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1. Podstawa, cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie Umowy nr 71 /2018 z dnia 01.10.2018 r. zawartej
pomiedzy Zaktadem Wodociggéw i Kanalizacji Spéotka z 0.0. z siedzibg w Swinoujéciu przy
ul. Kottgtaja 4 (Zamawiajacy) a Przedsiebiorstwem Geologicznym ,,GEOPROJEKT SZCZECIN” Sp. z o.0.
z siedzibg przy ul. Tartacznej 9, 70-893 Szczecin (Wykonawca).

Celem opracowania jest podsumowanie wynikéw badan geotechnicznych i hydrochemicznych
wykonanych dla potrzeb opracowania koncepcji ujecia wody powierzchniowej ze starorzecza Mulnik
w Swinoujéciu oraz wykonanie badan okreslajagcych stopieA zanieczyszczenia osadéw dennych w
rejonie planowanej inwestycji.

Zakres prac ustalony z Zamawiajgcym obejmowat:

a. wykonanie wiercen geotechnicznych (19 otwordw z wody o tgcznym metrazu 154,7 mb oraz
1 otwoér na ladzie w rejonie planowanej stacji pomp do gtebokosci 14 mb, w sumie 168,7 mb
wiercen) wraz z poborem prébek gruntu (147 prébek do oceny sktady granulometrycznego,
40 prébek do badan hydrochemicznych i geochemicznych oraz 5 prébek do badan
chemicznych osadu dennego)

b. wykonanie sondowan dynamicznych DPSH — 4 sondowania o tgcznym metrazu 58,6 mb
przeprowadzenie badan laboratoryjnych hydrochemicznych i geochemicznych
przeprowadzenie badan chemicznych w celu oceny stopnia zanieczyszczenia

Badania terenowe przeprowadzone byty w okresie od 16.01 — 23.01.2019 r., dodatkowe sondowania
DPSH wykonano w dniu 12.02.2019 r. pod dozorem uprawnionego geologa Andrzeja Parszewskiego.

2. Materiaty zrodtowe
Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano:

[1] Umowa nr71/2018 z dnia 01.10.2018 r.

[2] PN-EN 1997-1 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Cze$¢é 1: Zasady ogdlne

[3] PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego

[4] PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1:
Oznaczenie i opis

[5] PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 2:
Zasady klasyfikowania

[6] PKN-CEN ISO/TS 17892-4 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 4:
Oznaczenie sktadu granulometrycznego

[7] PN-EN ISO 22475-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne — Pobieranie préobek metoda
wiercenia i odkrywek oraz pomiary wdd gruntowych — Cze$¢ 1: Techniczne zasady
wykonania

[8] PN-EN ISO 22476-2 Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania polowe — Cze$¢ 2:
Sondowanie dynamiczne

[9] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 wrzeénia 2016 r. w sprawie szczegéfowych
warunkow uznania odpaddéw niebezpiecznych za odpady inne niz niebezpieczne (Dz.U. 2016
poz. 1601)



[10] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r. w sprawie odzysku odpadéw
poza instalacjami i urzadzeniami (Dz.U. 2015 poz. 796)

[11] Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 10 maja 2018 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o odpadach (Dz.U. 2018 poz. 992)

[12] Rozporzadzenie Ministra Transportu , Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463)

[13] Bowles, J.E.: Foundation Analysis and Design. The McGraw-Hill Companies, Inc. Wydanie 5,
1997

[14] Kondracki, J.: Geografia regionalna Polski. Panstwowe Wydawnictwo PWN, wyd. Il
uzupetnione, Warszawa 2002

3. Krotka charakterystyka srodowiska geograficznego

Planowana inwestycja zlokalizowana jest w granicach miasta Swinoujécie w bezodptywowym kanale
Mulnik stanowigcym dawne koryto rzeki Swiny.

W bezposrednim sasiedztwie rejonu badan znajdujg sie lasy lisciaste oraz iglaste, brzegi akwenu
porosniete sg gestg roslinnoscig nadbrzezng. Rzedne terenu w rejonie badan wynoszg 0,50 — 2,43 m
n.p.m.

Pod wzgledem geomorfologicznym obszar planowanej inwestycji jest fragmentem mikroregionu
Bramy Swiny, geograficznie obszar ten nalezy do mezoregiounu Uznam i Wolin (313.21), bedacego
czescig wiekszej jednostki — makroregionu Pobrzeze Szczecinskie (313.2-3) [14].

