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I. Wprowadzenie

1. Podstawa formalno-prawna sporz  gdzenia dokumentacji

Niniejsza dokumentacja opracowana zostatalewerie Gminy Bielsk (umowa nr 2699u-
GH-163-10, z dnia 21 maja 2010 r.).

Dokumentacja spo#rlzona zostata zgodnie z:

- Art. 40 ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawolggiczne i gérnicze (Dz.U. Nr 27,
poz. 96, wraz z pidiejszymi zmianami),

- rozporzdzeniem Ministr&srodowiska z dnia 3 gaziernika 2005 r. w sprawie szczegoto-
wych wymaga, jakim powinny odpowiadadokumentacje hydrogeologiczne i geologicz-
no-inzynierskie (Dz.U. Nr 201, poz. 1673),

- ,Projektem prac geologicznych dla rozpoznaniadary warunkéw hydrogeologicznych

i geologiczno-inynierskich w zwazku z projektowaniem rozbudowy oczyszczakiekow
w Bielsku pow. ptocki”, zatwierdzonym decy#tarosty Ptockiego nr&lll.7520/8/2010,
z dnia 15 wrzaia 2010 r(kopia decyzjw zakczeniu)

Projekt prac geologicznych stanowi integralg czes¢ niniejszej dokumentacji.

Przy sporzdzaniu dokumentacji uwzglniono rownie:

- rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 24 wrzeia 1998 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkévagawiania obiektow budowlanych
(Dz. U. Nr 126, poz. 839).

2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania (dokumentag@yt przedstawienie przebiegu i wynikow prac geolo
gicznych, wykonanych dla potrzeb projektowaniaaligacji przedsiwziccia inwestycyjnego
- rozbudowy istniejcej oczyszczalniciekdw w Bielsku.
Opis projektowanej inwestycji zamieszczono w pualaiozdziatull.

Zakres dokumentowanych praigjat w szczegolnéci:

1. Ustalenie potzenia i przebiegu warstw geologicznych i geotechmich w strefie wyst
powania pierwszego poziomu wodénego oraz projektowanych rob6t budowlanych.

2. Ustalenie rodzaju i stanu gruntow wyatjacych w podtau, w tym parametrow fizyczno-
mechanicznych gruntéw, wg PN-81/B-03020,

3. Ustalenie potzenia zwierciadet wody podziemnej pierwszego, prayipazchniowego po-
ziomu wodongénego, z prognagzich ewentualnych wakaustaleniem kierunkéw przepty-

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
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wu i charakterystykparametrow filtracyjnych warstwy wodoéne).

4. Ustalenie stopnia agresywseokorozyjnej wody gruntowej wzegtlem betonu,

5. Ocena zagee@n dlasrodowiska podziemnego, wynilkaych z rozbudowy istniegego
obiektu.

6. Podanie zaleéalla projektowania oraz prawidtowego prowadzent@t@iemnych
i fundamentowych, w odniesieniu do rozpoznédmejowy geologicznej podiai warun-
kéw hydrogeologicznych.

3. Wykaz wykorzystanych materiatow
Mapy i plany:

[1] Mapa Topograficzna w skali 1:25000, arkusz 25BHLSK. PPG-K, Warszawa 1985 r.
[2] Mapa Topograficzna w skali 1:25000, arkusz 25N8BVE PROBOSZCZEWICE.
PPG-K, Warszawa 1985 r.
[3] Mapa do celdéw projektowych w skali 1:500, arkusazpsnnr 252.332.0112 i 0114.
Biuro Ustug Geodezyjnych Jan Nowacki, Ptaderwiec 2010 r.

Opracowania (geologiczne, geofizyczne i techniczne)

[4] Dokumentacja badageoelektrycznych rejonu Bielsk-Stareby.
,BIPROMEL” Warszawa, listopad 1981 r.

[5] Projekt bada hydrogeologicznych dla ¢gia wody podziemnej z utworéw czwartedn-
wych w m. Bielsk. ,BIPROMEL” Warszawa, maj93®r.

[6] Dokumentacja hydrogeologiczna uproszczoraiajwody podziemnej z utworOw czwar-
torzdowych w miejscowsxi Bielsk, woj. ptockie. E.Sawicki, Ptock, kwie@id 995 r.

[7] Projekt bada geologicznych dla rozpoznania i oceny warunkéwrbgdologicznych
i geologiczno-isynierskich na terenie bazy transportowej PPHU ,EURANK” S.c.

w Bielsku, przy ul. Spotdzielczej 30. S.Miligrudzigs 2000 r.

[8] Dokumentacja ok&tajaca warunki hydrogeologiczne i geologicznayinierskie na tere-
nie bazy transportowej PPHU ,EURO-TANK” SweBielsku, przy ul. Spotdzielczej 30.
S.Milik, marzec 2001 r.

[9] Dokumentacja hydrogeologiczna:cip wody podziemnej z utworéw czwartedowych
w miejscowsci Bielsk, gm. Bielsk, pow. Ptock.

M.Kwiatkowski, Ptock, padziernik 2003 r.

[10] Wyniki geotechnicznych badaodtaza gruntowego w obszarze hali produkcyjno-
ustugowej na dz. nr 697/2, przy ul. Akaogpww Bielsku.
ZBGIRI ,GEOBAD” Stupno, sierpie2005 r.
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[11] Wyniki kontrolnych badé& geotechnicznych podia gruntowego dla potrzeb budowy
separatorow na kanalizacji deszczowej WsBie
ZBGIRI ,GEOBAD” Stupno, marzec 2008 r.
[12] Koncepcja rozbudowy istnigjej oczyszczalniciekdw w Bielsku.
,PROJPRZEMEKQO” Bydgoszcz, marzec 2010 r.
[13] Projekt prac geologicznych dla rozpoznania i oogagunkéw hydrogeologicznych
i geologiczno-izynierskich w zwazku z projektowaniem rozbudowy oczyszczalni
sciekdéw w Bielsku pow. ptocki. ZBGiRI ,GEOBAD” Stumm sierpié 2010 r.

- Kolorem czerwonym oznaczono mapy i plagyteudo opracowania za¢znikdw graficz-
nych do niniejszej dokumentaciji.

