wymagania dotyczace sporza-
dzania dokumentacji hydrogeologicznych, w spos6b nastgpujacy:

— § 12 ust. 1: Czes¢ opisowa dokumentacji hydrogeologicznej okreslajqcej
warunki hydrogeologiczne w zwiqzku z projektowaniem inwestycji mogaq-
cych zanieczysci¢ wody podziemne, w tym sktadowaniem odpadow na po-
wierzchni, powinna zawierac:

1) nazwe i lokalizacje projektowanej inwestycji,

2) charakterystyke rozwiqzan technicznych i technologicznych inwestycji,

3) omowienie zakresu i wynikow wykonanych badan w stosunku do projektu
prac geologicznych;

4) opis sposobu uzytkowania terenu w sqsiedztwie projektowanej inwesty-
¢ji, wskazanie obszarow objetych ochrong, lokalizacji uje¢ wod podziem-
nych i ich stref ochronnych,

5) omowienie morfologii terenu oraz sieci hydrograficznej w rejonie pro-
Jjektowanej inwestycji;

6) omowienie budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych, a zwtasz-
cza glebokosci do pierwszego poziomu wodonosnego, liczby poziomow
wodonosnych, miqzszosci i przepuszczalnosci nadkladu, wiezi hydrau-
licznej z wodami powierzchniowymi, kierunkow i predkosci przepltywu
wod podziemnych, wielkosci sezonowych wahan polozenia zwierciadla
wod podziemnych,

7) charakterystyke parametrow hydrogeologicznych na podstawie badan
przeprowadzonych w wykonanych otworach badawczych,

8) charakterystyke wlasciwosci fizycznych i sktadu chemicznego wod pod-
ziemnych na podstawie wykonanych analiz wod oraz prognoze ich zmian
pod wplywem oddziatywania projektowanej inwestycji;
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9) omowienie rodzaju, charakteru i stopnia zagrozenia na etapie realizacji
inwestycji, uzytkowania i likwidacji obiektu oraz w przypadku awarii, ze
wskazaniem mozliwosci zanieczyszczenia gruntow i wod podziemnych
oraz, w razie potrzeby, czasu i zasiegu migracji potencjalnych zanie-
czyszczen;

10) wskazania i zalecenia dotyczqce koniecznosci ograniczenia rozmiarow

inwestycji lub wprowadzenia technologii i innych rozwiqzan eliminu-
Jacych nadmierny wplyw na srodowisko,

11) wskazania dla zabezpieczenia przed oddziatywaniem obiektu na srodo-

wisko w procesie jego likwidacji;,

12) zalecenia do prowadzenia monitoringu jakosci wod podziemnych.

— § 12 ust. 4: Czes¢ graficzna dokumentacji, o ktorejf mowa w ust. 1 i 2, powin-
na zawierac:

1) mape przegladowq z lokalizacjq terenu przeprowadzonych prac;

2) mape dokumentacyjnq na podktadzie topograficznym z naniesionq loka-
lizacjq terenu inwestycji, uje¢ wod podziemnych i innych otworow wiert-
niczych, punktow badawczych, sieci monitoringu wod, linii przekrojow
hydrogeologicznych, ciekow wodnych i zbiornikow powierzchniowych,
granic obszarow i terenow gorniczych oraz granic obszarow objetych
ochrong i terenow ochrony posredniej uje¢ wod podziemnych,

3) mape hydrogeologiczng poziomu wodonosnego istotnego ze wzgledu na
zagrozenie jakoSci wod podziemnych, zawierajqcq zwitaszcza hydroizo-
hipsy wykreslone na podstawie datowanych pomiarow poziomu zwier-
ciadta wody,

4) przekroje hydrogeologiczne;

5) wykresy wynikow wykonanych probnych pompowan;

6) zestawienia zbiorcze wynikow wiercen;

7) wyniki analiz fizykochemicznych i bakteriologicznych wody;

8) wyniki pozostalych badan wykonanych w zwiqzku z okresleniem warun-
kow hydrogeologicznych.

Cytowane rozporzadzenie stanowi gldéwna formalna podstawe dla wykony-
wania dokumentacji hydrogeologicznych w zwiazku z projektowaniem inwesty-
cji drogowych, okreslajac jednoczesnie co taka dokumentacja powinna zawie-
rac. Nalezy jednak pamigtac, ze przedstawione wyzej wymagania maja charak-
ter ogdlny i nie uwzgledniaja catej specyfiki zadania geologicznego, $cisle zwia-
zanej z rodzajem i charakterem dokumentowanego obszaru i obiektu. W propo-
nowanym dalej sposobie opracowania dokumentacji hydrogeologicznej, oprocz
wymagan formalnych, bierze si¢ takze pod uwage szczegdlne wymagania w za-
kresie dokumentowania warunkow hydrogeologicznych w rejonach lokalizacji
projektowanych inwestycji drogowych. Przedstawiona zawartos¢ i forma doku-
mentacji ogdlnej jest $cisle zwiazana z zadaniami, jakie zostaly jej przypisane,
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a ktore w sposob ogolny zostaly przedstawione w wyzej zacytowanym rozporza-
dzeniu. Podstawowym jej zadaniem jest maksymalnie szczegdtowe rozpoznanie
zagrozen dla jakosci wod podziemnych, jakie moga powsta¢ na etapie budowy
obiektu drogowego i w trakcie jego eksploatacji. Celem tego rozpoznania jest
wybor optymalnego wariantu lokalizacji drogi oraz wskazanie miejsc, w kto-
rych ze wzgledu na stopien zagrozenia lub szczegdlne wymagania ochronne (np.
obszary zasilania uj¢¢ wod) nalezy przewidzie¢ specjalne rozwiazania technicz-
ne i dziatania kontrolne zabezpieczajace wody podziemne przed niekorzystnym
oddziatywaniem inwestycji drogowe;j.

Z zalozenia dokumentacja og6lna ma by¢ opracowana jedynie na podsta-
wie analizy materiatlow archiwalnych i kartowania terenowego z niewielkim
zakresem badan laboratoryjnych pobranych prob wod podziemnych. Nie prze-
widuje si¢ w celu sporzadzenia tej dokumentacji koniecznosci wykonywania
specjalnych robot geologicznych, stad tez moze by¢ ona realizowana bez pro-
jektu prac geologicznych. Jesliby jednak w trakcie opracowywania dokumen-
tacji ogodlnej okazato sig, ze wzdtuz projektowanej trasy sa rejony i miejsca
wymagajace dodatkowego rozpoznania (tzw. odcinki problemowe), w doku-
mentacji nalezy je wskazac i zaleci¢ wykonanie ich szczegdélowej dokumenta-
cji hydrogeologicznej, poprzedzonej badaniami terenowymi. Jesli odcinkéw
takich nie zidentyfikowano, zakres i szczegdélowos¢ uwarunkowan hydroge-
ologicznych przedstawionych w dokumentacji ogolnej powinna by¢ wystar-
czajaca do opracowania raportu o oddziatywaniu inwestycji na srodowisko.
Rozwiazanie takie jest racjonalne, poniewaz upraszcza i skraca proces doku-
mentowania hydrogeologicznego, a konieczno$¢ wykonania dodatkowych ba-
dan terenowych i laboratoryjnych (na og6t najkosztowniejszych) ogranicza do
niezbednego minimum.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze dokumentacja hydrogeologiczna jest wykony-
wana w momencie, gdy nie sa jeszcze znane elementy istotne ze wzgledu na
peina oceng stopnia zagrozenia wod podziemnych, np. lokalizacja i wymiary
planowanych wykopow, nasypow i obiektow towarzyszacych, lokalizacja oraz
glebokos¢ drenazu jezdni, sposob odprowadzania sptywoéw powierzchniowych.
Z tego wzgledu nie mozna w dokumentacji ustali¢ rzeczywistego zagrozenia
srodowiska gruntowo-wodnego ze strony konkretnych rozwiazan technicznych
(bo nie sa one znane), ale nalezy wzia¢ pod uwage wariant najbardziej nieko-
rzystny — kumulacje¢ wszystkich mozliwych zagrozen mogacych wystapic jedno-
czesnie. Ocena wptywu konkretnych rozwiazan technicznych na srodowisko moze
i powinna by¢ wykonywana w ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskich
sporzadzanych na etapie przygotowywania projektu budowlanego planowane;j
inwestycji.
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4.3. ZASADY SPORZADZANIA OGOLNEJ DOKUMENTACJI
HYDROGEOLOGICZNEJ

4.3.1. ZBIERANIE I WERYFIKACJA MATERIALOW ARCHIWALNYCH

Przygotowanie dokumentacji uwarunkowan hydrogeologicznych lokalizacji
planowanej inwestycji w sposob wystarczajacy do wydania decyzji o srodowisko-
wych uwarunkowaniach wymaga zebrania, weryfikacji i analizy wszystkich istot-
nych materiatow archiwalnych.

Etap zbierania, weryfikacji 1 analizy materiatow archiwalnych nalezy trakto-
wac jako jeden z najwazniejszych etapow w calym procesie dokumentowania hy-
drogeologicznego. Zestawienie i krytyczna analiza catos$ci danych i opracowan
archiwalnych jest warunkiem niezbednym do wlasciwego opracowania ogolnej
dokumentacji hydrogeologicznej, ktéra w gldwnej mierze opiera si¢ wtasnie na
analizie materiatow archiwalnych.

Wyszukanie, a nast¢pnie uzyskanie wtasciwych materiatow archiwalnych, cze-
sto nastrecza duzo problemow i wymaga podstawowej wiedzy o sposobie groma-
dzenia informacji oraz o zasadach ich udostgpniania. Z drugiej strony, wiarygod-
nos¢ 1 szczegodtowos¢ uzyskanych informacji oraz jako$¢ merytoryczna opraco-
wan sa bardzo r6zne i wymagaja od dokumentatora duzego do$§wiadczenia i wy-
czucia w ocenie ich przydatnosci. Ponizej wyszczegdlniono rodzaje danych i opra-
cowan, jakie nalezy zebra¢ w celu opracowania dokumentacji, wskazujac na spo-
sob i zrodla ich pozyskiwania. Podano réwniez, w jakim zakresie moga by¢ one
wykorzystane w dokumentacji i na co nalezy zwraca¢ szczegdlna uwage przy we-
ryfikacji zebranych materiatow.

DANE I OPRACOWANIA NIEZBEDNE DO SPORZADZENIA
DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNEJ

1. Otwory wiertnicze z obszaru projektowanych badan

Glownym zrodtem pozyskiwania danych o otworach wiertniczych jest bank danych
hydrogeologicznych HYDRO. Jego zasoby sa udostgpniane w bankach regionalnych oraz
w banku centralnym w Warszawie prowadzonym przez Panstwowy Instytut Geologiczny
(PIG). W Centralnym Archiwum Geologicznym PIG w Warszawie mozna uzyska¢ rowniez
informacje o glgbokich otworach badawczych (na ogot niezamieszczanych w banku HY -
DRO) oraz informacje o otworach badawczych wykonanych w zwiazku z dokumentowa-
niem z16z kopalin (bank MIDAS). Dane o profilach wiercen mozna uzyska¢ rowniez
w wojewodzkich archiwach geologicznych (na ogdt zawieraja one najpetniejsze informa-
cje) i znacznie rzadziej w archiwach powiatowych, ktoére najczesciej sa bardzo niepetne
i zle zorganizowane (cho¢ trafiaja si¢ wyjatki).

Przystgpujac do zbierania danych o otworach wiertniczych, trzeba pamigta¢, ze w na-
szym kraju informacja geologiczna jest wtasnoscia Skarbu Panstwa i zasady jej udostgp-
niania sa $cisle uregulowane prawnie”. Ogolna zasada jest, ze do celéw komercyjnych
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dostgp do tych informacji jest ptatny. Dotyczy to wszelkich opracowan, ktore nie sa finan-
sowane z budzetu Panstwa. Szczegdtowo, zasady udostepniania informacji geologicznych
sa okreslone w trzech odrebnych regulaminach Ministra Srodowiska, ktorych petny tekst
mozna znalez¢ na stronie internetowe;j: http://www.pgi.gov.pl.cag.

Gromadzac dane o otworach wiertniczych, nalezy zdawaé sobie sprawg, ze ich
lokalizacja, a stad i rzgdna terenu, podawane w banku HYDRO, a takze na mapach
MHP 1:50 000, moga by¢ bledne. Poniewaz ma to znaczenie ze wzgledu na wlasciwe
ustalenie kierunkdéw i predkosci przeptywu wod podziemnych, waznych w analizie zagro-
zenia, lokalizacja otworow wykorzystywanych w opracowaniu powinna by¢ zweryfikowa-
na w terenie.

2. Dokumentacje hydrogeologiczne uj¢é¢ wod podziemnych ustalajace zasoby eks-
ploatacyjne oraz strefy ochronne

Dokumentacje tego typu moga by¢ szczegolnie istotne w sytuacji, w ktorej dokumen-
towany obszar zasobowy lub obszar strefy ochronnej przecina trasa projektowanej drogi.
W niektorych wypadkach moze jednak zachodzi¢ potrzeba uwzglednienia takze dalej po-
tozonych ujg¢, ktore na pierwszy rzut oka znajduja si¢ poza obszarem mozliwego oddzialy-
wania dokumentowanego obiektu drogowego. Przyktadem moga by¢ ujgcia czgsciowo za-
silane z wod powierzchniowych, bgdacych odbiornikiem zanieczyszczonych wod opado-
wych i roztopowych odprowadzanych z jezdni i parkingéw. W dokumentacji nalezy ziden-
tyfikowac ujgcia, ktdre teoretycznie moga by¢ narazone na oddziatywanie drogi, a nastgp-
nie ustali¢, w jaki sposob zostat dla nich wyznaczony obszar zasilania, czy wykonano ana-
lizg zagrozenia, w jaki sposob i w jakim zakresie. Jest to sprawa bardzo istotna, poniewaz
bliskie sasiedztwo ujec zbiorowego zaopatrzenia ludnos$ci w wodg do picia jest jednym
z glownych kryteridw oceny ,.konfliktowosci” lokalizacji planowanej drogi.

Dokumentacje ujg¢ mozna przeglada¢ w wojewodzkich i powiatowych archiwach geo-
logicznych oraz w Centralnym Archiwum Geologicznym PIG w Warszawie. Mozna je row-
niez uzyska¢ bezposrednio u uzytkownika ujecia, jesli wyrazi na to zgodg.

3. Archiwalne badania geofizyczne

Archiwalne badania geofizyczne moga by¢ cennym, uzupehiajacym zréodtem informa-
cji o budowie geologicznej obszaru badan. Nie wolno ich pomijaé, zwlaszcza jezeli zostaty
wykonane w miejscu lokalizacji trasy autostrady. W projekcie nalezy zaleci¢ wykorzysta-
nie wynikow tych badan, a czasem nawet ich reinterpretacjg, jesli sa nowe dane wiertnicze.
Ze wzgledu na charakter prac dokumentacyjnych korzystaé¢ nalezy gtownie z wynikow ba-
dan geoelektrycznych.

Bank danych elektrooporowych jest prowadzony przez Centralne Archiwum Geolo-
giczne PIG w Warszawie. Materialy sa udostgpniane bezptatnie, na miejscu, po zlozeniu
odpowiedniego wniosku przez zainteresowanego. Informacje o lokalizacji wykonanych
badan geofizycznych i ich dokumentacjach sa rowniez dostgpne na stronie internetowe;j
PIG: http://www.pgi.gov.pl.cag.

4. Monitoring wod podziemnych
Jesli otwory monitoringowe znajduja si¢ w granicach obszaru badan i w bezposrednim
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sasiedztwie planowanej drogi, wyniki prowadzonych w nich obserwacji moga by¢ bardzo
istotne i nie wolno z nich rezygnowa¢. W dokumentacji nalezy zebra¢ i poda¢ nastgpujace
informacje:

QO rodzaj monitoringu (krajowy, regionalny, lokalny, ostonowy ujgcia),

Q cel monitoringu,

Q zakres, harmonogram i aktualny stan badan,

Q doktadna lokalizacjg otworéw obserwacyjnych i ich dane techniczno-geologiczne,

Q wyniki analiz i obserwacji przynajmniej z kilku ostatnich lat.

Nalezy ustali¢, z ktorych otworéw wyniki obserwacji moga by¢ rzeczywiscie przydat-
ne w opracowywaniu dokumentacji warunkow hydrogeologicznych rejonu planowanej in-
westycji drogowej i w jakim zakresie.

Dane z monitoringu wod podziemnych sieci krajowej sa gromadzone w dwoch bazach
danych prowadzonych przez Panstwowy Instytut Geologiczny:

Q SOH - baza danych obserwacji stacjonarnych,
Q0 MONBADA — baza danych jako$ci wod podziemnych.

Wyniki pomiardw w postaci nieprzetworzonej sa udostgpniane przez PIG jedynie upo-
waznionym instytucjom. W postaci zinterpretowanej sa prezentowane w Internecie na stro-
nie PIG, pod adresem http://www.pgi.gov.pl/soh. W Internecie brak jest jednak danych
aktualnych, bo op6znienie we wprowadzaniu informacji wynosi kilka lat.

Dane z monitoringdw regionalnych i lokalnych mozna uzyska¢ w wojewaddzkich i bar-
dzo rzadko w powiatowych archiwach geologicznych. Na ogoét dotycza one pomiaréw zwier-
ciadta wody. Monitoring jakos$ciowy, jesli jest, to prowadzony jest najcz¢sciej przez woje-
wadzkie inspektoraty ochrony srodowiska, ktére za ich udostepnienie pobieraja wysokie
oplaty.

Monitoring I-go poziomu wod gruntowych w zakresie pomiarow zwierciadla wody
jest prowadzony w ograniczonym zakresie rowniez przez Instytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej (IMiGW). Sie¢ obserwacyjna funkcjonuje od 1951 r. i poczatkowo obejmo-
wata okoto 1700 posterunkdow na obszarze catego kraju. Aktualnie zostata mocno ograni-
czona. Wyniki obserwacji oraz dane przetworzone sg udostgpniane odptatnie przez oddzia-
ty IMiGW.

W Internecie na stronie http://www.otkz.pol.pl, mozna bezptatnie uzyska¢ informacje
na temat lokalizacji posterunkow, ogdlne dane statystyczne z wynikow pomiaréw oraz stan
aktualny i prognoze¢ dla wod gruntowych. Baza IMiGW moze by¢ przydatna do ustalenia
wielko$ci wahan sezonowych zwierciadta wod gruntowych w rejonie planowanej inwesty-
cji drogowej, waznej w ocenie zagrozenia wod podziemnych i powierzchniowych w jej
sasiedztwie.

5. Regionalne dokumentacje hydrogeologiczne

Dokumentacje tego typu moga by¢ przydatne do opracowania dokumentacji pod wa-
runkiem, ze ich szczeg6lowos¢ i skala opracowania sa odpowiednie. W szczegdlnosci moga
by¢ wykorzystywane dokumentacje ustalajace warunki hydrogeologiczne obszaréw glow-
nego zbiornika wod podziemnych, w ktorych na ogot duzo uwagi poswigca si¢ rozpoznaniu
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naturalnej odpornosci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Szczegdlna uwage nalezy
tez zwrdci¢ na dokumentacje, w ramach ktorych prowadzono badania modelowe przepty-
wu wad lub transportu zanieczyszczen. Ustalenia tych dokumentacji czgsto mozna wyko-
rzysta¢ w sposob bezposredni w analizie zagrozenia wod podziemnych ze strony planowa-
nej inwestycji drogowej.

Informacje o wykonanych dokumentacjach regionalnych mozna uzyska¢ w wojewddz-
kich archiwach geologicznych, ktére zawsze otrzymuja jeden egzemplarz opracowania oraz
w Centralnym Archiwum Geologicznym PIG w Warszawie. Przegladanie dokumentacji
jest nieodplatne, na wniosek zainteresowanego.

6. Mapy szczegélowe w skali 1:50000 opracowywane przez PIG: MHP, SMGP, MGG

Mapy te mozna zakupi¢ w wersji cyfrowej lub drukowanej jedynie w Centralnym Ar-
chiwum Geologicznym PIG w Warszawie. Przegladanie jest bezptatne, na miejscu w archi-
wum na pisemny wniosek zainteresowanego. Zasady i cennik udostgpniania seryjnych map
geologicznych mozna znalez¢ na stronie internetowej PIG.

Q Mapa hydrogeologiczna Polski (MHP) zawiera wiele informacji przydatnych do opra-
cowania ogdlnej dokumentacji hydrogeologicznej, jak np.: glebokos¢ do glownego uzyt-
kowego poziomu wodonosnego, kierunki przeptywu wod, jakos¢ wod i stopien ich za-
grozenia. Ze wzgledu na swoj zgeneralizowany charakter, mapa ta moze by¢ wykorzy-
stana jedynie w ograniczonym zakresie. Przydatno$§¢ mapy w ocenie zagrozenia wod
podziemnych w rejonach lokalizacji drég znacznie si¢ zwigkszy po uzupetnieniu
jej o informacje dotyczace I-go poziomu wodono$nego. Prace w tym zakresie sa aktu-
alnie realizowane. Nalezy rowniez pamigtac, ze mapa ta nie zawiera pelnej terenowe;j
weryfikacji otwordw, co oznacza, ze ich lokalizacja moze by¢ btgdna i wymaga spraw-
dzenia w terenie.

Q Szczegolowa mapa geologiczna Polski (SMGP) zawiera cenne informacje litologicz-
no-stratygraficzne z genetyczna charakterystyka utworow powierzchniowych. Do opra-
cowania ogblnej dokumentacji hydrogeologicznej szczegodlnie uzyteczna bedzie gtow-
nie mapa geologiczna utworéw powierzchniowych, dajaca ogélny poglad na temat wa-
runkow naturalnej izolacji wod podziemnych I-go poziomu wdonos$nego.

Q Mapa geologiczno-gospodarcza Polski (MGGP) zawiera gtownie informacje dotycza-
ce udokumentowanych zt6z kopalin i obszarow gorniczych oraz dodatkowo ogodlne in-
formacje o warunkach podtoza gruntowego do celow budowlanych, granice obszaréw
chronionych, gléwne ujgcia wod podziemnych i zasigg ich strefy ochrony posrednie;.
Znaczenie mapy ze wzgledu na charakterystyke warunkow hydrogeologicznych rejonu
badan i oceng zagrozenia wod podziemnych jest niewielkie. W niektorych wypadkach,
tam gdzie eksploatacja z16z jest prowadzona, moze by¢ jednak istotne. Mapa ta bo-
wiem stanowi podstawowe zrodto informacji o udokumentowanych zasobach zt6z su-
rowcow skalnych, ktére moga by¢ wykorzystywane przy budowie drogi i stad tez po-
winna by¢ uwzgledniona w og6lnej dokumentacji hydrogeologicznej. Mapa nie obej-
muje jeszcze obszaru catego kraju.

Q Mapa geosrodowiskowa Polski (MGP) Jest wykonywana od 2002 r. i stanowi rozsze-
rzenie treSci MGGP o system obszarow NATURA 2000 oraz o informacje na temat
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zanieczyszczenia gleb i osadéw rzecznych glownie metalami cigzkimi i zwiazkami or-
ganicznymi. Stanowi prezentacj¢ kartograficzna bogatej bazy danych geochemicznych
prowadzonej przez PIG. Zawiera takze przestrzenna oceng stopnia zagrozenia gtdwne-
go uzytkowego poziomu wodono$nego na podstawie ustalen MHP. W sporzadzaniu
dokumentacji hydrogeologicznych obszarow lokalizacji inwestycji drogowych mapa ta
moze by¢ wykorzystana w ograniczonym zakresie, glownie w charakterystyce stanu
zanieczyszczenia gleb i gruntéw powierzchniowych. W chwili obecnej liczba opraco-
wanych arkuszy jest jeszcze stosunkowo nieduza. Catkowite pokrycie kraju jest plano-
wane na 2011 r.

7. Mapy hydrograficzne i sozologiczne w skali 1:50 000 z zasobéw Gléwnego Geode-

ty Kraju

Mapy te mozna kupi¢ w Centralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej w Warszawie, ul.Zurawia 3/5. Jak dotad pokrycie kraju arkuszami tych map jest
stosunkowo nieduze, ale sukcesywnie si¢ powigksza. Informacje o aktualnym stanie mapy

i dostgpnych arkuszach mozna uzyskac na stronie internetowe;j: http://codgik.waw.pl.

Q Mapa hydrograficzna zawiera cenne informacje o gtebokosci zalegania i wahaniach
I-go zwierciadla wod podziemnych oraz wiele innych, ktore moga by¢ przydatne dla
analizy zagrozenia wod w rejonie trasy autostrady, jak przepuszczalno$é gruntdow po-
wierzchniowych, zrzuty $ciekoéw, punkty pomiarowe wod podziemnych i powierzch-
niowych. Mapa ta powinna by¢ traktowana jako jedna z podstawowych przy ocenie
podatnosci I-go poziomu wodono$nego na zanieczyszczenie. Nie ma jeszcze pelnego
pokrycia kraju arkuszami tej mapy, ale prace sa caty czas kontynuowane.

O Mapa sozologiczna przedstawiajaca rozne ogniska zanieczyszczen i oceng ich mozli-
wego oddziatywania na srodowisko, moze by¢ rowniez cennym zrodiem informacji
o stanie zagrozenia Srodowiska gruntowo-wodnego w rejonie projektowanej autostra-
dy. Nalezy jednak pamigtac, ze mapa ta stosunkowo szybko si¢ dezaktualizuje i ko-
nieczne jest zweryfikowanie i aktualizacja w terenie zawartych na niej informacji. Jak
w przypadku mapy hydrograficznej réwniez ta mapa nie obejmuje kraju.

8. Dokumentacje geologiczno-inZynierskie

Dokumentacje te moga by¢ bardzo cennym zroédtem informacji o warunkach grunto-
wo-wodnych strefy przypowierzchniowej, pod warunkiem, ze dotycza obszaréw znajduja-
cych si¢ w bezposrednim sasiedztwie rozwazanej lokalizacji drogi. Szczegodlnie cenne bgda
oczywiscie dokumentacje wykonane w zwiazku z planowana inwestycja na etapie studium
przedprojektowego. Zawsze nalezy spyta¢ inwestora, jaki zakres badan geologiczno-inzy-
nierskich zostat dotychczas wykonany.

Dostgp do dokumentacji geologiczno-inzynierskich, ktéorych wykonywanie podlega
przepisom ustawy — Prawo geologiczne i gornicze, jest bezptatny, na pisemny wniosek
zainteresowanego. Dokumentacje mozna przeglada¢ w wojewodzkich i powiatowych ar-
chiwach geologicznych oraz w Centralnym Archiwum Geologicznym PIG w Warszawie po
ztozeniu pisemnego wniosku. Mozna je rowniez uzyskac bezposrednio u inwestora, jesli
wyrazi na to zgodg.
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9. Raporty OOS dla obiektow zlokalizowanych na obszarze projektowanych badain

Zapoznanie si¢ z tymi opracowaniami moze by¢ czasem istotne, jesli analizujemy stan
wod podziemnych i szukamy przyczyn jego zmiany na etapie ustalania tzw. ,,stanu zerowe-
g0” (przed wybudowaniem planowanej drogi). W szczegdlnosci dotyczy¢ to bedzie obiek-
tow zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie projektowanej trasy drogowej, gdzie
szczegolnie istotne jest rozpoznanie zrddel zanieczyszczenia wod.

Dostep do raportdw o oddziatywaniu na sSrodowisko jest bezplatny i uregulowany zapi-
sami zawartymi w ustawie — Prawo ochrony $rodowiska.** Mozna z nich korzystaé na pi-
semny wniosek w archiwach powiatowych i/lub wojewaodzkich.

10. Plany zagospodarowania przestrzennego gmin

W miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego (mpzp) oraz w studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy (suikzp) mozna zna-
lez¢ wiele informacji istotnych dla oceny stanu srodowiska w rejonie autostrady (ogniska
zanieczyszczen, charakter uzytkowania terenu), aktualnych i przysztych funkcji terenu, sta-
nu infrastruktury, gospodarki wodno—$ciekowej. Informacje te, uzupelione o przeprowa-
dzona w dokumentacji analiz¢ zagrozenia wod podziemnych, pozwola oceni¢ warianty
rozwiazan lokalizacyjnych planowanej drogi raz wytypowac miejsca problemowe, wyma-
gajace szczegolowego rozpoznania i udokumentowania.

Wglad do planéw zagospodarowania przestrzennego jest bezplatny i uregulowany prze-
pisami ustawy — Prawo ochrony srodowiska. Opracowania te sa fatwo dostgpne w urzgdach
gmin.

* Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie gromadzenia i udostep-
niania probek i dokumentacji geologicznych (Dz U z 2001 r., nr 153, poz.1780)

** Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony §rodowiska (Dz U z 2001 r., nr 62, poz.627,
z pbzn. zm.), Dziat IV, rozdziat 1.

4.3.2. PRACE TERENOWE I LABORATORYJNE

4.3.2.1. Kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne

Opracowanie ogodlnej dokumentacji hydrogeologicznej nie wymaga wczesniej-
szego wykonania i zatwierdzenia projektu prac geologicznych (ze wzgledu na brak
robot geologicznych). Nie wymaga rdwniez wykonania badan terenowych i labo-
ratoryjnych w zakresie dostosowanych do specyfiki terenu. Jednak do jej sporza-
dzenia jest niezbedne wykonanie kartowania terenowego i badan jakosci wod pod-
ziemnych.

Kartowanie terenowe jest waznym i niezbednym elementem prac geologicz-
nych wykonywanych na potrzeby opracowania dokumentacji warunkow hydroge-
ologicznych rejonu planowanej inwestycji drogowej. W kazdym wypadku karto-
wanie terenowe powinno by¢ wykonane maksymalnie szczegétowo 1 powinno
obejmowac kartowanie hydrogeologiczne, sozologiczne i hydrochemiczne.
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Obszar kartowania. Obszar kartowania powinien by¢ ustalony z uwzgled-
nieniem specyfiki hydrogeologicznej obszaru lokalizacji planowane;j trasy drogo-
wej oraz przewidywanych zagrozen. W celu wyznaczenia kierunkow przeptywu
wod podziemnych na mapach hydroizohips, przy przecigtnym zaggszczeniu punk-
tow pomiarowych i spadkow hydraulicznych, przewaznie wystarczy objaé rozpo-
znaniem pas o szerokosci okoto 4 — 6 km (t.j. po 2 — 3 km po obu stronach trasy
autostrady). Takie mechaniczne podejscie nie zawsze jest jednak wlasciwe i osta-
teczna decyzje o wielkosci obszaru kartowania, nalezy pozostawi¢ do uznania do-
kumentatorowi. Ustalajac obszar do kartowania, powinien on wzia¢ pod uwage
nastgpujace zalecenia:

O ze wzgledu na oceng stanu Srodowiska wod podziemnych w rejonie trasy dro-
gowej przede wszystkim istotny jest obszar potozony po stronie odptywu wod
podziemnych w stosunku do jej lokalizacji; w niektorych wypadkach moze by¢
uzasadnione rozszerzenie obszaru kartowania w tym kierunku a ograniczenie
go od strony doplywu;

O wyznaczajac obszar do kartowania nalezy kierowac si¢ takze lokalizacja uje¢ wod
podziemnych (zwlaszcza zbiorowego zaopatrzenia ludnosci) i innych obiektow
ochrony (np. siedliska wodne), ktére moga by¢ potencjalnie zagrozone przez do-
plyw zanieczyszczonych wod z rejonu projektowanej drogi, nawet jesli s potozo-
ne w odleglosci wigkszej niz 2 km, rutynowo przyjmowanej jako obszar badan;

Q w niektorych obszarach od razu mozna przyjac, ze planowana droga nie bedzie
stanowita zagrozenia dla srodowiska wod podziemnych ze wzgledu na budowe
geologiczng obszaru i charakter odpltywu wod z rejonu jej lokalizacji; w takiej
sytuacji obszar kartowania mozna znacznie ograniczy¢.

Z przedstawionych zalecen wynika, Zze dobrze wyznaczony obszar kartowania
wzdtuz trasy projektowanej drogi rzadko bgdzie miat ksztatt regularnego pasa
o statej szerokosci.

Cele kartowania

Kartowanie hydrogeologiczne ma na celu:

O maksymalnie szczegdlowe rozpoznanie zalegania zwierciadta wody I-go po-
ziomu wodono$nego oraz poziomow glebszych, w celu wyznaczenia kierun-
koéw 1 predkosci przepltywu wdd podziemnych;

O inwentaryzacja czynnych uje¢ wod podziemnych prywatnego i zbiorowego
zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia (w tym studni kopanych);

QO inwentaryzacja innych czynnych uje¢ wod podziemnych, ktorych pobor w spo-

sob znaczacy moze oddzialywac na stosunki wodne w rejonie planowane;j trasy

drogowej;

ustalenie stanu ochrony uj¢¢ wod podziemnych (strefy ochronne ujgc);

wytypowanie otworo6w hydrogeologicznych do oprobowania;

rozpoznanie aktualnego i planowanego stanu wykorzystania i ochrony zaso-

boéw wodnych na dokumentowanym obszarze;

QO rozpoznanie charakteru kontaktu wod podziemnych i powierzchniowych.

Oo0o0o

50



Kartowanie hydrogeologiczne umozliwia zweryfikowanie i uaktualnienie do-
tychczasowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych w rejonie badan.

Kartowania sozologiczne ma na celu:

O inwentaryzacj¢ punktowych, liniowych i obszarowych ognisk zanieczyszczen
o stwierdzonym lub mozliwym wptywie na srodowisko gruntowo-wodne, wraz
z przyblizona, opisowa oceng ich potencjalnego oddzialywania;

O ogdlng oceng stanu ekologicznego obszaru badan oraz realizacji przez gminy
obowiazujacych przepiséw o ochronie srodowiska.

Kartowanie sozologiczne pozwoli zidentyfikowac¢ istniejace i potencjalne ogni-
ska zanieczyszczen wod podziemnych, ktoére moga by¢ odpowiedzialne za pogor-
szenie ich stanu jako$ciowego obecnie lub w przysztosci. Identyfikacja taka jest
niezbe¢dna do rozwiazywania ewentualnych konfliktow zwiazanych z zanieczysz-
czeniem wod podziemnych, jakie moga si¢ pojawi¢ w przysztosci, a ktore niestusz-
nie moga by¢ wiazane z oddzialywaniem projektowanej trasy drogowej w fazie jej
budowy i eksploatacji.

Wytyczne i zakres kartowania

Kartowanie hydrogeologiczne obejmuje:

O pomiary glgbokosci zalegania zwierciadta wody w indywidualnych studniach
kopanych i wierconych oraz przeprowadzenie wywiadu z uzytkownikiem na
temat sposobu uzytkowania studni, wielkosci i celu poboru wody, sezonowych
wahan zwierciadta wody, profilu geologicznego otworu studziennego; wszyst-
kie te informacje nalezy zestawi¢ w tabelach z podaniem numeru otworu zgod-
nego z mapa dokumentacyjna, danych adresowych i wspéirzednych otwordw;
liczba otworéw objetych kartowaniem powinna umozliwia¢ maksymalnie szcze-
gotowe wykreslenie map hydroizohips, nie jest wymagane ani potrzebne karto-
wanie wszystkich studni prywatnych znajdujacych si¢ na obszarze badan;

O pomiary ustalonego zwierciadta wody i aktualnej wielkosci poboru wody na
wszystkich glebinowych ujeciach wodociagowych, zaktadowych i innych zlo-
kalizowanych na obszarze badan;

O doktadne sprawdzenie w terenie lokalizacji wszystkich pomierzonych otwo-
row hydrogeologicznych i odczytanie rzednych terenu z map topograficznych
1:25 000 lub 1:10 000;

QO przeglad terenowy stanu wod powierzchniowych (ciekow naturalnych, kana-
16w, podmoktosci, stawdw i jezior) w zakresie istotnym do rozpoznania ich
zwiazkow z wodami podziemnym, jezeli mozliwa jest infiltracja wod powierzch-
niowych do wdd podziemnych, uzasadnionym by¢ moze wykonanie pomiardw
przeplywu dla udokumentowania tej sytuacji;

O zebranie w urzedach gmin informacji na temat aktualnego i planowanego zago-
spodarowania wod podziemnych oraz ich ochrony (stan zaopatrzenia ludnos$ci
w wodg, stan ochrony ujec);
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zebranie informacji na temat stanu udokumentowania i ustanowienia stref

ochronnych uje¢ waod;

zebranie informacji w Regionalnych Zarzadach Gospodarki Wodnej (RZGW)

na temat:

— wydanych rozporzadzen ustanawiajacych strefy ochronne uj¢é wod;

— wydanych rozporzadzen ustanawiajacych obszary ochronne gtéwnych zbior-
nikéw wod podziemnych (GZWP);

— ochrony zbiornikéw wodnych wydzielonych zgodnie z wymaganiami Ramo-
wej dyrektywy wodnej: jednolitych czesci wod podziemnych (GWB — ang.
ground water bodies) oraz ekosystemow zaleznych od wod podziemnych.

Kartowanie sozologiczne obejmuje:

a

zbieranie informacji w urzgdach gmin na temat:

— aktualnego i planowanego uzytkowania terenu (obszary intensywnie uzyt-
kowane rolniczo, strefy przemystowe),

— gospodarki $ciekowej (obszary objete zbiorowym oczyszczaniem §ciekow,
plany w zakresie rozbudowy kanalizacji zbiorczej, dane o pracujacych
oczyszczalniach i miejscach zrzutu Sciekow),

— zaktadow uciazliwych dla srodowiska gruntowo-wodnego, zlokalizowanych
na terenie gminy,

— konfliktow spolecznych zwiazanych z lokalizacja projektowanej drogi i spo-
sobdw ich rozwiazywania,

— probleméw z utrzymaniem dobrego stanu wod podziemnych eksploatowa-
nych na ujeciach zlokalizowanych w strefie mozliwego wptywu projekto-
wanej drogi;

zbieranie informacji w urzedach powiatowych i/lub wojewddzkich na temat:

— raportow o oddzialywaniu na $srodowisko obiektow zlokalizowanych na
obszarze kartowania,

— rolniczego wykorzystania $ciekow lub gnojowicy na podstawie wydanych
pozwolen wodnoprawnych,

— pozwolen wodnoprawnych na zrzut sciekéw do gruntéw lub waod,

zbieranie informacji na miejscu u uzytkownikoéw obiektow uznanych za poten-

cjalnie zagrazajace srodowisku gruntowo-wodnemu; u uzytkownika obiektu
przewaznie bardzo trudno bedzie uzyskaé wiarygodne informacje na temat
wypetniania przepiséw o ochronie §rodowiska, zwlaszcza jesli ma on co$ do
ukrycia w tym zakresie; w takim wypadku nalezy oprze¢ si¢ na informacjach
uzyskanych w urzedach gmin prowadzacych ewidencj¢ przedsigbiorcow oraz
w referatach ochrony §rodowiska urzedéw powiatowych.

Informacje zebrane na temat istniejacych i potencjalnych ognisk zanieczysz-

czen wod podziemnych nalezy zestawi¢ w tabeli zawierajacej co najmniej:

a
a
a
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numer obiektu (zgodny z mapa dokumentacyjna);
adres 1 nazwe¢ obiektu;
podstawowe dane o uzytkowniku;



O krotka charakterystyke obiektu i jego mozliwych oddzialywan na §rodowisko
gruntowo-wodne (rodzaj uciazliwosci, sposob postepowania ze Sciekami i od-
padami, sposob funkcjonowania obiektu, rodzaje zabezpieczen i inne);

QO charakterystyke fizjograficzng terenu w sasiedztwie obiektu (morfologig, spo-
sob uzytkowania terenu);

O oceng stopnia zagrozenia wdd podziemnych ze strony obiektu, uwzgledniajaca
podatnos¢ wod na zanieczyszczenie oraz wielkos¢ i rodzaj emitowanych zanie-
czyszczen.