4. Uwarunkowania geotechniczne w rejonie planowanej inwestycji

Z analizy danych archiwalnych oraz obecnie wykonanych wiercen wynika, ze w podtozu
projektowanej inwestycji do gtebokosci rozpoznania wystepujg czwartorzedowe utwory wieku
holoceriskiego. Sa to przewaznie osady morsko-deltowe (™Qy) reprezentowane przez piaski drobne
i pylaste o zréinicowanym stopniu zageszczenia, ponizej ktorych wystepujg zageszczone piaski
rzeczne (th) od drobnych do srednich z domieszkami zwiru. W badaniach wykonanych w nurcie
kanatu Mulnik stwierdzono wystepowanie nad namutéw o réznej migzszosci, sg to osady akumulacji
rzecznej (‘Qy).

Z uwagi na charakter i cel wykonanych badan geotechnicznych nie wyodrebniono w podtozu
pakietow warstw geotechnicznych ograniczajgc sie tylko do analizy warunkéw lokalnych
stwierdzonych na podstawie rozpoznania punktowego (otwdr wiertniczy i sondowanie DPSH). W
analizie wykorzystano réwniez dostepne dane archiwalne oraz dodatkowe sondowania DPSH (nr 21
i 23) zlokalizowane na Pétwyspie Mielin.

4.1. Projektowany budynek pompowni

Z przekazanych przez Zamawiajacego informacji wynika, ze lokalizacja budynku pompowni
planowana jest na zachodnim brzegu kanatu Mulnik w rejonie punktu badawczego nr 20 (wiercenie
do 14 m p.p.t. oraz sondowanie DPSH do 12,6 m p.p.t.)

W wyniku przeprowadzonych badan w podfozu stwierdzono wystepowanie gruntdw niespoistych
reprezentowanych przez piaski drobne (FSa) lokalnie na pograniczu piaskéw pylastych (FSa/siSa)
z domieszkami humusu, muszli i kamieni oraz piaski pylaste (siSa).

Nawiercone i ustabilizowane zwierciadto wéd gruntowych pomierzono na gtebokosci 0,30 m p.p.t.



Na podstawie sondowania DPSH okreslono stopien zageszczenia gruntdw niespoistych oraz
oszacowano na podstawie dostepnych zaleznosci empirycznych (patrz np. [13]) charakterystyczne
parametry geotechniczne gruntdw. Na Rys. 1 przedstawiono profil sondowania DPSH przy otworze
nr 20 wraz z proponowanym podziatem na warstwy oraz odpowiadajgcy mu wykres oporu
dynamicznego sondowania. Parametry geotechniczne — wartosci wyprowadzone zgodnie z [3]
poszczegdlnych warstw zestawiono w Tab. 1.

Mo, of B Uig panalration R (Mga)
O 5 10 15 20 25 3D 35 40 45 5D 55 &D 1] 4.0 B0 12,0 16,0 20,0

Rys. 1 Profil sondowania DPSH nr 20 — liczba uderzeri na 20 cm wpedu (po lewej) oraz opér dynamiczny sondy (po prawej)



Tab. 1 Wartosci wyprowadzone parametrow geotechnicznych dla profilu nr 20

N Usredniona liczba Usredniony opdr Stopienri Efektywny kat tarcia
r e . Symbol .

. uderzeri na 20 cm dynamiczny gruntu wg [4] zageszczenia wewnetrznego
IS wpedu Rpd [MPa] Ip [-] gruntu @ [deg]
1 2 1,3 FSa 0,27 28,8
2 6 5,53 FSa 0,43 30,5
3 17 13,19 FSa 0,70 34,5
4 28 19,21 FSa 0,82 39,7
5 21 13,03 FSa 0,75 35,6
6 17 9,37 FSa/siSa 0,70 34,5
7 37 18,56 siSa 0,86 36,9
8 64 30,93 siSa 0,99 > 40

4.2. Ujecie nurtowe
W centralnej czeSci obszaru badan — otwér badawczy nr 12 (sondowanie DPSH nr 22), zlokalizowana
ma by¢ komora — ujecie nurtowe obudowane $ciankg szczelna.