- Kolorem zielonym oznaczono opracowania archiwabadgce materiatendzrodtowym
dla sporzdzenia niniejszej dokumentaciji, ktorych wybrangrmanty stanowizakczniki
graficzne nr 5-8 do projektu prac geologicznych.

4. Charakterystyka przedsi ewziecia inwestycyjnego

Przedsiwzicciem inwestycyjnym, dla ktérego wykonano dokumerdoe prace geologi-
czne, jest rozbudowa istmnaegj oczyszczalniciekOw w Bielsku.
Oczyszczalnia obstuguje obecnie Bielsk - siegdZBiminy oraz okoliczne tereny wiejskie.
Do oczyszczalni doptywajscieki bytowo-gospodarcze w #loi 282 n¥/d, doprowadzane sie-
ciag kanalizacyjn, scieki bytowo-gospodarcze w #oi 6 nt/d, dowaone pojazdami aseniza-
cyjnymi oraz wody deszczowe, przypadkowe i infijjme, doptywajce sieci kanalizacji sa-
nitarnej, w zmiennej il€ci - zaleznej od pory roku.

Oczyszczalnia sktadaest nastpujacych obiektéw(na podstawie opracowania?2]):
1. Punktu zlewczegixiekéw dowaonych o pojemnii catkowitej 14 mi.
2. Bloku oczyszczania mechanicznego, z&kpddsk i piaskownikiem poziomym dwuko-
morowym.
3. Pompownéiciekow - zbiornikazelbetowego drednicy 2,2 m i wysokii 4,6 m.
4. Oczyszczalni biologicznej ,Bioblok PS 200", wast ktorej wchodz:
- krata tukowa,
- komora retencyjnostedniajca o pojemngci 50 n¥, z mieszadtem i pompciekéw,
- komora predenitryfikacji o pojemém 5 nt,
- komora defosfatacji o pojemiud 15 n,
- dwie komory denitryfikacji catznej pojemnéci 90 n?, z mieszadtem i dyfuzorami gu-
mowymi,

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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- dwie komory nitryfikacji odcznej pojemnéci 173 n¥, wyposaone w ruszty napowie-
trzajce i dmuchawy,

- trzy osadniki wtorne radialne pionowe,

- zagszczacz grawitacyjny osadu i workownica do odwadaiasadu,

- budynek technologiczno-socjalny.

Scieki surowe z sieci kanalizacyjnej oraz dawoe mieszaj sic w komorze mieszania,
skad przeptyway przez krat ptask i piaskownik poziomy do przepompowdtiekOw o matej
retencji. S§d pompowaneasdo zbiornika retencyjnostedniapcego i dalej, po zmieszaniu,
do komory defosfatacji. Z komory defosfatacji, wrazecyrkulowanym osadem czynnym
z osadnika wtornego, trafiapfo komory predenitryfikacji, a z niej do komoryniteyfikaciji.

W komorze tej, w warunkach niedotlenienia, przebiggoces denitryfikacji, dla ktérego
zrodtem azotandw jest recyrkulat z komory tlenovee§, wegla organicznego scieki surowe

Zz komory beztlenowej. Po zmieszarficiekdw z komory denitryfikacji z osadem czynnym
kieruje st je do osadnikow wtérnych, w ktorych ngstje oddzielenie osadu czynnego
od sciekdw oczyszczonych. Osad z osadnikoOw zawracastycgsciowo do komory predeni-
tryfikacji, a jego pozostata ¢& kierowana jest do zagzczacza grawitacyjnego. Po odwod-
nieniu w workownicy osad wywmny jest na wysypisko komunalne.

Projektowana przebudowa oczyszczalni ma na oelkszenie jej przepustowoi, pole-
pszenie jakéci oczyszczanidciekow, redukgj hatasu, likwidag] emisji gazow szkodliwych
i odorow. Nastpi przebudowa obiektow istnigych i budowa nowych.

Przewiduje si:

- likwidacje istniepcego punktu zlewczego i budewautomatyzowanej stacji zlewczej,

- likwidacje kraty ptaskiej oraz istniggego piaskownika i budaywmechanicznego stopnia
oczyszczaniéciekow, sktadajcego st z: komory rozpgznej, sita spiralnego z pragkkra-
tek, piaskownika napowietrzanego z odtluszcza¢zkennym zgarniaczem osadu i spiral-
nym przenénikiem piasku do wanien dezynfekaych,,

- wymiarg pomp w pompowniciekOw na urzdzenia o wgkszej wydajnéci i ich automaty-
zacg,

- przebudow oczyszczalni ,Bioblok PS-200", polegaj na:

- likwidacji kraty tukowej,

- przebudowie komory retencji na zbiornik dsétacii,

- przebudowie adaptacyjnej istamjch komor nitryfikacji na zbiornik retencyjnGned-

niajcy oraz komag pompowy nitryfikacji wstepnej,

- wybudowaniu wielofunkcyjnego, porcjowegoktsa osadu czynnego SBR srednicy

16 m i gtbokasci 5,0 m, z instalagjusuwania osadu nadmiernego,

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
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- adaptacji istnigfego zagszczacza osadu,

- adaptacji istnigtego budynku technologicznego na ster@vamaz pomieszczenie prasy
tamowej,

- wymianie istniejcej workownicy na automatycznwydajniejsa prag tasmowa,

- doposzeniu instalacji w nieziine pompy, armatgr orurowanie,

- budowie studni pomiarowsjiekOw oczyszczonych z przeptywomierzem elektroneagn
tycznym.

Lokalizacja obiektéw widoczna jest na mapi&woentacyjnej w skali 1:500 - zaknik
nr2.

Zgodnie z rozposdzeniem Ministra Spraw Wewtriznych i Administracji z dnia 24
wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznychumledw posadawiania obiektow bu-
dowlanych, projektowana inwestycja, w p@aaniu z budow geologiczi terenu i warunka-
mi realizacji przedsiwziecia, zalicza s do drugiej kategorii geotechnicznej w zémych wa-
runkach gruntowych.

