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Streszczenie

Planowane przejscie drogowe przez doling rzeki Rospudy wzbudza wiele kontrowersji. Istnieja
uzasadnione obawy, ze inwestycja ta moze ujemnie oddziatywaé na walory przyrodnicze bagiennej
doliny. Migdzy innymi moga zmienié¢ si¢ stosunki wodne, co prowadzi do degradacji flory i fauny.
W pracy przedstawiono wyniki badan modelowych stanu wod gruntowych w dolinie zaréwno pod-
czas realizacji inwestycji, jak i eksploatacji obiektu po zakonczeniu prac budowlanych.

Zastosowano model numeryczny MODFLOW, ktory umozliwit odwzorowanie obecnych warun-
kéw wodnych (potozenie wod gruntowych) na obszarze doliny, a takze oszacowanie wielko$ci zmian
w potozeniu zwierciadta wod gruntowych pod wptywem realizacji planowanej inwestycji.

Metodyke prac badawczych oraz wyniki wariantowych (rézne technologie przejscia doliny) obli-
czen potozenia zwierciadta wod gruntowych przedstawiono w niniejszym opracowaniu.

WSTEP

Szlaki komunikacyjne w wielu przypadkach przekraczaja doliny rzeczne. Za-
zwyczaj nad rzeka jest budowany most, a w obrgbie doliny jest prowadzona droga
w nasypie ziemnym. Przegrodzenie doliny rzecznej moze powodowac niekorzystne
zmiany w $rodowisku przyrodniczym, szczegolnie gdy wystepuja tam siedliska
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hydrogeniczne. Takim przyktadem jest projektowana obwodnica Augustowa, ktora
przecina doling rzeki Rospudy.

Wystepowanie poktadéow torfow, réznorodnej bagiennej flory i fauny jest wy-
nikiem specyficznych warunkow wodnych jakie panuja na tym terenie. Przypusz-
cza sig, ze jakakolwiek ingerencja cztowieka moze spowodowa¢ zachwianie panu-
jacych dotad naturalnych warunkoéw przyrodniczych [MIODUSZEWSKI, 2001]. In-
westycja moze mie¢ negatywny wptyw na wiele czynnikow $rodowiskowych, mig-
dzy innymi na powietrze, glebg, wodg, powierzchnig terenu itp. Duze niekorzystne
przeksztatcenia siedlisk hydrogenicznych moga wystapi¢ szczegolnie w przypadku
zmiany stosunkéow wodnych. W wyniku dlugotrwatego utrzymywania si¢ wyso-
kich stanéw wod gruntowych oraz wiosennych zalewéw doliny, wytworzyta sig
charakterystyczna dla tych warunkow réznorodnos¢ przyrodnicza siedlisk hydro-
genicznych. Zmiany poziomu wod gruntowych i powierzchniowych moga mieé¢
istotny wptyw na florg i faung oraz spowodowaé naruszenie panujacej rOwnowagi
ekologicznej. Z tego wzgledu prognoza skutkéw dziatan prowadzonych na tym
terenie jest bardzo wazna. Celem prowadzonych prac badawczych byla ocena
wptywu budowy obwodnicy na potozenie wod gruntowych w dolinie rzeki w trak-
cie budowy oraz podczas eksploatacji planowanej inwestycji. W pracy nie rozpa-
trywano innych form oddzialywania obwodnicy na Srodowisko, takich jak hatas,
jako$¢ wody itp. Sa one przedmiotem innych opracowan [Przeglad ..., 2001].

ZALOZENIA 1 PROPONOWANE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

W ramach wczesniejszych prac planistycznych rozwazano kilka tras obwodni-
cy. Ostatecznie przyjeto trasg przekraczajaca doling rzeki w jej najwezszym miej-
scu (rys. 1).

Rozpatrywane byly rowniez rézne warianty konstrukcji i technologii budowy
obwodnicy w granicach doliny [Dokumentacja ..., 2001; Przeglad ..., 2001]. Mig-
dzy innymi analizowano mozliwo$¢ budowy mostu tukowego z nasypem ziemnym,
mostu belkowego, takze z nasypem ziemnym, oraz przejscie doliny ptytkim tune-
lem. Warianty te juz po wstepnej analizie zostaty odrzucone ze wzgledu na duza
ingerencje w Srodowisko przyrodnicze. Sposrod rozpatrywanych najbardziej praw-
dopodobna, z punktu widzenia ochrony $rodowiska i warunkéw ekonomicznych,
jest realizacja jednego z dwu ponizszych wariantow (rys. 2):

e [II — przejscie przez doling Rospudy estakada na catej dtugosci doliny, tzw.

estakada dtuga, dziesigcioprzgstowa o dlugosci 516 m;

e [lla — przejscie przez rzeke Rospude i cze$¢ doliny krotka, pigcioprzestowa
estakada o dlugosci 246 m, na pozostatej czeéci doliny utworzenie nasypu

ziemnego o dlugosci 270 m (rys. 2).