W wyniku przeprowadzonych badan w rejonie planowanej komory stwierdzono wystepowanie
gruntéw organicznych (Or) reprezentowanych przez miekkoplastyczne namuty, pod ktérymi zalegaja
gruntéw niespoiste piaski drobne (FSa) i piaski pylaste (siSa) z domieszkami humusu, muszli i kamieni
oraz ponizej, na gtebokosci okoto 13,5 m p.p.t. piaski drobne (FSa) z domieszkg zwiru.

Nawiercone na gtebokosci 2,5 m p.p.t zwierciadto wdd gruntowych ustabilizowato sie na rzednej 0,90
m p.p.t.

Na podstawie sondowania DPSH okreslono stopien zageszczenia gruntdw niespoistych oraz
oszacowano na podstawie dostepnych zaleznosci empirycznych (patrz np. [13]) charakterystyczne
parametry geotechniczne gruntéw. Na Rys. 2 przedstawiono profil sondowania DPSH nr 22 przy
otworze nr 12 wraz z proponowanym podziatem na warstwy oraz odpowiadajgcy mu wykres oporu
dynamicznego sondowania. Parametry geotechniczne — wartosci wyprowadzone zgodnie z [3]
poszczegdlnych warstw zestawiono w Tab. 2

Tab. 2 Wartosci wyprowadzone parametrow geotechnicznych dla profilu nr 22

Nr Uéredni'ona liczba Us’rednior}y opor symbol Stopien ' Efektywny kat tarcia
uderzeri na 20 cm dynamiczny zageszczenia wewnetrznego
warstwy wpedu Rpd [MPa] gruntu wg [4] Io [-] gruntu @ [deg]
1 5 3,83 MSa 0,40 30,0
2 11 7,38 MSa 0,60 31,3
3 21 12,36 MSa 0,75 35,6
4 16 9,35 MSa 0,69 33,9
5 21 11,65 MSa 0,75 35,6
6 16 8,72 MSa 0,69 33,9
7 27 11,74 MSa 0,80 36,1
8 40 18,61 MSa 0,87 36,9
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Rys. 2 Profil sondowania DPSH nr 22 — liczba uderzer na 20 cm wpedu (po lewej) oraz opor dynamiczny sondy (po prawej)
Analizujgc wyniki wykonanych sondowan dynamicznych DPSH (patrz Zatacznik nr 3: sonda nr 21 oraz
23) w strefie brzegowej na potwyspie Mielin (na wschdd od planowanej lokalizacji ujecia nurtowego)
mozna przyjaé, ze:

¢ do rzednej okoto [-] 5,0 m n.p.m. wystepujg grunty piaszczyste w stanie luznym (lp < 0,33)
lokalnie Sredniozageszczone ( Ip 2 0,33) !

przypowierzchniowa warstwa gruntow piaszczystych w stanie luznym powstata prawdopodobnie w wyniku nadbudowy
istniejgcego terenu gruntami pochodzacymi z prac pogtebiarskich prowadzonych w trakcie budowy Kanatu Piastowskiego

(Kaiserfahrt) pod koniec XIX wieku



e na rzednych od okoto [-] 50 m n.p.m. do okoto [-] 12,0 m n.p.m. wystepuja
$redniozageszczone piaski drobne o stopniu zageszczenia |, = 0,40 - 0,78

* ponizej wystepujg zageszczone piaski drobne lub/i piaski pylaste o usrednionym stopniu
zageszczenia lp > 0,81

5.  Wyniki analizy sitowej gruntu — podsumowanie

Badanie uziarnienia (analize sitowg) przeprowadzono zgodnie z normg [6] dla 115 prébek gruntu
pobranych z otworéw geotechnicznych zlokalizowanych na terenie planowanej inwestycji. Badania
zostaty wykonane w akredytowanym Laboratorium Konstrukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu
Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie (cert. PCA AB 023)

W wyniku przeprowadzonych badan skfadu granulometrycznego mozna stwierdzi¢, ze w podtozu
planowanej inwestycji dominujg piaski drobne (FSa), lokalnie stwierdzono wystepowanie piaskéw
$rednich (MSa), jednofrakcyjne charakteryzujgce sie wskaznikiem jednorodnosci uziarnienia Cu =2 —
3 i wskaznikiem krzywizny Cc = 1.