Il. Opis wykonanych prac geologicznych

Dokumentowane prace geologiczne wykonane Bostaez Zaktad BadaGeologicznych
i Robét Inzynieryjnych ,GEOBAD” w Ptocku z siedzibw Stupnie, 09-472 Stupno, ul. Jesio-
nowa 8, pod statym dozorem uprawnionego geologakraysztofa Denisa - autora niniejszej
dokumentaciji.
Prace rozpocgo w dniu 25 wrzgénia (tyczenie geodezyjne), a zakaono w dniu 30 wrze
nia 2010 r. (opracowanie dokumentacji).
Roboty geologiczne wykonano w dniu 29 warzi@ 2010 r.

1. Prace geodezyjne

Wykonane zostaly przez geagaprawnionego in Andrzeja Kozickiego.
W dniu 25 wrzénia 2010 r. wytyczonych zostato w terenie i oznakoych 12 otworéw
wiertniczych, o numerach od 1 do 12.
Po zakdczeniu bada wykonane otwory zostaty zinwentaryzowane geodegynm dniu 29
wrzesnia 2010 r.
Do dokumentacji datzono szkic tyczenia otworow i inwentaryzagpowykonawcz -
zahkcznikinr: 3.1 3.2.

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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2. Prace wiertnicze

W dniu 29 wrzénia 2010 r. wykonano 12 otworow badawczych, przyciu rgcznego
zestawu do wierd@eokrgtno-udarowych z wyagiem mechanicznym. Otwory wiercoswi-
drem rurowymp 118 mm, w ruraclkp 133 mm.

W stosunku do zatwierdzonego projektu prac geokwgich wiercenia wykonano w sposob

nastpujacy:

- otwory nr 1, 6-9i 11-12 - zgodnie z projektenagpdo gébokasci 6,0 m ppt.,

- otwor nr 2 - wykonany do gbokasci 7,3 m, zamiast planowanej 10,0 m, w @kiu z na-
wierceniem na gbokasci 6,5 m ppt. gliny zwatowej z dymi otoczakami, co z jednej stro-
ny uniemaliwiato dalsze wiercenie, a z drugiej roz&ywato zadanie geologiczne, posta-
wione tym otworem,

- otwory nr 3, 41 5 przegbiono z planowanych 6,0 m doggbkasci odpowiednio: 10,0 m,
7,0 mi9,5m, w zwizku ze zmienalitologia przewiercanych utwordw i konieczéua
uzupetnienia informacji do stopnia usiwiajacego interpretagjbudowy geologicznej
podiaa,

- otwor nr 10 przegbiono z planowanych 8,0 m doggbkasci 9,0 m, z analogicznych
jak wyzej powodow.

taczny metra wykonanych wierce@wzrost o 8,1 % - z 84,0 m do 90,8 m.

Otwory nr 1-11 wykonano w projektowanych i wytycyoh geodezyjnie miejscach.

Otwor nr 12 przesugio 2,5 m w kierunku zachodnim, z powodu wypetnidnyeodh opa-

dowg zagkbien terenu, utrudniagych monta zestawu wiertniczego i praekipy.

3. Sondowania dynamiczne

Wykonanych zostato:
- dwandcie sondowa sond, lekka DPL, przy wszystkich otworach wiertniczych, w grach
niespoistych, do ghokasci 1,7-9,0 m ppt., aatznym metrau 62,9 m,
- sz&¢ sondowa sond, cylindryczra SPT w gruntach spoistych, w przedzialgbgkadsci
2,7-6,5 m ppt.
- jedno sondowanie soaadylindryczra SPT w gruntach niespoistych - w otworze nr 9,iga g
bokac¢ 8,0 m ppt.

Wyniki sondowa dynamicznych przedstawiono graficznie i liczbowa kartach doku-
mentacyjnych wieraebadawczych i na przekrojach geologicznych aaatiki nr 5 i 6.

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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4. Badania i pomiary w otworach

W otworach wiertniczych prowadzono profilowamgeologiczne, z pomiaremegbkadici
otworow i gkbokasci potazenia stropdw i sggdéw warstworaz pomiary hydrogeologiczne
dynamicznych i statycznych zwierciadet wody.

Grunty, pobierane z kdego marszéwidra, poddawano niezwitocznie badaniom makrosko-
powym. Dodatkowo grunty spoiste badano penetrommetveiskowym PW-1, w iléci 3 po-
miary na 1 m profilu oragcinarka obrotowg SO-1, w ilgci 2 pomiary na 1 m profilu.

5. Oprébowanie otworéw

W trakcie wiercenia otworéw, z ¥@ego marszéwidra pobierano prébki gruntow do ba-
dan makroskopowych oraz probki gruntéw o naturalnymaudeniu (NU) z kadej wyrdz-
niajacej st litologicznie warstwy, a z warstw o gkiszej mazszaci w ilosci nie mniejszej i
jedna prébka na kay 1,0 mb profilu. Prébki pobierano do podwdjnyshczelnie zaviizy-
wanych woreczkéw foliowych z polipropylenu. Z otdw nr 7 i 9 pobrano prébki gruntow
z warstwy wodonénej do badé granulometrycznych.

Z uwagi na brak w profilu podia gruntdw spoistych o konsystencjigkioplastycznej w je-
dnolitych i cagtych warstwach, o mkszcci wiekszej ni 0,4 m, nie pobierano prébek o nie-
naruszonej strukturze (NNS) do badaboratoryjnych.

Poniewa w strefie projektowanego poziomu posadowienia ratwly modernizowanych
obiektow oczyszczalni stwierdzono obeéhevody gruntowej, pobrano prébki wody do ba-
dan fizyko-chemicznych (agresywidkorozyjna wzgtdem betonu).

Poniewa w zbadanym podiu nie stwierdzono obecku wody gruntoweji gruntéw
0 cechach organoleptycznyétviadczicych o zanieczyszczeniu chemicznym lub biologicz-
nym, nietypowym dla otoczenia oczyszczalciekdw, nie pobierano prébek wody i gruntow
do identyfikacyjnych badafizyko-chemicznych.

Zgodnie z rozpoezizeniem Ministr&srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie gro-
madzenia i udosgpniania prébek i dokumentacji geologicznych (Dz.NJ.153, poz. 1780),
pobrane prébki gruntéw o naturalnym uziarnieniu jNloizechowywanie dila w magazynie
prébek geologicznych wykonawcy prac do czasu pciyj dokumentacji geologicznej
przez StarostPlockiego. Po tym czasie probki zostatikwidowane.

