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OCENA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH

| STANDARDOW JAKOSCI OSADOW DENNYCH

DLA POTRZEB MODERNIZACJI KANALU MIEJSKIEGO
WE WROCLAWIU

1. Wprowadzenie

Projektowana modernizacja Wroctawskiego Wezla Wodnego (WWW) dla potrzeb
ochrony przeciwpowodziowej Wroctawia wymaga przystosowania Kanatu Miejskiego do
przepuszczenia wielkiej wody kontrolowanej wedtug nowych przeptywow kontrolnych, przy-
jetych po powodzi z 1997 roku.

Generalnie planowane sg nastgpujace prace budowlane:

— wzmocnienie i uszczelnienie lewobrzeznego nadbrzeza kanatu w trakcie budowy bul-
wardw i przystani zeglugowych;

— poglebienie kanatu;

— doszczelnienie podloza gruntowego kanatu na odcinkach, ktore beda tego wymagac;

— remont i modernizacja bramy powodziowej na wlocie wody do kanatu;

— remont zamknigcia sluzy miejskie;j.

Poglebienie kanalu ma polegaé tylko na usunigciu osadéw dennych, zalegajacych w dnie
kanatu, bez naruszania istniejacego w dnie kanatu ilowego ekranu poziomego. Niniejsza
praca przedstawia warunki geotechniczne podtoza i standardy jakosci osadow dennych jako
urobku z poglebiania kanatu dla potrzeb projektowanych przedsigwzigé i ochrony $rodo-
wiska. Istnieje obawa, ze zawarte w osadach dennych zanieczyszczenia moga przedostaé
si¢ do srodowiska podczas ich wydobywania oraz w miejscach, gdzie wydobyte osady zde-
ponowano. Warunki geotechniczne podtoza rozpoznano na podstawie wynikéw wiercenia
otworéow do glebokosci 10 m i sondowan w gruntach niespoistych do glebokosei 6,6 m. Na
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wytypowanych probkach gruntéw w laboratorium przeprowadzono badania wilgotno$ci na-
turalnej, uziarnienia, ggstosci objgtosciowej, konsystencji i wytrzymatosci na Scinanie w apa-
racie bezposredniego $cinania.

Standardy jako$ci osaddéw dennych okre§lono na podstawie poréwnania wynikow
badan wiasnych z warto$ciami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
16.04.2002 r. w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore powoduja, ze urobek jest
zanieczyszczony [7] i rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 01.08.2002 r. w sprawie
komunalnych osadéw $ciekowych [8]. Osady denne przebadano na catkowita zawarto$¢:
metali cigzkich (arsen, kadm, otoéw, cynk, miedz, nikiel, rte¢), wielopierscieniowych weglo-
wodoréow aromatycznych (benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(ghi)perylenu, benzo(a)pienu, dibenzo(a,h)antracenu, indeno(1,2,3-c,d)iprenu), sumy
polichlorowanych bifenyli (PCB-28,52,101,118,138,153, 180), bakterii z rodzaju Salmo-
nella oraz tacznej liczby zywych jaj pasozytow jelitowych z rodzaju Trichuris trichura,
Ascaris lumbricoides 1 Toxocara sp.

