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PROGNOZA ODDZIALYWAN ODWODNIENIA GtEBOKICH WYKOPOW
NA WARUNKI WODNE PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI W REJONIE PELPLINA

ANALYSIS OF DEEP EXCAVATION DEWATERING AND ITS IMPACT ON GROUNDWATER CONDITIONS
OF PLANNED INVESTMENT IN THE AREA OF PELPLIN

MARTA KIEEBASINSKA', AGNIESZKA PIASECKA', GRZEGORZ OLESIUK!

Abstrakt. Migdzy Tczewem i Pelplinem planowana jest budowa zaktadu energetycznego. W ramach prac budowlanych konieczne bedzie
wykonanie glgbokich wykopow dlakilku obiektow. Wymagato okreslenia warunkow hydrogeologicznych w zwiazku zoszacowaniem wielko-
sci doptywu wody. W celu rozpoznania warunkow hydrogeologicznych zaplanowano wykonanie czterech hydroweztow oraz 6 piezometrow.
W trakcie prac stwierdzono, ze wodono$ny poziom migdzymorenowy gorny to jedyny poziom, ktéry ma znaczenie dla planowanej inwe-
stycji. W zwiazku z tym nalezy zaplanowac¢ obnizenie ci$nienia piezometrycznego tego poziomu ponizej dna wykopu tak, aby nie doszto
do przebicia hydraulicznego i wyparcia dna wykopu. Dane pozyskane dzigki badaniom terenowym i pompowaniom badawczym wykorzy-
stano do numerycznych symulacji przeptywu wod podziemnych w warunkach naturalnych oraz podczas odwadniania poszczegolnych wy-
kopow. Badania modelowe wykazaty, iz prace zwiazane z odwodnieniem wykopdw nie powinny znaczaco oddziatywac na srodowisko.

Stowa kluczowe: odwodnienie, glgbokie wykopy, model numeryczny przeptywu wod podziemnych.

Abstract. In the area of Tczew and Pelplin the construction of power plant is planed. Construction works would involve deep exca-
vations for several building sites. This requires an identification of hydrogeological conditions with a volume of water inflow estimation.
The fieldwork showed the presence of various hydrogeological conditions which are a consequence of a complex geological structure. In
order to identify hydrogeological conditions the execution of four pumping wells with observation wells and additional six piezometers was
scheduled. During the work progress, it was found that the level of upper moraine aquifer is the only aquifer that is relevant to the planned
investment. Therefore, one must plan to reduce the pressure below the bottom of the trench in order to prevent the penetration of fluid
through the bottom of the trench. The data obtained from the research and pump tests were used for numerical simulation of groundwater
flow under natural conditions and during dewatering of the various excavations. Modeling studies have shown that work associated with
drainage trenches should not significantly affect the environment.

Key words: dewatering, deep excavation, groundwater flow numerical model.

WSTEP

W bezposrednim sasiedztwie linii kolejowej (Chorzow—
Tczew) migdzy Tczewem i Pelplinem planowana jest budowa
zaktadu energetycznego. Badania przeprowadzone w rejonie
projektowanej inwestycji zostaty wykonane w celu okresle-
nia warunkow hydrogeologicznych w zwiazku z oszacowa-
niem wielkos$ci dopltywu wody do projektowanych glgbokich

wykopow. Analizowany obszar polozony jest w obrgbie gmin
Pelplin i Subkowy, w powiecie tczewskim, w wojewodztwie
pomorskim.

W celu rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych za-
planowano wykonanie hydroweztéw badawczych w rejonie
najglebszych wykopoéw. Zaprojektowane piezometry stale
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beda petni¢ funkcjg sieci monitoringu wokot planowane;j
inwestycji. Badania przeprowadzono w 2010 r. obejmujac
teren w sasiedztwie rzek Wierzycy i Dryboku w celu usta-
lenia ich kontaktow hydraulicznych z warstwa wodonos$na.
Dla uzyskania parametréw filtracyjnych warstwy wodono-

$nej 1 studni odwodnieniowych zaprojektowano pompowa-
nia badawcze w warunkach doptywu ustalonego. Badaniami
nie objgto odlegtych stref zasilania potozonych na zachod od
analizowanego obszaru.