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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6. Likwidacja otworéw i ko Acowe pomiary geodezyjne

Po zakaczeniu wiercenia, pobraniu probekstabilizowaniu zwierciadet wodly konco-
wych pomiarach, otwory badawcze zlikwidowano. Psoltlewidacji przeprowadzono w ko-
lejnosci odwrotnej do czynriei wiercenia.

Otwory zasypano urobkiem, odtwargajpierwotny profil litologiczny. Zasyp z gruntu speo
tego dokladnie ubito w otworach, odcinkami niekgzymi niz 0,5 m. Likwidacg urobkiem
Z gruntu niespoistego prowadzono zzheym pomiarem ghbokasci osiadajgcego urobku.

W czasie zasypywania i ubijania urobku wydobywanatvzorow rury ostonowe w taki spo-
s6b, aby wyeciganie rur nie wyprzedzato wypetniania otworu.

Po zakaczeniu likwidacji ustalone zostalo doktadne peloie otworow i rzdne terenu
w miejscach ich wykonania, doaziane do pastwowej sieci geodezyjnej (w systemie mapy
do celow projektowych). Inwentaryzaagjeodezyja zakhczono do dokumentacji jako zak-
nik nr 3.2.

7. Badania laboratoryjne gruntow i wody gruntowe;j

W laboratorium ZBGiRlI GEOBAD w Stupnie wykor@aanalizy granulometryczne dwoch
probek piasku, pobranych z otworu nr 7 - gbgkadsci 4,8-5,2 m iz otworunr 9 - z
gtebokdsci 3,5-4,0 m ppt.
Wyniki bada przedstawiono na zgiznikach tekstowych nr 4.1 i 4.2 oraz opisano wirig-
le nrlll. 2.3.

W Laboratorium Analiz Fizykochemicznych LABOSE w Toruniu wykonano analizy
fizyko-chemiczne prébki wody gruntowej pierwszegoziomu wodonénego, pobranej
z otworu nr 10, w celu okékenia stopnia jej agresywsa korozyjnej wobec betonu.

Wyniki bada przedstawiono na zgzniku tekstowym nr 5 oraz opisano w rozdziale
nrill. 3.2.

8. Udokumentowanie prac

Wyniki wykonanych prac geologicznych przedstawiniejsza dokumentacja, spadzo-
na zgodnie z wymogami rozpagdzenia MinistraSrodowiska z dnia 3 galziernika 2005 r.
w sprawie szczegotowych wymaggakim powinny odpowiadadokumentacje hydrogeolo-
giczne i geologiczno-itynierskie (Dz.U. Nr 201, poz. 1673).

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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Dokumentag] wykonano w sz&iu egzemplarzach, z czegoe¢piegzemplarzy prze-
kazanych zostanie Zleceniodawcy, a egzemplarz rmpofostanie w archiwum ZBGiRI
,GEOBAD” w Stupnie.

I1. Wyniki wykonanych prac geologicznych

Rozdziat zawiera charakterystykrodowiska przyrodniczego i budowlanego - budowy
geologicznej (litologiii warunkow hydrogeologiczny¢horaz warunkéw geologicznosiyp-
nierskich, w odniesieniu do projektowania i wykorséma rozbudowy oczyszczalni, opart
na wynikach wykonanych bagla

1. Granice obszaru dokumentowanego

Obszar dokumentowanych prac geologicznyek e odlegtagci 800-900 m na potudnie
od centrum Bielska i obejmuje teren dzialki nr Z524a ktorej zlokalizowana jest oczysz-
czalniasciekow. Granice obszaru wyznacza ogrodzenie oczgézic mieszcace st pomk-
dzy wspotrzdnymi geograficznymi:

A =19 48 23"-19 48’ 30" E, y=5239 47" -52 39’ 50" N
Obszar dokumentowanych robét geologicznycly ewmtrz obszaru prac, poruzy
wspotrzdnymi geograficznymi:

A =19 48 24" - 19 48’ 29" E, y=5239" 48" - 52 39' 50" N

2. Budowa geologiczna

1. Uksztaltowanie powierzchni terenu, geomorfologia

Teren dokumentowanych prac geologicznych zmmg jest na wysoczyie polodowcowej
zlodowacenigrodkowopolskiego (stadiat mazowiecko-podlaski) zlggdwne zarysy dzisiej-
szej rzeby terenu g efektem dziatalneci na tym obszarzeydlolodu battyckiegodyn.zlodo-
wacenie Wisly, zlodowacenie potnocnopolskie).

Pod wzgldem fizjograficznym obszar batldezy na Wysoczinie Ptockiej (Ptaskiej),
stanowicej potudniowo-zachodni skraj Niziny Péinocnomazeskiej /wg regionalizacii
fizyczno-geograficznej J. Kondrackiego, 1980/.

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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Geomorfologicznie jest to teren plaski, pozypratanowicy obnizenie szerokiej doliny
rzeki Sierpienicy, ptyacej tu z kierunku potnocno-zachodniego na potudgigvgchod.
Oczyszczalnia oddalona jest od koryta rzeki 420 kiemunku potnocno-wschodnim.

Rzedne powierzchni terenu w granicach opracowania jgasia od 128,3 do 128,9 m npm.
Rzedne terenu w miejscach wykonanych wiérdesondowa zawieraj Sic w przedziale
128,41-128,80 m npm. - inwentaryzacja geodezyjadcznik nr 3.2).

2. Litologia i stratygrafia

Jak wynika z analizy przeprowadzonych lsagaologicznych, w strefie dokumentowane-
go podiaa oczyszczalni wyspuja utwory czwartorzdowe plejstoceskie i holocéskie.

Plejstocen
Utwory tego wieku tworzdwa kompleksy rinych genetycznie i litologicznie utworow.

Kompleks dolny stanowigliny zwatowe zlodowacenia pétnocnopolskiego (azkiego), sta-
nowiace podiae osadow dolinnych rzeki Sierpienicy. Strop glinwieacono w otworach nr:
1,2,5,9,19,11i 12, nagipokasci od 2,0 m w otworze nr 12, do 8,9 m ppt. w otveonz 9.