4.3.2.2. Kartowanie hydrochemiczne i pobieranie préb wody do analiz labo-
ratoryjnych

Ocena stanu jako$ciowego wod podziemnych w podtozu planowane;j trasy dro-
gowej i w jej bezposrednim sasiedztwie jest jednym z gldéwnych elementow roz-
poznania warunkow hydrogeologicznych w celu wskazania zagrozen, jakie budo-
wa 1 przyszia eksploatacja drogi moga stanowi¢ dla jakosci wod podziemnych
wymagajacych ochrony. Pozwala rozpoznaé i udokumentowac stan wod podziem-
nych przed rozpoczeciem inwestycji, co moze mie¢ dla inwestora bardzo duze
znaczenie w przysztosci, jesliby wystapiono przeciwko niemu z niestusznymi oskar-
Zeniami o negatywne oddziatywanie drogi na wody podziemne.

Jako$¢ wod ocenia si¢ w sposob przyblizony bezposrednio w terenie, w ra-
mach tzw. kartowania hydrochemicznego i w sposédb szczegdlowy w trakcie badan
laboratoryjnych prob wody pobranych z wytypowanych otworéw studziennych.

Cel badan. Celem glownym badan hydrochemicznych jest ocena stanu jako-
sciowego wod podziemnych I-go poziomu wodonosnego i analizowanych pozio-
moéw uzytkowych w podlozu planowanej trasy drogowej 1 w bezposrednim jej
sasiedztwie w celu ustalenia tzw. ,,stanu zerowego”, sprzed rozpoczgcia budowy.
Rozpoznanie jako$ci wod na tym etapie pozwoli:

O ustali¢ aktualny stan jakosci wod podziemnych, w tym zakres zro6znicowania
i tto hydrochemiczne poszczegolnych analizowanych parametrow jakosciowych;

O ustali¢ dotychczasowe trendy zmian jako$ci wod podziemnych i ich przyczyny
—jezeli zmiany takie sa i da sig je ustali¢ na podstawie danych archiwalnych;

O zidentyfikowac rejony zanieczyszczone antropogenicznie i wskazaé zrodla za-
nieczyszczen;

O ustali¢ miejsca wymagajace dodatkowego rozpoznania jakosci wod podziem-
nych (na etapie szczegotowego dokumentowania miejsc problemowych) ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania szczegdlnych, nieudokumentowanych
dotad zagrozen;

O wskaza¢ miejsca gdzie powinien by¢ prowadzony monitoring wod podziemnych.

Wytyczne kartowania hydrochemicznego. Celem kartowania hydrochemicz-
nego jest wstgpne rozpoznanie jakos$ci i stopnia zmian antropogenicznych wod
podziemnych na podstawie oznaczen w terenie parametru przewodnosci elektrolitycz-
nej wlasciwej oraz pH i temperatury. Nie chodzi w tym wypadku o szczegdtowosc¢

53



i zakres oceny wymagana przez PIOS w badaniach monitoringowych, ale przede
wszystkim o rozpoznanie miejsc, gdzie podwyzszona warto$¢ parametru przewod-
nosci moze wskazywac na antropogeniczne zanieczyszczenie wody. Miejsca takie
nalezy wytypowac do szczegdtowego rozpoznania jakosci wod podziemnych przez
pobranie prob wody do badan laboratoryjnych. Ograniczenie oznaczen terenowych
tylko do 3 parametrow wynika z celu badan oraz koniecznosci racjonalnego wy-
datkowania srodkow finansowych. Takie badania sa stosunkowo proste do wyko-
nania i nie podrazaja w sposob znaczacy kosztow badan terenowych. Oznaczenia
powinny by¢ wykonywane jednoczesnie z pomiarami zwierciadla wody w otwo-
rach studziennych.

Wytyczne typowania otworow do szczegétowych badan hydrochemicznych.
Wiasciwego wyboru miejsc poboru prob wody do szczegotowych badan laborato-
ryjnych mozna dokona¢ dopiero po zakonczeniu kartowania terenowego i szcze-
gbélowej analizie zebranych materiatow archiwalnych i danych terenowych. Usta-
lajac lokalizacje, liczbe 1 zaggszczenie otworow wytypowanych do oprobowania,
nalezy bra¢ pod uwagg:

O stan dotychczasowego rozpoznania jakosci wod w sensie obszarowym i w od-
niesieniu do poszczegolnych poziomdéw wodonosnych (zageszczenie otworow);

O schemat warunkéw hydrogeologicznych (kierunki i predkosci przeptywu wod
podziemnych na podstawie mapy hydroizohips);

O wstgpna oceng podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie (glebokosé
zalegania poziomu wodono$nego, rodzaj utworé6w powierzchniowych);

Q wstepnie zidentyfikowane ogniska zanieczyszczen (na podstawie materiatow
archiwalnych i wywiadu w urzedach);

Q walory uzytkowe wdd podziemnych (na podstawie MHP 1:50 000);

QO fakt stosunkowo ograniczonego wptywu autostrady na jakos¢ wod podziem-
nych, ktory na ogot nie przekracza kilkuset metrow;

O zidentyfikowane obiekty wymagajace ochrony (czynne ujgcia, obszary glow-
nych zbiornikow wod podziemnych, ekosystemy zalezne od wod podziemnych).

Kierujac si¢ wyzej wymienionymi kryteriami, punkty oprobowania wod pod-
ziemnych nalezy w pierwszej kolejnosci lokalizowac w rejonach potozonych w bez-
posrednim sasiedztwie pasa autostrady, w strefach ochronnych uje¢ wod podziem-
nych, na kierunku odptywu waéd I-go poziomu wodonos$nego od autostrady do eko-
systemow zaleznych od wdd podziemnych. Ogélnie stopien planowanego rozpozna-
nia powinien si¢ zmniejszac¢ od najszerszego w strefach ochronnych ujeé wod pod-
ziemnych do waskiego w obszarach pozbawionych uzytkowych pozioméw wodo-
nosnych lub takich, gdzie poziomy te sa praktycznie niezagrozone z powodu dobre]
naturalnej izolacji. Nalezy jednocze$nie wystrzega¢ si¢ automatyzmu w podejsciu
do wyznaczania punktow oprobowania wod wedlug przyjetej schematycznej wa-
loryzacji obszaréw opartej na ocenie uzytkowosci pozioméw wodonos$nych na za-
nieczyszczenie oraz ich podatno$ci na zanieczyszczenie. Cechy te, chociaz najbar-
dziej istotne, nie moga w tym wypadku stanowi¢ wystarczajacego kryterium.
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Na etapie sporzadzania ogoélnej dokumentacji hydrogeologicznej nie przewi-
duje si¢ wykonywania specjalnych otwordéw badawczych do pobrania prob wody,
poniewaz wymagaloby to wczesniejszego opracowania i zatwierdzenia projektu
prac geologicznych. Jesliby otwory takie byty konieczne i uzasadnione, nalezy je
wykonac¢ na etapie szczegdtowego dokumentowania odcinkéw problemowych.

Zasady pobierania prob. Oprobowanie wod podziemnych na potrzeby spo-
rzadzenia dokumentacji warunkow hydrogeologicznych rejondéw planowanych lo-
kalizacji inwestycji drogowych jest oprobowaniem jednokrotnym i nie musi by¢
prowadzone doktadnie wedtug zasad stosowanych przy monitoringu wod podziem-
nych. Wymagane jest jednak, aby przy poborze probek, ich konserwacji i transpor-
cie kierowaé si¢ ogdlnymi zasadami zalecanymi przez PIOS [Staniewicz-Dubois,
1995]. W szczegolnosci nalezy przestrzegac o nastepujacych zalecen:

O generalng zasada w badaniach jako$ci wod podziemnych powinno by¢ ozna-
czanie rozpuszczonych form badanych sktadnikow, w zwiazku z tym niezbed-
ne jest przefiltrowanie probki wody bezposrednio przy jej poborze przez filtr
membranowy 0,45 pum;

Q przed pobraniem proby nalezy odpompowac stagnujacq wode w otworze; zale-
ca si¢ odpompowanie przynajmniej 3-krotnej objetosci otworu;

O w trakcie poboru préb nalezy oznaczy¢ przynajmniej temperature, pH i prze-
wodnos¢ elektryczna wlasciwa pobieranej wody;

O po utrwaleniu (w terenie) probki nalezy w jak najkrotszym czasie dostarczy¢
do laboratorium (maksimum w ciagu 48 godzin);

O kazdorazowo, rodzaj pojemnikow, sposob utrwalania, przechowywania i trans-
portu probek nalezy uzgadniaé z laboratorium wykonujacym oznaczenia.

Szczegbélowe zasady dotyczace procesu oprobowania wod podziemnych moz-
na znalez¢ w literaturze [ Witczak, Adamczyk, 1994].

4.3.2.3. Prace laboratoryjne

Koszty prac laboratoryjnych na ogoét beda stanowity znaczaca pozycje w ogol-
nym koszcie opracowania dokumentacji warunkéw hydrogeologicznych wyko-
nywanej w zwiazku z projektowaniem inwestycji drogowych. Stad tez wazne
jest, aby $rodki finansowe przeznaczone na badania pozwalaly uzyska¢ informa-
cje wiarygodne i istotne do osiagnigcia celow stawianych przed dokumentacja.
Prace laboratoryjne wykonywane na potrzeby opracowania ogdlnej dokumenta-
cji hydrogeologicznej obejmuja tylko analizy wod fizykochemiczne, a czasem
takze izotopowe.

Analizy fizykochemiczne wéd. Projektujac zakres analiz fizykochemicznych
nalezy pamigta¢ o specyfice oddzialywania obiektow drogowych na jakos¢ wod
podziemnych oraz o celach badan (wymienionych wyzej), nie zapominajac jedno-
czesnie o ich aspekcie ekonomicznym. Zasadniczym celem projektowanego roz-
poznania jest ocena stopnia antropogenicznych zmian jakosci wod podziemnych
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i ustalenie ich charakterystyki fizykochemicznej, zwtaszcza w zakresie tych para-
metrow, ktore moga by¢ traktowane jako typowe wskazniki zanieczyszczen dro-
gowych. Nalezy dazy¢ do minimalizowania kosztéw jednostkowych analiz na rzecz
zwigkszenia ich liczby. W szczegdlnosci nie nalezy projektowa¢ wykonania pet-
nego zakresu oznaczen wymienionych w zataczniku 3 do rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.,* poniewaz na tym etapie badan jest to niepo-
trzebne 1 nieuzasadnione. Nalezy rowniez pamigtaé, ze rozporzadzenie to odnosi
si¢ gtéwnie do prowadzenia monitoringu wod podziemnych w celu ksztattowania
strategii i ochrony zasobéw wodnych w wydzielonych regionach.

Najbardziej charakterystycznymi wskaznikami zanieczyszczen drogowych wod
podziemnych sa: ChZT, NH4+, CI, SO 42‘, metale cigzkie (gldéwnie Pb, Cd, Zn, Cr)
1 substancje ropopochodne [Goérski, Liszkowska, 1998]. Majac to na uwadze, za-
kres oznaczeh mozna znacznie ograniczy¢, rezygnujac z oznaczania wskaznikow
tych zanieczyszczen, ktorych pojawienie si¢ w wodach podziemnych nie moze
by¢ wigzane z oddziatywaniem drog. Zakres ten powinien by¢ rowniez zr6znico-
wany w zalezno$ci od miejsca poboru proby wody. Ogoélnie do celow projektowa-
nia badan, ustala si¢ standardowo nastgpujacy zakres laboratoryjnych oznaczen
wskaznikow jakosci wod podziemnych:

Q zakres podstawowy:

— wskazniki fizyczne: przewodnos¢ elektryczna, odczyn pH, zapach,

— wskazniki nieorganiczne: chlorki, siarczany, wodoroweglany, sod, potas,
magnez, wapn, azotany; fosfor ogélny,

— wskazniki organiczne: TOC (OWO),

Q zakres rozszerzony:

— wszystkie wyzej wymienione wskazniki

i dodatkowo:

— wskazniki fizyczne: ChZT (KMnO 4>

— wskazniki nieorganiczne: amoniak, azotyny, fluorki, zelazo, mangan,

— mikroelementy: oloéw, kadm, cynk, chrom, kadm, kobalt, bor,

— wskazniki organiczne: suma weglowodorow ropopochodnych (ang. TPH —
total prodact hydrocarbon), WWA (wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne), BTEX (lotne weglowodory aromatyczne) oraz fenole (jako in-
deks fenolowy).

Zakres podstawowy powinien by¢ wykonany w kazdym wypadku, zakres roz-
szerzony natomiast powinien by¢ dostosowany do specyfiki miejsca poboru pro-
by, w tym zwlaszcza do sposobu uzytkowania terenu, gigbokosci wystgpowania
iizolacji oprobowanego poziomu wodonosnego, odlegtosci i usytuowania otworu
wzgledem projektowanej drogi, jego lokalizacji wzgledem ujec zbiorowego za-

4 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie okreslenia klasyfikacji dla
prezentowania stanu wod powierzchniowych, wod podziemnych, sposobu prowadzenia monitorin-
gu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod (Dz U z 2004 r., nr 32, poz. 284).
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opatrzenia ludno$ci w wodg i1 inne. Proponujac zwlaszcza wykonywanie kosztow-
nych oznaczen mikroelementéw i wskaznikéw organicznych nalezy zadac sobie
pytanie czy w danym wypadku ma to sens. Oznaczenia te nalezy wykonywac tam,
gdzie mozliwe lub spodziewane jest wystapienie takich specyficznych zanieczysz-
czen (np. w poblizu ruchliwych tras komunikacyjnych, miejsc magazynowa-
nia i dystrybucji paliw itp.). Nie nalezy réwniez automatycznie przyjmowac pod-
stawowego lub rozszerzonego zakresu oznaczen w zaleznos$ci od przyjetej walo-
ryzacji obszarow wystepowania wod podziemnych. W odniesieniu do kazdej po-
branej proby nalezy postgpowac indywidualnie, analizujac caly zestaw kryteriow
wymienionych powyzej. Nie nalezy projektowa¢ badan bakteriologicznych po-
branych prob wody jako nieistotnych do osiagnigcia zaktadanych celow badaw-
czych i niepotrzebnie podrazajacych koszty prac dokumentacyjnych.

Analizy izotopowe wdéd. Metody ustalania wieku wdd na podstawie analizy
zawarto$ci w nich niektorych izotopdw (gldwnie trytu) sa uznana metoda badaw-
cza wykorzystywang w ocenach podatnosci wod podziemnych na zanieczyszcze-
nie. Ich przydatno$¢ do oceny zagrozenia poziomow wodonosnych w podtozu tra-
sy autostrady jest jednak niewielka, poniewaz obliczonego wieku wod nie mozna
utozsamiaé z czasem przesaczania w miejscu wykonywania badan. Nalezy row-
niez zaznaczy¢, ze w ocenach podatnosci mniej istotne jest ustalenie bezwzgled-
nego czasu przesaczania wod (co na ogoét jest bardzo trudne i kosztowne w skali
regionalnej), a bardziej istotne rozpoznanie przestrzennego zréznicowania natu-
ralnych warunkéw ochrony, do czego szczegdtowe ustalanie wieku wod nie jest
potrzebne. Ze wzgledu na cel dokumentacji izotopowe badania wieku wod pod-
ziemnych w podtozu autostrady powinny by¢ projektowane jedynie wyjatkowo
i w kazdym wypadku powinno by¢ szczegoétowo uzasadniony.

Metodyka badan laboratoryjnych. Przepisy Unii Europejskiej dotyczace
analityki probek srodowiskowych daza do ujednolicenia metod analiz laborato-
ryjnych tak, aby zapewni¢ mozliwie najwyzsza wiarygodno$¢ uzyskiwanych wy-
nikéw badan oraz ich porownywalno$¢ w calej Europie (art. 8.3 Ramowej dy-
rektywy wodnej). Zaktada sig, ze wszystkie laboratoria prowadzace badania dla
celow monitoringowych powinny mie¢ wprowadzone wewngtrzne programy za-
pewnienia i kontroli jakosci (EN ISO 17025) oraz powinny regularnie uczestni-
czy¢ w programach testow zewngtrznych. Do wymagan tych nawiazuje rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. (Dz U z 2004 ., nr 32,
poz. 284), gdzie w zataczniku 4 zestawiono referencyjne metody badan poszcze-
g6lnych wskaznikow jakosci wod powierzchniowych i podziemnych oraz wa-
runki zapewnienia jako$ci danych. Aby spetni¢ wymagania wymienionych ak-
tow prawnych hydrogeolog, dokumentator odpowiedzialny za prawidtowe opra-
cowanie dokumentacji hydrogeologicznej, powinien dopilnowac i wymagac, aby
prace laboratoryjne byly wykonywane przez certyfikowane laboratoria i zgod-
nie z obowiazujaca metodyka.
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4.3.3. ZAWARTOSC I FORMA DOKUMENTACJI

4.3.3.1. Spis tresci

Proponowany w tym podrozdziale zakres, zawarto$¢ i forma opracowania ogol-
nej dokumentacji warunkow hydrogeologicznych uwzglednia jej specyfike oraz for-
malne wymagania zawarte w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 paz-
dziernika 2005 r. w sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé
dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie (patrz podrozdziat 4.2).

SPIS TRESCI

1. WSTEP
2. OPIS PRAC I BADAN WYKONANYCH NA POTRZEBY DOKUMENTACII
3. CHARAKTERYSTYKA WYKORZYSTANYCH MATERIALOW
ARCHIWALNYCH
4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PLANOWANEJINWESTY CJ DROGOWEJ
5. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN
5.1. Charakterystyka fizjograficzna
5.2. Opis budowy geologicznej i warunkéw hydrogeol ogicznych
5.3. Ocena naturalnej podatno$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie
5.4. Jako$¢ wod podziemnych
6. OCENA ZAGROZENIA SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO W REJONIE
PLANOWANEJ INWESTY CJ DROGOWEJ
6.1. Zagrozenia zwigzane ze sposobem uzytkowania terenu
6.2. Zagrozenia zwiazane z oddziatywaniem planowanej inwestycji drogowe;j
6.3. Ocena mozliwo$ci wykonania inwestycji z punktu widzenia potrzeb ochrony
srodowiska gruntowo-wodnego
7. ZALECENIA OCHRONNE DOTYCZACE Z ETAPU BUDOWY
| EKSPLOATACJ PLANOWANEJINWESTY CJ DROGOWEJ
7.1. Ogolne wskazania i zalecenia dziatan ochronnych
7.2. Wytyczne organizacji i prowadzenia monitoringu wéd podziemnych
8. MIEJSCA | ODCINKI PROBLEMOWE WY TYPOWANE DO
SZCZEGOLOWEGO UDOKUMENTOWANIA
9. PODSUMOWANIE | WNIOSKI
10. SPIS WYKORZYSTANEJ LITERATURY I MATERIALOW ARCHIWALNYCH

ZALACZNIKI

Zalacznik 1. Mapa dokumentacyjna rejonu projektowang) ..........ccoceeveveererenenerenreniene
(nazwa inwestycji drogowej), Skala 1:25 000

Zalacznik 2. Mapa warunkéw hydrogeol ogicznych rejonu projektowang ............co.e.e....
(nazwa inwestycji drogowej), Skala 1:25 000

Zalacznik 3. Mapa jakosci i zagrozenia wod podziemnych w rejonie projektowans ......
(nazwa inwestycji drogowej), Skala 1:25 000

Zalacznik 4. Przekroje hydrogeol ogiczne
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Przedstawiona propozycja spisu tresci ogdlnej dokumentacji hydrogeologicz-
nej nie ma charakteru obligatoryjnego. Pewna swoboda w uktadzie tresci jest
oczywiScie dopuszczalna pod warunkiem, ze zakres spraw przedstawianych w do-
kumentacji nie zostanie zmniejszony.

4.3.3.2. Zakres i sposéb prezentacji treSci dokumentacji

Wstep. We wstepie nalezy zamie$ci¢ jedynie najwazniejsze informacje ogol-
ne zawierajace m.in.:
O ogodlne informacje dotyczace zlecenia i zleceniodawcy;
O podstawe formalna opracowania (wydane decyzje administracyjne, przepisy
prawa);
O okreslenie celu i zakresu dokumentacji;
O ogodlne okreslenie obszaru badan i jego lokalizacji w ujgciu administracyjnym;
O podstawowe informacje o planowanej inwestycji.

Prezentacja graficzna powinna obejmowac mapg przegladowa lokalizacji ob-
szaru badan w skali 1:100 000 lub mniejszej w zaleznosci od dtugosci dokumento-
wanego obszaru, wykonana na kolorowym podktadzie topograficznym. Nalezy na
niej zaznaczy¢ co najmniej tras¢ projektowanej drogi, obszar badan i granice ad-
ministracyjne.

Opis prac i badan wykonywanych na potrzeby dokumentacji. W tej czesci
dokumentacji nalezy opisa¢ krotko zakres i metodyke wykonanych prac, tj.:

O zbieranie materiatow archiwalnych,

O kartowanie terenowe (hydrogeologiczne i sozologiczne),

O kartowanie hydrochemiczne i pobieranie probek wod podziemnych,

O analizy laboratoryjne pobranych wad,

O analizy warunkow hydrogeologicznych, migracji zanieczyszczen i zagrozenia
wod podziemnych.

Prezentacja graficzna powinna obejmowac¢ mape dokumentacyjng w skali nie
mniejszej niz 1:25 000 z zaznaczonym obszarem oraz punktami dokumentacyjnymi.

Charakterystyka wykorzystanych materialéw archiwalnych. W tej czesci
dokumentacji nalezy wymieni¢ najwazniejsze materiaty archiwalne zebrane i wy-
korzystane w dokumentacji oraz poddac je krytycznej ocenie pod katem komplet-
nos$ci i wiarygodno$ci danych oraz przydatnosci ocen i wnioskow w nich zawar-
tych dla opracowania dokumentacji hydrogeologicznej. Wskaza¢ nalezy materia-
ty i opracowania o kluczowym znaczeniu dla realizacji zadania zwtaszcza te, ktore
zostaly wykonane w zwiazku z planowana inwestycja drogowa.

Ogolna charakterystyka planowanej inwestycji drogowej. W rozdziale tym,
w takim zakresie, jaki jest mozliwy, nalezy przedstawi¢ m.in. nast¢pujace infor-
macje:
O dane ogolne (nazwa, lokalizacja, rodzaj i rozmiary inwestycji, inwestor, faza

realizacji i inne);
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QO szczegotowa lokalizacja wariantow projektowanej trasy drogowej i towarzy-
szacych jej obiektow (miejsca obstugi podrdznych, wiadukty, przepusty, wezty
komunikacyjne i inne);

Q planowane rozwiazania techniczne i technologiczne, w tym shuzace ochronie
srodowiska gruntowo-wodnego (uszczelnienia, drenaze opaskowe, stawy infil-
tracyjne, oczyszczanie wod opadowych i roztopowych, inne);

Q stopien planowanych przeksztatcen srodowiska gruntowo-wodnego (odwod-
nienia, drenaz, glebokos¢ wykopow, itp.);

Prezentacja graficzna powinna obejmowaé warianty lokalizacji planowanej
trasy i obiektow towarzyszacych, ktére nalezy przedstawi¢ na mapie dokumenta-
cyjnej w skali nie mniejszej niz 1:25 000. Planowane rozwiazania techniczne za-
bezpieczajace sSrodowisko gruntowo-wodne przed zanieczyszczeniem nalezy przed-
stawi¢ w tekscie w formie ideowych schematow, rysunkow i fotografii.

Charakterystyka obszaru badan. W tej czgsci nalezy zamie$ci¢: charakte-
rystyke fizjograficzna obszaru projektowanych badan, opis budowy geologicznej
i warunkéw hydrogeologicznych, oceng naturalnej podatnosci wod podziemnych
na zanieczyszczenie oraz jako$¢ wod podziemnych.

Charakterystyka fizjograficzna. W rozdziale tym nalezy przedstawi¢ w spo-
sob maksymalnie skrocony najwazniejsze informacje fizjograficzne charaktery-
zujace w sposob ogolny obszar projektowanych badan, ktérego osia i centralnym
punktem jest trasa projektowanej drogi. Charakterystyka ta powinna obejmowac
nastgpujace elementy:

QO polozenie i granice administracyjne, nalezy poda¢ krancowe wspotrzedne geo-
graficzne oraz granice i siedziby jednostek administracyjnych; w opisie od-
nies¢ si¢ do jednostek geograficznych wedlug aktualnej regionalizacji J. Kon-
drackiego [Atlas Rzeczpospolitej Polskiej, 1997];

O morfologi¢ i hydrografig, nalezy krétko opisa¢ morfologie terenu i sie€ rzeczna
w kontek$cie mozliwego przemieszczania si¢ zanieczyszczen z rejonu projek-
towanej drogi, zaznaczy¢ wododziaty i jednostki hydrograficzne wedtug aktu-
alnego podziatu IMiGW;

Q walory przyrodnicze i obszary chronione, oprocz charakterystyki ogdlnej nale-
7y tu opisac i przedstawi¢ na mapie obszary ochrony srodowiska przyrodnicze-
go (zwlaszcza srodowisk wodnych) oraz obszary ochronne ustanowione na mocy
ustawy — Prawo wodne, tj.: obszary ochronne Gtownych Zbiornikéw Wod Pod-
ziemnych oraz strefy ochronne uje¢ wod podziemnych i powierzchniowych;
w wypadku tych drugich, jesli obejmuja one obszar projektowanych badan, nale-
zy poda¢ dane aktow je ustanawiajacych (numer, data wydania, instytucja ustana-
wiajaca) oraz skomentowac¢ zawarte w nich zakazy, nakazy i ograniczenia w uzyt-
kowaniu terenu; nalezy sprawdzi¢ jak w decyzjach tych zostal potraktowany pro-
blem lokalizacji planowanej drogi i jakie zawarto w nich zalecenia ochronne;

QO uzytkowanie terenu, nalezy tu jedynie krétko skomentowa¢ charakter uzyt-
kowania terenu w konteks$cie jego oddzialywania na stan wod podziemnych
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i powierzchniowych, wydzielajac m.in. lasy, obszary zurbanizowane, strefy
przemysltowe, obszary intensywnie uzytkowane rolniczo, trasy komunikacyjne
o duzym nat¢zeniu ruchu, obszary gornicze, obszary zamknigte (np. PKP, woj-
skowe) 1 inne w zalezno$ci od potrzeb;

O gospodarke wodno-$cieckowa, nalezy krotko przedstawié¢ charakter i sposob
gospodarowania wodami powierzchniowymi i podziemnymi oraz sposob po-
stepowania ze Scickami na obszarze przylegajacym do planowanej trasy dro-
gowej (obszar badan) oraz scharakteryzowac sposob i problemy zaopatrzenia
ludnosci w wodg do picia (zaopatrzenie zbiorowe czy indywidualne, zrodta
zaopatrzenia, zmiany antropogeniczne stanu wod).

Prezentacja graficzna powinna obejmowac elementy charakterystyki fizjogra-
ficznej, ktoére mozna przedstawi¢ w formie kartograficznej. Nalezy je umiesci¢ na
mapie dokumentacyjnej w skali 1:25 000 (np. granice administracyjne, obszary
ochronne, czynne ujecia wody). W tekscie zaleca si¢ zamieszczenie map poglado-
wych w mniejszych skalach, prezentujacych wymienione elementy (wg uznania
dokumentatora).
Opis budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych. Rozdzial ten na-
lezy opracowac opierajac si¢ na wnikliwej i maksymalnie szerokiej analizie zebra-
nych materiatow archiwalnych, wymieniajac najwazniejsze z nich i krotko cha-
rakteryzujac braki oraz niepewnos¢ aktualnego rozpoznania. Opis budowy geolo-
gicznej 1 warunkow hydrogeologicznych powinien by¢ przedstawiony w sposéb
mozliwie skondensowany i dostosowany do charakteru i celu zadania. Szczegdlna
uwage nalezy zwroci¢ na te warstwy, ktore decyduja o naturalnej odpornosci wod
podziemnych na zanieczyszczenie oraz o sposobie przemieszczania si¢ ewentual-
nych zanieczyszczen w rejonie planowanej drogi. Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze
charakterystyka obejmujemy tylko przestrzen mozliwego jej oddziatywania, ktora
na ogot jest dos¢ ograniczona zar6wno w sensie obszarowym, jak i giebokoscio-
wym. Poniewaz gléwnym celem prac dokumentacyjnych jest rozpoznanie zagro-
zen stanu wod podziemnych na etapie budowy i eksploatacji drogi, opis geologii
i warunkow hydrogeologicznych mozna ograniczy¢ tylko do elementow istotnych
ze wzgledu na oceng tego zagrozenia. Opis ten powinien zawiera¢ nastgpujace
elementy:
O charakterystyke budowy geologicznej — opis stratygrafii, litologii, miazszosci
i wlasnosci fizyczno-mechanicznych poszczegolnych warstw geologicznych ze
zwroceniem szczegdlnej uwagi na charakterystyke litologiczno-geologiczna
utworoéw powierzchniowych;
Q charakterystyke warunkow hydrogeologicznych, w ktorej nalezy przedstawic
nastqpuj ace zagadnienia:
0golng charakterystyke parametrow hydrogeologicznych poszczegolnych
poziomoéw wodonos$nych;

— rejonizacje hydrogeologiczna wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000
z podaniem ogolnej charakterystyki wydzielonych rejonow (jako$¢ wod,
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stopien zagrozenia, waloryzacja poziomu, znaczenie ze wzgledu na zaopa-
trzenie ludno$ci w wodg itp.);

— oceng znaczenia poszczegolnych poziomow ze wzgledu na zaopatrzenie lud-
nosci w wode;

— glebokos¢ do I-go poziomu wodonosnego;

— przepuszczalno$¢ utwordw przypowierzchniowych;

— kontakty hydrauliczne z wodami powierzchniowymi,

— kontakty i przeptywy wod pomiedzy poziomami;

— kierunki przeptywu wod podziemnych (mapy hydroizohips);

— wielkosci sezonowych wahan zwierciadta wod podziemnych.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na charakterystyke I-go poziomu wodono-
$nego jako najbardziej narazonego na zanieczyszczenie z powierzchni terenu.
Nalezy rowniez krotko scharakteryzowaé wystepujace na obszarze badan gléwne
uzytkowe poziomy wodonos$ne (GUPW) oraz poziom wodonosny gtéwnego zbior-
nika wod podziemnych (GZWP).

Prezentacja graficzna powinna obejmowac:

O mapa warunkéw hydrogeologicznych rejonu badan w skali nie mniejszej niz

1:25 000;

Q przekroje hydrogeologiczne (wzdtuz osi autostrady i poprzeczne w istotnych
miejscach);

O mapki pogladowe w tekscie, prezentujace wymienione zagadnienia (wg uzna-
nia i inwencji dokumentatora).

Ocena naturalnej podatnosci wéd podziemnych na zanieczysziczenie.
W rozdziale tym nalezy opisac i scharakteryzowac:
O zastosowany sposob podejscia i metodyke wykonania oceny,
QO rodzaj utworéw powierzchniowych,
O miazszos¢ i litologie strefy aeracii,
O migzszo$¢ i rodzaj osadow izolujacych w nadktadzie analizowanego poziomu
wodonosnego,
glebokos¢ wystgpowania i wahania [-go zwierciadla wod podziemnych,
glebokos¢ do stropu poziomoéw wodonosnych, ktdrych podatnosé na zanieczysz-
czenie bedzie przedmiotem wykonanej oceny,
Q roéznice napordéw hydraulicznych pomiedzy analizowanymi poziomami wodo-
nosnymi,
O oceng naturalnej podatnosci (lub odpornosci) na zanieczyszczenie wod pod-
ziemnych [-go poziomu i gléwnego poziomu uzytkowego (w tym glownego
zbiornika wod podziemnych).

00O

Powyzsza charakterystyka powinna by¢ wykonana maksymalnie szczegotowo
dla trasy planowanej lokalizacji drogi (wszystkich rozwazanych wariantéw) i od-
dzielnie, w sposob bardziej ogolny, dla pozostalego dokumentowanego obszaru
badan. Ocena naturalnej podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie poza
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miejscem planowanej lokalizacji drogi moze by¢ istotna przy ustalaniu przyczyn
stwierdzonego zanieczyszczenia wod lub przy ewentualnej zmianie lokalizacji
drogi. Jesli na obszarze badan zostaty juz wczesniej wykonane oceny podatnosci
wod podziemnych na zanieczyszczenie (np. przy wyznaczaniu stref ochronnych
uje¢ wod lub obszarow ochronnych gléwnych zbiornikow wod podziemnych),
w dokumentacji nalezy je przedstawic¢ i wyrazi¢ opinig, czy moga by¢ one przyjete
do analizy zagrozenia stwarzanego przez planowana inwestycj¢ drogowa, czy tez
nalezy je uzupetic, poprawi¢ lub odrzucic.
Prezentacja graficzna powinna obejmowac wyniki analizy przedstawione
W nastepujacy sposob:
O dla miejsca lokalizacji trasy drogowej na przekroju hydrogeologicznym bie-
gnacym wzdhuz linii planowanej drogi (jej wariantéw);
O dla pozostatego obszaru badan sasiadujacego z trasa planowanej drogi — na ma-
pie jakosci i zagrozenia wod podziemnych w skali nie mniejszej niz 1:25 000.

Jakosé wod podziemnych. Jest to drugi wazny element analizy uwarunkowan
hydrogeologicznych lokalizacji inwestycji drogowej, ktory powinien by¢ maksy-
malnie szczegdtowo rozpoznany i udokumentowany na etapie przed rozpoczeciem
jej budowy. Ustalenie ,,stanu zerowego” jakosci wod, ktdérego nie mozna wigzaé
jeszcze z oddzialywaniem projektowanej drogi, chroni jej wtasciciela przed nie-
uzasadnionymi roszczeniami z tytutu ich zanieczyszczenia, jakie moga pojawié
si¢ w przysztosci. Moze by¢ rowniez przydatne w projektowaniu monitoringu wod
podziemnych w rejonie mozliwego oddziatywania drogi. Charakterystyka jakosci
wod oparta na zebranych danych archiwalnych oraz na wynikach wlasnych badan
laboratoryjnych wykonanych w ramach opracowywanej dokumentacji warunkow
hydrogeologicznych powinna zawierac:

O ogodlng charakterystyke parametrow fizykochemicznych wod podziemnych poszcze-
g6Inych, analizowanych pozioméw wodonosnych (poda¢ zrédto informaciji);

O klasyfikacje¢ jakosciowa analizowanych wod (poda¢ jaka klasyfikacje zastoso-
wano);

O opis miejsc stwierdzonego zanieczyszczenia wod podziemnych (poda¢ ziden-
tyfikowane wskazniki zanieczyszczenia);

O analizg tla hydrochemicznego analizowanych poziomoéw, jesli zebrane dane na
to pozwalaja;

O informacje na temat monitoringu jakosciowego wdd podziemnych (lokalizacja
otwordw, prowadzacy monitoring, okres badan, aktualny stan);

O przestrzenng charakterystyke jakosci wod na podstawie Mapy hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1:50 000;

Q oceng trendéw zmian jako$ci wod podziemnych i ich przyczyn (zrodto infor-
macji).

Wyniki analiz wykorzystanych do ustalenia ,,stanu zerowego” jakosci wod pod-
ziemnych w rejonie badan nalezy zestawi¢ w formie tabeli dotaczonej do tekstu.
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Prezentacja graficzna powinna obejmowac aktualng jako$¢ wod rozpoznana

w ramach dokumentacji, ktéra nalezy przedstawié¢ punktowo na mapie jakos$ci

i zagrozenia wod podziemnych w skali nie mniejszej niz 1:25 000.

Jakos¢ wod wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 lub innych
opracowan regionalnych mozna przedstawi¢ na mapach pogladowych w tekscie.

Ocena zagrozenia Srodowiska gruntowo-wodnego w rejonie planowanej
inwestycji drogowej. W tej czesci dokumentacji nalezy przedstawi¢ oceng zagro-
zen zwiazanych ze sposobem uzytkowania terenu oraz zagrozen zwiazanych z od-
dzialywaniem planowanej inwestycji drogowe;.

ZagroZenia zwiqzane ze sposobem uZytkowania terenu. Rozdzialt ten powi-
nien zawierac:

Q charakterystyke istniejacych i potencjalnych ognisk zanieczyszczen punkto-
wych, liniowych i obszarowych zidentyfikowanych w terenie w trakcie karto-
wania sozologicznego;

Q oceng ich mozliwego wptywu na jakos¢ wod podziemnych;

O zestawienie tabelaryczne ognisk zanieczyszczen wraz z oceng ich mozliwych
oddzialywan na srodowisko gruntowo-wodne.

Prezentacja graficzna powinna obejmowac lokalizacj¢ ognisk zanieczyszczen,
ktora nalezy przedstawi¢ na mapie jakos$ci i zagrozenia wod podziemnych w skali
nie mniejszej niz 1:25 000.

ZagroZenia zwiqzane 7 oddzialywaniem planowanej inwestycji drogowe;j.
Opierajac si¢ na ogélnym rozpoznaniu warunkow hydrogeologicznych (w tym po-
datnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie) oraz charakteru oddziatywan in-
westycji drogowych na srodowisko gruntowo-wodne, w rozdziale tym nalezy, dla
kazdego rozwazanego wariantu lokalizacji planowanej drogi szczegotowo przed-
stawi¢ rodzaj, charakter i stopien zagrozenia gruntéw i wod podziemnych na eta-
pie budowy i eksploatacji planowanej drogi oraz w razie awarii. W szczegolnosci
nalezy opisac:

O sposob rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen z rejonu lokalizacji planowanej
drogi (kierunek, predko$¢) oraz czas i zasieg ich rozplywu w sytuacji zdarzen
awaryjnych;

Q punkty i odcinki projektowanej drogi stwarzajace szczegolne zagrozenie dla
srodowiska ze wzgledu na swoja funkcje (miejsca obstugi podréznych, obwo-
dy utrzymania autostrady, wezty komunikacyjne i inne);

O odcinki szczegolnie narazone na zanieczyszczenie wod podziemnych ze wzgledu
na wysoka podatnos¢ wod podziemnych na zanieczyszczenie;

Q odcinki ciekdow powierzchniowych przecinajace trasg projektowanej drogi, stale
lub okresowo infiltrujace do wod podziemnych;

Q zagrozenia uje¢ wod podziemnych, w tym zwlaszcza ujeé zbiorowego zaopa-
trzenia ludnos$ci w wodg do picia (ocena mozliwych zmian jakosci i stanu zwier-
ciadta wéd podziemnych);
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QO zagrozenia wod podziemnych poziomow uzytkowych, w tym zwlaszcza glow-
nych zbiornikow wéd podziemnych (GZWP);

QO zagrozenia dla ekosystemow zaleznych od wod podziemnych, w szczegdlnosci
tych zaliczonych do europejskiej sieci obszaréw chronionych NATURA 2000;

O ograniczenia mozliwos$ci zagospodarowania wod podziemnych (duzy obszar
jest wylaczony z uzytkowania, ograniczone mozliwosci ochrony ujec).

Prezentacja graficzna powinna obejmowac elementy analizy zagrozenia, kto-
re nalezy przedstawi¢ na mapie jakoS$ci i zagrozenia wod podziemnych w skali
1:25 000

Ocena mozliwosci wykonania inwestycji 7 punktu widzenia potrzeb ochrony
srodowiska gruntowo-wodnego. W rozdziale tym, opierajac si¢ na analizie wa-
runkow hydrogeologicznych oraz analizie zagrozen, nalezy dokona¢ oceny po-
rownawczej proponowanych wariantow lokalizacji planowanej inwestycji dro-
gowej 1 jej obiektow towarzyszacych (wgzly komunikacyjne, miejsca obstugi
podréznych, obwody utrzymania autostrady, wiadukty, przepusty). Wskazanie re-
jondw najbardziej podatnych na zanieczyszczenie oraz miejsc o szczegdlnych wy-
maganiach ochronnych, pozwoli optymalnie zaprojektowac system zabezpieczen
technicznych oraz ewentualnie otworé6w monitoringowych do kontrolowania sta-
nu wod podziemnych w miejscach newralgicznych. Ocena niektorych z tych miejsc
lub odcinkéw moze wymaga¢ wykonania dodatkowych badan do szczegotowego
udokumentowania warunkéw hydrogeologicznych.