Zestawienie wynikdw zamieszczono w Tab. 3 ponizej. Kompletny raport z badan zamieszczono
w Zataczniku 4 do niniejszego opracowania.

Tab. 3 Zestawienie wynikow analizy sitowej pobranych probek gruntu

L £ S |3
c c £ = S 5
_‘-;“ g .Zawartoéc’ frakcji o Symbol gruntu g -§ ': Wspétczynnik filtracji
5 [2€ o| zeodniezPN-ENISO 146881 [2] 3 s lesg [m/s]
5|3 S 3¢
S 3 E|EE
gz g |53
©E |Grixl |salxl |sil%l |cl%l | %] | PNB | PNEN | 2 | Z Hazena USBSC
1| 400 0 96 4 0 Pd FSa 1 2 568E-05 | 1,42E-05
5,00 0 96 4 0 |1908] Pd Fsa 1 2 568E-05 | 1,42E-05
6,00 0 99 1 0 Pd Fsa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05
2 | 400 0 97 3 0 Pd FSa 1 2 7,42E-05 | 2,25E-05
5,00 0 97 3 0 Pd Fsa 1 2 5,68E-05 | 1,42E-05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 2 1,40E-04 | 2,74E-05
3 | 025 0 99 1 0 Pd FSa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05
1,00 0 100 0 0 Pd Msa | 1 2 1,67E-04 | 3,91E-05
2,00 2 98 0 0 Pd FSa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05
3,00 0 100 0 o |o1s| pd Fsa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05
4,00 0 100 0 0 Pd Fsa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05
5,00 2 98 0 o |o24]| pd Msa | 1 2 1,96E-04 | 5,32E-05
6,00 10 90 0 0 Pd Msa | 1 2 1,67E-04 | 4,58E-05
4 | 0325 0 98 2 0 Pd FSa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05
1,00 1 99 0 0 Pd Fsa 1 2 1,67E-04 | 3,91E-05
2,00 0 100 0 0 Pd Fsa 1 2 1,67E-04 | 3,91E-05
3,00 1 98 1 0 Pd Fsa 1 2 1,67E-04 | 3,91E-05
4,00 5 95 0 0 Pd Msa | 1 2 1,96E-04 | 5,32E-05
5,00 2 97 1 0 Pd Msa | 1 2 1,67E-04 | 5,32E-05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 2 9,40E-05 | 2,25E-05
5 | 2,00 1 96 3 0 Pd Fsa 1 2 1,40E-04 | 3,30E-05




s g £ S | g
c c £ = S 5
i _',;“ 8 Zawartosé frakeji 2 | symbolgruntu | 5 g S| Wspétczynnik filtracji
S zgodnie z PN-EN ISO 14688-1 [2] g g 2% [m/s]
S § s \7 x f‘:' =
o g = = 8
g g 8%
©E |Grixl |salxl |sil%l |Cl%l | %] | PNB | PNEN | 2 | Z Hazena USBSC
3,00 6 93 1 o |033| Ppd Fsa 1 | 2 | 140604 | 3,30E05
4,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
5,00 1 99 0 o |017| Ppd FSa 1 | 2 | 167604 | 391E05
6,00 3 97 0 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
6 | 1,00 1 o8 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 167604 | 391605
2,00 0 100 | o 0 Pd FSa 1 | 2 | 167604 | 391E05
3,00 0 100 | o 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 3,30E05
4,00 1 99 0 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 3,91E05
5,00 0 100 | o 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 1,96E04 | 532E05
6,00 3 9% 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 140604 | 3,91E-05
7 | 030 1 99 0 0 Ps Msa | 1 | 3 | 1,96E-04 | 611E-05
1,00 2 98 0 0 Pd FSa 1 | 2 | 167604 | 391605
2,00 0 100 | o 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
3,00 0 100 | o o |o009| rd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
7 | 400 0 100 | o 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
5,00 0 100 | o o o019 rd FSa 1 | 2 | 167604 | 391E05
6,00 0 100 | o 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 1,96E-04 | 4,58E-05
8 | 2,00 0 98 2 0 Pd Fsa 1 | 2 | 140604 | 391605
3,00 4 9% 0 0 Pd FSa 1 | 2 | 167604 | 391E05
4,00 2 98 0 0 Pd FSa 1 | 2 | 167604 | 391E05
5,00 1 98 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 167604 | 391E05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 11604 | 2,74E05
9 | 1,00 8 91 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 3,91E-05
2,00 0 99 1 0 Ps Msa | 1 | 3 | 1,96E-04 | 6,11E-05
300 | 10 89 1 0 Po | Msa | 1 | 3 | 227604 | 7,90E-05
4,00 6 94 0 0 Ps Msa | 1 | 3 | 2027E-04 | 7,90E-05
5,00 8 o1 1 0 Ps Msa | 1 | 3 | 167E-04 | 532E-05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 3 | 742605 | 225605
10 | 1,00 0 97 3 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
2,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 3,30e05
3,00 0 100 | o o o019 Prd FSa 1 | 2 | 140604 | 3,30E05
4,00 0 99 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 3,91E05
5,00 0 100 | o 0 |o026| Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 458605
6,00 0 100 | o 0 Ps Msa | 1 | 2 | 1,96E-04 | 532E-05
1] 200 | 18 81 1 0 Po | Msa | 1 | 3 | 227604 | 697605
300 | 16 83 1 0 049 Po | msa | 1 | 2 | 167604 | 391605
4,00 1 98 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
5,00 0 99 1 o |o64| rd FSa 1 | 2 | 11608 | 2,74E05
6,00 97 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 11604 | 2,74E05