WARUNKI GEOSRODOWISKOWE

Teren badan zlokalizowany jest na Pojezierzu Starogardz-
kim (Kondracki, 2009). Charakteryzuje si¢ mtodoglacjalna
rzezba, gdzie dominujacymi formami sa wysoczyzny polo-
dowcowe moreny dennej. Powierzchnie wysoczyzn zbudo-
wane sa rowniez z holocenskich utworéw aluwialnych doliny
Dryboku, wyksztalconych w postaci piaskow, zwirdow rzecz-
nych oraz osadow organicznych — torfoéw i namutow. Rzezba
zostata uksztaltowana w czasie recesji ladolodu fazy pomor-
skiej zlodowacenia Wisty. Obszar poddany analizie znajdu-

je si¢ na zboczu wysoczyzny, ktéra nachylona jest tagodnie
w kierunku doliny Dryboku. Rzgdne terenu wahaja si¢ w gra-
nicach 35-65 m n.p.m. i rosng na poludniowy zachod (fig. 1).

Rozpatrywany obszar charakteryzuje si¢ niewielka ge-
stoscia sieci rzecznej i obszarami bezodpltywowymi.

Utwory czwartorzgdowe to glownie gliny zwatowe,
a podrzednie piaski gliniaste ze zwirami. Osady holocenskie
wyksztalfcity si¢ w dolinach rzecznych jako piaski, zwiry
i utwory jeziorne.
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Analiza materiatow archiwalnych i profili otworéw hy-
drogeologicznych potwierdzita skomplikowana budowg
geologiczna (Klos, 2009). Osady czwartorzgdowe, wyksztal-
cone w postaci kilku pozioméw glin zwalowych, rozdzielo-

ne sa seriami piaskow i zwirow wodnolodowcowych oraz
rzecznych w dolinie Dryboku, a takze holocenskimi namuta-
mi, torfami i gytiami.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na badanym terenie brak jest Gléwnych Zbiornikoéw
Wéd Podziemnych oraz obszaréw wysokiej ochrony wod
podziemnych. System wodonosny obejmuje trzy pigtra hy-
drogeologiczne: kredowe, paleogensko-neogenskie i czwar-
torzedowe (Wrotek, 1983; Rabek, 1984; Mojski, 1988; Lidz-
barski, 1998a—c; Zidtkowski, 1998; Petelski, 2003).

Czwartorzedowe pigtro hydrogeologiczne sktada sig
z kilku pozioméw wodonosnych, rozdzielonych seriami glin
zwatowych, sporadycznie osadami zastoiskowymi. Pod-
czas prowadzonych prac geologicznych skoncentrowano
si¢ przede wszystkim na warunkach panujacych w pigtrze
czwartorzegdowym, ktore buduja:

— poziom przypowierzchniowy na glgbokosci 1-8 m,
o charakterze lokalnym i nieciaglym, ktory tworzy przewar-
stwienia piaszczyste w osadach wysoczyznowych i dreno-
wany jest siecig rowoéw melioracyjnych;

— poziom migdzymorenowy gorny na glebokosci 18—
30 m o subartezyjskim i artezyjskim zwierciadle wod pod-
ziemnych (zwierciadto wody stabilizuje si¢ 2 m n.p.t.). Na
analizowanym obszarze nie stwierdzono bezposrednich kon-
taktéw hydraulicznych migdzy poziomem migdzyglinowym
gornym i wystgpujacymi glgbiej poziomami wodonosnymi.
Baze¢ drenazu tego poziomu stanowia Wista (4—6 km na
wschéd od obszaru badan) i Zutawy.

Ze wzgledu na bardzo zmienne warunki w poziomie mig-
dzymorenowym goérnym ostatecznie wykonano tylko dwa
hydrowgzly z czterech planowanych oraz cztery z sze$ciu
zaprojektowanych piezometréw stalych wokol planowanej
inwestycji (fig. 2). Hydrowgzty sktadaty si¢ z otworu hy-
drogeologicznego oraz czterech piezometréw kontrolnych:
dwoch ujmujacych poziom migdzymorenowy gérny i dwoch
ujmujacych poziom przypowierzchniowy w celu okreslenia
kontaktéw hydraulicznych. Ponadto wykonano kartowanie
hydrogeologiczne, podczas ktorego zinwentaryzowano stud-
nie kopane i wiercone, ujgcia wod podziemnych oraz kanaty
melioracyjne. Kartowanie objgto réwniez rzek¢ Drybok na
catym jej biegu az po uj$cie do Wisly. Pomiary przeptywu
wykonano na Dryboku metoda ptywakowa przy uwzgled-
nieniu geometrii i parametrow koryta.