Zalecenia ochronne dotyczgce etapu budowy i eksploatacji planowanej
inwestycji. W rozdziale tym nalezy zamie$ci¢ ogolne wskazania i zalecenia doty-
czace dziatan ochronnych ora wytyczne organizacji i prowadzenia monitoringu
wod podziemnych.

Ogdolne wskazania i zalecenia dziatan ochronnych. Rola hydrogeologa spo-
rzadzajacego dokumentacj¢ warunkow hydrogeologicznych nie jest proponowa-
nie szczegotowych rozwiazan technicznych zabezpieczajacych wody podziemne
przed doptywem zanieczyszczen od strony obiektow drogowych, poniewaz jest to
zadanie wchodzace w zakres projektowania budowlanego. W dokumentacji hy-
drogeologicznej moga i powinny by¢ natomiast zawarte ogolne uwagi i sugestie
dotyczace dziatan niezbednych do wyeliminowania lub ograniczenia zagrozen na
etapie budowy, a nastgpnie eksploatacji planowanej drogi. Wskazanie miejsc naj-
bardziej podatnych na zanieczyszczenie wraz z identyfikacja obiektow, ktore po-
winny by¢ poddane szczegblnej ochronie (ujgcia wody, ekosystemy wodne), umoz-
liwi projektantom dobranie wlasciwych rozwigzan technicznych. Oczywiscie, wska-
zane jest, aby hydrogeolog analizujacy uwarunkowania hydrogeologiczne lokali-
zacji drog krajowych i autostrad, orientowat si¢ w metodach i rozwiazaniach tech-
nicznych stosowanych do zabezpieczenia srodowiska gruntowo-wodnego przed
zanieczyszczeniem. W celu utatwienia mu tego zadania podstawowe informacje
na ten temat zostaty przedstawione w rozdziale 3.
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Wytyczne organizacji i prowadzenia monitoringu wod podziemnych. Nalezy
tu wskaza¢ miejsca szczegdlnie podatne na zanieczyszczenie wod podziemnych
oraz obiekty ochrony, ktére ewentualnie moglyby by¢ objgte monitoringiem. Bez
podawania szczegdtowych propozycji i zasad prowadzenia monitoringu, powinny
by¢ podane pewne sugestie co do lokalizacji 1 glgbokosci otworéw obserwacyj-
nych oraz zakresu i harmonogramu prowadzenia badan. Proponowany zakres ozna-
czen powinien by¢ ograniczony do niezbednego minimum i do tych wskaznikdw,
ktore realnie moga by¢ zwiazane z eksploatacja autostrady. Wigcej szczegotow na
temat zasad prowadzenia monitoringu jakosci wod podziemnych przy obiektach
drogowych znalez¢ mozna w podrozdziale 4.3.4.4.

Prezentacja graficzna powinna obejmowaé miejsca wytypowane do monito-
rowania wod podziemnych. Nalezy je zaznaczy¢ na mapie dokumentacyjnej oraz
mapie jakosci 1 zagrozen wod podziemnych w skali 1:25 000

Miejsca i odcinki problemowe wytypowane do szczegoétowego udokumen-
towania. W rozdziale tym nalezy przedstawié:

O powody, dla ktérych wytypowano odcinki i/lub miejsca problemowe,
Q charakterystyke wytypowanych miejsc i odcinkow,
O ogdlna koncepcje i cele koniecznych badan uzupetniajacych.

Zasady i kryteria ustalania odcinkéw problemowych, wymagajacych dodatko-
wego rozpoznania hydrogeologicznego zostaly przedstawione w podrozdziale
4.345.

Prezentacja graficzna powinna obejmowac miejsca i odcinki problemowe, ktore
nalezy zaznaczy¢ na mapie dokumentacyjnej 1:25 000.

Podsumowanie i wnioski. Ustalenia dokumentacji hydrogeologicznej maja
by¢ wykorzystane do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu planowanej inwesty-
cji drogowej na srodowisko, a sama dokumentacji ma stanowi¢ wazny jego za-
lacznik. W zwiazku z powyzszym, podsumowanie dokumentacji nalezy przygoto-
wac tak, aby informacje w nim zawarte mogty by¢ przeniesione od razu do raportu
bez koniecznos$ci podawania szczegotow, ktore sa dla niego nieistotne. Podsumo-
wanie ma stanowi¢ rodzaj streszczenia tresci dokumentacji ze szczegolnym uwy-
pukleniem spraw dotyczacych potencjalnego zagrozenia srodowiska gruntowo-
wodnego ze strony planowanej inwestycji drogowej. W miar¢ mozliwosci roz-
dzial ten nalezy przygotowaé w jezyku niespecjalistycznym, zrozumiatym dla prze-
cietnego czytelnika nie obeznanego z terminologia hydrogeologiczna.

4.3.3.3. Wytyczne sporzadzania gldéwnych zalacznikow graficznych

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie
szczegdlowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydroge-
ologiczne i geologiczno-inzynierskie (przytoczone w podrozdziale 4.2), w ust. 4
§ 12 przywolanego rozporzadzenia okreslono w sposéb ogodlny co powinna zawie-
ra¢ czg$¢ graficzna dokumentacji. Uwzgledniajac te wymagania oraz specyfike
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dokumentowania warunkéw hydrogeologicznych na potrzeby projektowania in-

westycji drogowych, ponizej przedstawiono konkretne i bardziej szczegotowe

propozycje i zalecenia dotyczace sposobu graficznej prezentacji zagadnien opi-
sywanych w dokumentacji. Nalezy si¢ w tym zakresie kierowa¢ nastgpujacymi
zasadami ogélnymi:

O dobrze przygotowana graficzna prezentacja zagadnienia (mapa, przekroj, wy-
kres, schemat) jest wigcej warta niz tekstowa wersja jego opisu i stad tez nale-
zy zwroci¢ na nia szczegdlna uwage, ograniczajac ilo$¢ tekstu do niezbednego
minimum;

O w celu wigkszej przejrzystosci zagadnien opisywanych w tekscie dokumenta-
cji nalezy stara¢ sig ilustrowac je na pogladowych mapkach problemowych
w matych skalach zgodnie z zasada jeden problem — jedna mapa;

O mapy zbiorcze, stanowiace gldwne zataczniki graficzne do dokumentacji, po-
winny stanowi¢ kompilacje roznych map problemowych; maja one przedsta-
wia¢ w skali szczegotowej lokalizacjg istotnych obiektow oraz analizowanych
zagadnien w ich wzajemnej relacji;

O sposob prezentacji na mapach i przekrojach analizowanych zagadnien hydro-
geologicznych (symbole, jednostki, nazewnictwo, zakresy parametréw itp.)
powinny generalnie nawiazywac do zasad 1 wytycznych opracowanych dla se-
ryjnych map wydawanych przez PIG; stosowanie pewnych, ogolnie przyjetych
standardow utatwia porownywanie wynikow analiz 1 badan hydrogeologicz-
nych i weryfikacje ich poprawnosci.

Wiasciwe przygotowanie graficznej prezentacji elementdéw i problemow przed-
stawianych w dokumentacji hydrogeologicznej jest sprawa trudna i wymagajaca
doswiadczenia. Chociaz mozna i nalezy stara¢ si¢ nawiazywac w tym zakresie do
zasad wypracowanych w odniesieniu do edycji map seryjnych, nie ma potrzeby
ani nawet nie mozna narzucac tutaj sztywnych wymagan i ograniczen. Kazde opra-
cowanie ma swoja specyfike i trudno poddac¢ je standaryzacji. Poza tym dokumen-
tacje moga by¢ wykonywane przez rdzne firmy, takze zagraniczne, majace swoje
doswiadczenia i standardy §wiadczenia ustug, stosujace rézne narzgdzia informa-
tyczne i metodyki badan. Nie chcac ogranicza¢ potencjalnym wykonawcom doku-
mentacji swobody w podejsciu do tworzenia ich graficznej prezentacji, przedsta-
wiono tylko minimalny zakres informacji, ktére powinny by¢ zawarte w zatacz-
nikach graficznych bez narzucania sposobu ich przedstawiania. Zaproponowa-
no, aby przedstawia¢ je w formie trzech podstawowych map, co w wigkszosci
wypadkéw powinno by¢ wystarczajace. Propozycja tytulow i zakresu map nie
ma charakteru obligatoryjnego. Konkretne przyktady zakresu i form opracowa-
nia map 1 wykresow przedstawiono w rozdziale 5 przy okazji prezentacji przykta-
déw wykonanych opracowan.
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OGOLNE WYTYCZNE DOTYCZACE FORMY I TRESCI GLOWNYCH
ZALACZNIKOW GRAFICZNYCH

(wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie szczegélowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie)

Zalacznik 1. Mapa dokumentacyjna rejonu planowanej ...................... (nazwa inwestycji
drogowej), skala 1:25 000

Mapa przygotowana na rastrowym podkladzie topograficznym powinna zawieraé¢ na-
stgpujace elementy:

U granica terenu objgtego pracami dokumentacyjnymi;

QO trasa projektowanej inwestycji drogowej (warianty) wraz z obiektami towarzyszacymi
(wiadukty, przepusty, miejsca obstugi podréznych, obwody utrzymania autostrady, we-
zty drogowe, inne);

ujecia wod podziemnych i inne otwory wiertnicze wykorzystane w dokumentacji;

punkty badawcze monitoringu wod podziemnych (krajowego, regionalnego, lokalnego,
ostonowego uj¢é);

linie przekrojow hydrogeologicznych zataczonych do dokumentacji;

cieki i zbiorniki wod powierzchniowych;

granice obszarow i terenéw gorniczych;

granice obszaréw chronionych;

granice glownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP) i ich obszaréw ochronnych
oraz granice stref ochronnych uje¢ wod,;

(M

coodo

oraz dodatkowo:

O punkty hydrogeologiczne (studnie wiercone, piezometry, studnie kopane, zrodta),

w ktorych wykonano pomiary zwierciadta wody i badania jej cech fizykochemicznych

dla potrzeb dokumentacji;

granice administracyjne;

lokalizacjg archiwalnych badan elektrooporowych;

lokalizacj¢ punktow archiwalnych badan fizykochemicznych, ktorych wyniki zostaty

wykorzystane w dokumentacji. badan geofizycznych oraz otworéw wiertniczych wyko-

nanych dla potrzeb dokumentacji;

O rejony wzdluz planowanej inwestycji drogowej, dla ktorych zaleca si¢ prowadzenie
monitoringu jako$ci wod podziemnych;

O odcinki i miejsca problemowe wytypowane do dodatkowego rozpoznania i udokumen-
towania hydrogeologicznego na etapie badan szczegdtowych.

oo

Zalacznik 2. Mapa warunkéw hydrogeologicznych rejonu planowanej ....................
(nazwa inwestycji drogowe;j), skala 1:25 000

Moze to by¢ przygotowana na podktadzie rastrowym lub wektorowym zawierajacym
najwazniejsze elementy topograficzne (granice administracyjne, sie¢ hydrograficzna, sie¢
komunikacyjna), inne istotne elementy sposrod wymienionych (w tym lokalizacjg otworow
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wiertniczych, punktow pomiardéw zwierciadta wody wykonanych na potrzeby dokumenta-
cji i lokalizacj¢ odcinkéw problemowych) oraz dodatkowo:

U hydroizohipsy I-go poziomu wodono$nego i ewentualnie pozioméw glebszych, jesli
moga by¢ zagrozone oddziatywaniem ze strony planowanej inwestycji;

kierunki i predkosci przeptywu wody w analizowanych poziomach wodono$nych;

leje depresyjne wod podziemnych w obrebie analizowanych pozioméw wodonosnych,
wywotane eksploatacja uje¢ lub odwodnieniami gérniczymi;

kontakty hydrauliczne z wodami powierzchniowymi;

kontakty i przeptywy wod pomigdzy poziomami;

glebokos¢ wystgpowania I-go poziomu wodono$nego;

zasiggi jednostek hydrogeologicznych wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000.

o000 OO0

Zalacznik 3. Mapa jakoSci i zagrozenia wod podziemnych w rejonie planowanej
..................... (nazwa inwestycji drogowej), skala 1:25 000

Ze wzgledu na bogata tres¢ tej mapy zaleca si¢ jej wykonanie na dobrze czytelnym
podktadzie rastrowym w odcieniach szaro$ci, na ktérym nalezy przedstawi¢ co najmnie;j
nastgpujace elementy:

U z wymienionych: granice administracyjne, sie¢ hydrograficzna, zasigg obszaru badan,
lokalizacj¢ planowanej inwestycji wraz z obiektami towarzyszacymi, ujgcia wody wraz
z ich strefami ochronnymi, granice gtownych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP)
iich obszarow ochronnych, wytypowane odcinki problemowe;

oraz dodatkowo:

punkty oprébowania wod podziemnych wykonanych dla potrzeb dokumentacji;

punkty oprobowan archiwalnych, ktorych wyniki wykorzystano w dokumentacji;,

punkty monitoringu krajowego, regionalnego i lokalnego;

charakterystyke punktowa klas jakosci wod podziemnych;

punktowe i liniowe ogniska zanieczyszczen w granicach dokumentowanego obszaru;

linie pradu i predkosci przeplywu wod podziemnych w analizowanych poziomach wo-

donos$nych od miejsca lokalizacji planowanej trasy drogowej do zidentyfikowanych
obiektow ochrony (ujgcia wody zbiorowego zaopatrzenia ludnosci, studnie prywatne,
chronione cieki i zbiorniki wod powierzchniowych i inne);

U podatno$é naturalng (lub jej przeciwienstwo — odpornos¢ naturalng) wod podziemnych
I-go poziomu wodono$nego na zanieczyszczenie, przedstawiong wzdtuz trasy plano-
wanej inwestycji drogowej i dodatkowo na catym dokumentowanym obszarze;

U podatno$¢ naturalng (lub odporno$é¢ naturalng) wod podziemnych poziomu glebszego
jesli stanowi gtowny uzytkowy poziom wodonos$ny (GUPW) lub poziom gléwnego
zbiornika wod podziemnych i jesli moze by¢ realnie zagrozony w wyniku oddziatywa-
nia planowanej inwestycji;

U odcinki planowane;j trasy drogowej mogace stwarza¢ szczeg6lne zagrozenie dla stanu
wod podziemnych na etapie jej budowy i eksploatacji;

U odcinki i miejsca wzdtuz planowanej trasy drogowej wymagajace prowadzenia monito-
ringu wod podziemnych.

oooooo

69




Zalacznik 4. Przekroje hydrogeologiczne

Przekroje hydrogeologiczne jak najpetniej przedstawiaé budowe geologiczna i warun-
ki hydrogeologiczne w podtozu projektowanej trasy drogowej oraz dodatkowo, w zalezno-
$ci od potrzeb, wzdhuz kierunkéw przeptywu wod od miejsca jej lokalizacji do obiektow
potencjalnie zagrozonych (np. ujgcia wod podziemnych, wody powierzchniowe). Przekro-
je powinny by¢ w zasadzie wykonane w skali mapy glownej (dokumentacyjne;j) i do gtebo-
kos$ci wystgpowania analizowanych pozioméw wodono$nych, mogacych podlegaé szko-
dliwym oddziatywaniom planowanej inwestycji. Ich tre§¢ powinna zawiera¢ co najmniej
nastgpujace elementy:

O dokladnie wyrysowang morfologig terenu odpowiadajaca skali mapy;

U zaznaczone punkty kilometrazowe projektowanej trasy;

O punkty rozpoznania geologicznego wykonanego wzdhuz linii przekroju lub w bliskim
jego sasiedztwie (otwory geotechniczne, studnie, piezometry i inne otwory badawcze);

QO ciagi i punkty sondowan elektrooporowych (jesli bylty wykonywane);

U rodzaj utworéw powierzchniowych zgodny ze szczegdtowa mapa geologiczna Polski

1:50 000 (SMGP);

zaznaczona glgboko$¢ zwierciadta nawierconego i ustalonego przy otworach;

ustalone zwierciadto wody analizowanych pozioméw wodonos$nych;

kierunki przeptywu i przesaczania wod podziemnych z zaznaczeniem miejsc zasila-

nia i drenazu analizowanych pozioméw wodono$nych;

U klasy podatnoéci naturalnej (lub odpornosci naturalnej) na zanieczyszczenie I-go po-
ziomu wodonos$nego i ewentualnie innych glebszych poziomdw jesli sa analizowane,
zaznaczone wzdhuz catej linii projektowanej drogi;

O rejony szczegdlnego zagrozenia wod podziemnych z uwagi na wysoka podatno$é natu-
ralng na zanieczyszczenie oraz obecno$¢ planowanych obiektéw mogacych stwarzaé
potencjalnie duze zagrozenie (miejsca obstugi podréznych, obwody utrzymania auto-
strady, stacje paliw, wezty drogowe itp.).

ooOd

4.3.4. SZCZEGOLOWE WYTYCZNE METODYCZNE PRAC
DOKUMENTACYJNYCH

4.3.4.1. Ocena naturalnej podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie

Ocena naturalnej podatnosci (lub odpornosci) wdd podziemnych na zanieczysz-
czenie jest, obok rozpoznania warunkoéw ich krazenia (kierunkéw i predkosci),
najwazniejszym elementem kazdej dokumentacji okreslajacej warunki hydroge-
ologiczne w zwiazku z projektowaniem inwestycji mogacych zanieczysci¢ wody
podziemne. Im lepiej zostanie ona wykonana, tym skuteczniejsze i racjonalniejsze
beda dziatania ochronne i zapobiegawcze, podejmowane w celu eliminacji lub
ograniczenia zagrozen. Niestety, na etapie sporzadzania ogdlnej dokumentacji
hydrogeologicznej na ogdt bedziemy dysponowali zbyt mata iloscia danych, aby
podatno$¢ t¢ oceni¢ w sposob wystarczajaco szczegolowy. Na czgsci planowanej
drogi moze to nie mie¢ wigkszego znaczenia, ale na niektoérych odcinkach (odcinki
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problemowe) konieczne bedzie uzyskanie dodatkowych informacji na temat ochron-
nej roli nadktadu analizowanego poziomu wodonosnego. Rola dokumentatora jest
oceni¢ kompletnosé i szczegdtowos¢ dostgpnych danych wyjsciowych do oceny
naturalnej podatnosci, a nastgpnie, w zaleznosci od potrzeb ustali¢ zakres i lokali-
zacje ewentualnych, dodatkowych prac rozpoznawczych.

Metody oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Istnieje
wiele metod oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Najogol-
niej mozna je podzieli¢ na takie, ktore za podstawe przyjmuja wymierne kryterium
dajace sig wyrazi¢ ilosciowo (np. miazszo$¢ osadow izolujacych, czas przesacza-
nia wody lub migracji zanieczyszczen konserwatywnych z powierzchni terenu do
warstwy wodonos$nej) oraz te oparte na systemie rangowym, gdzie okreslonym
parametrom przypisuje si¢ okre$lona wage punktowa. Metody rangowe, wsrdd
ktorych jako najpopularniejsze na §wiecie mozna wymieni¢ metod¢ DRASTIC
1 DIVERSITY (dla obszaréw szczelinowo-krasowych), z zatozenia sa stosowane
w opracowaniach regionalnych i w odniesieniu do pierwszego od powierzchni
terenu poziomu wodonos$nego.

Metodyka opracowywania map podatnosci (ang. vulnerability maps) rozwijana
jest na §wiecie od ponad 30 lat. Réwniez w naszym kraju, mapy te coraz cze¢sciej
traktowane sa jako wazny a nawet niezbedny element prac planistycznych majacych
na celu ochrong zasobow wod podziemnych przed zanieczyszczeniem. Niestety, jak
dotad brak jest w Polsce jednolitej metodyki oceny podatnos$ci, co utrudnia porow-
nywanie wynikow analiz wykonywanych r6znymi metodami. W krajowe;j literatu-
rze, wyczerpujace informacje na temat metodyki wykonywania map podatnosci mozna
znalez¢ m.in. w pracach Witczaka [2001], Krogulec [2004] i innych.

Ocena naturalnej podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie jest ciagle
bardzo skomplikowanym metodycznie zagadnieniem, a jej wynik koncowy zawsze
zawiera duzy margines niepewnosci i subiektywizmu. W skali regionalnej mozna,
bez specjalistycznych i szeroko zakrojonych badan, oceng podatnosci wod podziem-
nych na zanieczyszczenie oszacowac jedynie w przyblizeniu i raczej w sposéb bar-
dziej jakos$ciowy niz ilosciowy. Jeszcze bardziej skomplikowanym zagadnieniem
jest ocena tzw. podatnosci specyficznej, uwzgledniajacej dodatkowo rodzaj substancji
zanieczyszczajacej, jej fadunek i czas oddzialywania [Krogulec, 2004].

W wypadku sporzadzania dokumentacji warunkéw hydrogeologicznych dla
rejondow lokalizacji drog krajowych i autostrad ocena podatnos$ci powinna by¢
wykonywana oddzielnie wzdtuz planowanej trasy (wszystkich jej wariantow)
i oddzielnie dla obszaru przylegtego, objetego badaniami. W sensie glebokoscio-
wym powinno si¢ ja wykonywac oddzielnie dla I-go poziomu wodono$nego i od-
dzielnie dla gléwnego poziomu uzytkowego, w tym zwlaszcza poziomu gtownego
zbiornika wod podziemnych (jesli zostat wydzielony). Ze wzgledu na ogdlny cha-
rakter dokumentacji, ocena bgdzie dotyczyta jedynie podatnosci naturalne;.

Ocena podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie w podlozu plano-
wanej drogi. Do oceny naturalnej podatno$ci wod podziemnych na zanieczyszcze-
nie w podtozu planowanej drogi proponuje si¢ stosowa¢ metode oparta na analizie
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czasu migracji zanieczyszczen konserwatywnych, wykorzystujac do tego celu na-
sza krajowa metodyke opracowana do wyznaczania obszaréw ochronnych gtow-
nych zbiornikow wod podziemnych [Kleczkowski i in., 1990]. Oczywiscie, ze
wzgledu na skalg opracowania i przyje¢te zalozenia upraszczajace obliczony czas
przesaczania nalezy traktowac jako orientacyjny. Szczegdtowa analiza czasu prze-
sigkania zanieczyszczen do warstwy wodonosnej nie jest w tym wypadku potrzeb-
na, poniewaz stuzy gtéwnie do klasyfikacji obszaru pod katem odpornosci wod pod-
ziemnych na zanieczyszczenie. Moze by¢ uzasadniona jedynie lokalnie i w bardzo
szczegblnych wypadkach (np. blisko zlokalizowane, realnie zagrozone ujgcie wody).
W takich sytuacjach bardzo pomocne moga by¢ specjalne terenowe badania znacz-
nikowe, w ktorych wykorzystuje si¢ metodg iniekcji i detekcji sztucznych znacz-
nikow (np. jonu chlorkowego) lub tez znacznie drozsza i bardziej skomplikowa-
na metode badania wieku wod na podstawie analizy zawartos$ci trytu naturalne-
go w profilu pionowym badanych utwordw, zalegajacych ponad zwierciadlem
wod podziemnych. Wigcej informacji na temat tych metod i mozliwosci ich sto-
sowania do oceny stopnia zagrozenia wod podziemnych mozna znalez¢ w pra-
cach Burego [1994].

W proponowanej wyzej metodzie analizy czasu pionowej migracji zanieczysz-
czen konserwatywnych z powierzchni terenu do warstwy wodono$nej czas ten jest
liczony wedlug ogolnie znanego schematu obliczeniowego, stosowanego do oce-
ny stopnia potencjalnego zagrozenia wod podziemnych (rys. 7). W schemacie tym,
czas migracji (t:ta+tp) jest sumga czasu przesaczania przez strefg aeracji (t,) i czasu
przesiakania przez gigbsza pokrywg ochronng (t)- W przyblizeniu odpowiada on
czasowi wymiany wody w profilu skalnym przy zalozeniu wypierania tltokowego.

Czas przesqczania przez strefe aeracji liczy si¢ w tym schemacie wedtug na-
stepujacej formuly, zaproponowanej przez Witczaka i Zurek [1994]:

t, = é—m Hiwo)i

gdzie:
t, — czas przesaczania w latach (a),
m.  —miazszo$¢ kolejnych warstw strefy aeracji (m),
(w,); —przecigtna wilgotno$¢ objgtosciowa kolejnych warstw strefy
aeracji (—),
1 — infiltracja efektywna w glab profilu glebowego (warto$¢ zalezna

od opadu i wskaznika infiltracji gruntéw powierzchniowych) (m/a).

W celu uproszczenia obliczen, autorzy opracowali w odniesieniu do tej for-
muly prosty i tatwy w zastosowaniu nomogram (rys. 8), oparty na przeci¢tnych
wartosciach parametrow podanych w tabeli 2. Zakres zmiennosci wilgotnosci
objetosciowej dla pszczegodlnych typoéw skat symbolizuje graficznie rozmiar pola
na profilu litologicznym. Warto$ci uznawane za przeci¢tne pokazano strzatkami.
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Rys. 7. Schemat obliczeniowy do oceny czasu przesaczania wody do warstwy wodono-
$nej z powierzchni terenu (wg Kleczkowskiego [1990], zmodyfikowany przez
Macioszczyka, Rodzocha i Fraczka [1995])
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Rys. 8. Nomogram do przyblizonej oceny czasu migracji wod przez strefe aeracji (wg
Witczaka i Zurek [1994])
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Tabela 2. Dane podstawowe do konstrukcji nomogramu stuzacego do obliczenia czasu
przesaczania przez strefe aeracji [Witczak i Zurek, 1994]

Ggstosc¢ Wileotnodd Wilgotno$é
. objetosciowa HEotnose objetosciowa | Zrédlo
Lp. Rodzaj skaty 3 wagowa . .
0 [kg/m’] [%wag] | W, = W informacji
(Mg/m’) °~100+w
1 lite ska%y l}te z rzac}kq 0.1 (0.1)—2 3
siecig spekan
skaty weglanowe
2 lite szczeinowo- (20 3
krasowe
margle, opoki
. Z dominujaca
3 lite makroszczdine- (3.0 3
woscig
margle, opoki
. Z dominujaca
4 lite mikroszczdino- (25) 2
woscia
Zwirowce,
5| lite | Plaxowcebez (10) 2
wyraznej
szczelinowosci
6| lume |UmosENEzAlone )  gg 4 67 1
czyste zwiry
utwory piaszczysto-
, zwirowe, pospoiki, _ _
7 | luzne piaski érednie i 1,80 4-6 7-10 1
grube
8 | luzne piaski drobne 1,60 7 10 1
lume | P 1595 180] 12-16 | 23-25 1
i gliniagte
10 gliny pokrywowe 2,10 18 32 1
1 dliny piaszczyste |, 5 12 24 1
morenowe
12 gliny zwiczte 2,10 14 26 1
morenowe
13 lessy 1,90 20 32 1
14 lessilagty 1,90 23 36 1,4
15 ity (pliocen, miocen) 2,10 22 38 1
pyly iy _ _ _
16 Zadt0iskove 2,00—-190 | 20-28 33-41 1
17 namuly, muty 2,00-1,30 | 25-60 40-49 1
18 piaski préchnicze 1,90 12 20 1
19 pyly prochnicze 2,00 21 35 1,4
20 torfy 1,10 200 75 1
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Czas przesigkania przez glebszq pokrywe ochronng autorzy proponuja obli-
cza¢ wedlug ogdlnie znanego wzoru dla warunkéw naporowych:

‘= m? [,

P kIAH
Poniewaz kompleks izolujacy ujmowana warstwg wodono$na sktada si¢ czg-
sto z wielu r6znych przewarstwien o znacznie r6zniacych sig wartosciachn’_ 1 k’,
trudno jest przyjmowac dla niego usrednione wartosci. Aby uniknaé niejednoznacz-
nos$ci i uwzgledni¢ zréznicowanie litologiczne roznych przewarstwien w nadktadzie

warstwy wodono$nej, Macioszczyk [1995] zaproponowal stosowanie w takich
sytuacjach rozwinig¢cia powyzszego wzoru, w postaci:

t - Zm [ﬂ(rnlmel)_l_(rnz me2)+---+(mknmn)]

PTAH T K K,
gdzie:
t, — czas przesiakania (a),
m’,  —miazszo$¢ kolejnych przewarstwien kompleksu stabo przepuszczal-
nego (m),
k', —wspolczynnik filtracji dla poszczegolnych przewarstwien (m/a),
n’, —wspdlczynnik porowatosci efektywnej dla kolejnych przewarstwiefi (),
Hg  —wysoko$¢ zwierciadta wody w warstwie o warunkach swobodnych (m),
Hn  —wysoko$¢ zwierciadla wody w warstwie o warunkach naporowych (m),
AH = Hg — Hn — r6znica wysokosci hydraulicznych (m),
i —od 1 do n, numer kolejnego przewarstwienia,
n — liczba przewarstwien.

W wypadku braku informacji na temat réznicy naporéw hydraulicznych w ana-
lizowanych warstwach wodonos$nych mozna stosowac przyblizona oceng czasu
przesaczania przez nadklad izolujacy na podstawie sumarycznej miazszosci osa-
doéw stabo przepuszezalnych (k<1x10-m/s), w sposob analogiczny jak dla obsza-
row gtownych zbiornikow wod podziemnych [Kleczkowski i in., 1990]. W przy-
blizeniu, w metodzie tej mozna przyjmowac, ze 1,0 m osadow stabo przepuszczal-
nych odpowiada czasowi przesaczania 0,5 roku.

Klasyfikacja stopnia zagrozenia wod podziemnych. Na podstawie czasu prze-
saczania wyliczonego zgodnie z przedstawionym schematem ustala si¢ klas¢ natu-
ralnej podatnosci i/lub klasg zagrozenia analizowanego poziomu wodonosnego na
zanieczyszczenie z tabeli 3.

Stosujac opisany schemat obliczen nalezy:

1) poprawnie przyjmowac parametry n, ik, w razie braku danych z badafi tereno-
wych nalezy przyjmowac warto$ci z literatury, zawsze podajac ich zrédto;

2) pamigtaé, ze obliczony czas przesaczania zalezy glownie od przyjetej wartosci
wspotczynnika filtracji, a w mniejszym stopniu od wspotczynnika porowatosci
efektywnej; jest to spowodowane tym, ze przedziat zmiennosci parametru k dla
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poszczegbdlnych typow skat jest znacznie wigkszy niz przedziat zmiennosSci

parametru n e;

3) pamigtac, ze wlasciwe okreslenie schematu hydrodynamicznego w pionie, de-
cyduje o prawidlowym przyjeciu réznicy naporéw hydraulicznych w poréwny-
wanych warstwach wodonosnych;

4) w analizie czasu przesaczania przez nadktad do ujgtej warstwy wodonos$nej
uwzglednia¢ warto$¢ depresji eksploatacyjnej, odpowiednio powigkszajac
wartos¢ DH, jesli trasa planowanej drogi przecina obszar leja depresyjnego

ujecia wody.

Tabela 3. Klasy zagrozenia i odpornosci wod podziemnych [Kleczkowski i in., 1990]

Sredni czas
migracji wody z Klasa podatno$ci | Klasa odpornosci
powierzchni terenu| Symbol | Klasa zagrozenia | wéd podziemnych | wéd podziemnych
do stropu warstwy | klasy |wéd podziemnych na na
wodonoénej Zanieczyszczenie | zanieczyszczenie
w latach
>2 Al bardzo .S|In|e bardzo wysoka bardzo niska
zagrozone
2-5 A2 silnie zagrozone wysoka niska
5-25 B $rednio zagrozone $rednia $rednia
25-100 C stabo zagrozone niska wysoka
> 100 D praktycz.n|e ne bardzo niska bardzo wysoka
zagrozone

Przestrzeganie tych zalecen w sposob zasadniczy moze wplywaé na popraw-
nos$¢ wykonanej oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie.

Zaproponowany wyzej sposob podejscia do oceny podatnosci wod podziemnych
wydaje si¢ najlepszy do analiz punktowych. Jego stosowanie jest zalecane w naszym
kraju ze wzgledu na upowszechnienie si¢ metody. Nie wyklucza to oczywiscie sto-
sowania innych metod posiadajacych udokumentowany sens hydrogeologiczny.
W naszym kraju, sposrdd takich alternatywnych metod, do oceny zagrozenia wod
podziemnych wykorzystywane sa czasami metoda Rehse lub metoda Bindemana.

Metoda Rehse, szczegdtowo opisana przez Macioszczyka i in. [1993], mimo
swojej prostoty i og6élnie poprawnego sensu geologicznego, nie powinna by¢ sto-
sowana w analizach podatno$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Moze by¢
ona traktowana jedynie jako metoda wskaznikowa do okre$lania zdolnosci oczysz-
czajacych srodowiska gruntowego i praktycznie nie powinna si¢ odnosi¢ do zanie-
czyszczen trwatych, bardzo stabo degradowanych.

Metoda N.N.Bindemana, szerzej przedstawiona w pracy Kleczkowskiego
[1984], wykorzystywana jest w obliczeniach czasu przesaczania wody z powierzchni
terenu do ujgtej warstwy wodonosnej. Obliczenia wykonywane sa wedtug nastg-
pujacego wzoru:

76



gdzie:
m — migzszos¢ strefy aeracji (m),
1
Va  —predko$¢ przesaczania (m/d), V, = ~ Yo k

e

w — $rednia roczna infiltracja (m/d ),
k — wspolezynnik filtracji skat strefy aeracji (m/d),
n — porowato$¢ efektywna (-).

e

Stosowanie przedstawionego wzoru jest ograniczone do strefy aeracji, przy
zatozeniu jednorodnosci o$rodka skalnego. Powszechne stosowanie powyzszego
wzoru, bez uwzglednienia tych ograniczen daje oczywiscie zupetnie blgdne wyni-
ki. Trzeba rowniez zwrdci¢ uwage znaczna réznicg wynikdw obliczen czasu prze-
saczania liczonych wzorem Bindemana i wzorem zaproponowanym przez Witcza-
ka i Zurek [1994]. Czas liczony wzorem Bindemana jest okoto 8 — 10 razy krotszy.
Trudno jest poréwnywaé ze sobg oba wzory oraz oceniaé, ktory z tych wzorow
daje wyniki blizsze rzeczywisto$ci, poniewaz sa one oparte na roznych zatoze-
niach. Mimo tak znacznej r6znicy obliczonych czaséw przesaczania, obraz prze-
strzenny zréznicowania podatnosci I-go poziomu wodono$nego na zanieczyszcze-
nie w obu metodach bedzie podobny.

W ocenie podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie mniejsze znacze-
nie ma doktadnos$¢ tych obliczen (w sensie oceny czasu przesaczania), a znacznie
wigksze uzyskane w ich wyniku zréznicowanie obszaru pod katem wrazliwos$ci
wod podziemnych na zanieczyszczenie.

Ocena odpornosci (podatnosci) wod podziemnych obszaru badan. Ocena
naturalnej odpornosci wod podziemnych na zanieczyszczenie poza miejscem lo-
kalizacji planowanej drogi moze wydawac si¢ niepotrzebna do oceny jej mozliwe-
g0 wplywu na stan tych wod. Moze tak by¢, jesli lokalizacja drogi jest juz zdecydo-
wana i nie moze ulec zmianie. W sytuacji, w ktorej dokumentacja hydrogeologiczna
ma shuzy¢ takze jako podstawa wyboru optymalnej lokalizacji drogi, rozpoznanie
naturalnych warunkéw ochrony wod podziemnych powinno by¢ wykonane maksy-
malnie szczegotowo. Powodem wykonywania analizy podatno$ci na catym obsza-
rze dokumentowania hydrogeologicznego jest takze rozpoznanie warunkéw mi-
gracji zanieczyszczen do wod podziemnych z rejondw zidentyfikowanych ognisk
zanieczyszczen. Ustalenie, ze wody podziemne sa lub moga by¢ zanieczyszczo-
ne w wyniku oddzialywania tych zrodel, a nie doptywu zanieczyszczonych wod
z rejonu planowanej drogi, moze mie¢ w przysztosci duze znaczenie dla jej in-
westora w razie pojawienia si¢ nieuzasadnionych roszczen odszkodowawczych.

W obszarowej analizie odporno$ci mozna zastosowa¢ metode¢ uproszczona lub
bardziej szczegdtowa. Wybor metody powinien wynikac¢ z celu dokumentacji oraz
rodzaju i rozmiaru spodziewanych konfliktow zwiazanych z lokalizacja autostra-
dy lub innej drogi szybkiego ruchu.
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Metoda uproszczona. Do obszarowych ocen odpornosci (podatnosci) pozio-
mow wodonosnych na zanieczyszczenie mozna wykorzystywac uproszczong od-
miang metody zalecanej do oceny gtownych zbiornikow wod podziemnych [Klecz-
kowski, 1990], oparta jedynie na ocenie miazszosci osadoéw stabo przepuszczal-
nych w nadkladzie. Podobne podejscie, cho¢ bez rozroznienia strefy aeracji, zo-
stato zastosowane przy realizacji arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000. Stosujac takie uproszczone podejscie, nalezy pamigtac, ze uzyskany obraz
przestrzenny klas odpornosci i zagrozenia wod podziemnych dla obszaru nie bg-
dzie w peti by¢ zgodny z klasami ustalonymi wzdhuz trasy autostrady (patrz rys.
15). W celu ujednolicenia klasyfikacji stosowanej w obu wypadkach, w analizach
obszarowych proponuje si¢ przyjac nastgpujace klasy odpornosci:

Tabela 4. Uproszczona klasyfikacja odpornosci wod podziemnych na zanieczyszczenie
w zalezno$ci od miazszosci osadow stabo przepuszczalnych

Symbol | Miazsz0s¢ osadov&; stabo K""?%‘ . Klasa podatnosci | Klasa odpornosci
klasy | przepuszczalnych* wm | zagrozenia
silnie .
A <5 Zagrozone wysoka niska
B 1-15 Z;;g;(‘)‘r’le Srednia $rednia
C 15-50 stabo niska wysoka
zagrozone
D > 50 prz;katg/r(i)zirgienle bardzo niska | bardzo wysoka

* Osady o wspotczynniku filtracji w przedziale 1:10° — 1-10° m/s.

Nawiazujac do wytycznych ustalania stopnia izolacji gtéwnego poziomu wo-
donos$nego, przyjetych w instrukcji do Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000, proponuje si¢ aby w razie wystepowania w nadktadzie osadow ilastych,
praktycznie nieprzepuszczalnych (k < 10 m/s), klasy odpornos$ci przyjmowaé
W sposob nastgpujacy: miazszos$¢ itow 2 — 5 m (klasa B), 5 — 10 m (klasa C), powyzej
10 m (klasa D). Na obszarach eksploatacji gorniczej i stwierdzonych odksztatcen
gorotworu nalezy obnizy¢ stopien izolacji, sygnalizujac wyzszy stopien zagrozenia.

W wigkszos$ci sytuacji zastosowanie uproszczonej metody analizy odpornosci
bedzie wystarczajace i ekonomicznie bardziej uzasadnione.

Metoda szczegotowa. W niektorych wypadkach bardziej uzasadnione beg-
dzie jednak zastosowanie metody rangowej, w ktorej zr6znicowanie podatno-
$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie uzyskuje si¢ na podstawie walory-
zacji punktowej przyjetych kryteriow. Nalezy jednak pamigtac, ze metody te
moga by¢ stosowane jedynie do oceny podatnosci I-go od powierzchni terenu
poziomu wodonos$nego. Poziom ten, nawet jesli nie spetnia kryteriow uzytko-
wych (wg PIG), z reguly petni wazna rol¢ retencyjna i tranzytowa wod opadowych
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przesaczajacych si¢ w glab, a po drugie czesto jest lokalnie uymowany przez
studnie gospodarskie.