s g £ S | g
c c £ = S 5
i _',;“ 8 Zawartosé frakeji 2 | symbolgruntu | 5 g S| Wspétczynnik filtracji
S zgodnie z PN-EN ISO 14688-1 [2] g g 2% [m/s]
S § s \7 x f‘:' =
o g = = 8
g g 8%
©E |Grixl |salxl |sil%l |Cl%l | %] | PNB | PNEN | 2 | Z Hazena USBSC
12 | 1,00 1 98 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 458E-05
2,00 2 98 0 0 Ps Msa | 1 | 2 | 3,356-04 | 1,35E-04
3,00 0 100 | o o |oo09| ps Msa | 1 | 2 | 261E-04 | 889E-05
4,00 4 9 0 0 Ps Msa | 1 | 3 | 261E-04 | 9,94E-05
5,00 1 98 1 o |oo6| ps Msa | 1 | 3 | 1,96E-04 | 697E-05
6,00 1 98 1 0 Ps Msa | 1 | 3 | 196E-04 | 611E-05
7,00 4 98 1 0 Ps Msa | 1 | 3 | 196E-04 | 611E-05
13| 1,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
2,00 4 94 2 0 Ps Msa | 1 | 3 | 167E-04 | 532E-05
3,00 0 99 1 o |o1w0| rd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
4,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
5,00 0 99 1 o |o053| rd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
13| 6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330605
14| 2,00 0 99 1 0 Pd Fsa 1 | 2 | 140604 | 330e05
3,00 0 100 | o o |o045| Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
4,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 3,30E05
5,00 0 98 2 0 |o045| Pd FSa 1 | 2 | 11604 | 2,74E05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 11604 | 2,74E05
15 | 2,00 1 97 3 0 Pd FSa 1 | 2 | 140608 | 391605
3,00 0 100 | o 0 Ps Msa | 1 | 2 | 261E-04 | 9,94E-05
4,00 0 100 | o 0 Ps Msa | 1 | 3 | 2027604 | 6,97E-05
5,00 0 99 1 0 Ps Msa | 1 | 2 | 1,96E-04 | 532E-05
6,00 0 99 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 458E-05
16 | 3,00 1 98 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
4,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
5,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 2,74E05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 3,30e05
17 | 2,00 1 97 2 0 Pd FSa 1 | 2 | 14004 | 330605
3,00 1 98 1 0 Ps Msa | 1 | 2 | 1,96E-04 | 532E-05
4,00 0 99 1 0 Ps Msa | 1 | 2 | 1,96E-04 | 532E-05
5,00 0 99 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 3,91E-05
6,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 391E05
18| 2,00 2 9% 2 0 Pd FSa 1 | 2 | 140604 | 330e05
3,00 0 99 1 o |023| pPd | msa | 1 | 2 | 167604 | 458605
4,00 1 98 1 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 167604 | 3,91E05
5,00 0 100 | o o |o2t| s Msa | 1 | 3 | 2027E04 | 697E-05
6,00 0 100 | o 0 Ps Msa | 1 | 3 | 227E-04 | 697E-05
19| 3,00 0 98 2 0 Pd | Msa | 1 | 2 | 140604 | 3,91E-05
4,00 1 97 2 0 Pd | Msa | 1 | 3 | 167604 | 458E-05