2. Ogolna charakterystyka geoSrodowiskowa terenu

Kanat Miejski we Wroctawiu jest potozony na tarasie zalewowym doliny Odry. Pra-
wobrzezne otoczenie kanatu stanowi migdzywale Starej Odry, ktore jest oddzielone od ka-
natu watem rozdzielczym. Koryto Starej Odry jest oddalone od kanatu o okoto 100 m. Wat
rozdzielczy jest zlokalizowany tuz przy kanale. Natomiast lewobrzezne nadbrzeze stanowi
brzeg kanatu, o wysokosci okoto 4 m. Jednocze$nie jest to obszar zabudowy mieszkalno-
-ustugowe;j, przemystowej i poprzemystowej. Zabudowa przemystowa i poprzemystowa
graniczy bezposrednio z kanatem. Kanat Miejski stanowi odbiornik sptywajacych wod
powierzchniowych, zwlaszcza z terenéw przemystowych. Dotychczasowe badania osadow
dennych z rzeki Odry i jej odndg wykazaly, ze osady sa znaczaco zanieczyszczone meta-
lami cigzkimi [12, 14]. Podloze gruntowe tego rejonu buduja grunty rodzime plejstocenskie
i holocenskie oraz nasypy niekontrolowane [3, 13, 15]. Osady plejstocenskie sa reprezento-
wane przez wodnolodowcowe, gruboziarniste grunty piaszczysto-zwirowe i gliny pia-
szczyste zwigzle moreny dennej. Utwory holocenskie sa wyksztatcone jako piaski srednie,
przechodzace ku spagowi w piaski grube i pospotki. W gérnych partiach piaskow srednich
moga sporadycznie wystgpowac piaski drobne i pylaste. Natomiast w catej serii piaszczys-
to-zwirowej moga wystepowac lokalne, cienkie przewarstwienia namuldw rzecznych. War-
stw¢ wodono$na pierwszego poziomu wodonosnego buduja piaszczysto-zwirowe utwory
plejstocenu i holocenu. Zwierciadto wody podziemnej pierwszego poziomu wodono$nego
wykazuje generalnie $cisty zwiazek z poziomem wody w Odrze. W migdzywalu Starej Od-
ry zwierciadto wody podziemnej wystgpuje na glebokosci od 0,8 do 1,8 m [15]. Kierunek
sptywu wod podziemnych jest tu wspotzalezny od elementéw hydrotechnicznych (Kanat
Miejski, Stara Odra, kanat zeglugowy). Poniewaz poziom wody w Kanale Miejskim i po-
ziom wod podziemnych w migdzywalu jest regulowany, to kierunek przeptywu wod zalezy
od roznicy poziomoéw migdzy kanatem a Stara Odra. Na terenie Wroctawia pierwszy po-
ziom wodonosny jest nieuzytkowy, glownie ze wzglgdu na jego zanieczyszczenie.
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3. Warunki geotechniczne

Podtoze gruntowe w kanale buduja: nasypy niekontrolowane, osady denne w dnie kana-
tu, holocenskie piaski $rednie przechodzace w spagu w pospotki oraz plejstocenskie pospotki
i zwiry, przechodzace w spagu w zwiry z otoczakami i lokalnie w tzw. ,.bruk morenowy”
oraz gliny piaszczyste moreny dennej. Ze wzgledu na stopien zaggszczenia gruntdw niespo-
istych i stopien plastycznosci gruntdéw spoistych wydzielono w podiozu trzy warstwy geo-
techniczne. Generalne warunki geotechniczne w podtozu kanatu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przekroj geotechniczny podloza Kanatu Miejskiego we Wroctawiu

Objasnienia w tekScie

Na zamieszczonym przekroju wydzielone warstwy geotechniczne oznaczono nume-
rami Ia, Ib i IIb. Nasypy niekontrolowane i osady z dna kanatu nie zostaty wydzielone jako
warstwy geotechniczne, gdyz beda one usuwane podczas modernizacji kanatu.

