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Monitoring zwierciadfa wod podziemnych i ich jakosci
na ohszarze budowy tunelu drogowego

Realizowany tunel drogowy pod Mar-
twa Wislg przebiega w obrebie czwarto-
rzgdowego poziomu wodonosnego
Zutaw Gdanskich [4]. Poziom ten tworza
piaszczysto-zwirowe plejstocenskie serie
wodnolodowcowe oraz przepuszczalne
osady holocenu nalezace do serii delto-
wej, a blizej zatoki do holocenskich pia-
skéw morskich. Srednia migzszosé tego
wodonosnego kompleksu piaszczystego
wynosi 40 m, przy czym wystepujg tu
liczne przewarstwienia namuiéw i glin
zwatowych. Zwierciadlo wod poziomu
czwartorzedowego obniza sie, postepu-
jac od krawedzi wysoczyzny w kierunku
brzegu morza; pierwotnie w linii brzego-
wej obserwowano polozenie zwierciadia
wody okoto 2 m n.p.m., co powodowalo,
ze drenaz tych wod odbywat sie w odle-
glosci kilku kilometrow od brzegu w gigb
zatoki [B]. Aktualnie zwierciadio wody
ukiada sige w strefie brzegowej i w ujscio-
wym odcinku Martwej Wisly na rzednych
od 0,0do 0,5 mn.p.m.

Gtownym czynnikiem wplywajgcym
na ksztattowanie rezimu przepiywu wod
podziemnych na obszarze budowy tune-
lu jest Martwa Wista. Wyniki obserwaciji
wahan zwierciadta wody w piezometrach
[14] wskazuja na bezposredni wplyw
zwierciadla wody w rzece na polozenie
poziomu zwierciadta wody w warstwie
wodonosnej. Silny wptyw rzeki, stabilizu-
jacy zwierciadlo wody podczas prob-
nych pompowan, stwierdzano nawet
w piezometrach odlegtych o kilkaset
metrow od jej brzegu. Natomiast poloze-
nie zwierciadia wody w Martwe] Wisle
w duzej mierze zalezy od zjawisk sztor-
mowych i tworzgce| sie w ich efekcie
cofki hydrologicznej. Obserwuje sie tu
wahania w zakresie od -0,93 do 1,37 m
n.p.m. [14].

Wskutek zjawisk sztormowych i cofki
w Martwej Wisle wystepuja wody zasolo-
ne, o bardzo zmiennych zawartosciach
chlorkow, siegajacych wartosci obserwo-
wanych w Zatoce Gdanskiej. W latach
80. XX wieku przyczynito sie to do znacz-
nej degradacji zasobow wod podziem-
nych, gdy wskutek intensywnej eksplo-
atacji doszto do intruzji zasolonych wod
Martwej Wisty i Zatoki Gdanskiej do
czwartorzedowe] warstwy wodonosnej
[5. 7]. Obecnie w wyniku zmnigjszenia

pod Martwg Wistq

poboru wod podziemnych obserwuije sie
odbudowe zasobdw pigtra czwartorze-
dowego i wystadzanie wod [8]. Jednak
bezposrednio w sasiedzitwie Martwej
Wisty problem zasolenia pozostaje aktu-
alny. Wediug badan prowadzonych
w 2010 r. [14] zasolenie wéd podziem-
nych wystepuje w pasie kilkuset metrow
wzdiuz biegu Martwej Wisty. W piezome-
trach potozonych najblizej brzegu rzeki
stwierdzano stezenia chlorkow wynoszg-
ce okoto 3330 mg/dm?®. Podobne wyniki
uzyskano w 2010 r. w Martwej Wisle,
w badaniach prowadzonych na potrzeby
~Raportu o oddziatywaniu na srodowisko
modernizacji wejscia do Portu Péinocne-
go w Gdansku, etap ll: przebudowa
szklaku wodnego na Martwe] Wisle
i Mottawie” [17]. Zmierzone wowczas
zawartosci chlorkéw w wodach Martwej
Wisty na kilometr przed wyspg Ostrow
wynosily 2014 +3466 mg/dm?. Natomiast
wediug badan z okresu 2004-2007
w ujsciowym odcinku Martwej Wisly
stwierdzano zawartos¢ chlorkow nawet
powyzej 5900 mg/dm? [3].

Pomiary poziomu zwierciadta
wod podziemnych

Pomiary poziomu zwierciadia wod
podziemnych sa wykonywane w 14 pie-
zometrach (rys. 1), zainstalowanych
w 2010 r. [14]. Obserwacje, w tygodnio-
wym interwale, sg prowadzone od 23
listopada 2011 r., czyli podjeto je przed
rozpoczeciem prac zwigzanych z budo-
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Rys. 1. Lokalizacja piezometrow

wa tunelu. Natomiast od czerwca 2013 .,
po rozpoczeciu drgzenia, pomiary poto-
zenia zwierciadla wody sg prowadzone
codziennie. Wsréd czynnikow wplywaja-
cych na zwierciadlo wéd podziemnych
mozna wyrdznié cztery najwazniejsze:

- poziom zwierciadita wody w Mar-
twej Wisle,

- prowadzona w sgsiedziwie eksplo-
atacja,

- odwodnienia budowlane, drenaz,

- infiltracja opadu atmosferycznego.