Ze wzgledu na bardzo zréznicowane warunki hydroge-
ologiczne i zmienny doptyw wody do poszczegdlnych hy-
droweztow, zaplanowane badania dostosowano do stwier-
dzonych warunkéw. W hydrowegzlach wykonano rézny
cykl pompowan. Pelny cykl obejmowal pompowanie na
trzech stopniach dynamicznych z wydajno$ciami Q: 4, 8
i 12 m*godz., ktére trwato 24 godziny na kazdym stop-
niu. W hydrowezle o stabym doptywie wody przeprowa-
dzono pompowanie na dwoch stopniach dynamicznych Q:
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41 8 m3/godz., ktore rowniez trwato 24 godziny na kazdym
stopniu.

Otwory wiertnicze, obserwacje i pompowania pomia-
rowe, a takze kartowanie hydrogeologiczne wskazaly na
brak kontaktu hydraulicznego migdzy przewarstwieniami
piaszczystymi w glinach zwatowych a rzeka Drybok (rzgdna
zwierciadla wody w rzece w przedziale 36,7-37,8 m n.p.m.)
oraz migdzymorenowa gorna warstwa wodonosna (fig. 2,
przekrdj hydrogeologiczny II). Ze wzglgdu na zréznicowa-

nie warstwy wodonos$nej w poszczegdlnych otworach hy-
droweztow oraz brak korelacji wynikow obserwacji depre-
sji w otworach, uzyskane dane z pompowan pomiarowych
zgodnie z zamierzeniami interpretowano jak w warunkach
doplywu ustalonego (Turek, 1971). Ponadto na podstawie
przeprowadzonych prac i badan okreslono parametry i ce-
chy migdzymorenowego gornego poziomu wodono$nego:
migzszos¢, glebokos¢ oraz wspodlezynnik filtracji. Wyniki te
postuzyty jako dane wejsciowe dla modelu numerycznego.

MODEL NUMERYCZNY

Na podstawie dostepnych materiatdw archiwalnych
i profili otworéw wiertniczych wykonanych w rejonie pla-
nowanej inwestycji zostat opracowany model koncepcyjny
dla ustalonych warunkéw hydrodynamicznych. Morfologie
terenu uzyskano przy wykorzystaniu fragmentu cyfrowego
modelu Polski (interpolacja na podstawie 28 461 punktow).
Ze wzgledu na skomplikowana budowe geologiczng i hy-
drogeologiczna model ten sktada si¢ z trzech warstw obli-
czeniowych. Badaniami symulacyjnymi objgto obszar okoto
10,7 km? o maksymalnej rozciagtoéci 3,8 na 3,0 km, obej-
mujacy potudniowo-zachodni fragment zlewni Dryboku.
Zadecydowat o tym brak stwierdzonych kontaktéw hydrau-
licznych migdzy przypowierzchniowa warstwa wodono$na
w dolinie Wierzycy i migdzymorenowym poziomem wodo-
no$nym. Stwierdzono réwniez brak kontaktu migdzy pozio-
mami wodono$nymi: mi¢gdzymorenowym gérnym i dolnym
oraz migdzymorenowym goérnym i przypowierzchniowym,
spowodowany obecnoscia miazszych pakietow glin zwa-
towych migdzy wodonoscami. Obszar badain modelowych
zdyskretyzowano siatka o zmiennych wymiarach blokéw
10 x 10, 50 x 501 100 x 100 m. Lacznie uzyskano dla trzech
warstw 78 500 blokow (3 x 26 250).

W celu przeprowadzenia badan symulacyjnych, umoz-
liwiajacych okreslenie zmian potozenia zwierciadla wody
podziemnej — depresji, wywotanych oddziatywaniem studni
odwadniajacych glebokie wykopy, zastosowano model nu-
meryczny. Spag | warstwy wygenerowano w dopasowaniu
do powierzchni terenu, zaktadajac jej stata migzszo$¢ 3 m.
Spag II warstwy, bedacy jednoczesnie stropem III warstwy
obliczeniowej, oraz spag IlI warstwy zostaly wygenerowane
na podstawie interpolacji danych z 43 profili geologicznych
otwordéw potozonych w obrgbie modelu.