Do oceny podatnosci na zanieczyszczenie wod I-go poziomu wodonosnego
zaleca si¢ stosowanie metody rangowej DRASTIC, stanowiacej standard $wiato-
wy mimo swoich ograniczen. W literaturze krajowej najpetniejszy opis tej metody
znajduje si¢ w publikacji Krogulec [2004]. Najogdlniej rzecz ujmujac metoda
uwzglednia w ocenie 7 nastepujacych kryteriow:
glebokos¢ do zwierciadta wody (D — depth to water table),
infiltracja efektywna (R — recharge),
litologia warstwy wodonosnej (A — aquifer media),
rodzaj gleb (S — soil media),
topografia, spadki terenu (T — topography),
wplyw strefy aeracji (I — impact of vadose zone),
wspotezynnik filtracji warstwy wodonosnej (C — conductivity).

[ Sy Sy oy Wy

Kazdemu z powyzszych kryteriow, w zaleznos$ci od jego roli w procesie mi-
gracji potencjalnych zanieczyszczen przypisuje si¢ rozny stopien waznosci (wage),
w skali od 1 do 5. Nastgpnie w ramach kazdego kryterium wyro6znia si¢ klasy
warto$ci danego parametru i przypisuje si¢ im okreslona oceng punktowa (rangg)
w skali od 1 do 10. Mnozac przez siebie obie wartosci, otrzymuje si¢ wartos¢ punk-
towa kazdego parametru. Sumujac wartosci punktowe wszystkich 7 parametrow,
otrzymuje si¢ indeks DRASTIC, ktory nastepnie stanowi podstawe wydzielenia klas
podatnosci. Na ogo6t jest 5 klas podatnosci jak w opisanej metodzie czasowe;.

Metoda DRASTIC jest do$¢ czasochtonna i mimo swej prostoty wymaga za-
stosowania zaawansowanych technik cyfrowego przetwarzania. W dokumento-
waniu dotyczacym autostrad, gdzie skala opracowania nie powinna by¢ mniejsza
od 1:25 000, bloki obliczeniowe nie powinny przekracza¢ wymiaréow 100x100 m.
Najwlasciwsza metoda postgpowania jest zastosowanie geostatystycznych metod
interpolacji (krigingu blokowego) poszczegolnych parametrow. Wspodlczesne na-
rzedzia informatyczne umozliwiaja efektywne wykonywanie tego typu map.

Nalezy jednak pamigta¢, ze metoda rangowa daje jedynie wzgledna oceng
podatnosci i nie ma mozliwo$ci jednoznacznego powiazania przyjetych prze-
dziatléw punktowych z istniejaca 5-stopniowa klasyfikacja podatnos$ci (tab. 4).
Wazne jest rowniez, aby do interpretacji wydzielonych klas podatnosci nie pod-
chodzi¢ mechanicznie, zwtaszcza w obszarach o swobodnym, ale gteboko zale-
gajacym zwierciadle wody. Interesujaca analiz¢ porownawcza ré6znych metod
oceny podatnos$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie i ich ograniczen, przed-
stawili Zurek, Witczak i Duda [2002].

Sposob prezentacji wynikow analizy. Wyniki analizy podatnosci wod pod-
ziemnych na zanieczyszczenie nalezy przedstawi¢ w sposdb maksymalnie czytelny
i utatwiajacy projektantom drogi podejmowanie decyzji dotyczacych jej przebie-
gu oraz zabezpieczen technicznych. Proponuje si¢ nast¢pujacy sposob postepowa-
nia w tym zakresie.
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Tabela 5. Ocena i klasyfikacja zagrozenia wod podziemnych wzdhuz trasy autostrady na
odcinku autostrady A-2 od Parzgczewa do Szczawina Duzego [Rodzoch, 2005]

Kilometraz projektowanej drogi
Element charakterystyki 332,0- 333,0- 334,0- 335,0-
—333,0 —334,0 —335,0 —336,0

Bezposrednie podloze autostrady
Rodzag) osadow

Miazszos$¢ (m) 2 12 11 9

I poziom wodono$ny

Glegbokosé do stropu (m) 6 12 11 9
Glebokosé ustalonego zwierciadta wody (m) 1 1 1 0,5
Charakter zwierciadta wody (nap., swob.) nap. nap. nap. nap.
Miazszos¢ strefy aeracji (m) 1 2 1 1
Miazszos¢ osadow izolujacych w nadktadzie _I
Kierunek odptywu wod N N N NW
Spadek hydrauliczny (z mapy hydroizohips) 0,012 0,007 0,003 0,005
Przyjety wspotczynnik filtracji — k (m/d) ° 5 5 5 5
gfrézfmnvq\{sgo::%ynmk porowatosci 02 02 0.2 0.2
Predko$¢ przepltywu wod (m/a) © 110 65 25 45

Klasa zagroenia [ |

Poziom wodonosny GZWP (lub inny analizowany)

Glebokosé do stropu (m) 22 35 30 25
Glebokos¢ ustalonego zwierciadta wody (m) 4 4 4 15
Miazszos¢ osadow izolujacych w nadktadzie _
Kontakt z [ poziomem wodono$nym (tak/nie) nie nie nie Nie
Kierunek pionowego przesaczania 9 U H U U
Kierunek odptywu wod N N N NNE
Spadek hydrauliczny (z mapy hydroizohips) 0,041 0,041 0,041 0,021
Przyjety wspolczynnik filtracji — k (mvd) © 2 2 2 2
gfrézfg;znvejv_sgo;:gynmk porowatosci 0,05 0,05 0,05 0,05
Predko$¢ przeptywu wod (m/a) © 600 600 600 300

Klasa zagrozZenia

Objasnienia:

2 nap. (naporowe), swob. (swobodne).

b Parametry jak dla piaskéw drobno- i $rednioziarnistych.

¢ Predkos¢ przeptywu wyliczona z wzoru: V =k - I/n_.

4" Przesaczanie pomiedzy Q i K.

¢ Parametry typowe dla weglanowej kredy gorne;j.

Miazszo$¢ osadow izolujacych Klasa zagrozenia wod podziemnych

brak ! klasa A — silnie zagrozone (czas przesaczania < 5 lat) )
bardzo mata (< 5 m) klasa B — $rednio zagrozone (czas przesaczania 5-25 lat)
mata (5-15 m) klasa C — stabo zagrozone (czas przesaczania 25-100 lat)
$rednia (15-30 m) klasa D — praktycznie nie zagrozone (czas przesaczania > 100 lat)
duza (30-50 m)

bardzo duza (> 50 m)

Rodzaj osadéw w podlozu autostrady

osady przepuszczalne (piaski, zwiry)

osady stabo przepuszczalne (gliny zwatowe, pyty, piaski gliniaste)

- osady bardzo stabo przepuszczalne (ity)

80



W obszarze badan klasy zagrozenia (lub podatnosci) wod podziemnych nalezy
przedstawi¢ na mapie jakos$ci i zagrozenia wod podziemnych w odniesieniu do
I-go poziomu wodonos$nego i ewentualnie do poziomu glgbszego, jesli jest on przed-
miotem dokumentowania. Przewaznie moze to dotyczy¢ poziomu gléwnego zbior-
nika wod podziemnych (GZWP) lub innych uzytkowych pozioméw wodonosnych
0 szczegoblnym znaczeniu.
Wzdhuz trasy planowanej drogi wyniki oceny nalezy przedstawic:
O na przekroju hydrogeologicznym — wedhug propozycji przedstawionej narys. 15;
O namapie jakosci i zagrozen wod podziemnych — wzdtuz linii planowanej drogi

w formie kolorowych odcinkow obrazujacych poszczegodlne klasy zagrozenia;
O w formie zestawienia tabelarycznego (wg propozycji przedstawionej w tabeli 5).

Podany przyktad zestawienia tabelarycznego, odnoszacy sig¢ do konkretnego udo-
kumentowanego odcinka autostrady, jest jedynie propozycja sposobu prezentacji
wyzej wymienionych zagadnien i moze by¢ modyfikowany w zaleznos$ci od potrzeb
zadania 1 inwencji dokumentatora. W szczeg6lnosci dotyczy to sposobu przedsta-
wiania w tabeli odcinkéw planowanej drogi uznanych za w miare jednorodne z punktu
widzenia charakterystyki w niej przedstawionej. W podanym przyktadzie przyjeto
odcinki o rownej dtugosci 1 km, ale mozna je réznicowaé w zaleznosci od stopnia
rozpoznania podloza. Kazdorazowo nalezy jednak podawac, w jaki sposob i na pod-
stawie czego przyjeto wartosci parametrow zestawione w tabeli (zrodlo literaturo-
we, obserwacje w otworach, interpretacja przekroju hydrogeologicznego, itp.) oraz
do jakich doktadnie odcinkéw planowanej drogi si¢ one odnosza.

Tabela 5 zawiera zestawienie przyjetych danych wyjsciowych do obliczen
1 wyniki analizy zagrozenia wod podziemnych w podlozu planowanej drogi. Gra-
ficznie nalezy je przedstawi¢ jeszcze na przekroju hydrogeologicznym oraz na
mapie warunkow hydrogeologicznych i mapie jakosci i zagrozenia wod podziem-
nych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wykorzystany wyzej przyktad odcinka auto-
strady A-2 jest przypadkiem szczegdlnym, poniewaz w momencie sporzadzania
dokumentacji hydrogeologicznej odcinek ten byt juz szczegétowo rozpoznany
geotechnicznie do glebokosci ponad 20 m i mozliwa byta bardzo doktadna ocena
podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Przewaznie, na etapie analiz
uwarunkowan $rodowiskowych lokalizacji inwestycji nie bgdziemy dysponowali
tak dobrym rozpoznaniem, co nie zwalnia nas z wykonywania analizy zagrozenia
wedtug wyzej opisanej procedury. Analiza ta bedzie po prostu bardziej uproszczona.

4.3.4.2. Ocena stanu jakosciowego wod podziemnych

Prezentujac stan jakosciowy wod podziemnych, nalezy pamigtac o celu opra-
cowania i charakterze dokumentacji, ktorej zadaniem jest przede wszystkim usta-
lenie ,,stanu zerowego” jakos$ci tych wod oraz rozpoznanie stopnia i zrodet ich
zanieczyszczenia. Wychodzac z tego punktu widzenia, w analizie i prezentacji
jakosci wod dla rejondéw lokalizacji autostrad i drog krajowych nie musza by¢
spetnione wszystkie wymagania zawarte w przepisach krajowych i unijnych
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odnoszacych si¢ do monitorowania stanu wod podziemnych. Wazne jest natomiast,
aby charakterystyke ta odnosi¢ do przyjetych w naszym kraju klasyfikacji i norm.
Klasyfikacja jako$ci wod podziemnych. Do niedawna jako podstawowa

w prezentacji jakosci wod przyjmowano klasyfikacje stosowana przez Inspekcje

Ochrony Srodowiska do celéow monitoringu [Staniewicz-Dubois, 1995]. Z chwila

wejscia Polski do Unii Europejskiej sytuacja w tym zakresie ulega stopniowym

zmianom. W wyniku transpozycji do prawa krajowego regulacji zawartych w od-
no$nych przepisach unijnych® w dniu 11 lutego 2004 r. opublikowano w Polsce
rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie okreslenia klasyfikacji dla pre-
zentowania stanu wod powierzchniowych, wod podziemnych, sposobu prowadze-
nia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod

(DzU z2004 1., nr 32, poz. 284). Rozporzadzenie to obowiazywato do konca 2004 r.

W chwili obecnej w Ministerstwie Srodowiska trwaja prace nad jego aktualizacja.

W wyniku tych prac zostanie przyjeta ostateczna wersja klasyfikacji jako§ciowe;j

wod, ktora nie powinna sig istotnie r6zni¢ od tej zamieszczonej w rozporzadzeniu

72004 1. i przedstawionej w tabeli 7.

W wymienionym wyzej rozporzadzeniu przyj¢to pigé klas jakosci waod,

z uwzglednieniem wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozy-

cia przez ludzi:

Q klasa I — wody bardzo dobrej jakosci (warto$ci wskaznikoéw jakosci wod sa
ksztaltowane tylko w efekcie naturalnych proceséw zachodzacych w warstwie
wodonosnej, zaden ze wskaznikow nie przekracza wartosci dopuszczalnych
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi);

Q klasa II — wody dobrej jakosci (wartosci wskaznikow jakosci wody nie wska-
zuja na oddziatywania antropogeniczne; za wyjatkiem Fe i Mn pozostate wskaz-
niki jako$ci wody nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych w wodach prze-
znaczonych do picia);

Q Kklasa III - wody zadowalajacej jakosci (wartosci wskaznikow jakosci wody sa
podwyzszone w wyniku naturalnych proceséw lub stabego oddziatywania an-
tropogenicznego; czes¢ wskaznikow przekracza wartosci dopuszczalne w wo-
dach przeznaczonych do picia);

Q klasa IV — wody niezadowalajacej jakosci (wartosci wskaznikéw jakosci wody
sa podwyzszone w wyniku naturalnych proceséw oraz stabego oddziatywania
antropogenicznego; wigkszos¢ wskaznikow przekracza wartosci dopuszczalne
w wodach przeznaczonych do picia);

O klasa V —wody ztej jakosci (warto$ci wskaznikoéw jakosci wody potwierdzaja
oddziatywania antropogeniczne; woda nie spetnia wymagan okreslonych dla
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi).

5 Przede wszystkim w Dyrektywie 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 23
pazdziernika 2000 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(Dz Urz WE L 327 2 22.12.2000), zwanej Ramowa dyrektywa wodna.
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Tabela 6. Klasyfikacja wod podziemnych wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia

11 lutego 2004 .

Warto$ci graniczne w klasach I —V

Wskaznik jakosci wody | Jednostka I T m v v
Temperatura °C 6-10 12 16 25 >25
Przewodnoé¢ w 20°C uS/cm 400 2500 2500 3000 |>3000
Odczyn 6,5-9,5 <6,5 lub >9,5
Tlen rozpuszczony mg O/l 1 0,5 0,5 0,1 <0,1
Ogolny wegiel organiczny | mg C/l 2 10 10 20 >20
Amoniak mg NH/I 0,1 0,5 0,65 3 >3
Azotany mg NO5/I 10 25 50 100 >100
Azotyny mg NO,/I | 0,01 0,05 0,1 0,25 | >0,25
Fosforany mg PO4/I | 0,05 0,2 1 5 >5
Fluorki mg F/ 0,5 1 15 2 >2
Chlorki mg Cl/I 25 250 300 500 | >500
Cyjanki wolne mg CN/l | 0,01 0,02 0,02 0,02 | >0,02
Wodoroweglany mg 100—- | 75-100 | 50-75 |25-50| <25

HCOs/l | —300 |300-350|350—-400 >400 | >400
Siarczany mg SO,/ 25 250 250 500 | >500
Krzemionka mg SiO,/| 15 30 50 100 | >100
Séd mg Na/l 60 200 200 300 | >300
Potas mg K/I 10 10 15 20 >20
Wapn mg Ca/l 50 100 200 300 | >300
Magnez mg Mg/l 30 50 100 150 | >150
Zelazo mg Fell 0,1 0,3 0,5 5 >5
Arsen mg Ag/l 0,01 0,01 0,1 0,2 >0,2
Bor mg B/ 0,5 1 1 2 >2
Chrom mg Cr/| 0,01 0,05 0,5 0,1 >0,1
Cynk mg Zn/l 0,5 3 5 10 >10
Glin mg Al/l 0,1 0,2 0,5 1 >1
Kadm mg Cd/l | 0,001 0,003 0,005 0,01 | >0,01
Mangan mg Mn/l | 0,05 0,2 1 1 >1
Miedz mgCu/l | 0,01 0,03 0,05 0,1 >0,1
Nikiel mg Ni/l 0,01 0,02 0,05 0,1 >0,1
Rtec mg Hg/l | 0,001 0,001 0,001 | 0,005 |>0,005
Otow mg Pb/I 0,01 0,05 0,05 0,05 | >0,05
Fenole (indeks fenolowy) mg/| 0,001 0,005 0,05 >0,05 | >0,05
Pestycydy pg/l 0,1 1 2,5 5 >5
Substancje po_wierzchnio— mg/l 0.1 02 05 1 >1
WO Czynne anionowe
Oleje mineralne (indeks mg/| 001 | 001 003 | 005 |>0,05
oleju mineralnego)
;Végggv‘;fgr;‘r‘;‘r‘fmyczm ng/l 001 | 002 003 | 005 |>005
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Wody klasy I, I1 1 III sa zaliczane do wod o dobrym stanie chemicznym, wody
zaklasyfikowane do IV i1 V klasy jakosci to wody, ktore charakteryzuje staba ja-
ko$¢ w rozumieniu Ramowej dyrektywy wodnej (Dz Urz WE L 327 222.12.2000).
Przy zaliczaniu wody do odpowiedniej klasy dopuszcza si¢ przekroczenie warto-
$ci granicznych trzech wskaznikow jako$ci wody, jezeli przekroczenie to miesci
si¢ w granicach przyjetych dla bezposrednio nizszej klasy jakosci wody. Nie do-
puszcza si¢ przekroczenia wartosci granicznych zadnego z nastepujacych wskazni-
kéw jakosci wody uznawanych za sktadniki toksyczne: arsenu, amoniaku, azota-
now, azotynow, fluorkow, chromu, kadmu, miedzi, niklu, otowiu, rteci, cyjankow,
fenoli, pestycydow, wielopierscieniowych weglowodorow, olejow mineralnych,
powierzchniowo-czynnych substancji anionowych.

Lista wskaznikéw zamieszczona w tabeli 7 nie oznacza, ze wszystkie te wskaz-
niki powinny by¢ oznaczane w ramach dokumentacji hydrogeologicznych rejo-
néw projektowanych inwestycji drogowych. Takie podejscie bytoby wrecz btedne
i nieracjonalne z punktu widzenia celéw zadania. Warto$ci graniczne zamieszczo-
ne w tabeli powinny natomiast stanowi¢ punkt odniesienia do oceny jakosci wody
w takim zakresie wskaznikow, jakie ostatecznie beda oznaczane. Proponowana
ich lista zostata zamieszczona w niniejszym poradniku w podrozdziale 4.3.2.3.

Sposéb prezentacji wynikow badan. Sposdb obrdbki statystycznej i prezen-
tacji wynikow analiz laboratoryjnych wod nalezy dostosowac do potrzeb i celu
dokumentacji. Proponuje sig nastgpujacy tryb postgpowania:

Q wyniki analiz laboratoryjnych zestawi¢ w tabeli zbiorczej z odpowiednim ko-
mentarzem, sprawozdanie laboratorium z wykonanych prac wraz z dotaczony-
mi kartami analiz zataczy¢ tylko w egzemplarzu archiwalnym przekazywanym
INWestorowi;

O w tabeli zbiorczej wartosci oznaczonych parametrow przypisa¢ do odpowied-
nich klas jakosci wody (wedtug przyjetej klasyfikacji); w dodatkowej kolum-
nie okresli¢ wynikowa klasg wody;

O w odniesieniu do wod zaklasyfikowanych jako zle lub pozaklasowe podac
wskazniki powodujace obnizenie klasy jakosci; w uwagach poda¢ przyczyne
zlej jakosci wody (zmiany antropogeniczne lub naturalne); w razie wyraznego
zanieczyszczenia antropogenicznego postarac si¢ zidentyfikowac jego zrédto;

O jesli dla danego obszaru i badanych pozioméw wodonos$nych jest okreslone tto
hydrochemiczne (np. z arkuszy MHP 1:50 000), zaznaczy¢ w tabeli wartosci,
ktore wykraczaja poza zakres tego tla;

O na mapie jako$ci i zagrozenia wod podziemnych zaznaczy¢ punktowo klase
wody i dodatkowo obszary o wodach zmienionych antropogenicznie, jesli licz-
ba danych umozliwia taka charakterystyke.

4.3.4.3. Ocena zagrozenia Srodowiska gruntowo-wodnego

Oceng ta nalezy wykonac i przedstawi¢ dla calego obszaru badan, wyraznie
rozrozniajac zagrozenia zwiazane z dotychczasowym sposobem uzytkowania te-
renu od tych zwiazanych z budowa i przyszta eksploatacja planowanej drogi.
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Zagrozenia zwigzane ze sposobem uzytkowania terenu. Stan jakoSciowy
wod podziemnych obserwowany przed wykonaniem inwestycji zalezy oczywiscie
od dotychczasowego sposobu uzytkowania terenu. Ustalajac tzw. stan zerowy ja-
kosci wod nalezy jednoczesnie zinwentaryzowac istniejace ogniska zanieczysz-
czen i oceni¢ ich mozliwy wplyw na jakos$c¢ tych wod. Jest to w interesie inwestora
drogi, ktéry moze by¢ w przysztosci niestusznie oskarzany o to, ze eksploatacja
drogi spowodowata zanieczyszczenie wod podziemnych w jej sasiedztwie. Tym-
czasem nalezy pamigtaé, ze na ogo6t obiekty drogowe nie sa jedynym, ani nawet
najwazniejszym zrodtem zanieczyszczenia tych wod.

Charakterystyke dotychczasowego zagrozenia jako$ci wod podziemnych wy-
konuje si¢ na podstawie wynikow kartowania sozologicznego obszaru badan. Za-
kres i spos6b wykonania tego kartowania zostal przedstawiony w podrozdziale
4.3.2.1. Prezentujac wyniki rozpoznania sozologicznego obszaru oraz wyniki ana-
lizy zagrozenia wod podziemnych, nalezy:

O zestawi¢ w tabeli zinwentaryzowane ogniska zanieczyszczen z podaniem na-
stepujacych informacji:

— nr obiektu na mapie,

— lokalizacja (miejscowos¢, gmina, adres),

— rodzaj i nazwa obiektu,

— ogolna charakterystyka obiektu i jego mozliwych oddziatywan na §rodowi-
sko wod podziemnych (rodzaje oddzialywan, stosowane zabezpieczenia,
sposob postgpowania z odpadami i Sciekami, itd.),

— ogoblna charakterystyka terenu lokalizacji obiektu (lokalizacja wzgledem
planowanej drogi, topografia, kierunki mozliwego przemieszczania si¢ za-
nieczyszczen),

— ocena stopnia zagrozenia srodowiska wod podziemnych (brak zagrozenia,
mate, Srednie, duze, opisac obiekty zagrozone — ujecia, zbiorniki powierzch-
niowe, itd.);

O namapie jakosci i zagrozenia wod podziemnych zaznaczy¢ lokalizacjg wszyst-
kich punktowych i liniowych ognisk zanieczyszczen oraz ognisk obszarowych,
jesli zostaly stwierdzone (np. miejsca nawozenia gnojowica, wykorzystania
sciekow do celéw rolniczych, inne);

O w teksScie przedstawic i scharakteryzowac¢ liniowe i obszarowe ogniska zanie-
czyszczen, wskazujac zakres 1 sposob ich aktualnego i potencjalnego oddziaty-
wania (kierunki i sposob przemieszczania sig¢ zanieczyszczen) oraz zagrozone
obiekty ochrony; szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na obszary intensywnie
uzytkowane rolniczo, strefy przemystowe i tereny zurbanizowane;

O majac rozpoznana jakos¢ wod podziemnych, powiaza¢ ja z oddziatywaniem
zinwentaryzowanych ognisk zanieczyszczen, wskazujac przyczyny zlego sta-
nu chemicznego wod (jesli taki zostanie stwierdzony).

Zagrozenia zwigzane z oddzialywaniem planowanej drogi. Analiza zagrozen
dla stanu wod podziemnych powinna by¢ przeprowadzona oddzielnie dla etapu
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budowy i etapu eksploatacji planowanej drogi, poniewaz w obu przypadkach cha-
rakter zagrozen bedzie rozny.

Prognoza zmian stanu wod na etapie budowy planowanej drogi. Na etapie bu-
dowy gtéwne zagrozenia dla srodowiska gruntowo-wodnego zwiazane sa z pracami
ziemnymi. Wybranie utworéw przypowierzchniowych, w tym gleby stanowiacej
wazna naturalng barierg ochronna, powoduje skrocenie czasu migracji zanieczysz-
czen a tym samym wzrost zagrozenia wod. Oprocz zanieczyszczenia wod, w rejo-
nach plytkiego wystepowania wod gruntowych, prace ziemne moga spowodowac
takze istotne zmiany stosunkow wodnych, w tym osuszenie ekosystemow wodnych
czy tez sztucznych stawéw hodowlanych i innych zbiornikéw wodnych. W doku-
mentacji nalezy wskazac¢ takie newralgiczne punkty i dokonac¢ szacunkowej progno-
zy wielko$ci mozliwych zmian. W razie braku wystarczajacej ilosci danych do wy-
konania takie oceny nalezy zaleci¢ wykonanie dodatkowych badan terenowych.

Oprocz wptywu prac ziemnych nalezy oceni¢ mozliwe oddziatywania zaple-
cza budowy, w tym zwlaszcza miejsc zaplecza socjalnego pracownikow (toalety,
tazienki), parkingdw maszyn budowlanych, sktadow materiatdéw pednych, miejsc
serwisowania maszyn i pojazdow.

Prognoza zmian stanu wod na etapie eksploatacji planowanej drogi. W pro-
gnozie tej nalezy uwzgledni¢ sytuacj¢ normalnej eksploatacji i sytuacje nadzwy-
czajne, zwiazane z awaryjnymi wyciekami transportowanych substancji.

W sytuacji normalnej eksploatacji gtownym i praktycznie jedynym Zrodiem
zanieczyszczenia wod podziemnych sa $cieki deszczowe i sptywy roztopowe z utwar-
dzonych jezdni, chodnikéw i placow manewrowych. W miejscach lokalizacji miejsc
obstugi podréznych moga dochodzié jeszcze $cieki bytowe. Scieki deszczowe za-
wieraja rdzne zanieczyszczenia, z ktorych kilka jest zwigzanych $ci§le z ruchem
drogowym. Naleza do nich substancje ropopochodne pochodzace z resztek ole-
jow, smardow i paliw, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oraz
otow zawarty w dodatkach do benzyn. Coraz powszechniejsze stosowanie benzyn
bezolowiowych sprawia, ze ilo$¢ otowiu w $ciekach deszczowych stopniowo si¢
zmniejsza.

Scieki roztopowe zawieraja ponadto duze ilosci chlorkéw sodu i czasami wap-
nia, w zaleznosci od rodzaju srodkéw uzywanych do rozmrazania jezdni. Z ogol-
nych wskaznikow zanieczyszczen zarowno S$cieki deszczowe, jak i roztopowe,
zawieraja znaczne ilosci zawiesiny, gtdwnie mineralnej, oraz charakteryzuja je
stosunkowo wysokie ChZT przy niewielkiej wartosci BZT,. Zawartos¢ zwiazkow
biogennych, azotandéw i fosforandw, jest zazwyczaj bardzo mata i przewaznie nie
stanowi problemu w wodach podziemnych i powierzchniowych stanowiacych kon-
cowe odbiorniki zrzucanych $ciekdéw. Wiarygodne prognozowanie srednich ste-
zen zanieczyszczen w Sciekach deszczowych i opadowych jest bardzo trudne, bo
zaleza one od wielu, trudnych do oszacowania czynnikow. Wplyw natgzenia ru-
chu na wielkos¢ tadunku zanieczyszczen wprowadzanych do srodowiska najlepiej
obserwuje si¢ na przyktadzie sumy olejow mineralnych, oznaczanych jako eks-
trakt eterowy.
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W sytuacjach nadzwyczajnych, zwiazanych z awariami i katastrofami drogo-
wymi, moze doj$¢ do duzych i niekontrolowanych wyciekow przewozonych sub-
stancji chemicznych, paliw i olejow. Mimo zastosowanych zabezpieczen nie moz-
na wykluczy¢, ze w wyniku takich nadzwyczajnych zdarzen zanieczyszczenie moze
rozprzestrzeni¢ si¢ daleko poza obszar pasa drogowego. W dokumentacji nalezy
wskaza¢ miejsca i obiekty, ktore moga by¢ zagrozone w takich sytuacjach. Utatwi
to projektantom drogi wlasciwe zaprojektowanie zabezpieczen technicznych na
wypadek takich nadzwyczajnych zdarzen.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze w decyzjach lokalizacyjnych okreslaja-
cych warunki techniczne budowy obiektow drogowych ze wzgledu na potrzebe
ochrony $rodowiska wymaga si¢ na ogot, aby stan jakoSciowy i ilo§ciowy wod
podziemnych w rejonie planowanej drogi nie ulegt zauwazalnym zmianom na sku-
tek jej oddziatywania. Jako przyktad mozna zacytowaé fragment decyzji lokaliza-
cyjnej Wojewody Ldodzkiego z dnia 23 lipca 1996 r. wydanej dla t6dzkiego odcin-
ka autostrady A2: Przyjete rozwiqzania techniczne w zakresie odwodnienia auto-
strady nie mogq wplywac na zmiane jakosci i ilosci wod podziemnych w uzytko-
wanych poziomach wodonosnych. Wszystkie obiekty zlokalizowane wzdtuz auto-
strady powinny by¢ wyposazone w infrastrukture uniemozliwiajqcq przenikanie
zanieczyszczen do warstw wodonosnych oraz przenikanie substancji niebezpiecz-
nych, ktore w sytuacjach wywotanych katastrofami pojazdow, mogtyby zagrozi¢
srodowisku wod podziemnych. Przy projektowaniu rozwiqzan technicznych nalezy
przestrzegac warunkéw okreslonych w rozporzqdzeniu MOSZNiL z dnia 05.11.1991
r. w sprawie klasyfikacji wod i warunkow jakim powinny odpowiada¢ scieki wpro-
wadzane do wod lub do ziemi.

Teoretycznie wige, zastosowane urzadzenia techniczne powinny w petnic za-
bezpiecza¢ wody podziemne przed jakimkolwiek oddzialywaniem ze strony auto-
strady. W praktyce wiemy, ze skutecznos$¢ takich zabezpieczen bywa rézna, zwlasz-
cza w sytuacjach nadzwyczajnych zdarzen. Rolg hydrogeologa jest udokumen-
towanie potencjalnego zagrozenia wod podziemnych i obiektow ochrony, przy
zatozeniu, ze zastosowane zabezpieczenia moga nie spetniaé swojej roli.

Charakterystyka sposobu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen. Chociaz
decyzja lokalizacyjna i zaprojektowane rozwigzania techniczne teoretycznie wy-
kluczaja sytuacje przenikania zanieczyszczen do wod podziemnych i rozprzestrze-
niania si¢ w nich, w dokumentacji hydrogeologicznej nalezy przeprowadzié¢ szcze-
gb6towa analizg sposobu ewentualnego rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen z re-
jonu planowanej drogi. W analizie tej nalezy uwzgledni¢ i oszacowac:

O kierunki i predkosci odpltywu wdd podziemnych w I poziomie wodono$nym;

O kierunki i predkosci odptywu wod podziemnych w glebszych poziomach wo-
donosnych bedacych przedmiotem analizy (glowny UPW, poziom gtownego
zbiornika wod podziemnych);

Q charakter kontaktow hydraulicznych pomigdzy analizowanymi poziomami
wodonosnymi (réznice napordw hydraulicznych, kierunki przesaczania wod,
istnienie okien hydrogeologicznych);
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Q charakter kontaktu wod podziemnych i powierzchniowych (zwlaszcza rejony
infiltracji wod powierzchniowych);

Q rozpoznanie ciekéw powierzchniowych jako drég ewakuacji zanieczyszczen
z rejonu planowanej drogi.

Kierunki i predkosci odplywu wdd podziemnych nalezy przedstawi¢ na mapie
hydrogeologicznej obszaru badan w formie linii pradu biegnacych od autostrady do
rejonow drenazu wod (wody powierzchniowe, ujgcia wody i inne). Taka forma przed-
stawienia wynikow analizy hydrodynamicznej umozliwia tatwe i szybkie sprawdze-
nie jak szybko i do jakiego punktu moze dotrze¢ zanieczyszczenie, ktore przedostato
si¢ do wod podziemnych mimo zastosowanych rozwiazan zabezpieczajacych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze o sposobie przemieszczania si¢ zanieczyszczen
i rzeczywistym stwarzanym przez nie zagrozeniu dla wod podziemnych, nie decy-
duje tylko predkos$¢ przeptywu wod w warstwie, ale przede wszystkim warunki jej
naturalnej ochrony wyrazone przez miazszo$¢ i rodzaj osadow w nadktadzie. Stad
tez bardzo wazne jest dobre rozpoznanie i udokumentowanie ochronnej roli nad-
ktadu analizowanych poziomdéw wodono$nych wzdhuz calej trasy autostrady.

Identyfikacja i ocena zagrozenia obiektow ochrony. Analizujac mozliwy
wplyw planowanej inwestycji drogowej na stan wod podziemnych, oceng tego
zagrozenia nalezy odnosi¢ do nastgpujacych obiektow ochrony:

Q ujec zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia;

Q studni prywatnych eksploatowanych do celéw pitnych (kopanych i wierconych);

Q zbiornikow wod powierzchniowych i ekosystemow zaleznych od wod podziem-
nych;

Q glebiej lezacych uzytkowych pozioméw wodonosnych (w tym pozioméw gtow-
nych zbiornikéw wod podziemnych).

W zatozeniu eksploatacja planowanej drogi nie powinna zmienia¢ stanu wod
podziemnych w jej sasiedztwie, jednak w dokumentacji nalezy zawsze dokonac iden-
tyfikacji obiektow, ktore teoretycznie moglyby znalez¢ si¢ w zasiggu oddziatywania
drogi, w sytuacji w ktorej zaprojektowane zabezpieczenia nie spetnity swojej roli.
W odniesieniu do kazdego z tych obiektow powinna by¢ podana odlegtosc¢ i przybli-
zony czas doplywu wody z rejonu trasy drogowej, wyliczony wzdtuz linii pradu.
Oczywiscie zagrozone moga by¢ tylko obiekty znajdujace si¢ na kierunku odptywu
wod z rejonu drogi i te potozone w jej najblizszym sasiedztwie od strony doptywu.

Jezeli chodzi o ujgcia zbiorowego zaopatrzenia, szczegdlng uwage nalezy zwro-
ci¢ na to czy maja one ustanowiona stref¢ ochronna i czy przypadkiem strefy tej
nie przecina projektowana droga. Nalezy rowniez pamigtac, ze strefa ochronna
ograniczona jest izochrong 25-letniego czasu doptywu wody, co nie stanowi wy-
starczajacego zabezpieczenia w dtugim okresie czasu. W analizach hydrogeolo-
gicznych nalezy bra¢ pod uwagg caly obszar zasilania ujecia, a nie tylko obszar
wyznaczone]j strefy ochronne;j.

W wypadku ptytkich studni prywatnych nalezy szczegotowo rozpoznaé, czy
rzeczywiscie moga by¢ one zagrozone ze strony planowanej drogi. Ocena taka
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powinna dotyczy¢ nie tylko mozliwych zmian jakosciowych wody, ale takze zmian
stanu zwierciadta wody w studni.

Jezeli chodzi o zbiorniki wod powierzchniowych i ekosystemow zaleznych od
wod podziemnych (torfowiska, mokradta, podmoktosci), szczegolna uwagg nale-
zy zwroci¢ na obszary zaliczone do sieci NATURA 2000. Przewaznie szczegoto-
we udokumentowanie mozliwego oddzialywania planowanej drogi na te obszary
bedzie wymagalo przeprowadzenia dodatkowych badan i analiz, ktére powinny
by¢ zalecone we wnioskach dokumentacji. Teoretycznie najbardziej zagrozone beda
te cieki, ktore przecina planowana droga, poniewaz stanowi¢ one bg¢da naturalny
odbiornik wod opadowych i roztopowych odprowadzanych z jej jezdni. W tym
wypadku zagrozenie, jakie moze stwarza¢ dla nich doptyw zanieczyszczonych wod
podziemnych, jest pomijalnie mate.

W razie prognozowania wptywu na stan uzytkowych poziomoéw wodonosnych,
szczegblna uwage nalezy zwrdci¢ na poziomy gtéwnych zbiornikoéw wéd pod-
ziemnych, ktére moga mie¢ ustanowione obszary ochronne. Nalezy rowniez wska-
zac te fragmenty innych poziomow uzytkowych, ktore maja szczego6lne znaczenie
ze wzgledu na zaopatrzenie ludnosci w wodg do picia i z tego wzgledu musza by¢
szczegOlnie chronione.

4.3.4.4. Wytyczne organizacji monitoringu wod podziemnych

Monitoring wdd podziemnych jest jednym z elementdéw caloSciowego moni-
toringu oddzialywania planowanego przedsi¢wzigcia drogowego na srodowisko
na etapie jego budowy oraz eksploatacji. Przepisy prawa nie naktadaja jednak na
inwestora bezwzglednego obowiazku prowadzenia monitoringu wod podziemnych,
wymagajac jedynie statej kontroli (nie mniej niz raz w roku) jakosci odprowadza-
nych wod opadowych i roztopowych w zakresie zawiesiny ogdlnej i substancji
ropopochodnych na wylotach urzadzen zbierajacych i podczyszczajacych wody
opadowe i roztopowe®. Jest to podejscie ogdlnie stuszne i racjonalne, bo niemoz-
liwe jest monitorowanie wod podziemnych wzdtuz calej trasy drogowej a nawet
na wydzielonych jej odcinkach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zgodnie z ustawa —
Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r., obowiazek prowadzenia
monitoringu §rodowiska (w tym wod podziemnych) moze by¢ natozony na inwe-
stora w decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przed-
sigwzigcia, jesli konieczno$¢ prowadzenia badan monitoringowych w tym zakre-
sie zostanie stwierdzona w raporcie o oddziatywaniu planowanego przedsigwzig-
cia na srodowisko. Obowiazek prowadzenia pomiaréw i obserwacji stanu jako-
sciowego wod podziemnych moze by¢ rowniez natozony na zarzadzajacego auto-
stradg przez organ ochrony §rodowiska w sytuacji, jezeli przeprowadzona kontro-
la wykaze przekroczenie standardéw jakosci srodowiska w wyniku oddziatywania

¢ Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 stycznia 2003 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw poziomoéw w §rodowisku substancji lub energii przez zarzadzajacego dro-
g4, linig kolejowa, linia tramwajowa, lotniskiem, portem (Dz U z 2003 r., nr 35, poz.308).
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obiektu (art.178 ustawy — Prawo ochrony srodowiska). Dotyczy to juz jednak eta-

pu eksploatacji inwestycji. W art.174 przywotanej ustawy — Prawo ochrony §ro-

dowiska zawarto wazny i kategoryczny warunek: emisje powstajace w zwiazku

z eksploatacja drogi (...), nie moga spowodowac przekroczenia standardow jako-

$ci srodowiska poza terenem, do ktorego zarzadzajacy tym obiektem ma tytul praw-

ny. Aby stwierdzi¢, czy standardy te zostaty, czy tez moga by¢ przekroczone, ko-
nieczna jest okresowa kontrola elementoéw §rodowiska, ktora czesciowo moze by¢
realizowana w statych punktach sieci monitoringowych.