A. Wielechowska, W. Mioduszewski: Wplyw projektowanego przejscia drogowego ... 159

GMINA NOWINKA
Y A

“\ :EI_:o-:_Il "

I n ubiSe iy, e il

Rys. 1. Mapa pogladowa trasy obwodnicy (przejscie przez doling Rospudy)

Fig. 1. Map of the pathway location (road crossing the Rospuda river valley)
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Rys. 2. Schemat przejscia obwodnicy przez doling Rospudy; warianty III, IIla [Dokumentacja ...,
2001; Przeglad ..., 2001]

Fig. 2. A scheme of road crossing the Rospuda river valley; scenarios III, IIla [Dokumentacja ...,
2001; Przeglad ..., 2001]
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Rys. 3. Dolina Rospudy: a) plan sytuacyjny, b) przekroj poprzeczny
Fig. 3. The Rospuda valley: a) plan, b) cross section
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Wedhug podziatu fizyczno-geograficznego [KONDRACKI, 2000] rozpatrywany
teren jest czescia mezoregionu Rowniny Augustowskiej, ktora stanowi zachodni
skraj makroregionu Pojezierza Litewskiego. Sama rzeka Rospuda lezy na obszarze
regionu Pojezierza Wschodnio-Battyckiego i przeplywa przez mniejsza jednostke
jaka jest mikroregion Pojezierza Wschodnio-Suwalskiego [Atlas ..., 1993-1997].
W dolnym swym biegu, na obszarze Ré6wniny Augustowskiej, przez Kanal Augu-
stowski wpada do Biebrzy. Hydrograficznie nalezy wigc do dorzecza Biebrzy [Po-
dziat ..., 1980].

Na potrzeby modelowania wyodrgbniono doling rzeki na dtugosci okoto 2,5
km oraz czgs¢ wysoczyzny (rys. 3). Dla tego obszaru opracowano schemat budowy
geologicznej i warunkoéw hydrogeologicznych niezbgdny do modelowania.

Schemat budowy geologicznej doliny i czg$ci przylegajacej do niej wysoczy-
zny opracowano na podstawie danych archiwalnych, map geologicznych i prze-
prowadzonego rozpoznania geotechnicznego [ROLA, 2001] (rys. 3a, b). Na rozpa-
trywanym obszarze doliny wystepuja torfy, gtdéwnie turzycowiskowe i trzcinowe,
o migzszo$ci do 5 m. Do badan przyjeto spag utworéw torfowych na rzednej
119,00 m npm. Zwierciadto wody gruntowej w dolinie uktada si¢ na powierzchni
terenu. Potozenie wod gruntowych na wysoczyznie oceniono na podstawie map
hydrogeologicznych oraz wtasnego rozpoznania glgbokosci zalegania wod w stud-
niach gospodarczych (rys. 3a).

OBLICZENIA POLOZENIA WOD GRUNTOWYCH

Badania modelowe wykonano wykorzystujac tréojwymiarowy model nume-
ryczny MODFLOW w wersji 1.5 [Reference ..., 1993]. Wersja 1.5 programu prze-
znaczona jest do symulacji przeptywu wod gruntowych w strefie saturacji w wa-
runkach ustalonych [GUIGUER, FRANZ, 1996]. Modelowany teren jest prostokatem
o wymiarach 4000 na 3000 m (rys. 3). Podstawowga siatk¢ podzialu utworzono
z kwadratow o boku 100 m. Na trasie obwodnicy siatke zaggszczono do kwadra-
tow o bokach 501 25 m.

Obliczenia wykonano dla nastgpujacych wariantow:

Wariant 0

Na podstawie rzeczywistych danych sporzadzono wariant ,,0”, tak zwany ,,wyj-
sciowy”. Obrazuje on warunki wodne istniejace obecnie. Przyjmujac ustalone wa-
runki brzegowe, obliczono potozenie wod gruntowych (hydroizohipsy) w dolinie
i na wysoczyznie. Uzyskano zgodnos¢ pomierzonego i obliczonego polozenia wod
gruntowych na skraju doliny, uznano wigc, ze przyjety model w dostatecznie do-
ktadny sposob odzwierciedla rzeczywiste warunki wodne. Wariant ten postuzyt do
poézniejszego pordwnania go z innymi, w celu oceny ich wptywu na potozenie wod
gruntowych w dolinie.
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Wariant III — dluga estakada

Wykonano badania modelowe stanow wdd gruntowych zaréwno podczas reali-
zacji inwestycji jak i eksploatacji obiektu po zakonczeniu jego budowy.