Nasypy nickontrolowane stwierdzono wzdtuz calej trasy Kanatu Miejskiego. Stanowia
one mieszaning miejscowych gruntow piaszczystych z kamieniami i gruzem ceglanym oraz
lokalnie z osadem dennym. Ich migzszo$¢ wynosi od 0,3 do 0,8 m. Osady denne wykazuja
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uziarnienie jak pyly i gliny piaszczyste z przewarstwieniem piaskéw drobnych. Miazszo$é
ich wynosi od 0,6 do 1,3 m. Warstwa geotechniczna Ia zalega pod nasypami niekontrolo-
wanymi. Jej miagzszo§¢ wynosi okoto 3 m. Buduja ja holocenskie, zawodnione piaski §red-
nie przechodzace ku spagowi w pospotki. Stan tych gruntéw jest $rednio zaggszczony,
o stopniu zageszczenia I, okoto 0,55, a wskaznik réznoziarnistoéci tych gruntéw o war-
tosci ponizej 3 $wiadczy o stabych mozliwosciach ich zaggszczania [3]. Ponizej zalegaja plej-
stocenskie, zawodnione grunty piaszczysto-zwirowe z otoczakami. Stanowia one warstwe
geotechniczna Ib o migzszosci od 2 do 5 m. Grunty w tej warstwie sg zageszczone, o stopniu
zageszezenia I, = 0,74 i kacie tarcia wewnetrznego ¢, = 40,5°. Parametry geotechniczne
wskazuja, ze jest to warstwa nosna. Warstwa geotechniczna IIb reprezentuje plejstocenskie
gliny piaszczyste z domieszkami zwiru. Strop glin ksztattuje si¢ na glgbokosci od 5 do 7 m.
Stan glin jest twardoplastyczny, o stopniu plastycznosci 7, od 0,02 do 0,11, czyli zblizony
do stanu polzwartego. Spojnosé ™ glin zawarta byla w przedziale od 30 do 35 kPa, a kat
tarcia wewnetrznego ¢, od 18 do 20°. Sa to grunty skonsolidowane o modutach $cisli-
wosci Mo™ w przedziale od 60 do 80 MPa. Warstwe geotechniczna IIb nalezy traktowaé
jako podtoze nosne i szczelne, przydatne réwniez przy wykonywaniu ostonowych $cian usz-
czelniajacych. Na prawym brzegu kanalu zwierciadlo pierwszego poziomu wodono$nego
stwierdzono na glgbokosci 0,1 m. Bylo to zwierciadto swobodne zalezne od opadow atmo-
sferycznych. Kierunek sptywu wod pierwszego poziomu wodono$nego moze tu przybieraé
przeciwstawne kierunki, w zaleznosci od aktualnego uktadu hydraulicznego pomigdzy Ka-
natem Miejskim, Stara Odra i kanatem zeglugowym [15].

4. Zanieczyszczenie osadéw dennych

Probki osadéw dennych z dna kanatu pobrano multiprobnikiem na zerdziach, po wy-
pompowaniu wody powierzchniowej z kanatlu [4]. Punkty pobrania osadu dennego z dna
kanatu zlokalizowano przede wszystkim w rejonie mostow i zabudowy przemystowej oraz
poprzemystowe;j. Stopien zanieczyszczenia osadéw dennych w Kanale Miejskim oceniono
na podstawie rozporzadzen [7, 8], w ktorych podano dopuszczalne calkowite zawarto$ci sub-
stancji chemicznych i zanieczyszczen mikrobiologicznych w osadach. Rozporzadzenie [7]
stanowi, ze urobek uznaje si¢ za zanieczyszczony, gdy stezenie co najmniej jednej substan-
cji chemicznej osiagnie warto$¢ wyszczegolniona w zataczniku do rozporzadzenia. Wyko-
nane analizy chemiczne i mikrobiologiczne wykazaty, ze osady denne w kanale, jako urobek,
na zadnym odcinku kanalu nie sa zanieczyszczone wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi, polichlorowanymi bifenylami i bakteriami z grupy Salmonella oraz jajami
pasozytow jelitowych z grupy Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura i Toxocara sp. Osa-
dy denne sa zanieczyszczone metalami cigzkimi: kadmem, otowiem, cynkiem, niklem i rtg-
cia. Zawartosci oznaczanych metali cigzkich w osadach dennych zamieszczono w tabeli 1.
Zanieczyszczone metalami cigzkimi osady denne wystepuja na odcinku kanahu, ktéry sa-
siaduje bezposrednio z zabudowa przemystowa i poprzemystowa.
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TABELA 1

ZawartoS$¢ metali ciezkich w osadach dennych jako urobku
z poglebiania dna Kanalu Miejskiego we Wroclawiu

Otoczenie punktu Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg s. m.

poboru osadu As | cd | Pb ¢ | zn | cu | Ni | Hg
Most Osobowicki <0,7 1,9 19 16 69 6,0 11 0,055
ZNTK Wroctaw 4,0 9,3* 265%* 97 1705%* 128 100* | 1,526%*
Wrobet 4,5 8,2% 263* 80 1669* 94 86* | 2,883*
Browar Piastowski 7,8 0,3 321* 58 3579* 92 88* 2,229%
Most Warszawski 2,9 0,1 116 165 1602* 94 112*% | 1,438*
Norma <30 <75 | <200 | <200 | <1000 | <150 | <75 <1

*  Przekroczenie dopuszczalnych zawartosci metali cigzkich w osadach dennych jako urobku z poglebiania
kanatu.