W trakcie wykonywania otworéw wiertniczych oraz
pompowan badawczych zaobserwowano bardzo duze zr6z-
nicowanie wystgpowania warstw przewodzacych wodg.
Pompowania wykazaly, ze w obszarach, w ktorych wystg-
puje migdzymorenowa warstwa wodonosna na gtebokosci
powyzej 20 m, charakteryzuje si¢ ona w miarg zblizonymi,
dosy¢ stabymi parametrami hydraulicznymi. Obliczony
wspotczynnik filtracji tej warstwy waha sig¢ od 2 - 107 do
6 - 10> m/s. Model przeptywu oparty na takich warto$ciach
pozwala tu na jako$ciowa charakterystyke warunkow prze-
ptywu, bez szczegotowego wskazywania poziomdw lokal-
nych.

Odwadniany bedzie poziom migdzymorenowy gorny.
Jest to jedyny ciagly poziom wodonos$ny, majacy znaczenie
dla projektowanej budowy (fig. 2). Zaplanowano obnizenie
ci$nienia w tym poziomie ponizej dna projektowanych wy-
kopow. Wynika to z mozliwosci przebicia hydraulicznego
i wyparcia dna wykopu. Nie modelowano doptywow bocz-
nych do wykopow z przewarstwien piaszczystych w glinach
zwatowych. Przy tak duzej zmiennosci nie ma praktycznie
mozliwo$ci modelowania tego typu przeptywow. Dopltyw
wody z przewarstwien piaszczystych moze by¢ odcigty np.
za pomocg $cian szczelinowych lub warstwy te moga by¢
odwadniane z wykopu lub z zastosowaniem iglofiltrow,
w zaleznos$ci od glebokosci wystegpowania.

Na obszarze wysoczyznowym gorna (I) i srodkowa (II)
warstwa modelu odzwierciedla pokrywe glin zwalowych
o zmiennej migzszosci od kilku do okoto 40 m. Podziat na
dwie warstwy w nadkladzie poziomu wodono$nego wpro-
wadzono w celu symulacji sieci drenazu przypowierzch-
niowego i rowdéw melioracyjnych odpowiadajacych za od-
prowadzanie wod opadowych oraz przypowierzchniowych
w warstwie I do rzeki Drybok. Majac na wzgledzie prawi-
dlowe odzwierciedlenie stabo przepuszczalnych utwordéw
lodowcowych (gliny zwatowe) i zastoiskowych (mutki i ity),
przyjeto wstgpnie wspotczynniki filtracji na podstawie war-
tosci charakterystycznych (Pazdro, Kozerski, 1990). Pod-
czas tarowania modelu niezbedne okazalo si¢ zréznicowanie
warto$ci pionowego (k,) 1 poziomego (k,) wspotczynnika
filtracji, co pozwolilo na uwzglednienie obecnosci licznych
soczewek 1 przewarstwien piaszczystych o utrudnionym
kontakcie migdzy soba. Ostatecznie pierwszym dwom war-
stwom przypisano poziomy wspolczynnik filtracji k, = 7 -
107% m/s i pionowy wspotczynnik filtracji k, = 8,5 - 10~"m/s.