III-1 (wariant eksploatacyjny) — zaktada si¢, ze w podtoze przepuszczalne oraz
warstwe organiczng zostana wprowadzone nieprzepuszczalne stupy o wymiarach
5 x 5 m (filar, pale i grunt zaggszczony migdzy palami) (rys. 2).

[II-2 (wariant budowlany) — zaktada si¢, ze w celu umozliwienia wykonania fi-
larbw bedzie prowadzone odwodnienie wykopu fundamentowego. Obnizenie
zwierciadta wody na obszarze ograniczonym S$cianka szczelng bedzie wynosi¢ 1,5
m ponizej powierzchni terenu. W tym wariancie proponowane jest jednoczesne
odwadnianie wykopu za pomoca pomp zamontowanych w dziesigciu punktach
przysziej lokalizacji filarow. W rzeczywistosci realizacja tego wariantu jest mato
prawdopodobna. Nie jest konieczne odwadnianie tylu wykopow fundamentowych
jednoczesnie. Obliczenia dla tego wariantu wykonano w celu przedstawienia skraj-
nych rozwiazan i ich wptywu na stosunki wodne.

I[I-3 (wariant budowlany) — zaktada si¢, ze rzgdna zwierciadta wody grunto-
wej zostanie obnizona do 1,5 m ponizej powierzchni terenu, ale pompowanie wody
bedzie nastgpowaé w jednym punkcie. Po wykonaniu filaru w danym punkcie na-
stepuje rozpoczgcie pompowania w punktach nastgpnych.

Wariant Illa — krétka estakada z nasypem ziemnym

Illa—1 — przyjmuje si¢, ze nasyp drogowy zostanie wykonany z gruntu prze-
puszczalnego (np. piaski érednie) o wspotczynniku filtracji £ = 40 m-d". Pod nasy-
pem nastapi osiadanie podloza organicznego z jednoczesnym wyparciem gruntu,
pozostanie jednak cienka, stabo przepuszczalna warstwa zaggszczonego gruntu
organicznego (przyjeto wspotczynnik filtracji k= 0,01m-d ™).

[lla-2 — przyjmuje si¢, ze pod takim samym nasypem jak w wariancie [1la—1
(k=40 m-d™") nastapi dodatkowo zaggszczenie mineralnego podloza ponizej tor-
fow (tylko w granicach doliny). W podlozu mineralnym ponizej nasypu zostanie
utworzona przestona z gruntu o zmniejszonym wspotczynniku filtracji k. Zatozono,
7e naturalna przepuszczalno$é k = 12 m-d”' zostanie zmniejszona do 6 m-d '. Mig-
dzy nasypem a podtozem mineralnym powstanie, podobnie jak w wariancie 111a—1,
skonsolidowana warstwa torfu o k= 0,01 m-d™".

IlIa-3 — przyjmuje si¢, ze nasyp zostanie wykonany z materiatu stabo prze-
puszczalnego (np. gliny, pyly o wspotczynniku filtracji £ = 0,01 m-d™"). Nastapi
rowniez zageszczenie podloza mineralnego pod torfem w granicach doliny jak
w wariancie IIla-2, a wspotczynnik filtracji zmniejszy si¢ do k = 6 m-d'. Wariant
ten przedstawia wyjatkowa sytuacje, gdy nasyp budowany jest z glin i pylow.
Zgodnie z zasadami budowy nasypow, na gruntach organicznych nie powinny by¢
stosowane grunty stabo przepuszczalne.
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ANALIZA WYNIKOW OBLICZEN

Wykonano w sumie po trzy obliczenia modelowe dla wariantu III (dtuga esta-
kada) i wariantu Illa (krotka estakada z nasypem ziemnym) projektowanej obwod-
nicy Augustowa przechodzacej przez doling rzeki Rospudy.

W wariancie III zwierciadlo wody przed i po budowie estakad uklada si¢ na
tym samym poziomie. Naruszenie naturalnego stanu i znaczne obnizenie zwiercia-
dta wod gruntowych nastgpuje jedynie podczas odwadniania wykopow pod filary.
Podczas jednoczesnego odwodnienia wszystkich wykopow fundamentowych (wa-
riant I1I-2) powstaje obszar obnizonego zwierciadta wod gruntowych w poprzek
calej doliny (rys. 4a). Jesli woda odpompowywana jest tylko z jednego wykopu
(wariant I11-3), obnizenie zwierciadta wod gruntowych jest rownie duze, lecz na
mniejszym obszarze (rys. 4b).
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Rys. 4. Zmiany potozenia wod gruntowych w granicach doliny: wariant I1I-2 i III-3; izolinie co 0,1 m

Fig. 4. Changes of groundwater tables in the valley: scenario I1I-2 and III-3; isolines at every 0.1 m

Znacznie mniejszy wptyw na potozenie wod gruntowych ma budowa nasypu
z krotka estakada (rys. 5). Nawet wykonanie nasypu z gruntu stabo przepuszczal-
nego nie spowoduje istotnych zmian w przeptywie wod gruntowych.