Na glinach ley drugi kompleks utworéw - osady akumulacji rzeczagtoiskowej, zvazane

z dziatalngcia Sierpienicy. Zbudowaney oone z osadow piaszczystedrowych, ztazonych
w cyklach sedymentacyjnych, typowych dla akumulezgicznej oraz z mutkéw piaszczystych
I mutkow ilastych osadzonych w facji zastoiskow@gady te wzajemnie gsprzewarstwiaj,
maja zmienry miazsza¢ i potozenie przestrzenne. Stwierdzonaasseza¢ utwordéw piasz-
czystozwirowych waha si od 0,9 m w otworze nr 7, do 7,9 m w otworze nr, & ihzszas¢
utworow zastoiskowych - od 0,4 m w otworze nr 1d powyzej 4,8 m w otworze nr 3.

Gorne, stropowe partie osadow kompleksu rzecznmwizs&ewego powstawaty na przetomie
plejstocenu i holocenu oraz w holocenie.

Holocen

Reprezentowany jest przez utwory nasypowe piasizzymiasto-humusowe oraz gigb
0 tacznej mazszaici do 2,0 m, oraz przez mutki i piaski drobnofrgkey stropowych partii
kompleksu rzeczno-zastoiskowego, zawigrajrozproszafn substang organiczi i detrytus
roslinny. Postawienie granicy stratygraficznej peday utworami plejstocenu i holocenu nie
jest maliwe na podstawie wykonanych i dokumentowanych haglogicznych.

3. Hydrogeologia

Na dokumentowanym obszarze, dgogkasci rozpoznanej wykonanymi wierceniami,

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.
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wyskpuje jeden poziom wodo#iy. Jest to jednocZrie pierwszy w kolejn&ci poziom wo-
dy podziemnej pougj powierzchni terenu. Wodogmem @ osady piaszczystanvirowe kom-
pleksu rzeczno-zastoiskowego, prowgmz wod o zwierciadle swobodnym lub napim
przez przewarstwienia mutkow, ktére miejscami roeldga osady wodon&ca na dwie war-
stwy oraz utwory nasypowe.

W okresie prowadzonych badéoniec wrzénia 2010 r.) piezometryczne zwierciadto wody
podziemnej pierwszego poziomu stabilizowalprsh gkbokasci od 0,04 m w otworze nr 11,
do 0,63 m ppt. w otworze nr 6, w przedzialedrzych od 127,86 m do 128,60 m npm.
Dokumentowany stan wod pierwszego horyzontu ayalezn& za zblzony do wysokiego.
Naturalne wahania sezonowe zwierciadta wodygagi (na tym terenie) wartd 0,5-0,8 m
(maksymalnie 1,0 m) i wygbuja po okresach diugotrwatych opadow atmosferycznyoh
obfitych, wiosennych roztopach.

Jak wynika z materiatow archiwalnych, pajizbadanego poziomu wodamego wyss-
puja dwa inne, nie olfe dokumentowanymi badaniami.
Poziom plytszy stanowiwodnolodowcowe piaski zwiry srodglinowe, prowadice wod
o zwierciadle naptym, lokalnie swobodnym. Twogznieciagte przewarstwienia i soczewki
w obrebie glin zlodowacenidrodkowopolskiego. Woda z tego poziomu eksploatowjast
lokalnie studniami kigowymi. W zwiazku ze zwodoeigowaniem okolicznych siedlisk wiej-
skich, eksploatacja ta jest prowadzona sporadyc¥dipromieniu kilkuset metrow od oczy-
szczalni brak jestaytkowanych studni kopanych.
Poziom g¢bszy stanowd piaszczyste utwory interglacjatu mazowieckiegajddovane gtow-
nie z piaskéw drobno- drednioziarnistych, ace na glinach zlodowacenia potudniowopol-
skiego lub bezpwednio na pliocaskich itach ,pstrych” poznaskich, na gibokasci od ponad
90 m do 44-34 m ppt. Jest to w elhie czwartorzdu podstawowy poziomzytkowy wod
wgtebnych, eksploatowany otworami studziennymgcig gminnego (opracowani® [i 9]).
Warstwa wodongna jest zasobna i cechuje: globrymi parametrami hydrogeologicznymi.
Piezometryczne zwierciadto wody stabilizuje sa gebokasci okoto 10 m ppt.

Wody podziemne, istotne dla projektowanej istyeji z punktu widzenia geologiczno-
inzynierskiego orazrodowiska naturalnego w jej otoczeniu, to woda \p$zego, przypo-
wierzchniowego poziomu wodofrmego, ograniczaga migracs pionowa weglowodorow,
a take wickszaici substanciji oleistych i rozprowadzea zanieczyszczenia w kierunku
poziomym oraz woda pierwszegaytkowanego studniami poziomu woddénego, ktorej
jakos¢ wyznacza stopiezagraenia zdrowotnego i gospodarczego.

Analiza cech hydrogeologicznych wéd pierwszego @ori ujawnia wyrany spadek zwier-

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
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ciadta wody w kierunku potudniowo-wschodnim, tj.sivorg koryta rz. Sierpienicy. Jest zgo-
dny z nachyleniem terenu i przebiegiem odwadniajh teren rowow melioracyjnych, z kto-
rych najblizszy rozpoczyna bieg na terenie oczyszczalni (rejencenia nr 12).

Kierunek spadku zwierciadta wyznacza kierunek sptypodziemnego wod pierwszego
poziomu. Stan powagzy ilustruj hydroizohipsy, naniesione na meayw skali 1:500 (zaicz-
nik graficzny nr 7).

W oparciu o analig uziarnienia piaskow, budigych warstw wodongna w strefie przepty-
wu, ustalono wspétczynnik filtracji piaskéw ha= 2,0 x 10 m/s i przygto sredni wspot-
czynnik porowatéci efektywnejne = 0,38 (z zalenosci n. od k, wg B. Kozerskiego
I"Hydrogeologia ogolna” Z. Pazdro, Wydawnictwa Gegtzne, Warszawa, 1983 r./). Przy
srednim spadku hydraulicznym piezometrycznego zwaelta wody w warstwiel = 0,009,
predkos¢ przeptywu wody w warstwi®V, wynikajca z zalenosci W =k x J / ng (wg prawa
Darcy’ego), wynosi 4,84 x 10m/s, tj. 0,04 m/dof tj. ca 15 m/rok. Obliczona gutkaos¢ prze-
ptywu wody ma wart& przyblizona, lecz daje pogd na szybk& przemieszczaniagewen-
tualnych zanieczyszcaeproduktami ropopochodnymi i oléla czas, nieziiny na podjcie
przeciwdziata.