Zdefiniowane warstwy I i II spelniaty funkcje pomocni-
cza wobec III (dolnej) warstwy modelu, bedacej odpowied-
nikiem migdzymorenowego gérnego poziomu wodono$ne-
go. Dolnej warstwie modelowej na wysoczyznie o miazszo-
$ci okoto 3-20 m przypisano zréznicowany wspotczynnik
filtracji pionowej w przedziale od 1,0 - 10°do 5,3 - 10 m/s.
Uzyskano go na podstawie wynikow proébnych pompowan
oraz analiz granulometrycznych wykonanych na probkach
pobranych z mi¢gdzymorenowej warstwy wodonosnej. Powo-
dem zroznicowanych wartosci wspotczynnika filtracji byta
zmiennos¢ litologiczna, lokalnie duzy udziat frakcji pytowej
i itowej, a takze miejscowy zanik warstwy wodonos$nej. Ze
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wzgledu na zachowanie ciagtosci warstw obliczeniowych
w programie Visual ModFlow, w rejonach o stwierdzonym
zaniku warstwy wodonos$nej, blokom przypisano wspol-
czynnik filtracji odpowiadajacy pytom lub glinom zwato-
wym (Pazdro, Kozerski, 1990). W obu goérnych warstwach
modelu (11 IT) przyjgto warunek brzegowy Il rodzaju (Q = 0)
ze wzgledu na nikte przeptywy poziome. W trzeciej warstwie
warunek brzegowy II rodzaju (Q = 0) przypisano granicom
modelu: pdétnocnej 1 potudniowej, biegnacym roéwnolegle
do kierunku sptywu wod podziemnych. Granice wschodnia
i zachodnia zostaly zdefiniowane warunkiem brzegowym
IIT rodzaju typu General Head Boundary. Dane o wysoko-
$ci hydraulicznej (dla warunku General Head Boundary — I11
rodzaju) i przepuszczalnosci na granicy modelu zaczerpnig-
to z otwordw polozonych w obrgbie oraz w poblizu grani-
cy modelu. Warunek III rodzaju na wschodniej i zachodniej
granicy modelu zastosowano w celu symulacji oddalonych
rzek Wisly oraz Wierzycy (mimo jej bardzo utrudnionego
kontaktu z poziomem migdzymorenowym gornym).

Rzeke Drybok ze wzgledu na uregulowany charakter
zdefiniowano warunkiem brzegowym III rodzaju typu Dra-
in. Odpowiada to stwierdzonej na podstawie otworéw wiert-
niczych, wykonanych w dolinie Dryboku, izolacji poziomu
wodono$nego od koryta rzeki. Warstwa izolujaca migdzy
rzeka Drybok pojawia si¢ dwukrotnie: w postaci pakietow
glin zwatowych, o migzszosci okoto 2-3 m, pod dnem zbior-
nika, a nastgpnie na glebokosci okoto 9—14 m. Dane charak-
teryzujace Drybok uzyskano na podstawie wizji terenowej
oraz z Mapy Topograficznej w skali 1:25 000, ark. Starogard
Gdanski i ark. Subkowy.

Rozwinigty system drenazu, czyli rowy melioracyjne
i ptytko wystepujace saczki drenarskie, stwierdzony podczas
wizji terenowej w rejonie planowanej inwestycji, zostat zde-
finiowany warunkiem brzegowym III rodzaju (typ Drain).

Wysokos¢ zasilania infiltracyjnego (warunek brzegowy
11 rodzaju typu No Flux) okreslono poprzez obliczenie war-
tosci odpowiadajacej 5% S$redniego opadu rzeczywistego
z wielolecia, ktora wynosi 31,5 mm ($redni opad rzeczywi-
sty z wielolecia na analizowanym obszarze wynosi 629,5
mm). Sumg rocznych opadéw obliczono na podstawie
usrednionego wyniku z uwzglednieniem wspdtczynnika
korelacji (Kowalczyk, Ujda, 1987) z czterech posterunkow
opadowych (Kos$cierzyna, Bozopole Szlacheckie, Staro-
gard Gdanski, Gniew). Blad bilansu wodnego obliczony
w programie Visual Modflow 4.2 dla warunkéw natural-
nych wyniost 1,1%, co wskazuje na poprawno$¢ mode-
lu (dopuszczalny btad 2%). Szczegoéty bilansu wodnego
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Bilans przeplywu wéd podziemnych modelu
w warunkach naturalnych

Water balance of groundwater modeling flow
in steadyt state cinditions

Sktadnik bilansu [m3/d]

doplyw boczny 0,0

% Drybok i sie¢ melioracyjna 0,0

E’ infiltracja z powierzchni terenu 926.,4

suma 926,4

; odplyw boczny 215,7

fg Drybok i sie¢ melioracyjna 700,6

© | suma 916,3

Roéznica bilansu 10,1
Btad bilansu 1,1%

WYNIKI MODELOWANIA

Symulacj¢ numeryczng zrealizowano za pomoca pro-
gramu Visual ModFlow 4.2 (algorytm numeryczny Mod-
Flow-2000). Modelowanie przeprowadzono w dwoéch eta-
pach:

— I etap — odwzorowanie przeptywu w warunkach natu-
ralnych (fig. 3);

— 1II etap — symulacja prognozowanych prac odwodnie-
niowych w migdzymorenowym goérnym poziomie wodono-
$nym dla poszczeg6lnych obiektow (fig. 4).