8 g £ S |3
£ S £ £ |55
50U Zawartosé frakgji g Svmbol eruntu g o O Wspétczynnik filtracji
6 |22 5| z8odniezPN-ENISO 14688-1[2] S v g = |22 [m/s]
Zlg 3£ S £ g2
8 a T Qe
o _3 L] \ = ~x =
o o £ = 'E
L o © ‘N 3
L = s
OE |Gr[% |sa[%]|si[%] | cl[%] | [%] | PN-B | PN-EN | = 2 Hazena USBSC
5,00 1 99 0 0 Ps MSa 1 3 2,27E-04 | 6,97E-05
6,00 4 9% 0 0 Ps MSa 1 3 2,27E-04 | 6,97E-05
20 | 1,00 0 100 0 0 Ps MSa 1 2 2,61E-04 | 7,90E-05
2,00 0 100 0 0 Ps MSa 1 2 2,27E-04 | 6,97E-05
3,00 1 98 1 0 Pd FSa 1 2 1,67E-04 | 3,91E-05
4,00 1 99 0 0 Ps MSa 1 2 2,97E-04 1,23E-04
5,00 1 99 0 0 Ps MSa 1 2 2,61E-04 9,94E-05
6,00 4 95 1 0 Ps MSa 1 3 1,96E-04 6,11E-05
7,00 1 97 2 0 Pd MSa 1 3 7,42E-05 1,80E-05
8,00 0 97 3 0 Pd FSa 1 2 5,68E-05 1,08E-05
9,00 0 94 6 0 Pd FSa 1 2 5,68E-05 7,94E-06
10,00 0 99 1 0 Pd FSa 1 2 1,16E-04 2,74E-05
20 11,00 0 97 3 0 Pd FSa 1 2 9,40E-05 2,74E-05
12,00 0 91 9 0 Pd FSa 1 3 5,68E-05 1,08E-05
13,00 0 95 5 0 Pd FSa 1 3 5,68E-05 1,42E-05
14,00 0 98 2 0 Pd FSa 1 3 9,40E-05 2,25E-05
6. Wyniki badan fizykochemicznych — podsumowanie

Badania chemiczne prébek gruntu pobranych z terenu planowanej inwestycji przeprowadzono
w akredytowanych laboratoriach: Instytutu Morskiego w Gdansku — Zaktad Ochrony Srodowiska

(Cert. PCA nr 646) i Osrodka Zdrowia z siedzibg w Ostrawie (Laboratorium Akredytowane nr 1393).

Na 40 prébkach gruntéw pobranych z dna kanatu Mulnik wykonano badania fizykochemiczne

w zakresie:

] pH

= test na obecnos$¢ weglandw na podstawie efektu burzenia — reakcja HCI
= test na obecnosc¢ siarczkdw (po zalaniu préobki kwasem)
= zawartos$¢ frakcji o srednicy ziaren < 0,063 mm

ekstraktow wodnych gruntu

= zawartos$¢ substancji organicznej (TOC -ogélny wegiel organiczny)
= zawarto$¢ weglandéw
= zawartos¢ zelaza

Na 5 prébkach gruntu pobranych z warstwy przypowierzchniowej wykonano oznaczenia:

=  zawartosé metali i zwigzkdéw organicznych:

metale: arsen, chrom, cynk, kadm, miedz, nikiel, otéw, rte¢

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

polichlorowane bifenyle (PCB)

= wiasciwosci osadéw w zakresie: HP4 (draznigce), HP5 (szkodliwe), HP6 (toksyczne), HP8

(zrace), HP9 (zakazne) i HP14 (ekotoksyczne)




Na podstawie przeprowadzonych badan dla pobranych prébek gruntu z rejonu planowanej inwestycji
i poréwnaniu uzyskanych wynikdw z normatywnymi stezaniami okreslonymi w zatgczniku
do Rozporzadzenia [10] mozna stwierdzié, ze badane parametry sg nizsze od wartosci granicznych
okreslonych w Rozporzadzeniu [10] i tym samym badane prébki osadéw dennych
s hiezanieczyszczone.