3. Charakterystyka warunkow geologiczno-in  zynierskich/geotechnicznych

1. Geotechniczny podziat gruntow

Grunty budowlane, stwierdzone w dokumentowapgutazu, zgodnie z normPN-86/B-
02480, naleg do naturalnych rodzimych mineralnych i organicangecaz nasypowych.

Ze szczegoOtowej charakterystyki geotechnicangaczono powierzchniowe grunty orga-
niczne (glek) i nasypy niebudowlane, z uwagi na ichzm@owany skiad i din anizotropé¢
parametrow wytrzymakziowych, uniemaliwiajaca wyprowadzenie parametréw charaktery-
stycznych. Dolne partie gruntdw wydzielonych jalkasypy w rzeczywistei mog by¢ loka-
Inie gruntami rodzimymi, nieco zmienionymi wskutdkiatania czynnikbw antropogenicz-
nych, a niektore partie gruntow uznanych za rodzmnogp by¢ w rzeczywistéci nasypami
bez widocznych cech charakterystycznych.

Pozostate grunty podzielono na warstwy geotecheiezroparciu o wydzielenia geologiczne
oraz dodatkowo z uwagi na ich znmicowane stany. Wiagte parametry geotechniczne grun-
tow (Ip, 1) ustalono metodanmi i B, wg PN-81/B-03020, tj. na drodze beggunich bada
instrumentalnych w terenie i badmakroskopowych oraz na podstawie podanych w ww. no
mie zalenosci korelacyjnych pongidzy tymi parametrami i cechami wigaymi.
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Spoiste grunty kompleksu rzeczno-zastoiskowegodnie z p. 1.4.6 normy PN-81/B-
03020 naleace do grupy konsolidacyjn€}, wyodrbniono jako wielodzielp warstwe geote-
chniczry nrl:

Warstwa la:

Stanows ja gliny pylaste, gliny pylaste z przewarstwieniangtiigi torfu oraz gliny pylaste
z detrytusem rdinnym. Grunty te g wilgotne, w przewadze plastyczne, lokalnie, w kien
przewarstwieniach rakkoplastyczne, o warfoi charakterystycznej stopnia plastycgeid, ™

= 0,50.

Warstwa Ib:

Pyly i pyly piaszczyste oraz gliny pylaste, zawjgca laminy i przewarstwienia piasku drob-
nego i piasku pylastego oraz miejscami detrytgbmaoy. Sa wilgotne, plastyczne, o wasdao
charakterystycznej stopnia plastycgeid, ™= 0,45.

Warstwa Ic:

Grunty jak w warstwieb, lecz wilgotne, plastyczne, o wastd charakterystycznej stopnia
plastycznéci 1.™ = 0,30.

Warstwa Id:

Gliny pylaste z laminami piasku pylastego lub wganiami wglanu wapnia oraz z detrytu-
sem rdlinnym. Wystpuja sporadycznie w stropie kompleksu. \Bilgotne, twardoplastyczne,
o wartdci charakterystycznej stopnia plastycgeid, ™ = 0,15.

Grunty niespoiste kompleksu rzeczno-zastoigigawwyodebniono jako trojdziela war-
stwe geotechniczanrll :
Warstwa lla:
Piaski pylaste i piaski drobne lokalnie zagliniopgski drobne na pograniczu piaskéw pyla-
stych i piaski pylaste na pograniczu pylu piaszterys. W piaskach lokalnie laminy piasku
sredniego, gliny pylastej i gliny piaszczystej, nsiegmi pojedyncze otoczaki, ziarpairu,
sporadycznie detrytus giinny. Grunty warstwylla sa nawodnione (potkej zwierciadta wody
gruntowej),tylko wyjatkowo w stropie wilgotnesrednio zagszczone, o warkai charaktery-
stycznej stopnia zagzczenidp™ = 0,55.
Warstwa llb :
Piaskisrednie z ziarnamiwiru, lokalnie take z pojedynczymi otoczakamia 8awodnione,
srednio zagszczone, o warfei charakterystycznej stopnia zagczenidp™ = 0,55.
Warstwa llc:
Pospotki izwiry z otoczakami, miejscami z piaskiem drobnym.rmawodnionerednio za-
geszczone i zaggzczone, o warkei charakterystycznej stopnia zagczenidp™ = 0,65.
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Grunty spoiste pochodzenia lodowcowego - monrern nie skonsolidowane, naiee zgo-
dnie z normm PN-81/B-03020 do grupy konsolidacyjnBj wyodrbniono jako tréjdziela
warstwe geotechniczanrlll :

Warstwa llla :

Gliny piaszczyste zwkte z otoczakami. Swilgotne, plastyczne na pograniczu twardoplasty-
cznych, o wartéci charakterystycznej stopnia plastycgeid, ™ = 0,25.

Warstwa lllb :

Grunty jak w warstwidlla , lecz wilgotne, twardoplastyczne, o wadocharakterystycznej
stopnia plastyczrigi 1™ = 0,15.

Warstwa lllc :

Gliny piaszczyste zwkte, gliny piaszczyste i gliny, z otoczakami. \Bilgotne, twardoplasty-
czne, o wartéci charakterystycznej stopnia plastycgeid, ™= 0,04.

Wszystkie, wyspujace w podtau grunty spoiste majwtasnaci wysadzinowe, a ponadto
wysokoplastyczne pyly i pyly piaszczyste warstwgtgehnicznelb i Ic sa wrazliwe struktu-
ralnie - w warunkach naruszenia ich naturalnejkstmy (wykopy) i zawilgoceniu ulegaj
silnemu uplastycznieniu, a nawet uptynnieniu. Majasndci tiksotropowe.

W tabeli na zatzniku nr 8, zestawiono wasdw charakterystyczne i obliczeniowe para-
metréw geotechnicznych gruntow wydzielonych warstwgz ich wspotczynniki materiato-
we.