Celem prac odwodnieniowych jest niedopuszczenie do
przesiakania wod podziemnych przez dno wykopow oraz
do wyparcia dna wykopu. Zaleca si¢ prace odwodnieniowe
dla wszystkich planowanych gl¢bokich wykopéw na tere-
nie projektowanej inwestycji w celu obnizenia zwierciadta
wody podziemnej co najmniej do glebokosci 1 m ponizej
dna wykopow.

Zaprojektowano 7 sekcji studni odwadniajacych (I, Ila
—d, IIT i IV), ktoérych liczba, glebokos¢ 1 wydajnosé odwod-

nienia zalezaly od glebokos$ci fundamentow pod poszczegol-
nymi obiektami inwestycji. Kazda sekcja w zalezno$ci od
warunkow hydrogeologicznych liczyta od 2 do 6 otwordw.
Odwodnienia projektowanych obiektéw okreslono na glebo-
ko$ci 1 m ponizej dna wykopow, tj. 5,5-15,3 m p.p.t. Do-
celowa glgbokos¢ zwierciadta w poszczegolnych wykopach
miescita si¢ w przedziale 6,5-16,3 m p.p.t. Zatozono jedno-
czesnie, ze poszczegolne obiekty budowlane, a tym samym
prace odwodnieniowe, nie b¢da wykonywane w tym samym
czasie.

Na podstawie modelowania oszacowano, iz wydajnos¢
studni odwadniajacych bedzie miesci¢ si¢ w przedziale
3-11 m*/godz., a sumaryczna wydajno$¢ poszczegdlnych
sekcji bedzie wynosi¢ 22-27 m?*/godz. Badania modelowe
wykazuja, ze promien leja depresji nie powinien przekro-
czy¢ 1 km i wplynaé na ujgcia wod podziemnych, z ktorych
wigkszos¢ jest obecnie nieczynna. Mimo to nie mozna wy-
kluczy¢, ze dlugotrwate pompowanie moze spowodowaé
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Fig. 3. Mapa warunkow brzegowych i zwierciadla wéd podziemnych poziomu migdzymorenowego gérnego
w warunkach naturalnych

Map of boundary conditions and groundwater table of upper intermorain aquifer

obnizenie zwierciadta wody. Po zakoficzeniu odwodnienia
zwierciadto wody powinno wréci¢ do stanu naturalnego.
Prace odwodnieniowe nie powinny réwniez wplynaé na
okoliczne studnie kopane ujmujace poziom przypowierzch-
niowy.

Wyniki symulacji przedstawiono na przyktadzie odwod-
nienia sekcji I (fig. 4, tab. 2). Sporzadzony na etapie prowa-

dzonych prac budowlanych projekt odwodnienia powinien
uwzglednia¢ obnizenie wysokosci ci$nienia w warstwie
wodono$nej migdzymorenowej gornej ponizej dna wykopu,
w celu zabezpieczenia jego przed przebiciem hydraulicznym
badZz wyparciem dna wykopu. Powinien takze uwzgledniaé
odwodnienie przewarstwien piaszczystych w glinach, ktore
wystepuja ponizej dna wykopu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zasadniczym problemem w projektowaniu glgboko posa-
dowionych obiektow byto oszacowanie wielkosci doptywu
wody do wykopow wykonywanych podczas prac budow-
lanych. Materialy archiwalne przedstawiaty dosy¢ ogdlny
obraz budowy geologicznej, zbyt malo szczegotowy jak na
potrzeby przeprowadzenia symulacji zmian warunkow hy-

drogeologicznych i ich wplywu na otoczenie podczas wyko-
nywanych odwodnien.