Monitoring wod podziemnych przy obiektach mogacych stwarzaé zagrozenie
(monitoring lokalny) moze by¢ wykonany i prowadzony jedynie na podstawie za-
twierdzonego projektu prac geologicznych. W wypadku planowanych inwestycji
drogowych projekt taki moze by¢ sporzadzony dopiero po stwierdzeniu w doku-
mentacji okreslajacej warunki hydrogeologiczne koniecznos$ci prowadzenia takie-
go monitoringu i przedstawieniu ogdlnej jego koncepcji’. W dokumentacji nalezy
wskaza¢ miejsca szczegdlnie podatne na zanieczyszczenie wod podziemnych oraz
obiekty ochrony, ktore ewentualnie powinny by¢ objete monitoringiem. Bez poda-
wania szczegotowych propozycji i zasad prowadzenia monitoringu mozna w do-
kumentacji zawrze¢ pewne sugestie co do lokalizacji i gtebokosci otwordéw obser-
wacyjnych oraz zakresu i harmonogramu prowadzenia badan. Ogolna koncepcja
organizacji obserwacji i badan monitoringowych przedstawiona w dokumentacji
powinna uwzglednia¢ rozwiazania techniczne zabezpieczajace srodowisko grun-
towo-wodne przed oddziatywaniem planowanej inwestycji drogowej. Propono-
wany zakres oznaczen powinien by¢ ograniczony do niezbgdnego minimum i do
tych wskaznikow, ktore realnie moga by¢ zwiazane z eksploatacja tras drogowych.
Typujac miejsca oraz zakres ewentualnych badan monitoringowych wod podziem-
nych wzdhuz trasy planowanej inwestycji drogowej, nalezy uwzglednié:

Q stopien naturalnej izolacji wod podziemnych od powierzchni terenu (klasa po-
datnosci) charakteryzowany przez miazszo$¢ i litologiczny charakter nadktadu
oraz glgbokos¢ do zwierciadta wodys;

Q stopien uzytkowosci I-go poziomu wodonosnego i jego znaczenie ze wzgledu
na zaopatrzenie ludnosci w wod¢ (GUPW, GZWP);

O odlegtos¢ od uje¢ wod podziemnych prywatnych i zbiorowego zaopatrzenia
ludnosci w wodg, ujmujacych analizowany poziom wodonosny;

O predkosc i kierunek przeptywu wod podziemnych wedhug wykreslonej mapy
hydroizohips;

O obecnos¢ obszarow ochronnych GZWP i stref ochronnych uje¢é¢ wod;

QO uktad sieci hydrograficznej w sasiedztwie planowanej trasy jako potencjalnych
droég przemieszczania si¢ zanieczyszczen;

O uksztaltowanie terenu i zwiazany z tym ksztalt niwelety projektowanej drogi;

7 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie szczegdlowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynier-
skie (Dz U z 2005 r., nr 201, poz.1673) — rozdz. 3, § 12, ust. 1.
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O rodzaj planowanych urzadzen technicznych ograniczajacych lub eliminujacych
mozliwos¢ przedostawania si¢ zanieczyszczen do gruntu i wod podziemnych;

O rodzaj i ilo$¢ zanieczyszczen powstajacych w trakcie normalnej eksploatacji
tras drogowych i tych mogacych sig pojawi¢ w razie katastrof drogowych;

O rodzaj monitorowanego obiektu i charakter stwarzanego przez niego zagroze-
nia §rodowiska gruntowo-wodnego (tylko jezdnia, MOP-y, stacje paliw, wezly
komunikacyjne, stawy infiltracyjne, zrzuty $ciekdw, inne).

Lokalizujac otwory piezometryczne, nalezy starac si¢ umieszczac je:
mozliwie blisko przewidywanego miejsca infiltracji zanieczyszczenia do gruntu;
w pasie terenu nalezacym do zarzadzajacego droga;

w miejscach tatwo dostepnych;
na kierunku odptywu do zidentyfikowanych obiektow ochrony (np. ujecia wody).

Oo00Do

Otwory powinny ujmowac I-szy poziom wodono$ny (ale nie wody zawieszo-
ne) i jedynie w szczegdlnych wypadkach poziomy giebsze.

Zakres oznaczen powinien by¢ maksymalnie zminimalizowany i dostosowany
do rodzaju monitorowanych zanieczyszczen. W kazdym wypadku powinny by¢
wykonywane oznaczenia w zakresie podstawowym obejmujacym nastgpujace
wskazniki: ChZT, NH,", CI', SO 42‘, metale cigzkie (gldwnie Pb, Cd, Zn, Cr) i sub-
stancje ropopochodne (ekstrakt eterowy). W uzasadnionych wypadkach moga by¢
wykonywane dodatkowe oznaczenia, w tym zwlaszcza: WWA, BTEX, fenole.

W podsumowaniu niniejszego rozdzialu zwraca si¢ uwage, ze prowadzenie
monitoringu §rodowiska wodnego obiektow drogowych (i innych wymienionych
w dziale III ustawy — Prawo ochrony srodowiska) nie podlega przepisom rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie okre$lenia kla-
syfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych, wod podziemnych, spo-
sobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji
stanu tych wod (Dz U z 2004 r., nr 32, poz. 284). Rozporzadzenie to bowiem
reguluje kwestie prowadzenia monitoringu krajowego w celu ksztattowania stra-
tegii gospodarowania zasobami wodnymi i ich ochrony w wydzielonych rejonach
wodnych, a nie zasady prowadzenia monitoring6é6w lokalnych. Przedstawiajac kon-
cepcje monitoringu lokalnego, a nastgpnie opracowujac projekt monitoringu wod
podziemnych w rejonie trasy drogowej nalezy kierowacé si¢ ogolnymi wskazowka-
mi zawartymi we wskazaniach metodycznych PIOS [Staniewicz-Dubois, 1995].

4.3.4.5. Wyznaczanie odcinkéw problemowych do szczegélowego udokumen-
towania

W zaproponowanej w niniejszym dwuetapowej procedurze dokumentowania
warunkow hydrogeologicznych w zwiazku z projektowaniem inwestycji drogo-
wych, dokumentacja og6lna jest opracowaniem podstawowym, ktore moze by¢
wystarczajace do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu inwestycji na sSrodowisko
1 wydania na jego podstawie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach jej
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realizacji. Poniewaz jednak dokumentacja ta ma by¢ wykonywana gléwnie na pod-
stawie materialéw archiwalnych i danych uzyskanych w czasie kartowania tereno-
wego, moze okazac sig, ze w niektorych miejscach dotadnos¢ tak wykonanego
rozpoznania warunkow hydrogeologicznych moze by¢ daleko niewystarczajaca
do wlasciwego udokumentowania stanu zagrozenia wod podziemnych od strony
planowanej inwestycji drogowej. Miejsca takie powinny by¢ zidentyfikowane

i scharakteryzowane w dokumentacji ogoélnej z zaleceniem ich szczegdélowego

udokumentowania.

Odcinki problemowe moga by¢ wyznaczane ze wzgl¢du na:

O stabe rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych w rejonach wymagajacych
maksymalnie dobrego udokumentowania stopnia zagrozenia wod podziemnych
od strony planowanej inwestycji drogowej; do rejonéw takich mozna zaliczy¢
np.: strefy ochronne i obszary zasilania waznych uje¢ wod podziemnych, ob-
szary ochronne gtownych zbiornikow wod podziemnych, obszary zasilania
innych uzytkowych pozioméw wodonosnych o strategicznym znaczeniu dla
zaopatrzenia ludnosci w wodg, wody powierzchniowe i ekosystemy wodne
zalezne od wod podziemnych;

O konieczno$¢ wyjasnienia specyficznych kwestii i rozwiazania problemow nie-
mozliwych do rozstrzygnigcia na podstawie zebranych informacji archiwal-
nych i kartowania terenowego, kwestii takich i miejsc problemowych moze
by¢ wiele i trudno je wszystkie wymieni¢; moze to by¢ na przyktad kwestia
szczegbtowego rozpoznania sposobu migracji zanieczyszczen z rejonu plano-
wanej inwestycji do pobliskiego ujgcia i rozstrzygnigcie, czy nalezy je likwi-
dowaé, czy tez wystarczy je monitorowaé i w jakim zakresie, moze zaistnie¢
np. potrzeba szczegdlowego rozpoznania zagrozenia ascensyjnego doptywu wod
wglebnych na skutek naruszenia warstwy naporowej czy tez rozpoznania za-
grozenia zniszczenia ekosystemow wodnych na skutek obnizenia zwierciadta
wod gruntowych; zadaniem hydrogeologa opracowujacego dokumentacjg 0go6l-
na jest zidentyfikowanie miejsc problemowych.

Identyfikujac miejsca i odcinki problemowe do szczegotowego rozpoznania

i udokumentowania, nalezy kierowac si¢ nast¢pujacymi zasadami:

O szczegotowe dokumentowanie miejsc i odcinkow problemowych zawsze bg-
dzie wiazato si¢ z koniecznos$cia wykonania cz¢sto drogich prac geologicznych
(wiercen, badan geofizycznych, laboratoryjnych, analiz modelowych, itd.) i stad
tez ich wybor powinien by¢ bardzo precyzyjnie uzasadniony;

O cele szczegdtowego rozpoznania powinny by¢ podane w sposob konkretny,
precyzyjny i nie budzacy watpliwosci co do swojej zasadnosci;

Q zakres proponowanego wstepnie rozpoznania oraz metody badan powinny by¢ row-
niez dobrze uzasadnione i dostosowane do specyfiki rozwigzywanego problemu;

O miejsca i odcinki proponowane do szczegdétowego udokumentowania powinny
by¢ przestrzennie bardzo precyzyjnie okreslone i ograniczone do niezbednego
minimum; w szczegolnosci nie mozna typowaé catych wielokilometrowych
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odcinkéw tylko ze wzgledu na to, ze znajduja si¢ w granicach obszaru gtowne-
go zbiornika wdd podziemnych (GZWP);

QO typujac odcinki problemowe nalezy bra¢ pod uwagg nie tylko funkcje i znacze-
nie obszaru (np. obszar strefy ochronnej ujgcia, obszar gldéwnego zbiornika
wod podziemnych gtéwnego zbiornika wod podziemnych, obszar zasilania eko-
systemow wodnych itp.), ale rowniez aktualny stan rozpoznania warunkow
hydrogeologicznych; w wielu wypadkach rozpoznanie to bedzie wystarczajace
do wykonania wiarygodnych ocen i prognoz zagrozenia;

Q propozycje badan szczegdtowych powinny by¢ nakierowane rowniez na wyja-
$nienie kwestii, ktore w przesztosci moga sta¢ si¢ zrodtem konfliktu pomigdzy
zarzadzajacym trasa drogowa i uzytkownikami terenu w jej sasiedztwie (np.
zaniku wody w studni, jej zanieczyszczenia, obnizenia wod gruntowych).

Wyznaczanie odcinkoéw i miejsc problemowych do szczegétowego udoku-
mentowania wymaga od hydrogeologa — dokumentatora duzego doswiadczenia,
wyczucia i1 rozsadku. Niewlasciwe podejscie do tego problemu moze niepotrzeb-
nie skomplikowac¢ caty proces ocen §rodowiskowych i narazi¢ inwestora na niepo-
trzebne, dodatkowe koszty.

4.4. ZASADY SPORZADZANIA SZCZEGOLOWEJ
DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNEJ
DLA ODCINKOW PROBLEMOWYCH

4.4.1. PROJEKTOWANIE I WYKONYWANIE PRAC I BADAN
HYDROGEOLOGICZNYCH

4.4.1.1. Wymagania formalne

W procesie dokumentowania hydrogeologicznego realizowanego w ramach
przygotowywania raportu o oddziatywaniu na srodowisko planowanych przedsig-
wzig¢ drogowych, sporzadzanie szczegélowych dokumentacji hydrogeologicznych
tzw. odcinkéw problemowych stanowi drugi etap badan i moze by¢ realizowane
dopiero po zakonczeniu ogoélnej dokumentacji hydrogeologicznej, w ktorej to zo-
stanie wskazana i uzasadniona potrzeba wykonania dodatkowego rozpoznania.
Prace tego etapu mozna podzieli¢ na trzy gtdéwne fazy:

O Faza I: Opracowanie projektu prac geologicznych i jego zatwierdzenie przez
organ administracji geologicznej;

O Faza II: Realizacja zaprojektowanych prac terenowych i laboratoryjnych;

O Faza III: Opracowanie szczegotowej dokumentacji hydrogeologiczne;.

Przedstawione dalej zalecenia i wytyczne metodyczne realizacji wymie-
nionych prac uwzgledniaja szczegdlny charakter i wymagania dokumentowania
hydrogeologicznego odcinkéw problemowych.
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Sporzadzanie szczegdlowych dokumentacji okreslajacych warunki hydroge-

ologiczne dla odcinkéw problemowych z reguty bedzie wiazalo si¢ z konieczno-
$cia wykonania robot geologicznych?® i z tego wzgledu, zgodnie z art. 32 ustawy —
Prawo geologiczne i gornicze z 4 lutego 1994 r., moze by¢ ona wykonana tylko na
podstawie wczesniej zatwierdzonego projektu prac geologicznych. Wymagania,
jakie powinien spetnia¢ taki projekt, sa okreslone aktach prawnych:

a

a

ustawa z dnia 4 lutego1994 r. — Prawo geologiczne i gornicze (t. jedn.: Dz U
z 2005 1., nr 228, poz. 1947), w ktérej w ust.2 art.32 okreslono jedynie ogdlne
wymagania w sposob nastgpujacy:

Projekt prac geologicznych powinien okreslac:

1) cel zamierzonych prac, sposob jego osiqgniecia wraz z okresleniem rodzaju
wymaganej dokumentacji geologicznej,

2) harmonogram prac;

3) przestrzen, w obrebie ktorej majq by¢ wykonywane prace geologiczne;

4) przedsiewziecia konieczne ze wzgledu na ochrone srodowiska, w tym zwlasz-
cza wod podziemnych, oraz sposob likwidacji wyrobisk, otworow wiertni-
czych, rekultywacji gruntow i srodki majqce na celu zapobiezenie szkodom.

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie pro-

jektow prac geologicznych (Dz U z 2001 r., nr 153, poz. 1777), w ktéorym okre-
slono szczegdtowe wymagania dotyczace sporzadzania tych projektéw w na-
stgpujacy sposob:

§ 2.1. Projekt prac geologicznych, zwany dalej ,, projektem”, sktada sie z czesci

2.

tekstowej i graficznej.

Czes¢ tekstowa projektu stanowi opis zamierzonych prac geologicznych i zwiqg-

zanych z nimi robot geologicznych zawierajqcy, w zaleznosci od celu tych prac:

1) informacje dotyczqce lokalizacji projektowanych prac, w tym potozenia ad-
ministracyjnego,

2) omowienie wynikow przeprowadzonych wczesniej prac geologicznych i ba-
dan geofizycznych oraz wykaz wykorzystanych materiatow archiwalnych
wraz z ich interpretacjq oraz przedstawieniem na mapie geologicznej, w
odpowiedniej skali, miejsc wykonania tych prac i badan,

3) opis budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych w rejonie zamie-
rzonych prac geologicznych wraz z przypuszczalnymi profilami geologicz-
nymi projektowanych wyrobisk,

4) przedstawienie mozliwosci osiqgniecia celu prac geologicznych zawierajqce:
a) opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji i rodzaju projektowanych wyrobisk,
b) schematycznq konstrukcje otworow wiertniczych lub innych wyrobisk,
¢) wskazowki dotyczqce zamykania horyzontow wodonosnych,

d) sposob i termin likwidacji wyrobisk,

8 Termin uzyty w rozumieniu art.6, pkt 3) ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo geologiczne

i
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e) charakterystyka i uzasadnienie zakresu oraz metod projektowanych ba-
dan geofizycznych i geochemicznych oraz ich lokalizacji,

) okreslenie kolejnosci wykonywanych robot geologicznych,

g) opis oprobowania wyrobisk,

h) zakres obserwacji i badan terenowych, a w szczegolnosci:
— obserwacji poziomow i pomiarow przeptywow wad,
— probnych pompowan,
— pomiarow temperatury i cisSnienia w razie wystepowania gazu ziem-

nego, ropy naftowej lub waod,

— badan i pomiarow specjalnych,

i) wyszczegolnienie niezbednych prac geodezyjnych,

J) zakres badan laboratoryjnych,

k) wielkos¢ doptywu wod do wyrobiska lub jego poszczegolnych poziomow
eksploatacyjnych,

1) jakos¢ odpompowywanej wody z wyrobiska,

m) sposob odwadniania i odprowadzania odpompowywanej wody z wyrobi-
ska,

5) okreslenie probek geologicznych podlegajqcych przekazaniu wlasciwemu

organowi administracji geologicznej, wraz ze wskazaniem sposobu i termi-
nu ich przekazania,

6) okreslenie harmonogramu projektowanych prac geologicznych, w tym ter-

minow rozpoczecia i zakonczenia tych prac.

3. Czes¢ graficzna projektu zawiera:

5.

1) mape topograficznq w skali co najmniej 1:100 000 z zaznaczeniem terenu

projektowanych prac geologicznych i usytuowania ich w stosunku do miej-
scowosci bedqcej siedzibq gminy lub punktow geodezyjnych, a w zaleznosci
od celu prac — mape geologiczng, hydrogeologiczng, geologiczno-inzZynier-
skq, geofizycznq oraz przekroj geologiczny, jezeli takie dokumenty zostaly
juz sporzqdzone,

2) wskazanie lokalizacji obszaru i miejsc projektowanych prac geologicznych

oraz wyrobisk na mapie sytuacyjno-wysokosciowej i geologicznej w odpo-
wiednio dobranej skali, nie mniejszej niz 1:50 000 oraz na przekrojach kon-
cepcyjnych.

Na mapie sytuacyjno-wysokosciowej, o ktorej mowa w ust. 3 pkt 2, zaznacza sie
przebieg linii energetycznych, telekomunikacyjnych, gazociqgow i innych obiek-
tow, ograniczajqcych wykonywanie prac geologicznych.

Przy sporzqdzaniu map dla projektow stosuje sie ogolnie przyjete dla map nor-
my, oznaczenia i symbole.

§ 3.1. Jezeli osiqgniecie zamierzonego celu prac geologicznych wymaga prowa-

dzenia robot geologicznych w kilku etapach, w projekcie szczegétowo okresla
si¢ rodzaje, zakres i harmonogram prac geologicznych oraz lokalizacje robot
geologicznych dla etapu pierwszego oraz wstepnie dla etapow kolejnych.

2. Przed podjeciem kolejnego etapu prac geologicznych sporzqdza sie aneks do
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projektu, ktory zatwierdza wlasciwy organ administracji geologicznej w przy-
padkach, w ktorych jest to wymagane.

3. Aneks do projektu, o ktorym mowa w ust.2, zawiera podsumowanie wynikow
prac geologicznych uzyskanych w poprzednim etapie oraz szczegoétowe okre-
Slenie rodzaju, zakvesu i harmonogramu prac geologicznych, ktore majq by¢
prowadzone w kolejnym etapie.

4. Projekt sporzqdzany w zwiqzku z wykonywaniem prac geologicznych wymaga-
Jacych uzyskania koncesji okresla przedsiewziecia niezbedne do realizacji pla-
nowanej dziatalnosci objetej koncesjaq.

§ 4. Projekt sporzqdzany w zwiqzku z wykonywaniem prac geologicznych, do kto-
rych nie stosuje sie przepisow o planach ruchu zaktadu gorniczego, zawiera,
w zaleznosci od zakresu robot geologicznych przewidzianych do wykonania
w tym projekcie, opis przedsiewziec technicznych, technologicznych i organi-
zacyjnych, majqcych na celu zapewnienie bezpieczenstwa powszechnego, bez-
pieczenstwa pracy i ochrone Srodowiska.

$ 5.1. Projekt podpisuje osoba posiadajqca stwierdzone odpowiednie kwalifikacje
do wykonywania, dozorowania i kierowania pracami geologicznymi.

2. Projekt sporzqdzany w zwiqzku z wykonywaniem prac geologicznych, ktorych
wykonywanie nie wymaga uzyskania koncesji, przedktada do zatwierdzenia
wiasciwemu organowi administracji geologicznej podmiot, ktory sfinansowat
wykonanie tego projektu. Projekt przedkiada sie w czterech egzemplarzach.

Przedstawione w tym podrozdziale wymagania dotyczace tresci i formy pro-
jektu prac geologicznych maja charakter ogélny i nie uwzgledniaja specyfiki za-
dania geologicznego, ktdre ma by¢ rozwiazane, na podstawie zaprojektowanego
zakresu prac. Specyfika ta jest §cisle zwigzana z typem dokumentacji koncowej
i dodatkowo z rodzajem i charakterem dokumentowanego obszaru lub obiektu.

4.4.1.2. Zawarto$¢ i forma projektu

Zgodnie z zapisem sformulowanym w ust. 1 § 2 przytoczonego wyzej rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 ., kazdy projekt prac geo-
logicznych sktada sig¢ z czgsci tekstowej i graficznej. W projektach przygotowy-
wanych w celu szczegdtowego rozpoznania warunkow hydrogeologicznych od-
cinkow i miejsc newralgicznych inwestycji drogowych mozna pomina¢ zagadnie-
nia szczegotowo scharakteryzowane wczesniej w dokumentacji ogolnej. Pamigta-
jac, ze dokumentacja szczegdtowa ma stanowi¢ tylko uzupehienie dokumentacji
ogolnej w zakresie bardzo precyzyjnie wyselekcjonowanych probleméw badaw-
czych, forma projektu powinna by¢ maksymalnie uproszczona i skoncentrowana
jedynie na opisie projektowanych prac.

Czesé tekstowa. Ta czgs¢ projektu powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:
a wstep,

Q ogolna charakterystyka obszaru projektowanych badan (wytypowanych odcin-
kéw problemowych),
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O projektowany zakres i metodyka prac geologicznych (wtasciwy projekt prac
geologicznych),

O zestawienie zbiorcze i harmonogram wykonania projektowanych prac,

O podsumowanie.

Wstep. We wstepie nalezy zamie$ci¢ jedynie najwazniejsze informacje ogoélne
dotyczace:
O zlecenia, zleceniodawcy, planowanej inwestycji, podstawy formalnej opraco-
wania projektu;
QO celu i zakresu projektowanych prac;
O lokalizacji obszaru badan (miejsc i odcinkéw problemowych), w tym potoze-
nia administracyjnego.

Ogdlna charakterystyka obszaru projektowanych badan. W rozdziale tym
nalezy zamie$ci¢ w formie skrotowej najwazniejsze informacje dotyczace odcin-
kéw/miejsc problemowych, szczegdélowo opisanych w dokumentacji ogolnej. Na-
lezy wyjasni¢ dlaczego miejsca te zostaty wytypowane do szczegdétowego udoku-
mentowania, co chcemy rozpozna¢ i wyjasni¢ oraz jakie sa braki rozpoznania.
Szczegodlng uwage nalezy zwrocic na charakterystyke zagrozenia srodowiska grun-
towo-wodnego w tych rejonach, opisujac podatnos¢ wod podziemnych na zanie-
czyszczenie, potencjalne ogniska zanieczyszczen oraz obiekty zagrozone (ujgcia
wody, ekosystemy wodne itp.). Charakterystyke warunkéw geologicznych i hy-
drogeologicznych nalezy przedstawi¢ w zakresie niezb¢dnym w projektowanych
pracach rozpoznawczych, zaznaczajac, ze charakterystyka szczegotowa jest za-
mieszczona w dokumentacji ogolnej. Opisywane miejsca problemowe nalezy przed-
stawi¢ na tle calej planowanej inwestycji drogowej i w odniesieniu do jednostek
administracyjnych.

Projektowany zakres i metodyka prac geologicznych. Rozdziat ten stanowi
zasadnicza czg$¢ catego opracowania projektowego. W sposob konkretny i precy-
zyjny nalezy w nim okresli¢ cele oraz zakres i metodyke projektowanych prac
geologicznych i zwiazanych z nimi robét geologicznych. Dobér metod badaw-
czych oraz zakres projektowanych prac bgdzie zalezat od wyznaczonych celow
badawczych. Przy sporzadzaniu szczegdtowych dokumentacji okreslajacych wa-
runki hydrogeologiczne odcinkéw problemowych cel ten bedzie sprowadzat si¢
gtownie do rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych w podtozu planowanej
drogi, do glebokosci wystgpowania stropu I-go poziomu uzytkowego wod pod-
ziemnych. Drugim podstawowym celem prac dokumentacyjnych bedzie ustalenie
,stanu zerowego” jakoSci wod podziemnych w bezposrednim sasiedztwie prze-
biegu trasy drogowe;j.

W dalszej czgsci tego podrozdziatu przedstawiono podstawowe zasady pro-
jektowania prac terenowych i laboratoryjnych, majacych na celu szczegotowe
udokumentowanie warunkow hydrogeologicznych odcinkéw problemowych. Zre-
zygnowano z podawania szczegotowych procedur postgpowania i wymagan, jakie

97



nalezy spetniac¢, projektujac i wykonujac opisywane nizej prace, uznajac ze infor-
macje na ten temat mozna znalez¢ w licznych, wydanych do tej pory, poradnikach
i instrukcjach. Ograniczono si¢ jedynie do spraw najwazniejszych i specyficznych
dla opisywanego zadania geologicznego.

Okreslenie celu projektowanych prac. Celem gtownym ogélnym, projekto-
wanych prac geologicznych jest maksymalnie szczegdtowe udokumentowanie wa-
runkéw hydrogeologicznych w rejonie projektowanej trasy drogowej, pozwalaja-
ce na oceng jej mozliwego oddzialywania na stan wod podziemnych. Realizacja
celu glownego bedzie wymagata wykonania dodatkowych badan terenowych i la-
boratoryjnych w celu wyjasnienia r6znych problemow szczegotowych, zidentyfi-
kowanych na podstawie analizy zebranych materiatow archiwalnych i tych zebra-
nych w trakcie kartowania terenowego.

Cele szczegotowe projektowanych badan musza by¢ dostosowane do specyfi-
ki obszaru badan i zidentyfikowanych probleméw. Ich uzasadnienie musi by¢ pre-
cyzyjne i jednoznaczne. Przy formutowaniu celow szczegdtowych projektowa-
nych badan szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na rozpoznanie i oceng zagrozenia:
O uje¢ wod zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wode do picia;

QO indywidualnych studni kopanych i wierconych uzytkowanych do celéw pit-
nych;

Q I-go poziomu wodonos$nego, nawet jesli nie wszedzie ma on uzytkowy charakter;

Q uzytkowych poziomoéw wodonosnych, takze poza obszarami zasilania ujgc;

Q gléwnych zbiornikdw wod podziemnych (GZWP);

O ckosystemow ladowych zaleznych od wod podziemnych;

Q ekologicznych obszardéw chronionych, w tym w szczegdlnosci rezerwatow przy-
rodniczych i obszarow NATURA 2000.

Celem prac powinno by¢ w szczegdlnosci uszczegdtowienie rozpoznania:

Q kierunkéw i predkosci przeptywu wod w analizowanych poziomach wodono-
$nych od linii projektowanej drogi w dot strumienia (szczegdtowe rozpoznanie
powierzchni piezometrycznych);

O naturalnej podatnosci na zanieczyszczenie [-go poziomu wodono$nego w pod-
tozu projektowanej drogi (rozpoznanie profilu litologicznego nadktadu, miaz-
szosci strefy aeracji, glgbokosci do zwierciadta wody);

O naturalnej podatno$ci na zanieczyszczenie gtdéwnego poziomu uzytkowego (je-
$li nie jest nim poziom I-szy) w podtozu projektowanej drogi (rozpoznanie
profilu litologicznego nadktadu, miazszos¢ i rodzaj osadéw izolujacych, gle-
bokos$¢ do stropu, gleboko$¢ ustalonego zwierciadta wody);

O stanu jakoSciowego wod podziemnych [-go poziomu wodono$nego i pozio-
mow uzytkowych w bezposrednim sasiedztwie projektowanej drogi (ustalenie
tzw.”’stanu zerowego™);

Q charakteru kontaktu wdd podziemnych i powierzchniowych w miejscach gdzie
moze to by¢ istotne dla ochrony uj¢¢ wod lub ekosystemow zaleznych od wod
podziemnych;
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O charakteru kontaktu I-go poziomu wodonosnego (bezposrednio narazonego na
zanieczyszczenie) z giebiej zalegajacymi poziomami uzytkowymi, w tym szcze-
golnie z poziomami glownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP).

Projektowany zakres i metodyka badan. Projektujac badania geologiczne
majace na celu uszczegotowienie rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych
w wytypowanych miejscach problemowych lokalizacji planowanej drogi, nale-
zy bra¢ pod uwagg z jednej strony koszty tych prac, a z drugiej ich planowany
efekt ekologiczny. Nalezy unika¢ proponowania drogich prac badawczych, kt6-
rych wyniki moga by¢ watpliwe lub malo istotne ze wzgledu na osiagnig¢cie za-
ktadanych celow.

Projektujac prace geologiczne, trzeba przestrzegac nastgpujacych zasad ogo6l-
nych:

Q zakres i metodyka projektowanych badan musza by¢ dostosowane do stanu
istniejacego rozpoznania oraz zaktadanych celow badawczych;

O projektujac prace wiertnicze, geofizyczne, pobdr wod z otwordw studziennych,
nalezy sprawdzi¢ w terenie sytuacj¢ wlasnosciowa terenu projektowanych ba-
dan oraz stan techniczny otworéw wytypowanych do oprébowania;

O uzasadnienie lokalizacji, zakresu i metodyki projektowanych prac musi by¢
precyzyjne i nie budzace watpliwosci; inwestor musi wiedzie¢ za co ptaci i jaki
bedzie doktadnie efekt prac;

O zakres i metodyka projektowanych prac musza by¢ podane precyzyjnie i kon-
kretnie w sensie ilosSciowym,; jest to konieczne dla wlasciwego przygotowania
specyfiki przetargowe;.

Zakres projektowanych prac przewaznie bgdzie obejmowat:
U prace terenowe
— prace wiertnicze z badaniami pomiarami towarzyszacymi,
— Dbadanie geofizyczne,
— pobor prob wody do badan laboratoryjnych,
— inne prace w zaleznosci od specyfiki obszaru i ustalonych celow badaw-
czych;
O prace laboratoryjne
— analizy fizykochemiczne pobranych prob wody,
— analizy izotopowe prob wody,
— analizy granulometryczne probek gruntu;
Q prace kameralne
— metodyka i zakres prac kameralnych (obliczen i analiz),
— rodzaj 1 sposéb przygotowania zatacznikow graficznych.

Terenowe kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne nie jest juz potrzebne,
poniewaz powinno by¢ wykonane na etapie sporzadzania ogdlnej dokumentacji
hydrogeologiczne;.
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Zestawienie zbiorcze i harmonogram wykonania projektowanych prac. Po
szczegOlowym przedstawieniu zakresu i sposobu wykonania projektowanych prac
geologicznych, nalezy je zestawi¢ w punktach, ustalajac jednocze$nie ramowy
harmonogram ich realizacji. Jesli wykonanie projektowanych prac ma si¢ odby-
wac etapami, etapy te powinny by¢ wyraznie wyszczegolnione. Takie skrotowe
zestawienie utatwi inwestorowi zaplanowanie prac i przygotowanie specyfikacji
przetargowe;.

W zestawieniu zbiorczym w projekcie nie nalezy zamieszcza¢ kosztorysu pro-
jektowanych prac geologicznych. Szacunkowa wycena prac powinna by¢ jednak
przygotowana dla inwestora, aby na jej podstawie mogt przygotowac ,,Slepy kosz-
torys” do specyfikacji przetargowej. Przedstawiana wycena powinna zawierac
wszystkie istotne pozycje zwiazane z realizacja projektowanych prac z podaniem
jednostki kalkulacyjnej, jej ceny 1 iloSci.

Podsumowanie. W podsumowaniu projektu nalezy krotko i w punktach zesta-
wi¢ najwazniejsze sprawy opisane w projekcie, a dotyczace przede wszystkim
brakéw rozpoznania, zagrozen wod podziemnych oraz projektowanego zakresu
prac geologicznych wraz z ich uzasadnieniem. Podsumowanie powinno by¢ przy-
gotowane tak, aby bez zapoznawania si¢ ze szczegdtami projektu, mozna byto
wyrobi¢ sobie poglad co do zakresu projektowanych prac i potrzeby ich wykona-
nia. Powinno si¢ w nim unika¢ sformutowan specjalistycznych, niezrozumiatych
dla przecigtnego odbiorcy.

Czes¢ graficzna. Stosujac si¢ do ogolnych zalecen 1 wymagan sformutowa-
nych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 19 grudnia 2001 r. oraz uwzgled-
niajac specyfike projektowania prac geologicznych do szczegoétowego rozpozna-
nia warunkow hydrogeologicznych odcinkéw problemowych, czg$¢ graficzna pro-
jektu powinna zawiera¢ co najmniej nastepujace, glowne zataczniki:

O mapge przegladowa lokalizacji projektowanych prac geologicznych, w skali co
najmniej 1:100 000, na podktadzie topograficznym; powinna ona zawiera¢ co
najmniej nastgpujace elementy:

— trasg projektowanej inwestycji drogowej,

— odcinki i miejsca problemowe wytypowane do szczegdélowego udokumen-

towania,

— granice i siedziby jednostek administracyjnych;

O mape dokumentacyjna projektowanych prac geologicznych, w skali co najmniej
1:25 000, przygotowana na kolorowym podktadzie topograficznym; oproécz
wymienionych wyzej elementow na mapie tej nalezy zaznaczyc¢:

— lokalizacje projektowanych prac terenowych (wiercen, punktow poboru prob

wody, badan geofizycznych, pomiar6w geodezyjnych);

— lokalizacjg punktow i obszarow dotychczasowego rozpoznania hydrogeolo-
gicznego (archiwalne otwory wiertnicze, otwory studzienne posiadajace
analizy wod nie starsze niz 5 lat, ciagi badan geofizycznych, inne);

— obiekty ochrony (ujecia wod zbiorowego zaopatrzenia ludnosci, studnie pry-
watne, zbiorniki wod powierzchniowych);
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— granice obszarow ochronnych (strefy ochronne uj¢é¢, obszary ochronne gtow-
nych zbiornikow wod podziemnych, rezerwaty, obszary NATURA 2000);

— zidentyfikowane ogniska zanieczyszczen (na podstawie kartowania sozolo-
gicznego);

O mape warunkow hydrogeologicznych rejonu(6w) lokalizacji projektowanych
badan, w skali co najmniej 1:25 000, na podktadzie topograficznym w odcie-
niach szarosci z naniesiona hydrografia w formie wektorowej warstwy infor-
macyjnej; oprocz elementéw wymienionych wyzej elementéw mapy przegla-
dowej, mapa warunkow hydrogeologicznych powinna zawiera¢ co najmniej
nastgpujace elementy:

— hydroizohipsy I-go od powierzchni terenu poziomu wodono$nego;

— hydroizohipsy gltéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego, jesli nie jest
nim poziom I-szy;

— kierunki przeptywu wod w obu wymienionych wyzej poziomach;

— odporno$¢ wod podziemnych I-go poziomu wodonosnego na zanieczysz-
czenie wzdtuz trasy planowanej drogi i w jej sasiedztwie (na podstawie
ustalen dokumentacji ogoélnej);

— granice stref ochrony posredniej i obszary sptywu wod (OSW) wyznaczone
dla uje¢ wod podziemnych;

O mapy sytuacyjno-wysokosciowe lokalizacji projektowanych otworéw wiert-
nicznych z zaznaczeniem infrastruktury podziemnej i nadziemnej mogacej ogra-
nicza¢ mozliwo$ci wykonania prac wiertniczych;

O koncepcyjne przekroje hydrogeologiczne wzdhuz linii projektowanych ciagow
geofizycznych.

4.4.1.3. Zasady projektowania i wykonywania prac wiertniczych

W podrozdziale tym przedstawiono szczegoétowe zasady i wymagania doty-
czace projektowania i wykonywania prac wiertniczych i geofizycznych w celu
szczegdtowego rozpoznania warunkow hydrogeologicznych w rejonach proble-
mowych. Zasady pobierania probek wod podziemnych do analiz oraz zasady wy-
konywania oznaczen laboratoryjnych zostaty opisane juz wcze$niej, w podroz-
dziale 4.3.2.

Prace wiertnicze sa podstawowa metoda umozliwiajaca uzyskanie precyzyj-
nych informacji punktowych o budowie geologicznej i warunkach wystepowania
wod podziemnych w podtozu projektowanego obiektu drogowego. Sa one nie-
zbedne dla oceny zagrozenia, jakie inwestycja ta moze stwarzac dla jakosci wod
podziemnych. Opis projektowanych robot wiertniczych, zamieszczony w projek-
cie prac geologicznych, powinien zawiera¢ m.in. nast¢pujace elementy:

O cel wykonania prac wiertniczych i osobno poszczegolnych otwordéw;

O rodzaj, ilos¢ i glebokos¢ projektowanych otwordw;

O lokalizacja ogodlna projektowanych otworéw na mapie topograficznej w skali
nie mniejszej niz 1:25 000;
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QO lokalizacja szczegdtowa projektowanych otworéw na mapach sytuacyjno-wy-
sokosciowych w skali nie mniejszej niz 1:5000 (jesli sa dostepne);

O informacje ogdlne na temat sposobu wykonania i konstrukceji technicznej pro-
jektowanych otworows;

O informacje na temat dostgpnosci terenu, mozliwosci wykonania otworu w pro-
ponowanym miejscu, mozliwych utrudnien i ktopotow;

O sformulowanie ogdlnych wymagan dotyczacych sposobu prowadzenia prac

wiertniczych, wynikajacych z obowiazujacych przepisow oraz zasad sztuki

wiertniczej (sprawa dozoru prac wiertniczych, postgpowania z urobkiem, zrzu-

tu pompowanych wod, zachowania przepiso6w bhp i inne);

wyszczegolnienie zakresu prac geodezyjnych (niwelacji i lokalizacji otwordéw);

okreslenie zakresu badan i obserwacji w otworach;

ocena wptywu projektowanych prac wiertniczych na srodowisko.

0O0OO

Do czgsci opisowej nalezy dotaczy¢ projekty geologiczno-techniczne poszcze-
gblnych otworow, przygotowane w formie zatacznikdéw graficznych, zawieraja-
cych co najmniej nastgpujace informacje:

QO rodzaj i numer otworu,

O dane o obiekcie, zamawiajacym i wykonawcy;

O technika wiercenia i typ urzadzenia wiertniczego;

Q przewidywany profil geologiczny ze wskazaniem warstw wodonosnych oraz
nawierconych i ustalonych zwierciadet wod podziemnych;

projektowany profil techniczny otworu (sposob zarurowania i zafiltrowania);
sposob zamykania pozioméw wodono$nych;

sposob likwidacji otworu;

projektowany zakres badan (glgboko$¢ pobrania prob gruntu i wod do badan
laboratoryjnych).

O0o0ODo

Cel prac wiertniczych. Celem projektowanych prac wiertniczych powinno by¢
przede wszystkim rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych w podtozu planowa-
nej drogi, w tym w szczegdlnosci uzyskanie doktadnych informacji dotyczacych:
O migzszosci i litologii strefy aeracji,

O miazszosci i rodzaju osadow stabo przepuszczalnych w nadktadzie analizowa-
nego poziomu wodonosnego (gtéwnego uzytkowego, poziomu gldéwnego zbior-
nika wod podziemnych),

Q glebokosci wystgpowania nawierconych i ustalonych zwierciadel wod podziem-
nych;

QO jakosci wod podziemnych.

Cel prac wiertniczych musi by¢ $cisle zwiazany z charakterem i celem gtow-
nym dokumentacji.

Rodzaj projektowanych otworéw. Otwory badawcze projektowane na po-
trzeby opracowania dokumentacji warunkéw hydrogeologicznych powinny by¢
likwidowane natychmiast po rozpoznaniu profilu wiertniczego, wykonaniu
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pomiaréw i badan w otworze i ewentualnie pobraniu préby wody. Jest to zasada
0golna, od ktorej w szczegdlnych wypadkach mozna odstapié, projektujac na przy-
ktad staty otwor obserwacyjny (piezometr). Warunkiem zaprojektowania takiego
otworu powinno by¢ wczesniejsze wyjasnienie kwestii wlasnosciowych terenu,
jego lokalizacji oraz ustalenie, kto mialby przeja¢ na wilasnos¢ taki otwor i na
jakich warunkach.

Ogoblna zasada powinno by¢ jednak, ze ewentualne otwory monitoringowe
proponuje si¢ po wykonaniu szczegdtowego rozpoznania geologicznego oraz ro-
dzaju, lokalizacji i stopnia zagrozen wod podziemnych. Nalezy pamigtac, ze za-
rzadzajacy eksploatacja drogi przewaznie nie bgdzie zainteresowany przejgciem
otwordéw monitoringowych ani tez nie bedzie chcial finansowa¢ badan, tym bar-
dziej, ze nie ma przepisoéw, ktore by go do tego zobowiazywaty.