2. Chemizm wody gruntowej (agresywao

Po przeanalizowaniu wynikéw badiaboratoryjnych, przeprowadzonych na prébce wody
gruntowej pobranej z otworu nr 1€rodowisko podziemne oddziatywage na konstrukcje
Z betonu izelbetu, posadowione pami zwierciadta wody gruntowej i w strefie jej pod-
siakania, na podstawie normy PN-80/B-01800 oraz ISEN282-0819-0, okrda sk jako
srednioagresywneoznacza symboler-C.1.m.m, (Srednia agresywrié siarczanowa - S§
=901 mgl/l, staba agresywstokwasowa - pH = 6,8).
Szczegotowe wyniki bada zahcznik tekstowy nr 5.

IV. Whnioski - geologiczno-geotechniczne warunki pos adowienia obiektoéw

Przeprowadzone prace geologiczne pozwolity usthlidrogeologiczne i geologiczno-
inzynierskie /w tym geotechniczne/ warunki dla zapttgevania, budowy i eksploatacji roz-
budowanej i zmodernizowanej oczyszczalriekow w Bielsku.
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1. Ocena warunkow geologiczno-in  zynierskich

1. Przy zakladanym poziomie fundamentowania nowydbkibw oczyszczalni oraz w strefie

prowadzenia instalacyjnych robot budowlanychgapcej do gébokasci 6,0 m ppt., w pozio-

mie posadowienia obiektow i prowadzenia robot, \ezesci od miejsca, wyapia:

- hasypy niebudowlane o nie ustalonych parametgactechnicznych,

- gliny pylaste warstwy geotechnicznaj- wilgotne, plastyczne na pograniczuckkoplasty-
cznych, d, ™ = 0,50,

- pyly, pyly piaszczyste i gliny pylaste warstwyogechnicznelb - wilgotne, plastyczne,
ol ™ =0,45,

- pyly, pyly piaszczyste i gliny warstwy geotechmiejlc - wilgotne, plastyczne, b ™ =0,30,

- gliny pylaste warstwy geotechnicznj- wilgotne, twardoplastyczne,lg™ = 0,15,

- piaski drobne i pylaste warstwy geotechnicdteej- w przewadz@awodnionesrednio za-
geszczone, dp™ = 0,55,

- piaskisrednie warstwy geotechniczri#) - nawodnionesrednio zagszczone, op™ =0,55,

- podrzdnie, pospotki warstwy geotechnicznlkg - nawodniongesrednio zagszczone,
olp™=0,65,

lokalnie:

- gliny piaszczyste zwkte warstwy geotechnicznBja - wilgotne, plastyczne na pograniczu
twardoplastycznych, o™ = 0,25,

- gliny piaszczyste zwkite warstwy geotechnicznBjb - wilgotne, twardoplastyczne,lo™
= 0,15,

- gliny piaszczyste zwkte, gliny piaszczyste i gliny warstwy geotechnigdtic - wilgotne,
twardoplastyczne, o™ = 0,04.

W przypadku wysipienia gruntdw nasypowych w poziomie posadowiemnindamentow

obiektow wywieragcych na podige skoncentrowane naciski, najesie je wybra& w cataci

i zastpi¢ chudym betonem - zalecane, lub podayplgruntu mineralnego niespoistego stabi-

lizowanego cementem. Podobnie agl@ostpi¢ z zastoiskowymi gruntami spoistymi war-

stwy geotechnicznég.

Nalezy brat pod uwag, ze wszystkie wyspujace w podiau grunty spoiste majwiasnaci

wysadzinowe, a pyly i pyly piaszczyste warstwy gebhicznej sa bardzo wraliwe struktu-

ralnie - zamoczone i haruszone, azwloddane drganiom mechanicznym, ulgginemu

uplastycznieniu, a nawet uptynnieniu (wtasridiksotropowe).

2. Ze wzgkdu na wysadzinows i podatnd¢ na destruke wytrzymatagciowa gruntow spo-
istych warstwy geotechniczngj prace ziemne w tych gruntach mad®¢ prowadzone ,na
sucho”, tak aby nie spowodowaiekorzystnych zmian wytrzymaiciowych w podtau
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fundamentow. Ponej podaje si uwagi i zalecenia, dotygze prowadzenia robot w gruntach
spoistych:
Glebienie wykopow sprgem mechanicznym zakozy¢ okoto 0,3 m powsyej projekto-
wanego poziomu posadowienia, a pozostaywonnie wykopu warsteochronmn, wy-
bré narzdziami kcznymi, bezpérednio przed przyspieniem do fundamentowania,
- wykopy fundamentowe chrahprzed zalewaniem wodami opadowymi, a w@dcho-
dzaca z siczen w glinach, zbieradrenaem roboczym, wykonanym w dnie wykopu
i odprowadzana zewatrz **,

— otwartych wykopow nie wolno pozostawiana dhiszy okres, szczegOlnie zimowy,
w czasie ktorego mogtoby napi¢ przemoczenie, lub przemarzaie gruntow (umow-
na gkbokas¢ przemarzania wynosi tu, = 1,0 m),

— wszystkie ewentualnie rozmoczonedb naruszone partie gruntu wybraarzdziami
recznymi i zasipi¢ chudym betonem,

— w poziomie posadowienia fundamentéwaydwarstwe ochronn z chudego betonu,

o grubéci minimum 0,15 m.

*1_ Zalecenie to dotyczy glin plastycznych i twardopjagnych (wszystkich rodzajéw obecnych
w dokumentowanym podia). Wykopy i fundamentowanie w pytach i pytach giewystych,
zwlaszcza przewarstwianych i laminowanyetskiem, poniej wody gruntowej naley prowa-
dz¢ bez obniania jej zwierciadla, z uwagi na niebezpigcstero wyshpienia przebicia hydra-
ulicznego lub zjawiska kurzawki.

3. Woda gruntowa wyspuje na matej gbokasci od 0,04 m do 0,63 m ppt., tj w przedziale
rzednych 127,86 - 128,60 m npm., cedzie miato bezpgedni wptyw na prowadzenie prac
ziemnych i fundamentowych.