W celu szczegdtowego rozpoznania §rodowiska hydro-
geologicznego wykonano 2 hydrowezly oraz 4 piezometry
stale wokol planowanej inwestycji, ktore maja petni¢ funk-
cje sieci monitoringu. Hydrowezty zaprojektowano w rejo-
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Fig. 4. Mapa warunkow hydrogeologicznych poziomu mi¢dzymorenowego gérnego podczas odwadniania sekcji I

Map of groundwater conditions in upper intermorain aquifer during dewatering at section I

nie najglebszych wykopoéw (glebokos¢ 5,5-15,3 m p.p.t.).
W celu uzyskania parametroéw filtracyjnych warstwy wodo-
no$nej przeprowadzono w wykonanych hydrowegztach pom-
powania badawcze w warunkach doptywu ustalonego. W po-
zostalych dwoch projektowanych hydrowgztach, w ktorych
stwierdzono lokalny zanik warstwy wodono$nej, odstapiono
od planowanych testow i hydrowgztow nie wykonano.
Efektem prac terenowych i analizy materiatléw archiwal-
nych byto opracowanie szczegdtowego modelu hydrogeolo-
gicznego, ktory postuzyl do przeprowadzenia numerycznej
analizy przeptywu wod podziemnych w poziomie migdzy-
morenowym gornym. W celu niedopuszczenia do wyparcia
dna wykopu przyjeto zatozenie, iz zwierciadto wody odwad-
nianego poziomu mi¢dzymorenowego gornego musi stabili-

zowa¢ si¢ okolo 1 m ponizej dna wykopu. Dzigki temu sy-
mulacje numeryczne pozwolily oszacowaé ilos¢ wody jaka
nalezy wypompowadé w celu osiagnigcia zamierzonej depre-
sji oraz wstepnie okresli¢ potozenie studni odwadniajacych.
Symulacja wykazata rowniez brak wptywu na znajdujace sig¢
w promieniu 1 km od prowadzonych prac ujgcia wod pod-
ziemnych, z ktorych wigkszo$¢ jest nieczynna.

Dzigki wykonaniu kompleksowych badan terenowych
(kartowanie hydrogeologiczne, probne pompowania) oraz
wykorzystaniu symulacji numerycznych opracowano szcze-
gotowy model warunkow hydrogeologicznych. W wyniku
analizy dostgpnych danych nie stwierdzono na badanym
obszarze bezposrednich kontaktéw hydraulicznych migdzy
poziomem migdzymorenowym goérnym i wystepujacymi
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Tabela 2

Schemat odwadniania glebokich wykopow w projektowanej inwestycji

Deep excavations dewatering system scheme

. Rzedna obnizonego zwierciadta . . Laczna wydajno$¢ studni
Odwadr.nana wod podziemnych Llczba. s’Fudnl odwadniajacych
sekcja [ odwadniajacych
m n.p.m.] 0 [m¥/d] 0 [m/h]

28,0

I 6 624.,0 26,0
27,0
23,0

Ma 4 576,0 24,0
22,0
24,0

b 4 729,0 27,0
23,0
26,0

Mec 4 729.0 27,0
25,0
26,0

nd 4 600,0 25,0
25,0
29,0

1 2 4248 17,7
28,0

glebiej poziomami wodonosnymi. Niemniej wyniki prac
modelowych ze wzgledu na bardzo zréznicowane warunki
wystepowania odwadnianego mi¢dzymorenowego gornego
poziomu wodono$nego nalezy traktowac jako szacunkowe.

Bilans modelu, cho¢ szacunkowy, wskazuje na przeptyw
wody z poziomu migdzymorenowego gornego do rzeki Dry-
bok, mimo utrudnien w przeptywie. Zaobserwowano row-
niez wplyw drenazu przez system melioracji powierzchnio-
wych odprowadzajacy wodg do Dryboku. Jak wykazuja wy-
niki modelu, nalezy zaprojektowac na terenie inwestycji sie¢
stalego drenazu, powiazana z istniejaca siecia melioracji.

Poziom migdzymorenowy gorny to jedyny poziom wo-
donosny, ktdry stanowi zagrozenie dla planowanej inwesty-
cji. W zwiazku z tym nalezy zaplanowac obnizenie ci$nienia
tego poziomu ponizej dna wykopu tak, aby nie doszto do
jego wyparcia lub przebicia hydraulicznego.

Wydzielono 7 sekcji odwadniajacych, z ktorych kazda
pozwala na odwadnianie jednego lub dwdch obiektow. Kaz-

da z wydzielonych sekcji odpowiada jednemu z obiektow,
dla ktorego planowane jest wykonanie giebokiego wykopu.
Zalecane jest dla wykonawcy robdt budowlanych odwadnia-
nie jednoczes$nie tylko jednego obiektu.