Liczba, lokalizacja i gleboko$¢ otworow. Aby cel prac wiertniczych zostat
w pelni zrealizowany, a koszt ich realizacji byt optymalny, liczba, glebokosc¢ i loka-
lizacja projektowanych otworéw badawczych wzdtuz trasy planowanej inwestycji
drogowej powinny by¢ dostosowane do stanu istniejacego rozpoznania i stopnia
skomplikowania budowy geologicznej. Na ogot otwory beda projektowane w linii
projektowanej drogi w miejscach wytypowanych jako problemowe. Czasem moze
jednak zaistnie¢ potrzeba wykonania wiercen badawczych takze poza tymi miej-
scami i poza linig projektowanej drogi, np. na odpltywie wod podziemnych w kie-
runku obiektow wymagajacych szczegolnej ochrony (zagrozone ujgcia wody,
siedliska wodne zalezne od wod podziemnych i inne) lub tez w rejonach nie rozpo-
znanych, a istotnych z punktu widzenia ochrony zasobow wod podziemnych.

Projektujac prace wiertnicze, nie mozna kierowac si¢ sztywnymi regutami ani
automatyzmem. Nalezy pamigtac o przestrzegania nast¢pujacych zasad:

O nie mozna lokalizowaé otworéw w sposdb mechaniczny, w réwnych odstepach
wzdhuz trasy projektowanej drogi, nie jest to ani potrzebne, ani uzasadnione;
nalezy si¢ kierowac gtownie stopniem dotychczasowego rozpoznania i stop-
niem skomplikowania budowy geologicznej;

O w odniesieniu do kazdego otworu powinien by¢ Scisle okreslony cel jego wy-
konania, a lokalizacja otworu powinna by¢ bardzo doktadnie uzasadniona; cele
te moga si¢ przeciez rdznic, co bedzie wptywato na sposéb wykonania otwo-
row 1 zakres przewidzianych dla nich badan;

O nie nalezy projektowac wszystkich otworéw badawczych o jednakowej glgbo-
kosci, ale dostosowac¢ w kazdym wypadku do celu wiercenia i spodziewanych
warunkow geologicznych; najczesciej, do oceny naturalnej podatno$ci wod
podziemnych na zanieczyszczenie w podtozu obiektu drogowego czy tez po-
brania prob wody z I-go poziomu wodonos$nego, wystarcza otwory o giteboko-
$ci nie przekraczajacej 30 m;

Q jezeli w projekcie przewiduje si¢ wykonanie badan geofizycznych, przynaj-
mniej niektore z projektowanych otwordéw nalezy zlokalizowaé wzdtuz ciagow
planowanych pomiaréw w celu uzyskania danych do interpretacji krzywych
geoelektrycznych;
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O kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ wykonania otworu w planowanym
miejscu; rozpoznania wymagaja kwestie wtasnosci terenu, mozliwos¢ dojazdu
sprzgtu wiertniczego, ograniczenia wynikajace z istniejacej zabudowy terenu
(infrastruktury powierzchniowej i podziemnej), istnienia obszaré6w chronionych
i obszarow specjalnych (np. tereny wojskowe, obszary gornicze) oraz z zapi-
sow w planach zagospodarowania przestrzennego.

Idealnym rozwiazaniem przy projektowaniu otworéw w pasie projektowanej
drogi byloby wczesniejsze uzgodnienie z inwestorem ich liczby, gigbokosci i loka-
lizacji. Rozwiazanie takie byloby najbardziej racjonalne z ekonomicznego i eko-
logicznego punktu widzenia. Przy budowie autostrad, w celu opracowania projek-
tu budowlanego wykonywana jest ogromna liczba otworéw geotechnicznych (wier-
cen i sond) o rdznej glebokosci siggajacej nawet 30 m (patrz projekt autostrady A-2
w rozdz.5.1). Czg$¢ z nich, tych najglebszych, moglaby by¢ wykonana na etapie
sporzadzania dokumentacji hydrogeologicznej. Dzigki takiemu podej$ciu rozpo-
znanie warunkow gruntowo-wodnych w podtozu autostrady byloby bardzo do-
ktadne, umozliwiajac wiarygodna oceng zagrozenia wod podziemnych. Sytuacje
ta bardzo dobrze ilustruja przyktady dokumentacji (rozdz. 5). Ocena zagrozenia
wod podziemnych w podtozu odcinka autostrady A-2 w rejonie Lodzi jest bardzo
szczegotowa 1 wiarygodna, poniewaz zostala oparta gtéwnie na bardzo dobrym
rozpoznaniu za pomoca licznych otworéw geotechnicznych. Wykonana ocena za-
grozenia wod podziemnych w pozostatych udokumentowanych odcinkéw auto-
strad, bedacych dopiero w fazie projektowej i nie majacych jeszcze wykonanych
szczegotowych dokumentacji geologiczno-inzynierskich, ma jedynie przyblizony
charakter.

Projektowanie otwordéw poza pasem autostrady powinno mie¢ miejsce jedynie
w wyjatkowych sytuacjach i kazdorazowo powinno by¢ bardzo szczegdtowo uza-
sadnione. Nalezy sobie zdawac¢ sprawe, ze projekt prac geologicznych, a nastgpnie
prace dokumentacyjne, beda wykonywane przewaznie na zlecenie inwestora auto-
strady, ktory nie bedzie cheial finansowaé drogich badan na terenie nienalezacym
do niego. Trudno bedzie od niego wyegzekwowac inny sposob podejscia tak dtugo
jak nie udowodni sig, ze inwestycja przez niego realizowana realnie zagraza wo-
dom podziemnym w miejscu projektowanych wiercen. W sytuacji, w ktorej prace
projektowe, a nastgpnie dokumentacyjne, bytby wykonywane na zlecenie jedno-
stek administracji terenowej lub centralnej, sytuacja moze wyglada¢ inacze;j.

Technologia wykonywania otworéw badawczych i obserwacyjnych. O wy-
borze techniki wiercenia i doborze urzadzenia wiertniczego decyduja parametry
techniczne projektowanych otwordw, przewidywane warunki geologiczne, zakres
projektowanych badan i funkcja otworu. Jest wiele technik i urzadzen, ktére moga
by¢ wykorzystane do wykonywania otworéw badawczych potrzebnych do sporza-
dzania dokumentacji hydrogeologicznych rejondéw lokalizacji autostrad. Celem
niniejszego poradnika nie jest jednak szczegotowe ich opisywanie, a jedynie
wskazanie ogélnych wymagan, jakie musza by¢ zachowane przy wykonywaniu
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otwordow badawczych dotyczacych tego typu opracowan oraz wskazanie najlep-

szych dostepnych technik. Sa to nastepujace wymagania, podyktowane specyficz-

nymi potrzebami realizowanego zadania geologicznego:

O ze wzgledu na charakter i cel otwordw badawczych i obserwacyjnych ich $red-
nica nie powinna przekracza¢ 100 mm;

O sposob wykonania otworu badawczego musi gwarantowac pelne rozpoznanie
profilu litologicznego; w razie wiercenia otworé6w w luznych osadach, z ktory-
mi najczesciej bedziemy mieli do czynienia, nalezy wykluczy¢ techniki obro-
towe na ptuczke wodna lub powietrzna;

O sposob wykonania otworu powinien gwarantowac¢ pobranie prob wody z I-go
poziomu wodonosnego oraz z poziomu glgbszego, bedacego przedmiotem do-
kumentowania (np. gtéwny poziom uzytkowy, poziom gtéwnego zbiornika wod
podziemnych); konieczne jest w tym wypadku szczelne odizolowanie obu po-
ziomow 1 niedopuszczenie do wymieszania si¢ wod;

O w projektowanych otworach na ogot nie beda prowadzone pompowania po-
miarowe, poniewaz celem zadania nie jest szczegotowa ocena parametrow fil-
tracyjnych nawierconych warstw wodonosnych;

O sposodb wykonania otworu musi gwarantowaé¢ mozliwo$¢ wykonania w nim
pomiaréw ustalonego zwierciadla wody we wszystkich nawierconych pozio-
mach wodono$nych;

O po wykonaniu rozpoznania przewidzianego w projekcie otwory badawcze na-
lezy zlikwidowac, zgodnie z obowiazujacymi w tym zakresie przepisami i za-
sadami.

Wykonywanie odwiertow w skalach luznych. Prace wiertnicze realizowane
w zwiazku z budowa obiektéw drogowych na ogo6t beda wykonywane w osadach
luznych. W takich warunkach otwory badawcze moga by¢ wykonywane, z zacho-
waniem wymienionych wyzej wymagan, za pomoca typowych technik wiertni-
czych (z wylaczeniem wiercen obrotowych z ptuczka). W wigkszosci wypadkow
znacznie efektywniejsza i tansza moze by¢ jednak technologia sondowan geolo-
gicznych z zastosowaniem urzadzen samojezdnych. Na rynku jest juz wiele firm,
ktore oferuja tego typu badania za pomoca urzadzen roznych producentow. Typo-
wym i najbardziej znanym jest urzadzenie produkcji amerykanskiej, o nazwie
Geoprobe lub zmodernizowana jego wersja Powerprobe. Technika sondowan geo-
logicznych za pomoca nowoczesnych urzadzen samojezdnych moze by¢ uznana
za najlepsza dostepna technologi¢ (BAT — ang. best available tehnique) wykony-
wania badan geologicznych w zwiazku z budowa autostrad, i jako taka powinna
by¢ znacznie powszechniej stosowana niz do tej pory. Oto krotki opis mozliwosci
badawczych tego urzadzenia.

POWER PROBE model 9630 PTO jest samobiezna sonda geologiczna zamon-
towana na samochodzie terenowym FORD F-450 4WD. Sonda ta zostata zaprojek-
towana i zbudowana jako uniwersalne urzadzenie do prowadzenia prac w zakresie
ochrony srodowiska oraz badan geotechnicznych. Podstawowa metoda wiercen
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w celu poboru prob gruntu, wody gruntowej i powietrza gruntowego jest metoda
udarowa, ktora polega na wbijaniu w grunt odpowiedniego prébnika. Zasieg gle-
bokosciowy sondy wynosi generalnie 25 m, ale maksymalnie moze siggnac
nawet 40 m. Opisywany model umozliwia takze wykonywanie wiercen okrgtnych
— sznekiem — co pozwala na zabudowg statych otwordéw obserwacyjnych lub stud-
ni o $rednicy wewnetrznej do 80 mm do glebokosci 15 metrow.

Pobieranie préob gruntu. Probki gruntu mozna pobiera¢ w sposdb ciagly
wzdtuz calego profilu sondowania lub tylko z wybranych glebokosci. Probnik
sktada si¢ z metalowej rury o dlugosci 60 lub 120 cm o $rednicy wewngtrznej 27
lub 44 mm, z nakr¢gconymi z obu stron koncéwkami powodujacymi, ze jest on
catkowicie szczelny w trakcie wciskania w ziemig. Po wprowadzeniu probnika
na odpowiednia gitebokos¢ zostaje on otwarty, a nastgpnie wbity w glab gruntu,
ktory wypetnia plastikowa tubg znajdujaca si¢ wewnatrz probnika. Po wycia-
gnigciu probnika na powierzchnig tubg wypetniona gleba zastgpuje si¢ nowa,
pusta tuba i probnik jest gotowy do dalszego uzytku. Wielkos$¢ probnika dobiera
si¢ w zaleznos$ci od tego, jaka ilo$¢ gruntu jest potrzebna do analizy. Z mniejsze-
go probnika uzyskuje si¢ 60 cm rdzenia o masie okoto 600 g, a z wigkszego —
120 cm rdzenia o masie ponad 3000 g.

Rys. 9. Schemat pobierania prob gruntu. Fazy pobierania probki gruntu: A — otwor po
pierwszej probie, B — wbijanie uzbrojonego probnika w ziemig, C — otwieranie
probnika, D — pobieranie probki
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Probniki do gruntu pozwalaja takze na bardzo doktadne, ciagle profilowanie
otworu. W razie potrzeby hermetycznie zamknigte, plastikowe i przezroczyste tuby
moga by¢ przewiezione do laboratorium i tam szczegétowo opisane i przebadane.

Pobieranie probek wody. Probnik do pobierania wody gruntowej sktada
si¢ z metalowej rury ostonowej (ekranu) o srednicy 2,5 cm oraz wewngtrznej per-
forowanej rury metalowej (filtra). Srednica szczelin w filtrze wynosi 0,145 mm,
a dhugos¢ probnika 60 lub 120 cm. W czasie wprowadzania probnika w glab ziemi
jest on zamknigty i calkowicie szczelny. Po osiagnigciu pozadanej gtebokosci, ekran
jest podciagany do gory o okoto 60 cm. Wtedy mozna dokonaé pomiaru poziomu
wody gruntowej i pobrac jej probke wezem plastikowym o $rednicy 9,5 mm wpro-
wadzonym do wewnatrz rur ostonowych i podlaczonym na powierzchni do spe-
cjalnej pompki. Wprowadzenie probnika na gtebokos$¢ np. 10 m, przepompowanie
otworu i pobranie probki wody o objetosci kilku litrow zajmuje nie wigcej niz pot
godziny. Woda z otworu wlewana jest bezposrednio do naczyn laboratoryjnych
bez kontaktu z powietrzem.

Szybkie instalowanie piezometrow. Sonda umozliwia szybkie wykonanie sieci
monitoringu srodowiska w celu badania zmian zwierciadla i jakosci wody grunto-
wej oraz jakos$ci powietrza gruntowego. W czasie wykonywania piezometru otwor
jest catkowicie szczelny, a warstwy przewiercane pozostaja nienaruszone (nie ma
mozliwosci potaczenia dwoch poziomoéw wodonos$nych). Na state pozostaje w zie-
mi konstrukcja zbudowana z rur z utwardzonego PCV, z filtrem szczelinowym. Filtr
jest otoczony obsypka ze szklanych granulek lub przesianego zwirku o odpowiednio
dobranej wielkosci ziaren. Czg$¢ piezometru wystajaca ponad powierzchnig terenu
zabezpieczona jest stalowq rura ostonowa z zamknigciem. Srednica otworu do ba-
dan powietrza gruntowego wynosi okoto 10 mm (czgs¢ plastikowa tkwiaca w zie-
mi), piezometr natomiast do badan wod gruntowych, wykonany technika udarowa
ma $rednicg wewngtrzna ponad 25 mm. Urzadzenie wyposazone jest w petny osprzet
do wykonywania pomiarow i poboru proéb w otworach o tak matych $rednicach.

Likwidacja otworu. Sonada wyposazona jest w pompg iniekcyjna stuzaca do
likwidacji wykonanych otworéw geologicznych przez wstrzykiwanie pod wyso-
kim ci$nieniem (70 atm) zaczynu cementowego do otworu.

Badania geotechniczne. Dodatkowa zaleta opisywanego urzadzenia jest moz-
liwos¢ prowadzenia terenowych badan geotechnicznych za pomoca sondy statycznej
CPT, ktora pozwala okresli¢ podstawowe parametry geotechniczne, takie jak opor
stozka (qc), opdr tarcia gruntu na tulei (fs), wspotczynnik tarcia (Rf), cisnienie
wody w porach (u).

W sondzie Power Probe zastosowano bezprzewodowa metode zapisywania
danych. W probniku wciskanym w grunt jest zainstalowany mikroprocesor reje-
strujacy wszystkie parametry. Po zakonczeniu sondowania i wyciagnigciu sondy
na powierzchnig jest ona podiaczana do komputera, ktory sczytuje wszystkie wy-
niki pomiarow, wys$wietlajac je bezposrednio na monitorze komputera.

Wykonywanie odwiertéw w skalach litych. W projektowaniu drég budowa-
nych w potudniowej czesci Polski moze zaistnie¢ potrzeba wykonania odwiertow
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badawczych w skalach litych. W tych wypadkach, uwzgledniajac specyfike celu
prac wiertniczych (rozpoznanie strefy aeracji, pobranie proby wody), zaleca si¢
wykonywanie odwiertow technika obrotowa na tzw. ptuczke powietrzna, a nastgp-
nie wykonanie karotazu geofizycznego otworu dla rozpoznania litologii i szczeli-
nowatosci gorotworu oraz miejsc doptywu wody do odwiertu. Ten sposob wyko-
nania otworow badawczych jest najszybszy i najtanszy, gwarantujac jednoczesnie
wystarczajaca doktadnos¢ i zakres uzyskanych informacji. W odniesieniu do tego
typu utwordw i dla omawianego rodzaju zadania, proponowany sposob postepo-
wania mozna uznac¢ za najlepsza dostgpna technologi¢ (BAT). Oczywiscie mozli-
we jest rowniez wykonywanie odwiertow klasyczna technika obrotowa, co trwa
nieco duzej i wymaga dluzszego pompowania oczyszczajacego otworu przed po-
braniem préoby wody. Za niecelowe i nieuzasadnione ekonomicznie nalezy uznac
wykonywanie odwiertow z pelnym rdzeniowaniem.

Badania laboratoryjne pobranych préb wody i gruntéw. Zasady pobiera-
nia probek wod z otwordéw wiertniczych oraz wymagany zakres ich analiz labora-
toryjnych zostaly opisane juz wczesniej, w podrozdziale 4.3.2 i nie beda tutaj po-
wtarzane. Przedstawia si¢ natomiast ogolne zasady dotyczace wykonywania ana-
liz laboratoryjnych prob gruntow pobieranych w trakcie prac wiertniczych.

Analizy cech fizycznych. Celem projektowanych prac wiertniczych nie jest
ustalanie parametrow hydrogeologicznych (np. wspotczynnika filtracji, porowa-
tosci, odsaczalnosci i innych) nawiercanych warstw wodonos$nych, ale szczego-
lowe rozpoznanie profilu litologicznego w celu oceny podatnosci wod podziem-
nych na zanieczyszczenie. Dla tak postawionego celu w zupelnosci wystarczy
makroskopowa ocena litologii i granulacji przewiercanych gruntéw bez potrze-
by wykonywania badan laboratoryjnych. W niektérych wypadkach (np. przy
budowie stalych piezometréw) moze by¢ jednak wskazane wykonanie analizy
sitowej w laboratorium.

W wypadku otworéw wykonywanych w skatach litych, biorac pod uwagg cel
badan i charakter dokumentacji, za niecelowe nalezy uzna¢ wykonanie badan la-
boratoryjnych rdzenia wiertniczego w celu oceny porowatosci skaly. Zalecenie
takie wymagatoby wykonania otworu z pelnym rdzeniowaniem, co bardzo podra-
za koszt wiercenia. Rozpoznanie parametréw filtracyjnych gérotworu i litologii
przewierconych skal powinno by¢ wykonane metoda geofizyki wiertnicze;.

Analizy cech chemicznych. Lokalnie, na niektorych odcinkach projektowanych
drog moze zaj$¢ potrzeba rozpoznania zanieczyszczenia gruntu. Trasa planowanej
drogi moze przecinac tereny, gdzie grunty moga by¢ zanieczyszczone w znacznym
stopniu w skutek dtugotrwatego oddziatywania przemystu, rolnictwa, sktadowa-
nia odpaddéw czy tez powaznych awarii z udziatem szkodliwych substancji. Jesli
na podstawie zebranych materiatdéw archiwalnych mozna podejrzewac istnienie
takich miejsc na trasie projektowanej drogi, w projekcie prac geologicznych nale-
zy ustali¢ zakres rozpoznania tych miejsc (liczbg i miejsce pobrania prob oraz
zakres oznaczen laboratoryjnych). Przewaznie analizy takie beda obejmowaty ozna-
czenia metali cigzkich i substancji ropopochodnych.
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4.4.1.4. Zasady projektowania i wykonywania prac geofizycznych

Badania geofizyczne sa jednym ze sposobOw rozpoznania geologicznego,
umozliwiajacego rozpoznanie srodowiska w sposob ciagly i przestrzenny. Rozpo-
znanie takie umozliwia rowniez optymalne zaprojektowanie kosztownych prac
wiertniczych. Badania polegaja na pomiarze pol fizycznych, naturalnych lub sztucz-
nych, rozprzestrzeniajacych si¢ w srodowisku geologicznym i zaleznych od jego
fizycznej struktury. W badaniach majacych na celu rozpoznanie warunkow hydro-
geologicznych najczesciej wykorzystywane sa metody geoelektryczne elektroopo-
rowe, ale w wielu wypadkach moga mie¢ rowniez zastosowanie inne metody geo-
fizyczne, w szczegolnosci sejsmiczne i georadarowe. Wykonywane sa rowniez
pomiary geofizyczne w otworach wiertniczych (karotazowe).

Metoda elektrooporowa. W metodzie elektrooporowej wykorzystuje sig¢ zr6z-
nicowanie opornosci elektrycznej osrodka. Polega to na obserwacji zmiennosci
pola elektrycznego wytwarzanego sztucznie przez uktad elektrod, w ktorym utrzy-
mywana jest stata roznica potencjatéw. Dwie z elektrod uktadu pomiarowego sa
elektrodami zasilajacymi, wytwarzajacymi w Srodowisku state pole elektryczne,
a nastgpne dwie elektrodami pomiarowymi, na ktérych wykonuje si¢ pomiary r6z-
nicy potencjatow wywotanej tym polem. Zwigkszajac odlegtos¢ migdzy elektro-
dami zasilajacymi, zwigksza sig zasigg glgbokoSciowy przeptywu pradu elektrycz-
nego, a wigc i pomiaréw, umozliwiajac okreslenie zmiennosci opornosci elektrycz-
nej osrodka z glebokoscia. Interpretacje pomiarow wykonuje si¢ metoda modelo-
wania matematycznego, umozliwiajaca odwzorowanie wzajemnego ulozenia
1 miazszosci warstw fizycznych rézniacych si¢ opornoscia elektryczna.

Metoda sejsmiczna. W metodzie tej wykorzystuje si¢ zréznicowanie whasci-
wosci mechanicznych os$rodka. Polega na pomiarach rozprzestrzeniajacych sig
w nim fal sejsmicznych wzbudzonych sztucznie. Pomiar czasu przebiegu fal, od
punktu wzbudzenia do rozstawu odbiornikow, umozliwia okreslenie predkosci i tra-
sy ich przebiegu. Predkos¢ fal sejsmicznych zalezy od parametréw mechanicznych
osrodka. Na granicach, gdzie parametry te zmieniaja, si¢ fala ulega zatamaniu, odbi-
ciu i ugigciu. Odpowiedni dobor uktadu pomiarowego umozliwia wyeksponowanie
okreslonego typu fal. W badaniach strefy przypowierzchniowej do celow geologicz-
no-inzynierskich i hydrogeologicznych najczgsciej wykorzystuje si¢ fale podtuzne
zalamane (refrakcyjne). Umozliwiaja one w szczeg6lnosci doktadne przesledzenia
stropu skalnego podtoza, oraz okonturowanie waznych z punktu widzenia hydro-
geologii, stref koncentracji spekan. W interpretacji wykorzystuje si¢ specjalistyczne
oprogramowanie komputerowe, umozliwiajace, w oparciu na prawach ruchu falowe-
go, okreslenie granic i predkosci fal sejsmicznych wydzielonych warstw fizycznych.

Metoda georadarowa. W metodzie georadarowej wykorzystuje si¢ zroznicowa-
nie wlasciwosci elektromagnetycznych. Metoda oparta jest na pomiarach rozchodza-
cych si¢ w osrodku sztucznie wytworzonych fal elektromagnetycznych. Fale te roz-
przestrzeniajac si¢ w osrodku ulegaja odbiciu, zatamaniu i ugigciu na granicach zmian
jego wiasciwosci elektromagnetycznych. W pomiarach georadarowych wykorzystuje
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si¢ fale odbite. Pomiar czasu przebiegu fal odbitych od takich granic umozliwia
odwzorowanie ich przebiegu. Ze wzgledu na silne thumienie fal elektromagnetycz-
nych w srodowisku gruntowym, zwlaszcza zawodnionym, zasigg glebokosciowy tej
metody jest niewielki (zwykle kilka do kilkunastu metréw). W hydrogeologii zatem
metoda georadarowa ma ograniczone zastosowanie, ale umozliwia szczegotowe od-
wzorowanie struktury osrodka, w szczegolnosci zmian antropogenicznych.
Pomiary karotazowe. Pomiary te sa wykonywane w otworach wiertniczych
w celu okreslenia granic i rodzaju przewiercanych warstw. Pomiary takie, wyko-
nywane specjalistycznymi sondami pomiarowymi zapuszczanymi do otworow,
umozliwiaja ograniczenie kosztownych wiercen rdzeniowych. Zestaw metod po-
miarowych dobiera si¢ w zalezno$ci od celu badan i litologii osrodka. W otworach
hydrogeologicznych w osadach czwartorzedowych stosuje si¢ najczesciej pomia-
ry elektrooporowe i radiometryczne. Nieprzepuszczalne osady ilaste charaktery-
zuje niska opornos¢ elektryczna i wysoka promieniotworczos$¢ naturalna, a prze-
puszczalne osady piaszczysto-zwirowe odwrotnie — wysoka oporno$¢ i niska pro-
mieniotworczo$¢. Na rysunku 10 przedstawiono przyktad pomiaréw i wynikow
karotazu geoelektrycznego w otworze wykonanym urzadzeniem Geoprobe.
Warianty metodyczne pomiaréow. W badaniach nalezy stosowa¢ metody opar-
te na wielkosciach fizycznych w mozliwie jednoznaczny sposob zwigzanych
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Rys. 10. Przyktad badan karotazowych
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z elementami struktury geologicznej istotnymi ze wzgledu na cel badan. W bada-
niach wykonywanych w celu oceny warunkow hydrogeologicznych wielko$cia
fizyczna dobrze charakteryzujaca srodowisko geologiczne jest opornos¢ elektryczna.
Osady stabo przepuszczalne, zawierajace duza ilo$¢ mineratow ilastych (ity, gliny,
mutki), charakteryzuje niska opornos¢ elektryczna, rzgdu 20 — 50 Qm, a osady
przepuszczalne (piaski, zwiry), zawierajace niewielka ilo§¢ takich mineratow,
wysoka opornos¢, najczesciej powyzej 100 Qm. Badania geoelektryczne okresla-
jace zroznicowanie osrodka ze wzgledu na oporno$¢ elektryczna umozliwiaja wigc
wydzielenie w nim warstw przepuszczalnych — wysokooporowych oraz trudno
przepuszczalnych — niskooporowych.

Szczegolowa metodyke badan nalezy dostosowac do stopnia komplikacji bu-
dowy geologicznej osrodka i wymaganej doktadnosci odwzorowania jego struktu-
ry geologicznej oraz do warunkéw terenowych. W badaniach geoelektrycznych
stosowane sa dwa podstawowe warianty metodyczne pomiarow:

O pionowe sondowania geoelektryczne SGE, umozliwiajace odwzorowania
zmienno$ci opornosci elektrycznej osrodka z glgbokoscia w danym punkcie
pomiarowym;

O pomiary tomograficzne, umozliwiajace odwzorowanie zmiennosci opornosci
elektrycznej osrodka zaro6wno w kierunku pionowym jak i poziomym w sposob
praktycznie ciagty.

Kazda z tych metod ma swoje zalety i ograniczenia, a ich wykorzystanie w bada-
niach powinno by¢ rozsadnym kompromisem uwzgledniajacym wymagana do-
ktadnos$¢ odwzorowania budowy geologicznej osrodka, uzalezniong od warunkéw
terenowych mozliwos¢ prawidtowego wykonania pomiar6w polowych oraz koszt
badan. Zalety i ograniczenia wymienionych wariantow metodycznych badan elek-
trooporowych sa nastepujace:

Metoda SGE (pionowych sondowan geoelektrycznych). Pomiary wykonywane
sa punktowo, a odlegtosci punktéw pomiarowych (najczesciej 50 — 100 m) sa
dobierane tak, by z wystarczajaca doktadnoscia odwzorowaé rozktad opornosci
elektrycznych wzdtuz wyznaczonych linii pomiarowych. W zaleznos$ci od warun-
kéw terenowych i pomiarowych punkty lokalizacji sondowan moga by¢ usytu-
owane wzdtuz tych linii w nieréwnych odstepach, a rozstawy pomiarowe poszcze-
g6lnych sondowan moga by¢ rozwijane praktycznie w dowolnym kierunku. Ogra-
niczenia wynikajace z warunkow pomiarowych sa wigc dla pomiarow tego typu
stosunkowo niewielkie. Ograniczeniem jest natomiast mozliwo$¢ prawidlowego
odwzorowania opornosci elektrycznej osrodka. W modelu obliczeniowym przyj-
mowanym do interpretacji zaktada si¢ plaskoréwnolegty uktad warstw, nawet je-
zeli zaburzenie krzywych pomiarowych wskazuje, ze jest on inny. Otrzymane
w wyniku takiej interpretacji odwzorowanie struktury osrodka daje zgeneralizo-
wany jej obraz, ktory tym lepiej odzwierciedla rzeczywista budowe geologiczna
osrodka, im mniej odbiega ona od modelu ptaskorownoleglego.
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Metoda tomografii elektrooporowej. Pomiary wykonywane sa wzdhuz linii
pomiarowej, ktdra musi by¢ linig prosta, nie moze przebiega¢ wzdhiz instalacji pod-
ziemnych i naziemnych oraz musi istnie¢ mozliwos$¢ uziemienia wzdhuz tej linii
elektrod pomiarowych w odstgpach co 2 — 5 m. Minimalna dtugo$¢ takiej linii po-
miarowej, przy wymaganym zasiggu gltebokosciowym wynoszacym 30 — 40 m, nie
moze by¢ mniejsza niz 300 — 400 m. Ograniczenia terenowe dla tego rodzaju pomia-
row sa wige duze i czesto nie mozna ich wykonaé¢ w lokalizacji optymalnej ze wzgle-
du na cel badan. Doktadno$¢ odwzorowania rozktadu opornosci elektrycznej osrod-
ka uzyskiwana ta metoda jest znacznie lepsza niz w przy pomiarach metoda SGE.

Pomiary wykonywane sa wzdluz wybranej linii praktycznie w sposob ciagly
(z gestoscia rowna odleglosci migdzy sasiednimi elektrodami). W modelu oblicze-
niowym osrodek dzieli si¢ nie na ptaskorownolegle warstwy, ale na prostokatne
bloki o praktycznie dowolnych wymiarach. W modelu obliczeniowym dopuszcza
si¢ wigc istnienie granic pionowych i uko$nych, a w procesie modelowania jest
analizowana nie jedna krzywa pomiarowa, jak w przy pomiarach metoda SGE, ale
caly zbior krzywych pomiarowych uzyskany na analizowane;j linii profilu. Metoda
ta jest szczegolnie przydatna w rozpoznaniu zmiennosci przypowierzchniowej strefy
osadow, w tym zmian antropogenicznych. Duza zaleta metody tomografii jest row-
niez mozliwo$¢ biezacej, wstepnej interpretacji badan juz w terenie za pomoca
komputeréw przenos$nych typu ,,notebook”.

Wymienione zalety i ograniczenia kazdego z opisanych wariantoéw metodycz-
nych badan elektrooporowych musza by¢ uwzglednione przy projektowaniu ba-
dan. W szczegoInosci nie nalezy projektowac badan, ktoérych wykonanie ze wzglgdu
na warunki terenowe bedzie niemozliwe lub ktore nie zapewnia uzyskania wystar-
czajaco wiarygodnych pomiarow. Wykonawca badan w kazdym wypadku powi-
nien mie¢ mozliwo$¢ biezacego korygowania metodyki i lokalizacji badan (w za-
kresie ograniczonym og6lnym ich celem) w zalezno$ci od warunkow terenowych,
pomiarowych i uzyskiwanych rezultatow. Czynniki te jednak nie zawsze sa mozli-
we do przewidzenia na etapie projektowania badan.

Interpretacja geologiczna wynikéw badan. Koncowym etapem badan geofi-
zycznych jest interpretacja geologiczna ich wynikdw, polegajaca na przyporzadkowa-
niu wydzielonym w wyniku pomiaréw warstwom fizycznym warstw i kompleksow
litostratygraficznych wystgpujacych na obszarze objgtym badaniami. W celu przepro-
wadzenia takiej interpretacji konieczne jest wykonanie pomiardw geofizycznych przy
otworach wiertniczych o znanym profilu litologicznym. Wiercenia takie sa dla danego
obszaru reperami geologicznymi, na podstawie ktorych przewierconym osadom przy-
porzadkowuje si¢ warstwy fizyczne o okreslonych oporno$ciach elektrycznych.

Prawidlowa interpretacja geologiczna rezultatdw pomiaréw geofizycznych jest
waznym elementem badan wymagajacym duzego do§wiadczenia wiedzy i wyobraz-
ni geologicznej poniewaz przedziaty opornosci wlasciwe dla réznych litologicznie
osaddw, najczesciej zachodza na siebie. Spowodowane to jest tym, ze opornosc elek-
tryczna osrodka zalezy nie tylko od sktadu mineralnego, ale gtéwnie od zawodnienia
i mineralizacji wody. Interpretacja pomiardéw nie jest wigc jednoznaczna.
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Ocena przydatnoS$ci przedstawionych metod geofizycznych w rozpozna-
waniu warunkéw hydrogeologicznych. Pomimo wymienionych ograniczen ba-
dania geoelektryczne sa najefektywniejsza metoda geofizyczna przestrzennego roz-
poznania miazszosci i ciagto$ci warstw przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych,
ktore w ocenie warunkoéw hydrogeologicznych danego obszaru maja podstawowe
znaczenie. Zroznicowana metodyka prac polowych i interpretacyjnych prawie za-
wsze umozliwia dobér sposobu odpowiedniego w danym rejonieu.

Oceng przydatnosci omowionych metod geofizycznych w rozpoznaniu warun-
koéw hydrogeologicznych przeprowadzono na podstawie badan wykonanych na 5-ciu
odcinkach lokalizacji autostrad projektowanych w bardzo zréznicowanych warun-
kach geologicznych, wykorzystujac dtugoletnie doswiadczenie w zakresie badan
geofizycznych wykonywanych na potrzeby rozpoznania hydrogeologicznego.

Przyktady takich badan, wykonanych w celu rozpoznania warunkow hydro-
geologicznych wzdhuz tras projektowanych autostrad, przedstawiono na rysun-
kach 11 — 14,

Rejon Czestochowa — Wierzchowiska. Podloze zbudowane ze skrasowiatych
wapieni jurajskich, ktore sa kolektorem wod zbiornika GZWP-326, przykryte jest
osadami czwartorzedowymi wyksztatlconymi w postaci piaskow, zwiréw i glin.
Gliny stanowia izolacje zbiornika wod podziemnych od przypowierzchniowych
zanieczyszczen. Osrodek charakteryzuje zréznicowana geologia, a warstwa glin
izolujacych zbiornik ma zmienng migzszos¢.

Przyktady badan wykonanych w tym rejonie przedstawiono na rysunkach 111 12.
Na kazdym z rysunkow przedstawiono przekrdj geoelektryczny opracowany me-
toda SGE z interpretacja geologiczna, przekrdj geoelektryczny okreslony metoda
tomografii i interpretacj¢ geologiczna tego przekroju oraz wynikowy przekréj hy-
drogeologiczny wykonany na podstawie wszystkich dostepnych informacji.

Przedstawione przyktady wskazuja, ze izolujaca warstwa glin nie jest ciagta,
a strefy nieciagtosci sa niewielkie i z tego wzgledu zostaly odwzorowane jedynie
metoda tomografii. Pomiary ta metoda, ze wzgledu na zbyt maty zasieg gleboko-
sciowy, nie pozwolity jednak na przesledzenie jurajskiego, wapiennego podtoza.
W terenie o tak zroznicowanej budowie geologicznej nalezy wigc wykona¢ badania
obydwoma metodami. Rozpoczaé¢ nalezy od pomiaréw metoda SGE, a w rejo-
nach, gdzie charakter krzywych pomiarowych wskazuje na skomplikowana geolo-
gig, pomiary te nalezy uzupeti¢ pomiarami wykonywanymi metoda tomografii.
Pomiary tomograficzne nalezy projektowac biorac pod uwage warunki terenowe,
ktore musza by¢ spelnione do ich wykonania.

Rejon Krakow — Bochnia. Trasa autostrady przebiega przez obszar Zapadliska
Przedkarpackiego wypelionego miocenskimi itami, na ktérych zalegaja czwarto-
rzedowe piaszczysto-zwirowe i gliniasto-pylaste osady akumulacji rzecznej i wod-
no-lodowcowej. Kolektorem wod GZWP-451 sg piaski bogucickie. Rejon gene-
ralnie charakteryzuje stosunkowo prosta budowa geologiczna, a wodonosne pia-
ski sa w r6znym stopniu izolowane od powierzchni terenu. Dwa przyktady badan
wykonanych w tym rejonie przedstawiono na rysunkach 13 1 14.
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Na rysunku 13 przedstawiono odcinek przekroju, gdzie wodonosne piaski za-
legaja pod gruba pokrywa nieprzepuszczalnych osadow gliniasto-ilastych o zmien-
nej miazszo$¢. Przedstawiony odcinek przekroju sugeruje, ze warstwa izolujaca
moze by¢ nieciagta. Porownanie wynikow pomiarow metodami SGE i tomografii
potwierdza, ze pomiary metoda tomografii daja bardziej szczegétowy obraz budo-
wy $srodowiska geologicznego i ze w rejonach, gdzie zaburzone krzywe SGE suge-
ruja skomplikowana strukture osrodka, ale nie daja mozliwosci jej szczegdlowego
rozpoznania, konieczne jest wykonanie pomiaréw doktadniejsza metoda tomografii.

Na rysunku 14 przedstawiono odcinek przekroju, ktory charakteryzuje regu-
larna budowa geologiczna. Krzywe SGE nie sa zgodne, ale pomiary metoda SGE
i tomografii sa generalnie zgodne. W takich warunkach geologicznych nie ma wige
potrzeby wykonywania pomiaréw kosztowniejsza metoda tomografii, informacja
uzyskana metoda SGE jest w petni wystarczajaca.

Tabela 7. Wybrane metody geofizyczne stosowane w rozpoznaniu hydrogeologicznym

Rozwiazywane zagadnienia dla rozpoznania :
OSGdO\_/\ill glstaiéﬁzysto- litego podtoza
Metoda struktura stopien stopien _
- osadow zaburzenia |glebokos¢| zaburzenia Uwagi
geofizyczna . ;
(rodzaj, budowy zalegania| budowy
migzszo$¢ i |(ciaglo$¢, upad,| irodzg | (spekania,
nastgpstwo | zmienno$¢ | podtoza uskoki,
warsw) | wyksztalcenia) nieciagltosci)
Sondowania pomiary tanie
elektrooporowe|  +++ ++ ++ + i tatwe do
SGE wykonania
pomiary
Tomografia ot ot r - stosunkowp 'tanle,
geoelektryczna detrudnigsze
do wykonania
metoda
Sgjsmika B B kosztowna, de
refrakcyjna T T jedynaw badaniu
podtoza skalnego
Georadar maly zasigg
(GPR) i i i i glebokosciowy
pomiary
. w otworach
Pomiary iertniczych w
otworowe +++ ++ +++ ++ wiertniczych w
. celu ograniczenia
(karorazowe) S ,
ilo$ci wiercen
rdzeniowych

Efektywno$¢ metody: +++ duza, ++ $rednia, + mata, — metody nie stosuje sig.
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4.4.2. WYTYCZNE SPORZADZANIE SZCZEGOLOWEJ DOKUMENTACJI
HYDROGEOLOGICZNEJ

Opracowanie szczegétowej dokumentacji hydrogeologicznej dla odcinkéw
problemowych podlega tym samym wymaganiom formalnym co dokumentacja
ogolna. Oba opracowania beda roznily si¢ tylko zakresem i szczegotowoscia przed-
stawianych spraw. Dokumentacja szczegotowa, stanowiac rozszerzenie i uzupet-
nienie dokumentacji ogoélnej, powinna koncentrowac¢ si¢ gtdwnie na przedstawie-
niu i interpretacji wynikéw prac badawczych wykonanych zgodnie z zatwierdzo-
nym projektem prac geologicznych. Nie nalezy powtarza¢ w niej informacji i cha-
rakterystyk podanych juz wczesniej w dokumentacji ogolnej, ktora nalezy traktowac
jako opracowanie podstawowe w catej procedurze dokumentowania hydrogeolo-
gicznego wykonywanego w zwiazku z projektowaniem inwestycji drogowych.