Przekroczenie dopuszczalnej catkowitej zawartosci metali cigzkich w osadach den-
nych wynosi: kadmu 24%, otowiu od 31,5 do 60,5%, cynku od 60 do 360%, niklu od 15 do
33% i rteci od 40 do 290%. Osady denne o przedstawionych zawarto$ciach metali cigzkich
stanowia zrodto zanieczyszczen nie tylko dla wod powierzchniowych i/lub $rodowiska
gruntowo-wodnego oraz biosfery w kanale, ale i przylegtych ekosysteméw ladowych, np.
podczas powodzi zanieczyszczone osady denne moga by¢ przemieszczane na gleby tarasow
zalewowych [1].

5. Podsumowanie

Podloze gruntowe Kanatu Miejskiego we Wroctawiu do glgbokosci 10 m buduja: przy-
powierzchniowe nasypy niekontrolowane i osady denne w dnie kanalu przewidziane do
usunigcia, rzeczne piaski $rednie przechodzace w spagu w pospolki i wodnolodowcowe
pospotki, zwiry z otoczakami i tzw. ,,bruk morenowy” oraz gliny piaszczyste moreny den-
nej. Generalnie grunty rodzime tworza nosne podtoze dla projektowanego przystosowania
Kanalu Miejskiego do przepuszczenia wielkiej wody kontrolowanej. Plejstocenskie grunty
piaszczysto-zwirowe sa w stanie zaggszczonym, o wysokim stopieniu zaggszczenia 0,74
i kacie tarcia wewngtrznego 40,5°, a gliny piaszczyste sa w stanie twardoplastycznym,
o stopniu plastycznosci 0,06, graniczacym z stanem pdtzwartym i spojnoscia 33 kPa. War-
stwa gliny piaszczystej stanowi podtoze nosne i szczelne oraz przydatne przy wykonywaniu
ostonowych §cian uszczelniajacych. Natomiast holocenskie piaski srednie, ktore sa w stanie
Srednio zaggszczonym, moga si¢ trudniej zaggszczaé z powodu wartosci wskaznika rézno-
ziarnistosci ponizej 3 [3]. Zanieczyszczenie wydobytych osadéw kadmem, otowiem cyn-
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kiem, niklem i rtgcia powoduje, ze osady te beda odpadem [6, 9] i musza podlegaé zagos-
podarowaniu lub unieszkodliwieniu. Przeprowadzona ocena jakosci osadow na podstawie
rozporzadzenia [8] wykazala, ze osady z dna Kanalu Miejskiego spetniaja standardy jakosci
gleby i ziemi tylko dla terendw przemystowych, uzytkéw kopalnych i terenéw komunika-
cyjnych [4]. Zdeponowanie zanieczyszczonych osadéw dennych na wymienionych terenach
moze stwarza¢ zagrozenie dla $rodowiska gruntowo-wodnego i wod powierzchniowych.
Wynika to z mozliwosci przedostawania si¢ metali cigzkich do tych $rodowisk [1, 2, 5].
Przedostawanie to jest mozliwe, poniewaz w zdeponowanych osadach zachodza zmiany
warunkoéw oksydacyjno-redukcyjnych. Zmiana warunkoéw beztlenowych na tlenowe umoz-
liwia przedostawanie si¢ metali ci¢zkich z osadow do srodowiska gruntowo-wodnego i wod
powierzchniowych [2]. Oznacza to, ze przy ocenie zagrozenia zwiazanego z zagospodaro-
wywaniem wydobywanych osadéow dennych nalezy uwzgledniaé nie tylko rozporzadzenie
dotyczace zanieczyszczenia urobku [7], ale rowniez rozporzadzenie dotyczace odpadow [9].
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