Jak wykazaly badania modelowe, prace zwiazane z od-
wadnianiem wykopow nie powinny znaczaco oddziatywaé
na $rodowisko, a zasigg odwodnienia nie powinien prze-
kroczy¢ jednego kilometra. W zasiggu oddziatywania nie
stwierdzono czynnych uje¢ wod podziemnych, a takze wy-
stgpowania ekosystemoéw zaleznych od wod podziemnych.
Wptyw na lokalne zasoby tych wod bedzie minimalny.

Odwodnienie wykopow nie powinno réwniez wplynac¢ na
jakos¢ wod podziemnych ze wzgledu na dobra izolacjg po-
ziomu migdzymorenowego gornego od powierzchni terenu.
Jednak ze wzgledu na lokalny zanik izolacji bezposrednio
pod wykopami i fundamentami nalezy rozwazy¢ prowadze-
nie przez wykonawcg monitoringu wod podziemnych w tej
warstwie na kierunku ich odptywu.

LITERATURA

LIDZBARSKI M., 1998a — Mapa Hydrogeologiczna Polski
1:50 000, ark. Godziszew. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

LIDZBARSKI M., 1998b — Mapa Hydrogeologiczna Polski
1:50 000, ark. Tczew. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

LIDZBARSKI M., 1998¢c — Mapa Hydrogeologiczna Polski
1:50 000, ark. Gniew. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KLOS W., 2009 — Dokumentacja z wstgpnych badan podto-
za gruntowego dla lokalizacji obiektu elektrowni weglowej
w miejscowosci Rajkowy pow. Tezewski, woj. Pomorskie.
Geoprojekt, Gdansk.

KONDRACKI J., 2009 — Geografia regionalna Polski. Polskie
Wyd. Nauk., Warszawa.

KOWALCZYK S., UIDA K., 1987 — Poréwnanie opadow atmos-
ferycznych. Mat. Bad. IMiGW, Ser. Meteorologia, 14.

MOIJSKI J.E., 1988 — Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski
1:50 000, ark. Tczew. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

PAZDRO Z., KOZERSKI B., 1990 — Hydrogeologia ogdlna. Wyd.
Geol., Warszawa.

PETELSKI K., 2003 — Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski
1:50 000, ark. Godziszewo. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



Prognoza oddzialywan odwodnienia glebokich wykopow na warunki wodne projektowanej inwestycji w rejonie Pelplina 359

RABEK W., 1984 — Szczegdétlowa Mapa Geologiczna Polski
1:50 000, ark. Starogard Gdanski. Panstw. Inst. Geol., War-

WROTEK K., 1983 — Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski
1:50 000, ark. Gniew. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Szawa. ZIOLKOWSKI M., 1998 — Mapa Hydrogeologiczna Polski
TUREK S., 1971 — Poradnik hydrogeologa. Wyd. Geol., War- 1:50 000, ark. Starogard Gdanski. Panstw. Inst. Geol., War-
szawa. szawa.
SUMMARY

The main development problem of the deep founda-
tions building was the estimation of water volume inflow
during construction works. Archival materials present very
general picture of geological structure in this area — not
detailed enough for simulation of hydrogeological condi-
tion changes and their influence on the environment during
dewatering.

In order to identify the hydrogeological condition the ex-
ecution of four pumping wells with observation wells and six
steady monitoring piezometers around the planned Power
Plant North were constructed. The four pumping wells with
observation wells were scheduled in the area of the deepest
excavations (5,5-15,3 m b.g.l.). In addition, two piezome-
ters were drilled in order to check the existence of hydrau-
lic contact between aquifer and the Drybok river. To obtain

more detailed data about the aquifer and wells parameters,
the pumping test was conducted under steady state condi-
tions. In the very beginning the pumping tests were assumed
in all fours pumping wells with observation wells at three
dynamic levels (4, 8, 12 m*h). However, such objective
was not possible at each pumping well, because of complex
hydrogeological conditions. Even though, the pumping test
results let to specify in detail hydrogeological conditions in
the area. The data obtained from the research and pump tests
were used for mathematical model determination of upper-
moraine aquifer drainage during deep construction works of
the power plant. Those simulations allowed not only to ob-
tain the wells discharge, that have to dewater the bottom of
the deep excavations, but also to approximate the influence
of planned dewatering works on the environment.
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