W przypadku oceny niebezpiecznych wifasciwosci HP4, HP5, HP6, HP8, HP9 i HP14 w trakcie
przeprowadzonych badan nie wykazano przekroczen ustalonych limitéw, tym samym mozna przyjac
odpad powstaty w wyniku prac pogtebiarskich, dla akwenu z ktérego zostaty pobrane prébki do
badan, nie bedzie odpadem niebezpiecznym.

Kompletny raport wraz z uzyskanymi wynikami analiz fizykochemicznych stanowi Zatgcznik 5
do niniejszego opracowania.

7.  Whnioski koncowe

1. Przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki badan geotechnicznych majg na celu wstepne
okreslenie warunkéw gruntowych w rejonie planowanej inwestycji i nie mogg stuzyé celom
projektowym.

2. Na podstawie analizy wykonanych otwordw wiertniczych oraz sondowan dynamicznych DPSH

mozna zatozyé, ze w rejonie planowanych instalacji wystepujg korzystne warunki gruntowe
do posadowienia projektowanych obiektéw budowalnych oraz wykonania ujecia nurtowego.

3. W podtozu gruntowym dla planowanej inwestycji wystepujg gtownie jednofrakcyjne piaski
drobne o rownomiernym uziarnieniu w stanie od S$redniozageszczonego (lokalnie
na pograniczu stanu luznego) do bardzo zageszczonych. Z uwagi na wskaznik jednorodnosci
uziarnienia (Cu) i wskaznik krzywizny (Cc) grunty te sg trudno zageszczalne, w przypadku
gruntéw nawodnionych w trakcie pograzania s$cianek szczelnych metoda wibracyjng moze
nastgpic¢ chwilowe, lokalne uptynnienie gruntu.

4. Z uwagi na lokalizacje inwestycji zgodnie z par. 4 pkt. 2 Rozporzadzenia [12] warunki gruntowe
nalezy uzna¢ za skomplikowane, tj. ,Warunki gruntowe w zaleznosci od stopnia ich
skomplikowania dzieli sie na: (...) 3) skomplikowane — wystepujgce (...) w obszarach dolin i delt
rzek oraz na obszarach morskich.”

5. Zgodnie z par. 4 pkt. 3 Rozporzadzenia [12] planowang inwestycje nalezy zaliczy¢ do trzeciej
kategorii geotechnicznej.
6. Zgodnie z Rozporzadzeniem [12] dla przedmiotowej inwestycji wymagane bedzie opracowanie

opinii geotechnicznej, dokumentacji badan podfoza gruntowego, projektu geotechnicznego
oraz dokumentacji geologiczno-inzynierskie;j.

7. Wykonane badania chemiczne prdébek gruntu pobranych z lokalizacji planowanej inwestycji
nie wykazaty przekroczen dopuszczalnych granicznych stezen okreslonych w Rozporzadzeniu
[10] i tym samym nalezy przyja¢, ze w zakresie rozpoznania grunty nalezy uznaé
za niezanieczyszczone.

8. Oznaczenie wifasciwosci niebezpiecznych HP4, HP5, HP6, HP8, HP9 i HP14 nie wykazato
dopuszczalnych przekroczen i tym samym nalezy przyjaé, ze w zakresie rozpoznania odpady
powstate w wyniku prowadzenia robdt czerpalnych, nie beda odpadem niebezpiecznym.

9. Uwzgledniajgc powyisze nalezy przyjaé, iz osady i grunt z dna akwenu Mulnik mogg by¢
uzywane w procesach odzysku R5, mogg by¢ sktadowane na polu refulacyjnym Urzedu
Morskiego (po uzyskaniu zgody Dyrektora Urzedu Morskiego) oraz mogg by¢ wykorzystane w
pracach ziemnych w ramach planowanej inwestycji.



8. Spis zatgcznikow
Zatacznik 1 — Mapa dokumentacyjna

Zatgcznik 2 — Karty otworéw geotechnicznych
Zatgcznik 3 — Wyniki badan sondg dynamiczng DPSH
Zatgcznik 4 — Raport z badan nr LZK00-03230/18/Z00NZK

Zatgcznik 5 — Raport z badan probek osadéw dennych wraz z zatgcznikami