Uwzgledniajac wyzej opisana specyfike dokumentacji szczegotowej oraz wy-
magania formalne zawarte w rozdziale 3, § 12, ust. 1 rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie szczegoétowych wymagan,
jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzy-
nierskie (Dz U z2005 r., nr 201, poz.1673), opisywana dokumentacja powinna by¢
przygotowana w nastepujacy sposob:

1) Czgs¢ tekstowa powinna zawiera¢ m.in. nastgpujace elementy:

O nazwe, lokalizacj¢ i podstawowe informacje o planowanej inwestycji dro-
gowej, dla ktorej zostata wykonana dokumentacja szczegdtowa;

O podanie podstawy formalnej i uzasadnienie konieczno$ci wykonania opisy-
wanych prac, przypomnienie celow badan zawartych w projekcie;

QO opis zakresu 1 wynikow wykonanych badan w stosunku do projektu prac
geologicznych, przedstawienie, ktore z celow udato si¢ osiagna¢ i w jakim
zakresie;

O szczegdlowy opis sposobu wykonania prac wyszczegolnionych w projekcie
(zakres, harmonogram, metodyka, problemy, zastosowane normy, wykonaw-
cy prac, i inne);

O szczegblowy opis wynikow wykonanych badan terenowych, laboratoryj-
nych, prac kameralnych (np. badan modelowych); sposob ich przedstawia-
nia powinien by¢ taki sam jak w dokumentacji og6lnej i nalezy si¢ w tym
zakresie stosowac do zalecen podanych w podrozdziale 4.3.3.2;

O uszczegodtowienie charakterystyki terenu na podstawie wynikéw wykona-
nych badan, w zakresie spraw, ktore byly przedmiotem szczegotowego roz-
poznania:

— budowy geologicznej,

— warunkéw hydrogeologicznych,

— jakosci wod,

— stopnia zagrozenia wod podziemnych i konkretnych obiektow (np. ujgé,
terenéw podmoktych, i innych);
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2)

wnioski wynikajace z wykonanych badan; powinny one zawiera¢ wskaza-
nia i zalecenia dotyczace sposobu realizacji inwestycji i zasad jej eksploata-
cji ze wzgledu na konieczno$¢ wyeliminowania lub ograniczenia zagrozen
dla srodowiska wod podziemnych; zalecenia te powinny dotyczy¢ tylko
miejsc i problemow rozpoznawanych w dokumentacji szczegotowej i nale-
zy je traktowac jako uzupetnienie zalecen sformutowanych juz wczesniej
w dokumentacji glownej (ogoélne;j);

wnioski i zalecenia dotyczace monitoringu wod podziemnych w rejonach
szczegblowego rozpoznania (czy jest potrzebny i w jakim zakresie), stano-
wigce uzupetnienie zalecen zawartych w dokumentacji ogolnej;

Czes$¢ graficzna powinna zawiera¢ co najmniej nastgpujace, glowne zataczniki:

a

00O

mapg przegladowaq lokalizacji terenu wykonanych prac, w skali odpowied-

niej do wielkosci obszaru badan, z zaznaczeniem co najmniej:

— trasy projektowanej inwestycji,

— odcinkow i miejsc problemowych objgtych rozpoznaniem szczegoélowym,

— granic administracyjnych;

mape¢ dokumentacyjna na podktadzie topograficznym, w skali co najmnie;j

1:25 000, przygotowana w sposob identyczny jak w projekcie prac geolo-

gicznych, ale zawierajaca dodatkowo:

— lokalizacje terenu badan (obszar dokumentowany),

— lokalizacj¢ wykonanych prac terenowych (odwiertow, ciagow geofizycz-
nych, miejsc oprobowania wod, miejsc pomiarow zwierciadta wody, po-
miar6w przeptywow w ciekach itp.);

mape¢ hydrogeologiczna dokumentowanego terenu, w skali co najmniej

1:25 000, przygotowana podobnie jak w projekcie prac geologicznych, ale

zweryfikowang i zmieniona zgodnie z wynikami wykonanych badan; po-

winna ona prezentowaé gltéwnie te sprawy, ktore byly przedmiotem szcze-
gbélowego rozpoznania;

mapy sytuacyjno-wysokosciowe szczegotowej lokalizacji wykonanych otwo-

réw wiertnicznych;

zbiorcze zestawienie wynikow wiercen zawierajace profil geologiczny i tech-

niczny otworu i podstawowe dane;

sprawozdanie z wykonanych badan geofizycznych z podaniem szczegoto-

wej ich lokalizacji, wynikéw pomiaréw i komentarza;

przekroje hydrogeologiczne rejonu badan szczegotowych;

wyniki badan jako$ciowych wod w formie zestawien tabelarycznych;

wyniki innych badan i pomiaréw wykonanych w celu osiagni¢cia zadan

przedstawionych w projekcie prac geologicznych (np. wyniki probnych pom-
powan, pomiary nat¢zenia przeptywu w ciekach, pomiary w studniach ko-
panych, i inne).

Do obowiazkéw dokumentatora nalezy zestawienie wynikow wiercen w for-
mie karty kodowej Banku HYDRO i przekazanie ich do Panstwowego Instytutu
Geologicznego w celu archiwizacji.
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5. PRZYKLADY DOKUMENTAC]I OKRESLAJACYCH
WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE REJONOW
LOKALIZACJI AUTOSTRAD

5.1. UWAGI WPROWADZAJACE

Przedstawione w tym rozdziale przyktady dokumentacji hydrogeologicznych
sa praktycznie pierwszymi tego typu opracowaniami w naszym kraju. Chociaz
sprawa budowy autostrad zaj¢to si¢ na powaznie w Polsce na poczatku lat 90-tych
ubieglego wieku, znaczenie rozpoznania hydrogeologicznego w catym ich proce-
sie inwestycyjnym jest ciagle niewielkie i niedoceniane. Panuje powszechne
przekonanie, ze zagrozenia dla srodowiska wod podziemnych zwiazane z budo-
wa i eksploatacja przedsigwzigé¢ drogowych mozna zidentyfikowaé i scharakte-
ryzowaé z wystarczajaca doktadnoscia w ramach sporzadzania dokumentacji geo-
logiczno-inzynierskich lub ekspertyz wykonywanych do raportéw o oddziaty-
waniu inwestycji na srodowisko, ktore nie speiniaja wymagan dokumentacji
hydrogeologicznych.

Lacznie zaprezentowano pi¢¢ przyktadow dokumentacji opracowanych dla
odcinkow autostrad zlokalizowanych w réznych czgsciach Polski i w odmiennych
warunkach geologicznych. Odcinki te zostalty wytypowane jako ,,newralgiczne”
(problemowe), poniewaz przecinaja obszary stref ochronnych duzych komunal-
nych uje¢ wod podziemnych lub tez obszary wystgpowania gldéwnych zbiornikéw
wod podziemnych (GZWP) i innych waznych poziomow uzytkowych o wysokiej
podatnosci na zanieczyszczenie. Poniewaz od momentu zatwierdzenia projektow
prac geologicznych do podjecia prac dokumentacyjnych uptynglo kilka lat, budo-
wa poszczegolnych dokumentowanych odcinkéw autostrad znajdowata sig juz
w roéznych fazach realizacji. £.6dzki odcinek autostrady A-2 byl juz praktycznie
konczony, a odcinek Bytom — Zabrze autostrady A-1 byt dopiero w fazie projekto-
wania. Sytuacja taka sprawita, ze stopien rozpoznania warunkow geologicznych
podtoza poszczegbélnych dokumentowanych odcinkow autostrad byt bardzo réoz-
ny, co oczywiscie wplyngto na szczegdtowos¢ oceny podatnosci wod podziem-
nych na zanieczyszczenie.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze prezentowane dokumentacje byty wykonywane
jeszcze przed przyjeciem dwuetapowej procedury dokumentowania hydrogeolo-
gicznego zaprezentowanej w niniejszym poradniku i z tego wzgledu nie moga
stanowi¢ dobrych przykladow jej zastosowania. Nie mniej pokazuja one zakres
oraz sposob prezentowania spraw i problemow, ktére powinny by¢ przedmiotem
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badan i analiz hydrogeologicznych na etapie sporzadzania ocen srodowiskowych
potrzebnych do uzyskania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
inwestycji.

5.2. DOKUMENTACJA ODCINKA AUTOSTRADY
PRZEBIEGAJACEGO PRZEZ OBSZAR GLOWNEGO
ZBIORNIKA WOD PODZIEMNYCH NA NIZU POLSKIM

Obszar badan i lokalizacja autostrady. Dokumentacja zostata wykonana dla
odcinka autostrady A-2 od Parzeczewa (332 km) do Szczawina Duzego (356 km),
zlokalizowanego w wojewodztwie todzkim, w powiecie zgierskim, na terenie gmin
Zgierz 1 Parzeczew. Kartowaniem hydrogeologicznym i sozologicznym objeto
obszar o szeroko$ci okoto 4 km (po 2 km z kazdej strony autostrady). Zakres gle-
bokosciowy analiz hydrogeologicznych sigga do stropu osadéow mezozoicznych
(kredy dolnej i gornej).

Opisywany odcinek autostrady zostat uznany za newralgiczny i wytypowany
do szczegodtowego udokumentowania, poniewaz przecina obszar dolnokredowego
GZWP-401 (Niecka Lodzka). W tym przypadku kryterium to zostato jednak za-
stosowane niewlasciwie, poniewaz zbiornik ten na wigkszosci obszaru badan za-
lega bardzo glgboko i praktycznie jest catkowicie izolowany od wpltywow z po-
wierzchni terenu. W omawianym rejonie duzo wazniejszym z uzytkowego punktu
widzenia, a przy tym bardziej narazonym na zanieczyszczenie, jest poziom wodo-
nos$ny kredy goérnej, nie wyrdzniony jako gtowny zbiornik wod podziemnych.
Wyznaczajac newralgiczny odcinek autostrady nalezato to uwzgledni¢, tym bar-
dziej, ze w sensie hydrodynamicznym stropowe partie osadow kredy dolnej i gor-
nej tworza jeden ciagly poziom wodonos$ny. Przyktad ten pokazuje, ze obecnosci
glowny zbiornik wod podziemnych nie mozna przyjmowac automatycznie jako
wystarczajacego kryterium wyznaczania ,,newralgicznych” odcinkoéw autostrady,
poniewaz nalezy bra¢ pod uwagg takze podatnos$¢ poziomu wodonos$nego gtowny
zbiornik wod podziemnych na zanieczyszczenie.

Materialy wyjsciowe do opracowania dokumentacji. Dokumentacja zostata
opracowana na podstawie analizy zebranych materiatéw archiwalnych, uzupet-
nionych badaniami terenowymi i laboratoryjnymi. Sposroéd materiatoéw archiwal-
nych wykorzystano gléwnie zebrane w banku HYDRO profile 160 wiercen, oraz
profile 25 wiercen geotechnicznych o glgbokosci 20 — 25 m, wykonanych wzdhuz
trasy autostrady w ramach sporzadzania projektu budowlanego. Badania terenowe
i laboratoryjne wykonane specjalnie na potrzeby dokumentacji objety:

O badania geoelektryczne w wariancie pionowych sondowan elektrooporowych
(SGE) wzdhuz 2 ciagow zlokalizowanych w osi autostrady o tacznej dtugosci
9,5 km;

O geofizyczne badania tomografii elektrooporowej (obrazowania elektrooporo-
wego) wzdhuz 9 odcinkéw o tacznej dlugosci 7,3 km;
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O odwiercenie 4 otworow badawczych o glebokosci 20 m kazdy, zlokalizowa-
nych wzdhluz osi autostrady;

O kartowanie hydrogeologiczne obejmujace wywiad terenowy, pomiary zwier-
ciadla wody oraz pH, temperatury i konduktywnosci w 55 studniach kopanych
i w studniach wierconych zlokalizowanych na obszarze badan;

O kartowanie sozologiczne obejmujace inwentaryzacje¢ wszystkich istniejacych
i potencjalnych ognisk zanieczyszczen zlokalizowanych na obszarze o szero-
kosci okoto 4 km wzdtuz osi autostrady;

Q pobranie 28 prob wody podziemnej ze studni kopanych, wykonanych otworow
badawczych i czynnych studni glgbinowych do badan laboratoryjnych;

O wykonanie laboratoryjnych analiz fizykochemicznych pobranych prob wody
w zakresie 27 podstawowych oznaczen, rozszerzonych o oznaczenia substancji
ropopochodnych , amoniaku i utlenialno$ci w 14 pobranych probach.

Prace terenowe i laboratoryjne byly wykonywane na podstawie wczesniej opra-
cowanego projektu prac geologicznych. Niestety, zakres i lokalizacja zaprojekto-
wanych prac wiertniczych i geofizycznych nie bylty w petni optymalne i uzasad-
nione. Braki rozpoznania wynikajace ze ztego projektu, zostaly w tym wypadku
czesciowo zniwelowane przez bardzo dobre rozpoznanie podtoza trasy autostrady
licznymi otworami geotechnicznymi.

Ogdlna charakterystyka warunkow hydrogeologicznych. Autostrada bie-
gnie falista wyzyna polodowcowa o rzednych terenu od 130 m n.p.m. w dolinie
Bzury do 170 m n.p.m. w kulminacjach wzniesien. Na powierzchni terenu wyste-
puja gtéwnie osady przepuszczalne lub potprzepuszcezalne. Kompleks czwartorze-
dowych piaskow i glin charakteryzuje bardzo zmienna miazszos$¢ — od okoto 15 m
w czg$ci zachodniej obszaru badan do 70 m w czg$ci wschodniej. Osady te zalega-
ja czesciowo na trzeciorzedowych piaskach i mutkach z wktadkami wegli brunat-
nych, czg$ciowo na wapieniach i marglach gérnokredowych oraz tylko lokalnie na
piaskach i piaskowcach dolnokredowych (w czg$ci zachodnie;j).

W pigtrze czwartorzedowym najczesciej wystepuja dwa poziomy wodonosne:
podrzedny w przypowierzchniowych piaskach nadglinowych, ze swobodnym zwier-
ciadtem na gigbokosci 0,5 m — 13 m p.p.t. oraz gtéwny — w piaskach podglino-
wych, powszechnie ujmowany studniami wierconymi. Stopien izolacji poziomu
gléwnego jest silnie zréznicowany, generalnie staby. Miazszo$¢ uzytkowego czwar-
torzedowego poziomu wodonosnego zwigksza si¢ od 10 — 20 m w czesci zachod-
niej do 30 — 50 m w czg$ci wschodniej. W tym samym kierunku zwigksza sig takze
miazszo$¢ serii utworow neogenskich z przewaga itow i piaskow burowegglowych,
ktore w rejonie Szczawina osiagaja ponad 100 m.

W kredowym pigtrze wodono$nym poziomy uzytkowe tworza szczelinowe
margle i wapienie kredy gornej oraz piaski i piaskowce kredy dolnej pozostajace
ze soba w poziomej tacznosci hydraulicznej. W rejonie trasy dokumentowanego
odcinka autostrady A2, pigtro kredowe stanowi podrzedne zroédlo zaopatrzenia
w wodeg w stosunku do pigtra czwartorzgdowego.
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Wykonane rozpoznanie jako$ci wod podziemnych wykazato powszechne i wy-
razne antropogeniczne zanieczyszczenie ptytko wystepujacych wod gruntowych
ujmowanych studniami kopanymi. Obserwuje si¢ w nich wysokie st¢zenia azo-
tanow, zwiazane gtownie z nieuporzadkowana gospodarka Scieckowa i brakiem
kanalizacji zbiorczej. Wody pobierane z glebszych warstw wodonosnych (uj-
mowane studniami wierconymi) sa generalnie bardzo dobrej jakos$ci i w wigk-
szosci wpadkéw mieszeza si¢ w I klasie jakosci. Dotyczy to takze wod pozio-
mu kredowego.

Identyfikacja i ocena zagrozenia wod podziemnych. Chociaz w wydanej
decyzji lokalizacyjnej zostat sformutowany wymog, ze eksploatacja autostrady
nie moze zmienia¢ stanu wod podziemnych w jej sasiedztwie, w dokumentacji
dokonano identyfikacji obiektow, ktore teoretycznie moga by¢ zagrozone w sytu-
acji, w ktdrej zaprojektowane zabezpieczenia nie spetnity swojej roli. Identyfika-
cji tej poddano ujecia zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia, eksplo-
atowane studnie prywatne (kopane i wiercone) i uzytkowe poziomy wodonosne.
Na podstawie przeprowadzonej analizy uznano, ze eksploatacja autostrady nie
bedzie stwarzala zagrozenia dla wigkszosci uje¢ wodociagowych znajdujacych sig
w rejonie jej lokalizacji, poniewaz sa one albo potozone zbyt daleko, albo na kie-
runku doptywu wod do trasy autostrady (rys. 15). Z ujeé¢ potencjalnie zagrozo-
nych mozna wymieni¢ jedynie ujecie w Kaniej Gorze i Parzeczewie oraz zagro-
zone w znacznie mniejszym stopniu w Biatej 1 Ozorkowie. Sposréd studni prywat-
nych zagrozone moga byc¢ tylko te lezace w bezposrednim sasiedztwie autostrady
i gtdwnie po jej pdinocnej stronie (na odplywie wod podziemnych). Zagrozenie
wod podziemnych I-go poziomu wodonos$nego oraz poziomu kredowego w podto-
zu autostrady scharakteryzowano wzdtuz calej jej trasy (rys. 15 i rys. 16). Pierw-
szy uzytkowy poziom czwartorzedowy, ogdlnie stabo izolowany od powierzchni
terenu, jest klasyfikowany jako silnie lub lokalnie $rednio zagrozony (klasa A,
rzadziej B, wg klasyfikacji Kleczkowskiego i in.[1990]). Poziom kredowy w za-
chodniej czg$ci odcinka autostrady, tam gdzie wystgpuje ptytko i czgsto kontak-
tuje si¢ z poziomem czwartorzegdowym, nalezy taktowaé jako $rednio zagrozo-
ny. W czeséci wschodniej, tam gdzie strop jego wyraznie si¢ obniza i pokrywaja
go osady ilaste trzeciorzedu, poziom ten nalezy traktowac jako stabo zagrozony
lub praktycznie niezagrozony. W analizie zagrozenia wykorzystano oceng natu-
ralnej podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie, wykonana wedlug
metodyki Witczaka i Zurek [1994], opisanej w podrozdziale 4.3.3.3, oraz kie-
runki i predkosci przepltywu wod podziemnych wyznaczone na podstawie wyko-
nanych map hydroizohips (rys. 15).

Hydrogeologiczna ocena lokalizacji autostrady. Z hydrogeologicznego punk-
tu widzenia, lokalizacja dokumentowanego odcinka nie powinna powodowac wigk-
szych konfliktow. Jej zalety i wady sa nastgpujace:

1) Zalety lokalizacji:
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O poza trzema przypadkami (ujecie w Kaniej Gorze, Parzeczewie i1 Bialej)
autostrada przebiega poza obszarami zasilania wigkszo$ci uje¢ komunal-
nych zlokalizowanych na tym terenie;

O trasa zostata tak poprowadzona, aby mozliwie w jak najwigkszym stopniu
omija¢ obszary zabudowane; z punktu widzenia ochrony wod w ujeciach
gospodarskich jest to korzystne;

Q spadki hydrauliczne w poziomie czwartorzedowym sa stosunkowo wysokie
jak na obszar nizowy, a drenaz poziomu przez liczne cieki i rowy jest sto-
sunkowo intensywny, utatwia to szybka wymiang wody w tym poziomie
1jego samooczyszczanie;

O na wigkszosci obszaru wodonosnos¢ osadow czwartorzedowych i kredo-
wych jest duza, a rezerwy zasobowe sa znaczne i wykorzystane w malym
stopniu, w razie zanieczyszczenia wod jest zawsze mozliwos¢ przeniesienia
ujecia w inne miejsce;

2) Wady lokalizacji:

O kolidowanie ze strefa ochronna ujecia komunalnego w Kaniej Gorze i w mniej-
szym stopniu uj¢cia w Biatej (strefy wyznaczone, ale nie ustanowione);

O stosunkowo bliskie sasiedztwo innych uje¢ komunalnych w Parzecze-
wie 1 Ozorkowie;

O bliskie sasiedztwo plytkich studni prywatnych (wierconych i kopanych),
wykorzystywanych caty czas jako zrédlo zaopatrzenia ludnosci w wodg
do picia;

O staba i nieciagta izolacja I-go uzytkowego poziomu wodonosnego czwartorze-
du na prawie catym odcinku autostrady (poza rejonem Szczawina Duzego);

O plytko wystepujacy na czesci obszaru poziom kredowy, z ktérego czes$¢ na-
lezy do GZWP-401 (Niecka Lodzka).

Zalecenia ochronne. Na catego dokumentowanym odcinku autostrady prze-
widziano w projekcie budowlanym rozwiazania techniczne, ktére maja w petni
zabezpieczy¢ wody powierzchniowe i gruntowe przed oddziatywaniem autostrady.
Pobocza maja by¢ wytozone matami bentonitowymi, a cato§¢ wod opadowych
i roztopowych ma by¢ oczyszczana w separatorach przed ich odprowadzeniem
do rzek i rowow melioracyjnych. Jakos¢ zrzucanych sciekow ma by¢ monitoro-
wana zgodnie z przepisami. W zwiazku z tym, w dokumentacji uznano, ze nie
ma ani potrzeby, ani uzasadnienia tworzenia specjalnej rozbudowanej sieci mo-
nitoringu wod podziemnych wzdtuz trasy autostrady. Na catym odcinku wytypo-
wano jedynie dwa miejsca, w odniesieniu do ktorych ewentualnie mozna rozwa-
zy¢ lokalizacjg otworow obserwacyjnych w celu §ledzenia zmian w §rodowisku
wod gruntowych. Sa to: rejon Emilii (obszar strefy ochronnej uj¢cia komunalne-
go w Kaniej Gorze) i rejon lokalizacji miejsca obstugi podroznych w okolicach
wsi Dzierzazno.
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5.3. DOKUMENTACJA ODCINKA AUTOSTRADY
PRZEBIEGAJACEGO PRZEZ OBSZAR GLOWNEGO
ZBIORNIKA WOD PODZIEMNYCH NA GORNYM SLASKU

Obszar badan i lokalizacja autostrady. Dokumentacja zostata wykonana dla
odcinka autostrady Al od miasta Bytom (498 km) do miasta Zabrze — Maciejow
(512 km), zlokalizowanego w wojewodztwie Slaskim, w powiatach zabrzanskim,
tarnogorskim i bytomskim. Kartowaniem hydrogeologicznym i sozologicznym
objeto obszar o powierzchni okoto 25 km?.

Rejon przedmiotowego odcinka autostrady Al objeto badaniami hydrogeolo-
gicznymi ze wzgledu na jego szczegolne potozenie w obregbie Glownego Zbiorni-
ka Wod Podziemnych GZWP-330 Gliwice, a takze przebieg przez obszar czynne-
go ujecia komunalnego. GZWP-330 wydzielony zostat w szczelinowo-krasowych
utworach weglanowych triasu pozbawionych ciaglej izolacji utwordéw stabo prze-
puszczalnych. Ten sam poziom wodono$ny serii weglanowej triasu jest podstawa
zaopatrzenia w wode mieszkaficOw miast Zabrze i Swigtoszowice. Przebieg pro-
jektowanego odcinka autostrady przedstawiono na rysunku 17.

Materialy wyjsciowe do opracowania dokumentacji. Badania terenowe
i laboratoryjne wykonane na potrzeby dokumentacji objetly:

O badania w trzech przekrojach metoda pionowych sondowan geoelektrycznych
SGE oraz w pigciu przekrojach metoda tomografii geoelektrycznej — w sumie
8,2 km;

O wykonanie pigciu otworéw badawczych w utworach czwartorzedowych o gle-
bokosci od 7,0 m do 16,0 m;

O kartowanie hydrogeologiczne obejmujace wywiad terenowy, pomiary zwier-
ciadta wody oraz pH, temperatury i konduktywnosci w wybranych studniach
kopanych oraz w studniach wierconych zlokalizowanych na obszarze badan;

O kartowanie sozologiczne obejmujace inwentaryzacje¢ wszystkich istniejacych
i potencjalnych ognisk zanieczyszczen zlokalizowanych w rejonie przebiegu
projektowanej trasy autostrady;

Q pobranie 24 prob wody podziemnej ze studni kopanych, wykonanych otworéw
badawczych i czynnych studni glebinowych do badan laboratoryjnych;

O wykonanie 16 laboratoryjnych analiz fizykochemicznych pobranych prob wody
w zakresie podstawowych oznaczen uzupetnionych o oznaczenia metali oraz
8 analiz rozszerzonych dodatkowo o oznaczenia substancji ropopochodnych,
weglowodorow aromatycznych, amoniaku i utlenialnosci.

Prace terenowe i laboratoryjne byly wykonywane na podstawie wczesniej opra-
cowanego projektu prac geologicznych.

Ogélna charakterystyka warunkow hydrogeologicznych. Cecha omawia-
nego rejonu jest wyrazne przeobrazenie stosunkéw wodnych spowodowane dzia-
falnoscia cztowieka. Na skutek eksploatacji gorniczej oraz wieloletniego inten-
sywnego poboru wod podziemnych nastapito obnizenie ci$nienia hydrostatycznego
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na znacznym obszarze, a nawet niemal calkowite jego odwodnienie. Potudniowa
cze$¢ rozpatrywanego rejonu to obszar o najwickszym stopniu degradacji wod
podziemnych. Obszar ten mozna uzna¢ za pozbawiony uzytkowych poziomow
wodonosnych. Na pozostatym obszarze gtéwny poziom wodono$ny jest zwigzany
z utworami weglanowymi wapienia muszlowego i retu. Poziom ten jest podstawa
wydzielenia srodkowotriasowego szczelinowego — krasowego GZWP Gliwice.

Poziomy wodono$ne wapienia muszlowego i retu zbudowane sa z wapieni
i dolomitéw. W skali regionalnej poziomy te pozostaja w kontakcie hydraulicz-
nym nie tylko na skutek spgkania warstwy rozdzielajacej, lecz rowniez z powodu
istnienia nieczynnych wyrobisk poeksploatacyjnych. Miazszo$¢ utworow wodo-
no$nych triasu wynosi od kilkunastu do ponad 150 metréw. Warto$¢ wspotczynni-
ka filtracji zmienia si¢ od 0,1 do ponad 80 m/d. Zwierciadto wody poziomu triaso-
wego ma charakter napigty, a w rejonach wychodni oraz w rejonach obnizonych
cisnien — charakter swobodny. Wystepuje ono na gltebokosciach od kilkunastu do
ponad 100 metrow.

Znaczne obnizenie poziomu zwierciadta wod podziemnych pigtra triasowego
spowodowalo miejscami wzmozona infiltracje z rzek. W rejonie projektowane;
trasy autostrady nie stwierdzono wyst¢gpowania kontaktu wod powierzchniowych
z poziomem wodono$nym triasu, nie mozna jednak wykluczy¢, ze w rejonie silnie
zaburzonych stosunkéw wodnych moga takie kontakty wystepowaé. Zasilanie
poziomu serii wgglanowej zachodzi w rejonach wychodni oraz posrednio przez
utwory czwartorzedowe. Sptyw wéd podziemnych odbywa si¢ na potudniowy
zachod, baza drenazu jest rzeka Klodnica, lej depresyjny ujecia Gliwice-Labedy,
a na potudniu rejon odwodnienia istniejacych i zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego.

Poziom wodono$ny w utworach czwartorzedowych ze wzgledu na ograniczo-
ne rozprzestrzenienie nie ma charakteru uzytkowego. Na skutek znacznego obni-
zenia zwierciadta wod poziomu triasu, wody podziemne w utworach czwartorze-
dowych maja czgsto charakter wod zawieszonych. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny, lokalnie lekko napigty i wystepuje na giebokosci od kilku do kilkunastu
metrow. Zwierciadlo uktada si¢ wspotksztattnie z morfologia terenu, wykazuje zasi-
lanie ciekéw powierzchniowych oraz triasowego poziomu wodonosnego. Hydrody-
namikg obszaru w rejonie projektowanego odcinka autostrady przedstawia rysu-
nek 17 oraz przekroj hydrogeologiczny wzdhuz trasy autostrady — rysunek 18.

Identyfikacja i ocena zagrozenia wod podziemnych. Identyfikacji poddano
ujecia zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia oraz uzytkowe poziomy
wodonosne. Przeprowadzono analiz¢ stopnia zagrozenia wzdhuz trasy autostrady
(rys. 18). W analizie zagrozenia wykorzystano oceng naturalnej podatnosci wod
podziemnych na zanieczyszczenie, wykonang wedtug metodyki opisanej przez Wit-
czaka i Zurek [1994]. W wyniku przeprowadzonych analiz sporzadzono mape za-
grozenia wod podziemnych uwzgledniajaca zar6wno naturalng odpornos¢ wod pod-
ziemnych na zanieczyszczenia, jak 1 zagospodarowanie terenu oraz jego specyfike.
Wydzielono newralgiczne, z punktu widzenia oddziatywania, odcinki autostrady.

123



Poziom czwartorzedowy wystepuje fragmentarycznie i nie ma charakteru uzyt-
kowego. Ma on znaczenie jedynie w miejscach kontaktow z gtéwnym uzytkowym
poziomem serii weglanowej triasu. Nalezy przyjac, ze ze wzgledu na stabg izola-
cj¢ jego stopien zagrozenia jest wysoki.

Specyfika omawianego obszaru jest silne oddziatywanie cztowieka na $rodo-
wisko przejawiajace si¢ wieloletnia eksploatacja rud kruszcono$nych oraz wegla
kamiennego, ktorej skutki moga ujawnia¢ si¢ nawet po wielu latach od jej zakon-
czenia, w postaci osiadan i zapadlisk powierzchni terenu, stanowiac zagrozenie
dla budownictwa i komunikacji. Na obszarach pogorniczych istnieje ryzyko akty-
wizacji starych wyrobisk nawet po wielu latach, co moze skutkowa¢ nieprzewidy-
walnym osiadaniem warstwy przypowierzchniowej. Z hydrogeologicznego punk-
tu widzenia moze to powodowaé zaktocenie stosunkéw wodnych i utatwiaé kon-
takty hydrauliczne, a tym samym zwigksza¢ zagrozenie zbiornikowego poziomu
wodonosnego i uje¢ komunalnych eksploatujacych ten poziom. Z tego tez powodu
rejony dawnych eksploatacji klasyfikuje si¢ jako rejony wysokiego zagrozenia
wod podziemnych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy uznano, ze eksploatacja autostrady
bedzie stwarzaé zagrozenie dla uje¢ wody dla Zabrza i Swietoszowic: czterootwo-
rowego ujecia Zabrze-Grzybowice oraz jednootworowego Szatsza-Piekto, zwlasz-
cza ze wzgledu na obecnos¢ miejsc obstugi podréznych, zlokalizowanych w po-
blizu ujgcia Zabrze-Grzybowice i na kierunku sptywu wod.

Hydrogeologiczna ocena lokalizacji autostrady. Omawiana lokalizacja au-
tostrady ma wady i zalety:

1) Wady lokalizacji:

QO przebieg projektowanej trasy przez obszar gldwnego zbiornika wod pod-
ziemnych;
Q brak ciagtej izolacji uzytkowego poziomu wodono$nego oraz miejscami ptyt-
kie wystgpowanie utwordw tworzacych ten poziom;

przebieg projektowanej trasy przez srodek komunalnego ujgcia wody;

miejsc obstugi podréznych zlokalizowane w rejonie ujgcia,

lokalizacja autostrady oraz miejsc obstugi podréznych na kierunku sptywu

wadd do ujecia,

QO kolizja z ostoja siedliskowa sieci Natura 2000 ,,Podziemia Tarnogorsko-
Bytomskie” (PLH 240003) — wystgpowanie poeksploatacyjnych pustek skal-
nych w obrgbie obszaru;

O wystepowanie obszarow zrodliskowych;

0O0O0O

2) Zalety lokalizacji:
QO przebieg projektowanej trasy poza obszarami aglomeracji miejskich;
O obecnos¢ ciekow powierzchniowych, ktére moga by¢ odbiornikami wéd
opadowych z powierzchni drogi.
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Zalecenia ochronne. W celu ograniczenia wplywu autostrady zalecono:

O wykonanie szczelnego odprowadzenia wod opadowych w obszarze sptywu wod
do ujecia,

O lokalizacje zrzutu z uwzglednieniem kierunku przeptywu wod podziemnych
(ponizej ujgcia),

O stosowanie urzadzen oczyszczajacych przed zrzutami do odbiornikow,

O stosowanie urzadzen odcinajacych odplywy wod opadowych jako zabezpie-
czenie w sytuacjach awaryjnych

O zmiang lokalizacji miejsc obstugi podréznych.

Nalezy prowadzi¢ badania wéd opadowych na wylotach do odbiornikéw zgod-
nie z obowiazujacymi przepisami dwa razy w roku. Badania powinny obejmowac
stezenia zawiesiny ogolnej 1 substancji ropopochodnych.

W celu oceny wptywu autostrady na §rodowisko zalecono:

O wykonanie 3 piezometrow migdzy kazda ze studni ujgcia ,,Zabrze-Grzybowi-
ce” po poludniowej stronie autostrady a autostrada, z czego dwa ujmowatyby
pierwszy poziom wodonos$ny a jeden poziom serii weglanowej triasu,

O wykonanie piezometru ujmujacego czwartorzgdowy poziom wodono$ny mig-
dzy ujeciem Szalsza-Pieklo a weztem Czekanow,

O badanie wody z piezometrow dwa razy w roku: po wiosennych roztopach oraz
na przetomie lata i jesieni, w zakresie: pH, ChZT oraz zawartosci SO,, ClI,
weglowodordéw aromatycznych i alifatycznych, metali cigzkich.

O badanie wody powierzchniowej z Potoku Swietoszowickiego z ta sama cze-
stotliwos$cia i w tym samym zakresie — w dwoch punktach po obu stronach
autostrady.

5.4. DOKUMENTACJA ODCINKA AUTOSTRADY
PRZEBIEGAJACEGO PRZEZ DOLINE RZECZNA

Obszar badan i lokalizacja autostrady. Dokumentacjg okreslajaca warunki
hydrogeologiczne wykonano na odcinku projektowanej autostrady A-4 Bochnia
(km 468+600) — Tarnéw Krzyz (km 512+800), tj. na odcinku o dlugosci ponad
44 km. Dokumentowany odcinek jest zlokalizowany w wojewodztwie matopol-
skim, w powiatach bochenskim, brzeskim i tarnowskim. Takie wyznaczenie od-
cinka projektowanej autostrady A-4 zostalo przyjete wedhug wykonanego wcze-
$niej i zatwierdzonego projektu prac geologicznych.

Catego dokumentowanego odcinka nie mozna uzna¢ za newralgiczny i wyma-
gajacy szczegdlowego udokumentowania, poniewaz na znacznej jego czgsci auto-
strada przebiega przez tereny bez uzytkowego poziomu wodonosnego lub wrecz
bezwodne. Czwartorzedowy poziom wodonos$ny o charakterze ciaglym wystepuje
glownie w dolinie Dunajca i w mniejszym stopniu w dolinie Uszwicy (rys. 19).

125



Neogenskie pigtro wodonosne ma tylko lokalne znaczenie uzytkowe, poniewaz
zawodnione utwory piaszczyste nie tworza jednego poziomu ciggnacego si¢ na
duzym obszarze, lecz wystepuja w formie soczewek. Takie wyznaczenie odcinka
do szczegdtowego udokumentowania mozna uzna¢ za negatywny przyktad pode;j-
$cia do typowania odcinkéw newralgicznych. W zwiazku z tym z catej dokumen-
tacji, do niniejszej prezentacji wybrano jedynie odcinek przebiegajacy przez doli-
ng rzeki Dunajec. Odcinek ten uznano za newralgiczny, poniewaz autostrada prze-
biega tu przez rozlegla doling rzeczna, gdzie wystepuje czwartorzgdowy poziom
wodonos$ny o znaczeniu uzytkowym, o stabej izolacji od powierzchni terenu (war-
stwa glin o miazszosci 2 — 3 m) lub wrecz pozbawiony tej izolacji, a wige bardzo

narazony na zanieczyszczenia (rys. 21).

Poziom czwartorzedowy jest hydraulicznie zwiazany z wodami powierzch-
niowymi rzeki Dunajec i w warunkach normalnych rzeka drenuje ten poziom,
a wigc w razie zanieczyszczenia wod podziemnych stosunkowo szybko moga by¢
zanieczyszczone wody powierzchniowe, na ktorych moga by¢ zlokalizowane ko-
munalne ujgcia wody.

Wytypowany do prezentacji rejon obejmuje odcinek autostrady przecinajacy
doling o dlugosci okoto 10 km, od wezta Wierzchostawice (km 498+900) do skto-
nu doliny rzecznej w rejonie Pawezowa (km 508+500), i moze postuzy¢ za przy-
ktad dokumentowania odcinka autostrady przecinajacego doling rzeczna, zwtasz-
cza, ze na odcinku tym projektowane sa miejsca obstugi podréznych.

Materialy wyjsciowe do opracowania dokumentacji. Dokumentacja zostata
opracowana na podstawie analizy zebranych materiatow archiwalnych oraz wyko-
nanych badan terenowych, geofizycznych i laboratoryjnych. Dla prezentowanego
odcinka wykorzystano zebrane w banku HYDRO profile wiercen (8 szt.) oraz pro-
file geologiczne otwordéw wykonanych w celu udokumentowania trzech z16z kru-
szywa naturalnego.

Na dokumentowanym odcinku wykonano:

O badania geofizyczne tomografii elektrooporowej (obrazowania elektrooporo-
wego) w dwoch przekrojach o tacznej dlugosci okoto 3 km,

O odwiercenie 1 otworu badawczego B-3,

O kartowanie hydrogeologiczne obejmujace pomiar gtebokosci zwierciadla wody
oraz pH wody i konduktywnos$ci w okoto 30 studniach kopanych i kilku wier-
conych zlokalizowanych w obszarze badan,

O kartowanie sozologiczne,

Q pobranie 7 prob wody z wykonanego otworu badawczego, studni kopanych
i wierconych,

O wykonanie laboratoryjnych oznaczen fizykochemicznych pobranych prob wody,
przy czym dla 2 prob w zakresie 27 podstawowych oznaczen, a dla 5 — w zakre-
sie 27 podstawowych oznaczen rozszerzonych o oznaczenia substancji ropo-
pochodnych, amoniaku i utlenialnosci.
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Prace terenowe i laboratoryjne wykonywane byty na podstawie wczesniej opra-
cowanego projektu prac geologicznych. Zakres i lokalizacj¢ projektowanych prac
nie do konca mozna uzna¢ za optymalna i uzasadniona, jednak pomimo tego pre-
zentowany obszar mozna uzna¢ za dobrze rozpoznany z uwagi na znaczng ilo$¢
archiwalnych materiatéw hydrogeologicznych i geologicznych (ztozowych).

Ogolna charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych. Prezentowany od-
cinek autostrady przebiega przez ptaska powierzchnig¢ doliny Dunajca o rzednych
terenu od 188 do 198 m n.p.m. Doling wypetniaja utwory zwiazane ze zlodowace-
niem $rodkowo- i potnocnopolskim. Sg to gtdwnie piaski i zwiry taraséw nadzale-
wowych Dunajca, tworzace tzw. poziom radtowski, o maksymalnej miazszosci
dochodzacej do 20 m. Spag utworéw czwartorzgdowych stanowia nieprzepusz-
czalne ity miocenskie.