Woda gruntowa charakteryzuje sredni agresywnécia siarczanow wobec betonu. Na pod-
stawie normy PN-80/B-01808rodowisko podziemne oddziatywage na konstrukcje z beto-
nu i zelbetu, posadowione pami zwierciadta wody gruntowej i w strefie jej pogsania,
oznacza & symbolemE-C.1.m.m, ($rednia agresywnié siarczanowa - S = 901 mg/l,
staba agresywnr¢ kwasowa - pH = 6,8).

4. Nosnos¢ podiaza fundamentow bezpreednich mana wyznaczg zgodnie z norm PN-
81/B-03020, wg I-go stanu granicznego, staswgbliczeniowe wartai parametrow geote-
chnicznychx®, podane w tabeli na zaizniku nr 8. W obliczeniach odksztaicgodiaza (I1-gi
stan graniczny) naly stosowa charakterystyczne wakici edometrycznych moduté¥cisli-
wosci Mo, podane w tabeli.

5. Zaleca si, aby prace ziemne i fundamentowe prowadzone lydyradzorem uprawnio-
nego geologa.
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2. Ocena warunkow hydrogeologicznych i zagro  zen dla srodowiska,
organizacja monitoringu jako  $ci wod podziemnych

1. Zagrazeniem dlasrodowiska naturalnego c¢bizie niekontrolowane przedostawanie si
do gruntu i wod gruntowych substancji szkodliwycitiekow doprowadzanych ruragami

i dowazonych samochodami oraz innych substancji obcychirdidowiska, uczestnigzych
w procesach technologicznych.

O wyshpieniu zagraenia decydu techniczne rozwizania konstrukcyjno-materiatowe
obiektow oczyszczalni i technologia jej pracy orabnitoring srodowiska. § to elementy
rozwiazywane na etapie projektowania technicznego, uzgauni zatwierdzania dokumenta-
cji projektowej oraz nadzoru budowlanego. Przy sigeliu wymogdéw, nakladanych przez
obowiazujace przepisy prawne i sztelbudowlan, zanieczyszczenigodowiska nie powinno
wystapi¢, a co za tym idzie, inwestycja nie powinna énmegatywnego wptywu na stan pod-
ziemnegasrodowiska naturalnego.

2. Jak wykazano w rozdziald. 2.3., sptyw wod podziemnych pierwszego horyzontu wodo-
nosnego odbywa siw kierunku potudniowo-wschodnim, w strptkoryta rz. Sierpienicy.
W kierunku tym migrowaty &da zanieczyszczenia, a strefa ich rozprzestrzengaaiktycznie
ogranicza & do warstwy gruntow piaszczystych akumulacji rzegznwarstwa geotechni-
cznall, z wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie lekko ngpm Szacowana pdkosé¢
przemieszczaniagianieczyszczewynosi 15 m na rok. Uwzetiniajpc doktadné¢ obliczen

I zmienne wyksztatcenie litologiczne woddoa, prdkos¢ ta mazna zwikszy dwukrotnie,
doVmax. = 30 m na rok.

W omawianej strefie gruntow i woéd zagomych zanieczyszczeniem, na kierunku ich spty-
wu, nie ma wykorzystywanych gospodarczecwwod podziemnych pierwszego poziomu.
Wody ujmowane w najbiszych studniach wierconydipatrz materiat integralny - projekt
prac geologicznych)lokalizowane g w kierunku przeciwnym do kierunku sptywu, w odle-
gtosci powyzej 1,0 km od oczyszczalni i wygtuja na gebokasci 34-44 m ppt., podrednio
30-metrowym kompleksem utwordéw trudnoprzepuszczdmyglin zwatowych.

Bazupc na materiatach archiwalnych i biorpod uwag miazsza¢ warstwy glinm = 30 m,
wspotczynnik filtracjik = 0,01 m/dob, porowatd¢ efektywry ne = 0,25 (wg ,,Hydrogeologii
inzynierskie]” A.Wieczystego z 1982 r.)sredni roczry infiltracjc wod opadowych w =
0,0002178 m/dob (15 % sredniej rocznej sumy opaddw z wielolecia = 530 mmyzemy
oszacowa predkos¢ przeaczania zanieczyszczonych wod, stgsuyvzor BindemanaVe =
1/ne x\e’/w2 x k, z ktérego wynika czas przggania s tych wod przez warstywglin, okrelo-

ny ze wzorut = m/Ve. Podstawiajc przygte parametry do wzordéw, otrzymujerny 26 lat.
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Wyklucza to praktycznie niiwosé zanieczyszczeniazytkowego poziomu wodorgaego,
w warunkach funkcjonowania systemu monitorowa@ngaowiska.

3. W celu wczesnego wykrycia substancji szkodliwyclwadzie gruntowej, proponujecsi
organizac¢ monitoringu tych wod. W tym celu, na kierunku spty podziemnego, w miej-
scach oznaczonych na mapie hydroizohipsazaik graficzny nr 7), naly zainstalowa
piezometry kontrolno-pomiarowe, przystosowane dmipodw zwierciadta wody gruntowej,
pobierania probek wody w celu prowadzenia lha@&asciowych, w tym do okrdenia tla
chemicznego wéd podziemnych pierwszego poziomakaetdo ewentualnego odpompowa-
nia wod zanieczyszczonych.

Proponuje s, aby piezometry wykordaz rur PCV lub PE, drednicy wewrtrznej co naj-
mniej 80 mm. Cgs¢ robocz, o konstrukcji umaliwiajacej swobodny przeptyw wody, nale
umiesci¢ na odcinku od 0,2 m parej smgu warstwy wodonej, do jej stropu lub 0,3 m
powyzej swobodnego zwierciadta, tak abydj calgci nawodnion warstwe piaszczys,
oraz grunty w strefie wzniosu zwierciadta.

Zaprojektowanie - spogdzenie projektu prac geologicznych, wykonanie i tabpiezome-
trow naley zleci firmie specjalistycznej. Szczegétowe dane cdim czstotliwosci pobie-
rania probek wody do badldaboratoryjnych oraz zakres tych badzkreslone zostan w do-
kumentacji geologicznej powykonawczej.

V. Uwagi ko Acowe

1. Cztery egzemplarze niniejszej dokumentacji halerzekazéa Stardgcie Ptockiemu, celem
jej przyjecia.

Stupno, wrzesigé 2010 r.

Opracowanie chronione ustavo prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.94/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.