W rozpatrywanych wariantach III (estakada dtuga) i Illa (estakada krotka)
zmiany polozenia wod gruntowych spowodowane budowa obwodnicy sa bardzo
mate i bliskie dokladnosci modelowania. Posadowienie filarow oraz wykonanie
nasypow nie zakloci przeplywu wod gruntowych podczas eksploatacji obwodnicy.
Przekrdj poprzeczny filarow zaglebionych w gruncie jest bardzo maly w stosunku
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Rys. 5. Zmiany potozenia wod gruntowych w granicach doliny: wariant IIla-1 i wariant I1Ia-3; izoli-
nie co 0,01 m

Fig. 5. Changes of groundwater tables in the valley: scenario Illa-1 and IIla-3; isolines every 0.01 m

do przekroju catej doliny wraz z wysoczyzna i dlatego w warunkach ruchu lami-
narnego wod gruntowych to niewielkie ograniczenie pola przeplywu nie powoduje
odksztatcen strumienia filtracji.

Przyjmowane do obliczen zmniejszenie przepuszczalnosci podtoza mineralne-
go w granicy doliny i tworzenie si¢ wktadki zaggszczonego torfu pod nasypem
powoduje jedynie niewielkie odksztatcenia strumienia filtracji. Wynika to z tego,
ze zageszezony torf ma nieduze wymiary (mata miazszos¢) w stosunku do miaz-
szosci warstwy wodonosnej, a przepuszczalnos¢ zalegajacego ponizej podtoza
mineralnego ulega jedynie nieznacznemu zmniejszeniu i jest ograniczona do bryty
gruntu o matej objgtosci w stosunku do modelowanego obszaru. Nalezy podkreslic,
ze zarowno tworzenie si¢ wktadki zaggszczonego torfu jak i zmiana przepuszczal-
nosci podloza mineralnego przyjmowana jest jedynie w granicach doliny, podczas
gdy wody gruntowe ptyna rowniez w przyleglej wysoczyznie, zbudowanej z grun-
tow przepuszczalnych.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan modelowych wptywu planowanej in-
westycji na wody gruntowe mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Realizacja inwestycji budowy obwodnicy przedstawiona w wariantach III
(dluga estakada) oraz Illa (krdtka estakada z nasypem ziemnym) nie powinna po-
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wodowac istotnych zmian w potozeniu zwierciadta wod gruntowych w dolinie
rzeki. Na podstawie wynikow obliczen modelowych (MODFLOW) mozna twier-
dzi¢, ze zmiany polozenia zwierciadta wod gruntowych sa nieznaczne.

2. Z punktu widzenia wptywu obwodnicy na $rodowisko wodne doliny Rospu-
dy oba warianty (III i Ila) sa rownowazne, a ich oddzialywanie na wody gruntowe
jest niewielkie.

Wykonane badania modelowe dotyczyly tylko problemu wod gruntowych. Nie
zajmowano si¢ innymi skutkami §rodowiskowymi, jakie moze spowodowac budo-
wa obwodnicy. Zgodnie z uzyskanymi wynikami, rozpatrywane przypadki nie
powoduja duzych zmian w dynamice przeptywu wod podziemnych. Nie nalezy
obawia¢ si¢ niekorzystnych oddziatywan projektowanej inwestycji na rezim wod
gruntowych, co wcale nie oznacza, ze inne komponenty $rodowiska nie zostang
naruszone.
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THE IMPACT ASSESSMENT OF THE PATHWAY
ON GROUNDWATER IN MARSHY RIVER VALLEY
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Summary

Planned pathway across the Rospuda river valley seems to be rather controversial. There is a rea-
sonable fear that the investment may negatively affect natural values of the valley. Water conditions,
for example, may change posing a risk of degradation to flora and fauna. This paper presents com-
puter modelled groundwater conditions in the valley during both construction and exploitation of the
pathway.

The numerical model MODFLOW used in this study allowed to simulate present groundwater
conditions of the valley. With this model it was also possible to predict the magnitude of likely future
changes in groundwater tables after accomplishment of the construction.

Methodology of the research and model outputs in various scenarios (different technologies of
running the road) are presented in the paper.

Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Tomasz Brandyk

prof. dr hab. inz. Jerzy Kowalski
Praca wptyneta do Redakeji 10.07.2002 r.