Wystepuje tutaj wylacznie jeden poziom wodono$ny, o miazszosci dochodza-
cej do 10 m, zwiazany z piaszczysto-zwirowymi osadami czwartorzedu. Poziom
ten spetnia kryteria poziomu uzytkowego (UPW). Zwierciadto wody podziemnej
zalega na glebokosci od okoto 1,5 do okoto 4,5 m p.p.t. i ma generalnie charakter
swobodny, a jedynie lokalnie moze mie¢ charakter lekko napigty. Izolacja pozio-
mu czwartorzedowego od powierzchni terenu jest bardzo staba, praktycznie jest to
poziom odkryty, jedynie miejscami wystepuje warstwa glin o miazszosci docho-
dzacej do 3 m. Zasilanie czwartorzgdowego poziomu wodono$nego odbywa si¢
przez infiltracj¢ opadow atmosferycznych, bazg drenazu natomiast stanowi rzeka
Dunajec (rys. 21).

Wody w utworach czwartorzedowych sa najczgsciej wodami typu HCO,—SO .~
Ca—(Mg), o podwyzszonej mineralizacji, niskiej zawartosci chlorkéw, nieco pod-
wyzszonej zawarto$ci siarczandw i ponadnormatywnej ilosci zelaza i manganu.
Charakterystyczna jest zwigkszona zawartos¢ zwiazkdéw azotu: amoniaku, azoty-
néw i azotanow, nieprzekraczajaca jednak wartosci granicznych dla wod przezna-
czonych do spozycia przez ludzi.

Identyfikacja i ocena zagrozenia wéd podziemnych. Trasa prezentowanego
odcinka przecina doling Dunajca. Wystepuje tu tylko jeden poziom wodonos$ny,
zZwiazany z piaszczysto-zwirowymi utworami akumulacji rzecznej. W sasiedztwie
omawianego odcinka brak jest uje¢ zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wodg do
picia. Miejscowosci zaopatrywane sa z ujec¢ (podziemnych i powierzchniowych)
zlokalizowanych z dala od trasy projektowanej autostrady. Istniejace pojedyncze
studnie wiercone przewaznie sg nieczynne. Woda ze studni kopanych, jezeli sa
w ogole eksploatowane, stuzy do celow gospodarczych i sanitarnych oraz do pod-
lewania upraw przydomowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy uznano, ze budowa i eksploatacja au-
tostrady nie bedzie stwarzala zagrozenia dla uje¢ wody znajdujacych si¢ w rejonie
jej lokalizacji, poniewaz sa one potozone zbyt daleko (ujgcie powierzchniowe na
Dunajcu, powyzej sptywu wod z rejonu autostrady), albo na kierunku doptywu
wad do trasy projektowanej autostrady (ujecie Niwka-Dwudniaki).
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Zagrozenie wod podziemnych zostato scharakteryzowane wzdtuz catej trasy
autostrady. W sasiedztwie wybranego odcinka uzytkowy poziom czwartorzedowy
(I poziom wodono$ny) nie posiada izolacji lub jest to izolacja staba, wigc na przewa-
zajacej czeSci obszaru jest on klasyfikowany jako silnie zagrozony (odpowied-
nio klasa A i klasa B, wg klasyfikacji Kleczkowskiego i in. [1990]) (rys. 20).
W analizie zagrozenia wykorzystano ocen¢ naturalnej podatnosci wod podziem-
nych na zanieczyszczenie, wykonana wg metodyki Witczaka i Zurek [1994], opi-
sanej w podrozdziale 4.3.3.3 oraz kierunki i predkosci przeptywu wéd podziem-
nych wyznaczone na mapie hydroizohips (rys. 19).

Hydrogeologiczna ocena lokalizacji autostrady. Z hydrogeologicznego punktu
widzenia, lokalizacja dokumentowanego odcinka nie powinna powodowa¢ wigk-
szych konfliktow. Jej zalety 1 wady sa nastepujace:

1) Zalety lokalizacji:

QO autostrada przebiega poza obszarami zasilania jedynego istniejacego na tym
terenie komunalnego ujecia wod podziemnych w Niwce-Dwudniakach; ko-
munalne ujgcie wody na rzece Dunajec potozone jest powyzej obszaru sply-
wu wod z rejonu autostrady;

Q spadki hydrauliczne w poziomie czwartorzegdowym sa stosunkowo duze,
a drenaz poziomu przez rzeke Dunajec — intensywny. Utatwia to szybka
wymian¢ wody w tym poziomie i jego samooczyszczanie;

O wodono$nos¢ osadow czwartorzgdowych jest stosunkowo duza, wydajnosé
potencjalna studni wierconej wzrasta w kierunku poéocnym; w rejonie
Wierzchostawic wynosi okoto 10 — 20 m3/h, na pétnoc od projektowane;
trasy zwigksza sig do 30 — 40 m3/h. Tak wiec rezerwy zasobowe sa znaczne,
wykorzystane w matym stopniu; w razie zanieczyszczenia wod jest zawsze
mozliwos¢ przeniesienia ujecia w inne miejsce;

QO lokalizacja miejsc obstugi podréznych w blizszym sasiedztwie rzeki umoz-
liwia prawidlowe prowadzenie gospodarki §ciekowej przez oczyszczalnie,
dla ktorych rzeka jest duzym odbiornikiem oczyszczonych $ciekow.

2) Wady lokalizacji:

Q brak lub staba izolacja czwartorzegdowego poziomu wodono$nego na pra-
wie calym prezentowanym odcinku autostrady;

Q ptytko zalegajace zwierciadto wody poziomu czwartorzedowego (3 — 5 m

p-p-t.).

Zalecenia ochronne. Przewidywane rozwiazania techniczne projektowanej
autostrady A-4, ktorej fragment stanowi prezentowany odcinek, maja w petni za-
bezpieczy¢ wody powierzchniowe i podziemne przed oddziatywaniem autostrady.
Pobocza maja by¢ wylozone matami bentonitowymi a cato$¢ wod opadowych
i roztopowych ma by¢ oczyszczana w separatorach przed ich odprowadzeniem do
rzek 1 rowow melioracyjnych. Jako$¢ zrzucanych $ciekéw ma by¢ monitorowana
zgodnie z przepisami. W zwiazku z tym uznano w dokumentacji, ze nie ma potrze-
by ani uzasadnienia tworzenia specjalnej rozbudowanej sieci monitoringu wod
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podziemnych wzdhuz trasy autostrady. Ze wzgledu na szczegdlne zagrozenie dla
srodowiska gruntowo-wodnego spowodowane przez koncentracj¢ réznego rodza-
ju obiektow (stacje benzynowe, restauracje, bary, myjnie) w miejscach obstugi
podréznych (MOP) zaproponowano budowg sieci lokalnego monitoringu w pobli-
zu MOP 111 ,,Komorow”, zlokalizowanego na trasie prezentowanego odcinka na
kierunku sptywu wod z autostrady.

5.5. DOKUMENTACJA ODCINKA AUTOSTRADY
PRZEBIEGAJACEGO PRZEZ OBSZAR GEOWNEGO
ZBIORNIKA WOD PODZIEMNYCH W OSRODKU
POROWYM W REJONIE UJEC WODY

Obszar badan i lokalizacja autostrady. Dokumentacja okreslajaca warunki
hydrogeologiczne wykonana zostata dla odcinka projektowanej autostrady A-4
o dtugosci 32,6 km, pomigdzy weztami ,,Wielicka” (km 436+000) i ,,Bochnia”
(km 468+600). Odcinek ten przebiega przez potudniowo-wschodnia czg¢§¢ miasta
Krakowa i tereny w powiecie wielickim w wojewodztwie matopolskim. Takie wy-
dzielenie odcinka z projektowanej autostrady A-4 zostato przyjete wedtug zatwier-
dzonego projektu prac geologicznych. W odniesieniu do odcinka autostrady A-4,
o dlugosci okoto 20 km, przebiegajacego w granicach bytego wojewddztwa miej-
skiego krakowskiego, wydano w 1998 roku decyzj¢ o ustaleniu lokalizacji autostra-
dy ptatnej, a aktualnie trwa postgpowanie o wydawania pozwolenia na budowg.

Wydzielenie odcinka Krakow — Bochnia do szczegotowego udokumentowa-
nia nie ma uzasadnienia merytorycznego, bo tylko czeSciowo przebiega on przez
obszar gldéwnego zbiornika wod podziemnych, a wydzielenie to zostato dokonane
ze wzgledow administracyjnych, a nie hydrogeologicznych. Na etapie szczegdto-
wego projektowania autostrady i postgpowania administracyjnego podziat ten ulegt
zreszta zmianie. Do prezentacji wybrano czg$¢ odcinka projektowanej autostrady,
przebiegajaca przez obszar GZWP-451 — Subzbiornik Bogucice, w rejonie dwoch
duzych uje¢ wod podziemnych: Biezandw i Wegrzce Wielkie. Odcinek ten uzna-
no za newralgiczny ze wzgledu na mata odlegto$¢ miedzy studniami ujecia Bieza-
now a projektowana trasa autostrady, zasobnos¢ i dobra jako$¢é wod zbiornika
i znaczenie tych uj¢¢ wody podziemnej dla zbiorowego zaopatrzenia w wodg.

Materialy wyjsciowe do opracowania dokumentacji. Dokumentacja zosta-
ta opracowana glownie na podstawie analizy zebranych materialow archiwalnych,
uzupehionych wykonanymi badaniami terenowymi, geofizycznymi i laboratoryj-
nymi. Lokalizacja przebiegu autostrady na tym odcinku zostata juz ostatecznie
ustalona, a prace przygotowawcze do realizacji inwestycji sa na koncowym eta-
pie, w zwiazku z czym prezentowany odcinek ma bardzo dobrze rozpoznane wa-
runki hydrogeologiczne na podstawie rozmieszczonych wzdtuz trasy autostrady
otworow geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznymi. Zrezygnowano zatem
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z wykonywania projektowanych prac wiertniczych i badan trytowych w celu ozna-

czenia wieku wody.

Badania terenowe i laboratoryjne na potrzeby dokumentacji na tym odcinku
wykonano w nastgpujacym zakresie:

O badania geofizyczne, sondowan geoelektrycznych — przekréj wzdhuz autostra-
dy o dhugosci 3,6 km i przekroj tomografii elektrooporowej, o dtugosci okoto
900 m,

O kartowanie hydrogeologiczne obejmujace pomiar gtebokosci zwierciadla wody

oraz pH 1 konduktywnos$ci w 16 punktach (piezometry i studnie kopane),

kartowanie sozologiczne,

pobranie 12 proéb wody ze studni wierconych, piezometrow i 1 studni kopane;j,

wykonanie laboratoryjnych oznaczen fizykochemicznych pobranych 11 prob

wody w zakresie 27 podstawowych oznaczen rozszerzonych o oznaczenia sub-
stancji ropopochodnych, amoniaku i utlenialnos$ci i jednej w zakresie 27 pod-
stawowych oznaczen.

0O0O0O

Prace terenowe i laboratoryjne realizowane byly na podstawie wykonanego
znacznie wczesniej projektu prac geologicznych, w ktérym zakres i lokalizacja
projektowanych prac nie byly optymalnie zaprojektowane, a w $wietle wykona-
nych prac geologicznych na tym odcinku w okresie od zatwierdzenia projektu do
realizacji dokumentacji w ogdéle nieuzasadnione. Dlatego tez dokumentacja dla
prezentowanego odcinka zostala oparta gtéwnie na rozpoznaniu geologicznym
wynikajacym z materiatow archiwalnych.

Ogolna charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych. Prezentowany od-
cinek bedacy fragmentem odcinka Krakéw Biezandw — Bochnia projektowanej
autostrady, potozony jest w obrgbie dwoch mezoregionow fizyczno-geograficz-
nych: Podgoérza Wielickiego oraz Niziny Nadwislanskiej, bedacej fragmentem
Kotliny Sandomierskiej. Wystepuja tutaj dwa pigtra wodonosne:

Q czwartorzedowe, w obregbie ktdrego wystepuje jeden poziom wodonosny;
O neogenskie, w obrebie ktorego wydziela si¢ dwa poziomy wodonosne: poziom

gorny (generalnie do 100 m p.p.t.) oraz poziom dolny (100 — 210 m p.p.t.).

Czwartorzedowy poziom wodono$ny jest zwigzany z piaszczysto-zwirowymi
utworami akumulacji rzecznej i wodnolodowcowej, ktore na ogot zalegaja pod war-
stwa glin, pytéw i mad o zmiennej miazszosci. Poziom ten ma podrzedne znaczenie
uzytkowe i jest uymowany jedynie pojedynczymi studniami kopanymi. Pierwszo-
rz¢dne znaczenie uzytkowe natomiast ma poziom wodono$ny miocenu, wystgpujacy
w obrgbie warstw grabowieckich, a szczegdlnie zwiazany z wystgpowaniem piaskOw
bogucickich. Poziom ten, ze wzgledu na swoje uzytkowe znaczenie, zostat wydzielo-
ny jako Gtowny Zbiornik Wod Podziemnych nr 451 — Subzbiornik Bogucice.

W obrebie uzytkowego poziomu wodono$nego miocenu zostaty wyodreb-
nione dwa kompleksy wodonosne. Granica migdzy nimi jest umowna, zwiaza-
na z glebokoscia wystgpowania. Pierwszy kompleks sigga do gigbokosci okoto
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80 — 100 m p.p.t., drugi natomiast obejmuje przedziat glebokosci 100 — 200 m p.p.t.

Wodonosny poziom w piaskach bogucickich ma charakter naporowy, miejsca-
mi wystgpuja nawet warunki artezyjskie (rys. 24). Utworami napinajacymi sg ity
krakowieckie, cho¢ wiele przestanek wskazuje, ze pokrywa ta moze by¢ nieciagta.
Swobodne zwierciadto tego poziomu wystgpuje jedynie w rejonie wychodni. Prze-
ptyw strumienia wod odbywa si¢ generalnie w kierunku potnocnym, baza drena-
zowa jest rzeka Wista. Predkosci przeplywu poziomego w obrgbie zbiornika sa
bardzo zréznicowane i wynosza od ponad 300 do okoto 20 — 30 m/rok (rys. 22).

Zasilanie poziomu wodonosnego w piaskach bogucickich zwigzane jest gtow-
nie z infiltracja opadéw atmosferycznych na obszarze wychodni, cho¢ nie mozna
wykluczy¢ mozliwos$ci przesaczania si¢ wod opadowych przez przepuszczalne
1 polprzepuszczalne utwory czwartorzedowe oraz poprzez stabo przepuszczalne
ity krakowieckie, przykrywajace szeroko rozprzestrzenione warstwy grabowiec-
kie. Sredni wiek wod pigtra neogenskiego, oznaczony metoda radiowegla '“C, zo-
stat okreslony na 3 — 4 tys. lat.

Wody tego poziomu sa wodami typu HCO,-SO,~Ca—~(Mg) lub HCO,—Ca—
Mg, o mineralizacji dochodzacej do 550 mg/dm?. Zawarto$¢ zwiazkow zelaza
1 manganu przekracza dopuszczalng zawartos¢ tych mikroelementéw w wodach
pitnych. Podwyzszona zawarto§¢ amoniaku oraz siarczandw jest charakterystycz-
na dla tych wod i ma pochodzenie geogeniczne. Generalnie sa to wody o dobrej
i bardzo dobrej jakosci, wymagajace jedynie prostego uzdatniania (usuwanie zwiaz-
koéw zelaza i manganu).

Wody pigtra neogenskiego sa na tym terenie ujmowane kilkoma ujg¢ciami
i shuza do zbiorowego zaopatrzenia w wode¢. Kompleks nieprzepuszczalnych itow
krakowieckich o znacznej miazszo$ci zapewnia odpowiednia izolacj¢ tych wod
przed zanieczyszczeniami przenikajacymi z powierzchni terenu. Zagrozonymi
obszarami sa obszary wychodni piaskow bogucickich na powierzchnig lub wystg-
pujace pod przepuszczalnymi utworami czwartorzedowymi. Sytuacja taka ma miej-
sce m.in. na prezentowanym odcinku projektowanej autostrady, w bezposrednim
sasiedztwie duzego ujecia komunalnego Biezanow zaopatrujacego w wodg m.in.
miasto Wieliczke (rys. 24).

Identyfikacja i ocena zagrozenia wod podziemnych. Prezentowany odcinek
autostrady w rejonie Krakow Biezanow — Wegrzce Wielkie stanowi fragment pro-
jektowanej autostrady A-4 Krakow Biezandw — Bochnia. W wydanej decyzji lo-
kalizacyjnej dotyczacej czgsci tego odcinka od Biezanowa do Szarowa zostat sfor-
mulowany wymog, ze eksploatacja autostrady nie moze zmieni¢ stanu wod pod-
ziemnych w jej sasiedztwie. Mimo to w dokumentacji dokonano identyfikacji obiek-
tow, ktore teoretycznie moga by¢ zagrozone w sytuacji, w ktorej zaprojektowane
zabezpieczenia nie spetniatyby swojej roli. Identyfikacji tej poddano ujecia zbio-
rowego zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia, indywidualne studnie wiercone
i kopane oraz uzytkowe poziomy wodonosne. Poniewaz caly omawiany rejon za-
opatrywany jest w wod¢ z uje¢ komunalnych, studnie indywidualne sa nieczynne
badz uzywane jedynie do celow gospodarczych.
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Prezentowany odcinek autostrady przebiega w poblizu dwoch duzych uje¢ wod
podziemnych, zaopatrujacych w wode miasto Wieliczke oraz miejscowosci z nim
sasiadujace. Sa to ujecia w Biezanowie i Wegrzcach Wielkich, eksploatujace wody
pigtra neogenskiego (rys. 22).

Na podstawie przeprowadzonej analizy uznano, ze budowa i eksploatacja
autostrady stanowi zagrozenie dla ujecia w Biezanowie, znajdujacego si¢ na kierun-
ku sptywu wéd z projektowanej autostrady, ujecie w Wegrzcach Wielkich nato-
miast nie jest zagrozone, poniewaz znajduje si¢ na kierunku doptywu waéd do pro-
jektowanej trasy (rys. 23).

Zagrozenie wod pigtra neogenskiego na prezentowanym odcinku jest zrézni-
cowane: najwigksze w rejonie ujecia w Biezanowie (klasa A i klasa B wg klasyfi-
kacji Kleczkowskiego i in. [1990]), spowodowane staba izolacja pigtra neogen-
skiego w tym rejonie. Dalej w kierunku wschodnim strop utworéw wodonosnych
wyraznie si¢ obniza, a izolacja jest petna (pakiet utworow ilastych o miazszosci
15 — 50 m). Zagrozenie poziomu czwartorzgdowego jest duze (rys. 23). Zasigg
jego rozprzestrzeniania jest ograniczony do doliny Wisly. Poziom ten nie ma zna-
czenia uzytkowego z uwagi na zla jakos¢ wody i mala zasobnos¢.

W analizie zagrozenia wykorzystano ocen¢ naturalnej podatnosci wod pod-
ziemnych na zanieczyszczenie, wykonana wg metodyki Witczaka i Zurek [1994]
oraz kierunki i1 predkosci przeptywu wod podziemnych wyznaczone na mapach
hydroizohips (rys. 22), a takze w odniesieniu do wod pigtra neogenskiego — obli-
czenia czasu przeplywu zamieszczone w dokumentacjach archiwalnych.

Hydrogeologiczna ocena lokalizacji autostrady. Z hydrogeologicznego punktu
widzenia, lokalizacja prezentowanego odcinka autostrady zostata uznana za kon-
fliktowa w czg¢$ci zachodniej pomiedzy Biezanowem a Czarnochowicami oraz nie-
konfliktowa — na pozostalym odcinku.

Duza konfliktowos$¢ autostrady w czgsci zachodniej jest spowodowana:

O staba izolacja wod pigtra neogenskiego lub jej brakiem (obecnos¢ wychodni
wodonosnych piaskow bogucickich),

QO bezposrednim sasiedztwem duzego ujecia komunalnego w Biezanowie (skrajne
studnie tego ujecia potozone sa w odleglosci zaledwie ok. 200 m na péinoc od osi
projektowanej autostrady), zlokalizowanego na kierunku sptywu wod z autostrady,

Q przebiegiem autostrady przez wyznaczona cho¢ nie ustanowiong strefe ochro-
ny posredniej ujecia wody podziemnej w Biezanowie.

Zalecenia ochronne. Dla odcinka Krakéw Biezanow — Wegrzce Wielkie,
w obrebie ktorego znajduje si¢ prezentowany fragment autostrady, w projekcie
budowlanym przewidziano rozwiazania techniczne, ktore maja w peni zabezpie-
czy¢ wody powierzchniowe i podziemne przed oddziatywaniem autostrady. Pobo-
cza maja by¢ wytozone matami bentonitowymi, a cato$¢ wod opadowych i rozto-
powych ma by¢ oczyszczana w separatorach przed ich odprowadzeniem do cie-
kéw powierzchniowych i rowdw melioracyjnych. Jako$¢ zrzucanych $ciekéw ma
by¢ monitorowana zgodnie z przepisami.
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Ze wzgledu na szczegolne zagrozenia, jakie stwarza autostrada w rejonie Bie-
zanowa, w dokumentacji przedstawiono propozycje nadzwyczajnych dziatan za-
bezpieczajacych, polegajacych na:

O koniecznos$ci przestrzegania bardzo restrykcyjnego rezimu budowlanego,
O budowie specjalnej sieci monitoringowej pomigdzy ujgciem a autostrada.

Ze wzgledu lokalizacjg na omawianym odcinku autostrady miejsc obstugi pod-
roznych: MOP ,,Podi¢ze” i MOP ,,Zakrzow”, proponuje si¢ te dwa miejsca objac
monitoringiem wod podziemnych.

5.6. DOKUMENTACJA ODCINKA AUTOSTRADY
PRZEBIEGAJACEGO PRZEZ OBSZAR GEOWNEGO
ZBIORNIKA WOD PODZIEMNYCH W OSRODKU
SZCZELINOWO-KRASOWYM W REJONIE UJECIA WODY

Obszar badan i lokalizacja autostrady. Dokumentacj¢ okreslajaca warunki
hydrogeologiczne wykonano dla odcinka projektowanej autostrady A-1 o dlugo-
$ci okoto 6 km, obejmujacego fragment trasy, przebiegajacy przez strefe ochrony
posredniej ujecia wody ,,Wierzchowisko”. Odcinek ten zostal wytypowany w spo-
rzadzonym wczesniej projekcie prac geologicznych do badan szczegotowych, jako
najbardziej zagrozony rejon w obszarze GZWP-326 — Czgstochowa E, wystepuja-
cy wzdhuz projektowane;j trasy autostrady A-1. Odcinek ten przebiega na péinoc-
ny zachdod od Cze¢stochowy, przez tereny nalezace do gminy i powiatu Ktobuck
oraz gminy Mykanow, w powiecie czestochowskim. Autostrada A-1 migdzy Lo-
dzia a So$nica (potaczenie z A-4) ma lub w najblizszym czasie b¢dzie miata wyda-
ne decyzje lokalizacyjne. Prezentowany fragment autostrady A-1 mie$ci si¢ w ca-
tosci w odcinku Rzasawa — Wozniki, dla ktérego decyzja o ustaleniu lokalizacji
autostrady zostala wydana przez Wojewode Slaskiego w grudniu 2003 r. Poniewaz
odcinek autostrady A-1 £.6dz— Pyrzowice ma by¢ realizowany przez koncesjonariu-
sza (ktérego wyboru jeszcze nie dokonano) po 2007 r., aktualnie prace przygoto-
wawcze inwestycji sa na etapie koncepcji i podjecia decyzji lokalizacyjne;j.

Wydzielenie prezentowanego odcinka do szczegotowego udokumentowania
jest uzasadnione, bo odcinek ten nalezy uzna¢ za newralgiczny ze wzglgdu na
przebieg przez obszar gldownego zbiornika wod podziemnych, jak rdéwniez obszar
strefy ochrony posredniej ujecia ,,Wierzchowisko”, zaopatrujacego w wode mia-
sto Czestochowe, a eksploatowanego przez Wodociagi Czegstochowskie S.A. Uje-
cie to, eksploatowane od 1929 r., sktadajace si¢ ze zrodta ujetego w formie studni
kopanej i pigciu studni wierconych, ma ustalone zasoby eksploatacyjne w kat.B —
1834 m3/h, z czego zatwierdzone w kat.A t0743 m3/h; pobor wody z ujecia wynosi
okoto 16 — 18 tys. m?/d. Jest to wiec ujecie zasobne o duzym znaczeniu w zbioro-
wym zaopatrzeniu w wodg.
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Materialy wyjsciowe do opracowania dokumentacji. Prezentowana dokumen-
tacja zostala opracowana na podstawie analizy wykonanych badan terenowych, geo-
fizycznych i laboratoryjnych, uzupehionych zebranymi materiatami archiwalnymi.

Do celow niniejszej dokumentacji wykonano:

O odwierty 5 otworow badawczych o glebokosci od 17,7 do 31,0 m i tacznym
metrazu 120,6 m, zlokalizowane pomigdzy trasa projektowanej autostrady,
a ujeciem wody;

O badania geoelektryczne — pionowe sondowania elektrooporowe (SGE) w trzech
ciagach: wzdhuz trasy projektowanej autostrady, wzdtuz ujecia wody ,,Wierz-
chowisko” i pomigdzy projektowana autostrada a ujgciem wody, o tacznej dtu-
gosci 17 km,

QO geofizyczne badania tomografii elektrooporowej (obrazowania elektrooporo-
wego) wzdhuz 10 profili, o tacznej dtugosci okoto 21,5 km,

O kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne na obszarze okolo 17 km?,

Q pobranie 14 prob wody do analizy fizykochemicznej: 6 ze studni ujgcia:
»Wierzchowisko”, 3 —z wykonanych otwordéw badawczych, 1 — ze studni wierco-
nej prywatnego uzytkownika ujmujacej jurajski poziom wodonosny, 3 — ze stud-
ni kopanych ujmujacych czwartorzedowy poziom wodono$ny oraz 1 — z cieku
powierzchniowego stanowiacego doptyw potoku Tylinka,

Q analizy fizykochemiczne w zakresie 27 podstawowych oznaczen rozszerzonych
0 oznaczenia substancji ropopochodnych, amoniaku i utlenialnosci dla wod uje-
cia ,,Wierzchowisko”, otworow badawczych i studni ujmujacej jurajski poziom
wodonosny; dla pozostatych prob — w zakresie 27 podstawowych oznaczen.

Prace terenowe byty wykonywane na podstawie opracowanego wczesniej pro-
jektu prac geologicznych. Stwierdzone w trakcie prac wiertniczych warunki geo-
logiczne znacznie odbiegaty od zaktadanych: zamiast utworéw jurajskich nawier-
cono utwory czwartorzedowe o znacznej miazszosci i w dwoch otworach ich nie
przewiercono, w zwiazku z czym nie pobrano tez wody do badan. W wyniku bte-
déw projektowych wykonanie pigciu otworéw badawczych o zaktadanym tacz-
nym metrazu nie pozwolito na petne rozpoznanie budowy geologicznej, a w szcze-
gdlnosci rozpoznanie stopnia izolacji gornojurajskiego poziomu wodono$nego od
powierzchni terenu i gigboko$ci wystegpowania pierwszego poziomu wodono$ne-
go. Braki rozpoznania otworami wiertniczymi zostaly czeSciowo zniwelowane
badaniami geofizycznymi, wykonanymi w szerszym zakresie i ilo§ci niz zaktada-
no. Ze wzgledu na skomplikowana budowe geologiczng i wymagana penetracje
glebokosciowa 80 — 100 m, badania w projektowanych ciagach podtuznych wyko-
nano jako sondowania geoelektryczne SGE, a jako badania uzupehiajace wyko-
nano podtuzne i poprzeczne profile tomografii elektrooporowe;.

Ogolna charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych. Teren badan pod
wzgledem geologicznym polozony jest w obrebie monokliny §lasko-krakowskie;.
Monoklina zbudowana jest z utwordw triasu i jury, zapadajacych w kierunku
ponocno-wschodnim. Potnocno-wschodnia granicg monokliny wyznacza zasigg
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osadow kredowych niecki miechowskiej. Na utworach gornej jury zalegaja bez-
posrednio osady czwartorzedu, tworzace pokrywe utworow jurajskich o bardzo
zmiennej migzszosci. Wystepuja tutaj dwa pigtra wodono$ne: czwartorzgdowe
i jurajskie (rys. 27).

Czwartorzgdowe pigtro wodonosne jest zwigzane z utworami piaszczystymi
1 piaszczysto-zwirowymi osadami plejstocenskimi pochodzenia rzecznego i rzecz-
no-lodowcowego oraz w mniejszym stopniu osadami rzecznymi holocenu. Two-
rza one od jednego do trzech pozioméw wodonos$nych, rozdzielonych stabo prze-
puszczalnymi osadami, gléownie mutkami, piaskami gliniastymi i glinami. Jest to
pigtro nieciaglte z uwagi na ograniczone rozprzestrzenienie osadow wodonosnych.
Miazszos¢ utworéw wodonosnych jest bardzo zréznicowana i waha si¢ od kilku
do kilkudziesigciu metréw. Najwigksza miazszos¢ czwartorzedowych utworow
wodonosnych wystepuje w kopalnej rynnie w okolicach Szarlejki i w stabo rozpo-
znanej kopalnej dolinie Prawarty. Kopalna dolina Prawarty zostata do$¢ dobrze
rozpoznana w wyniku prac geofizycznych, realizowanych na potrzeby niniejsze;j
dokumentacji. Wigz hydrauliczna migdzy poszczegdlnymi poziomami wodono-
$nymi czwartorzedu i poziomem wodono$nym jury gornej jest zroznicowana. Po-
ziomy wodono$ne czwartorzedu sa zasilane gltéwnie przez infiltracje opadow. Na
pewnych odcinkach dolin kopalnych i wspotczesnych sa zasilane lateralnie i ascen-
zyjnie z wod podziemnych krazacych w utworach gornej jury.

Wody podziemne z utworéw czwartorzedowych ze wzgledu na mata zasob-
nos$¢, zta jako$¢ i podatnos$¢ na zanieczyszczenia nie sa wykorzystywane do zbio-
rowego zaopatrzenia w wodg. Sa one ujmowane studniami kopanymi.

W obrebie jurajskiego pictra wodonosnego wystepuja trzy poziomy wodono-
$ne: w utworach weglanowych gornej jury (poziom wodono$ny jury gornej —
gornojurajski), w piaskach i piaskowcach warstw koscieliskich (poziom wodono-
$ny jury srodkowej) oraz w utworach piaszczystych i zwirowych warstw olewin-
skich i tysieckich (poziom wodonos$ny jury dolnej).

W prezentowanym rejonie uzytkowe znaczenie ma poziom wodono$ny zwia-
zany ze sp¢kanymi i skrasowialymi wapieniami gornej jury, tworzacymi rozle-
gly 1 zasobny zbiornik wdd podziemnych. Jest to goérnojurajski poziom wodono-
$ny, tworzacy gtéwny zbiornik wod podziemnych GZWP-326 — Czgstochowa E.
Gornojurajski poziom wodonosny ma charakter szczelinowo-krasowo-porowy.
Utworami wodono$nymi sg gtdéwnie wapienie oraz podrzgdnie wapienie margliste
oksfordu i niewielkiej miazszos$ci utwory weglanowe najwyzszej czgsci jury $rod-
kowej — keloweju. Zdolno$¢ do gromadzenia woéd w osadach weglanowych jury
gornej zalezy od stopnia porowatosci, spekania i skrasowienia. Parametry te wy-
kazuja bardzo silne zr6znicowanie, co ma rowniez odbicie w zréznicowaniu para-
metrow hydrogeologicznych skat. Porowato$¢ masywu skalnego (matrycy) waha
si¢ od kilku do kilkunastu procent, ma ona zasadnicze znaczenie ze wzgledu na
retencjg i zasobno$¢ wod podziemnych zbiornika, lecz odgrywa drugorzedna rolg
w przepuszczalno$ci hydrauliczne;.
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Podstawowa rol¢ w ruchu woéd, a co za tym idzie migracji zanieczyszczen,
odgrywa porowato$¢ krasowa i szczelinowa (kawernisto$¢ 1 szczelinowatos¢).
Kanaly krasowe i strefy spgkan petnig rolg kolektorow zbierajacych wodg z ca-
tego masywu skalnego. Przepuszczalnos$é, a co za tym idzie wodono$no$¢ utwo-
row gornej jury, jest bardzo zréznicowana. Wspotczynniki filtracji, obliczone
na podstawie probnych pompowan studni ujecia ,, Wierzchowisko” mieszcza
si¢ w przedziale od 0,000041 m/s do 0,00041 m/s. Zwierciadlo wod zalega na
glebokosci od kilku metréw w poétnocnej czesci dokumentowanego obszaru do
kilkunastu metrow w jego potudniowej czgsci. Kierunek przeptywu wod pod-
ziemnych jest generalnie ku potnocy. Podstawg drenazu stanowia doliny rzek
i ujecie ,,Wierzchowisko”. Na podstawie takich danych, jak: wspotczynnik fil-
tracji k = 0,0004 m/s, spadek hydrauliczny I = 0,005 oraz porowato$¢ efektywna
n_ = 0,03, wstgpnie oszacowano predko$¢ przeptywu wod podziemnych migdzy
projektowana autostrada a studniami ujecia ,,Wierzchowisko”. Predko$c¢ ta wy-
nosi okoto 6 m/d (rys. 25). Przy przeptywach kanatowych predko$¢ ta moze by¢
jeszcze wigksza (do kilkudziesigciu m/d).

Gornojurajski poziom wodonosny jest zasilany bezposrednio przez wody in-
filtrujace na wychodniach wapieni oraz posrednio wodami infiltrujacymi przez
utwory czwartorzedowe. Bardzo prawdopodobne jest zasilanie poziomu wodono-
$nego gornej jury wodami powierzchniowymi infiltrujacymi z ciekéw w obszarze
zasiggu leja depresji ujgcia ,,Wierzchowisko”.

Identyfikacja i ocena zagrozenia wéd podziemnych. W rejonie projekto-
wanej autostrady wystgpuja dwa uzytkowe poziomy wodonosne: goérnojurajski
0 znaczeniu podstawowym dla zaopatrzenia ludno$ci w wode¢ oraz poziom
czwartorz¢gdowy majacy znaczenie lokalne. Na znacznej czg$ci rozpatrywa-
nego obszaru poziom wodonos$ny czwartorzedu pozostaje w tacznosci hy-
draulicznej z poziomem gornej jury, tworzac wspolny czwartorzedowo-gorno-
jurajski kompleks (poziom) wodonosny.

Projektowany odcinek autostrady przebiega przez obszar GZWP-326 — Cze-
stochowa E i jego obszary ochronne, przy czym obszary te nie maja umocowa-
nia prawnego, oraz przez obszar ustanowionej strefy ochrony posredniej ujgcia
komunalnego ,,Wierzchowisko”, zaopatrujacego w wod¢ aglomeracj¢ miejska
Czgstochowy.

W sasiedztwie projektowanej autostrady, w odlegtosci od 500 m do 1300 m
znajduja si¢ studnie ujecia wod podziemnych ,,Wierzchowisko” (rys. 25). Ujecie
to znajduje si¢ na kierunku przeptywu wod podziemnych od autostrady.

Czasy przesigkania pionowego wdd infiltracyjnych z powierzchni terenu
w dokumentowanym rejonie sa bardzo szybkie i wynosza dla poszczegdlnych pro-
fili geologicznych od mniej niz jeden rok do kilku lat.

Najwigksze zagrozenie zanieczyszczeniem wod podziemnych GZWP-326 ist-
nieje na obszarach, gdzie odstaniaja si¢ na powierzchni lub sa stabo izolowane
wychodnie weglanowych utworéw gornej jury. Obszary takie wystepuja w naj-
blizszym sasiedztwie ujecia ,,Wierzchowisko”, tj. od okoto 500 do 700 m na
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potudnie od ujecia. W zwiazku z powyzszym odpornos¢ gornojurajskiego po-

ziomu wodono$nego na zanieczyszczenia jest mata, co stwarza zagrozenie $red-

nie i wysokie (rys. 26).

Na Mapie hydrogeologicznej Polski, arkusz: Ostrowy stopien zagrozenia gor-
nojurajskiego uzytkowego poziomu wodonosnego w rejonie projektowanej auto-
strady oceniono na bardzo wysoki.

W wyniku kartowania sozologicznego zinwentaryzowano obiekty, ktére moga
stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla wod podziemnych. Potencjalne najwigksze
zagrozenie stwarza rurociag naftowy Przedsigbiorstwa Eksploatacji Rurociagow
Naftowych (PERN), ktorym transportuje si¢ produkty ropopochodne z Ptocka
do Boronowa, utozony migdzy ujgciem a trasg projektowanej autostrady. Ruro-
ciag ten nie ma zadnej rury ostonowej, zapobiegajacej rozprzestrzenianiu si¢
ewentualnych wyciekdw z rury transportujacej do srodowiska, stanowi on za-
tem podstawowe zagrozenie wod podziemnych w rejonie Czgstochowy. Ponadto
do obiektéw potencjalnie ucigzliwych dla srodowiska przyrodniczego mozna
zaliczy¢ drogg szybkiego ruchu nr 1, przebiegajaca na wschod od dokumento-
wanego obszaru. Do obiektow zagrazajacych hydrosferze podziemnej mozna
zaliczy¢ takze brak kanalizacji w miejscowos$ciach lezacych w poblizu trasy au-
tostrady oraz zlokalizowane w badanym obszarze szklarnie ogrodnicze i nie-
wielkie zaktady galwanizerskie.

Hydrogeologiczna ocena lokalizacji autostrady. Z hydrogeologicznego punk-
tu widzenia lokalizacja calego prezentowanego odcinka autostrady A-1 zostala
uznana za konfliktowa. Duza konfliktowos$¢ autostrady w rejonie Wierzchowiska
jest spowodowana:

O staba izolacja wdd poziomu goérnojurajskiego lub jej catkowitym brakiem
w zasiggu spekanych i skrasowiatych wychodni wapieni gornej jury,

O bezposrednim sasiedztwem duzego ujecia komunalnego wod podziemnych ,,Wierz-
chowisko”; skrajne studnie ujgcia potozone sa w odleglosci okoto 500 — 700 m na
pdéoc od projektowanej autostrady, na kierunku sptywu wod z autostrady,

O lokalizacja zaréwno rozpatrywanego odcinka autostrady, jak i ujecia wod
,,Wierzchowisko” w zasiggu szczelinowo-krasowo-porowego gtéwnego zbior-
nika wod podziemnych, ktory charakteryzuja duze predkosci przeptywu wod
podziemnych,

QO przebiegiem autostrady przez ustanowiong strefe ochrony posredniej ujgcia wod
podziemnych ,,Wierzchowisko”.

Zalecenia ochronne. Na odcinku projektowanej autostrady w rejonie Wierz-
chowiska koniecznie nalezy zaprojektowac takie rozwiazania techniczne, ktore
maja w pelni zabezpieczy¢ wody powierzchniowe i podziemne przed negatyw-
nym oddziatywaniem autostrady. Na calym projektowanym odcinku konieczny
jest szczelny drenaz odbierajacy wody opadowe i roztopowe z powierzchni i po-
boczy autostrady. Pobocza maja by¢ wylozone matami bentonitowymi, a cato$¢
odbieranych wod ma by¢ oczyszczana w separatorach przed ich odprowadzeniem
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do zbiornikow retencyjno-odparowywujacych. Nie nalezy projektowaé zrzutu wod
opadowych z obszaru autostrady do ciekow powierzchniowych, poniewaz cieki te
intensywnie zasilaja jurajski poziom wodonosny.

Na calym rozpatrywanym odcinku konieczne jest przestrzeganie bardzo re-
strykcyjnego rezimu budowlanego, ze zwroceniem szczegdlnej uwagi na zrdzni-
cowana miazszo$¢ nadktadu i rejony o nieduzej migzszosci nadktadu utworow
stabo przepuszczalnych. Dodatkowo proponuje si¢ budowe specjalnej sieci moni-
toringowej pomigdzy ujeciem a autostrada.
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Mapa jakodci | zagroken wod podziemnych
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Przekrdj hydrogeologiczny wzdiuz trasy autostrady A-1
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