Nize] przeanalizowano wptyw tych
czynnikow na potozenie zwierciadfa wod
podziemnych. Sprawdzono réwniez, czy
poszczegolne etapy prac przy budowie
tunelu zaznaczajg sie w przebiegu wahan
zwierciadfa wod podziemnych.

Na rysunku 2 przedstawiono potoze-
nie zwierciadta wody we wszystkich 14
piezometrach na tle wysokosci opadu
i wahan zwierciadia wody w Martwe]
Wisle, w cyklu obserwacji cotygodnio-
wych. Aby zwigkszy¢ czytelnosc tego
zestawienia, podzielono je na piezome-
try zlokalizowane parami (lub czworka-
mi) w odlegiosciach: 600; 250+300
i 50 m od Martwej Wisly, zaczynajgc od
wezta Marynarki Polskiej do wezfa Ku
Ujsciu. Okresowo, ze wzgledu na utrud-
niony przez budowe dostep, w niekto-
rych piezometrach nie prowadzono
obserwaciji, natomiast regularne pomiary
poziomu zwierciadfa wody w Martwej
Wisle wykonywano od 20 kwietnia
2012 r. Przedstawione na rys. 2 zestawie-
nie wyraznie poka-
zuje, ze gldwnym
czynnikiem wpty-
wajgcym na pofo-
Zzenie zwierciadta
wody w obserwo-
wanych piezome-
trach jest poziom
zwierciadta wody
w Martwej Wisle.
Jest to szczegolnie
widoczne w piezo-
metrach potozo-
:::f;m = nych 50 m od Mar-

s - twej Wisly, ale
takze w tych usytu-
owanych w drugiej
linii, w odleglosci
250 i 300 m. Prze-

N il -.a_:,!ax

INZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 2/2014

gl

Amispee g




bleg wahan zwierciadta wod podziem- 1 Piezometry PliPZ-pofoiune okofo 600 m od Martwej Wisly w strong wg_z_lg Marynarki Polskiej
nych praktycznie pokrywa sie z wahania- R
mi poziomow zwierciadia wody w rzece.
Martwa Wista stanowi obecnie ,zatoko-
wy akwen” o ustroju hydrologicznym
ksztattowanym gtéwnie cyklem zmienno-
Sci poziomoéw zwierciadia wody w strefie
brzegowe] Zatoki Gdanskiej. Wediug
mapy hydrologicznej [2] w wieloleciu
1970-2000 poziomy wyzsze od $redniegj
rocznej wystepowaly od lipca do stycz-
nia, a poziomy nizsze - od lutego do opad ——P
czerwca. Podobng prawidiowosé mozna
zaobserwowac w okresie prowadzonych
obserwagji (por. rys. 2).

Przedstawione wykresy wahan zwier-
ciadta wody na tle pozioméw zwierciadta
wody Martwej Wisly pokazujg rowniez,
ze jest to rzeka gtéwnie drenujgca, z epi-
zodami rownowagi przepltywu oraz infil-
tracji wod do warstwy wodonosne].
O drenazu czy infiliracji wod podziem-
nych mozna wnioskowac¢ na podstawie
obserwacji w piezometrach zlokalizowa- 7
nych najblizej Martwej Wisty (okoto g
50 m), oznaczonych: P5, P8, P6/1, P&/2,

P7, P7/1, P7/2, P8. Od strony wezta Ku

UJS.CIU (pl‘ezometry_ P7. F_’Th ! PZ’Q’ P8) Piezometry PS5, P6, P6/11P6/2 - pofoione okoto 50 m od Martwej Wisty w strong wezta Marynarki Polskie]
epizody rownowagi oraz infiltracji wyste- 08 70
pujg znacznie rzadziej; tu rzeka ma bar-
dzie] drenujgcy charakter, czyli zwiercia-
dio wod podziemnych ukiada sie powy-
zej zwierciadta wody w rzece i nastepuje
drenaz wod podziemnych do rzeki. Nato-
miast w piezometrach P5, P6, P6/1, P6/2,
zlokalizowanych 50 m od Martwej Wisty,
po stronie wezla Marynarki Polskiej,
okresy rownowagi oraz infiltracji pomie-
dzy rzekg i warstwg wodonosng sag
obserwowane czesciej i trwajg diuzej. opad
Oznacza to, ze okresowo dochodzi tu do
zasilania wod podziemnych wodami
Martwej Wisty, co ze wzgledu na zasole-
nie wod Martwe] Wisly niekorzystnie
wplywa na wody podziemne.

Roznice w ksztaltowaniu sie rezimu
przeptywu wody po obu stronach Mar-
twej Wisty wyjasnia analiza prowadzonej
w sgsiedztwie eksploatacji. Wprawdzie
w bezposredniej bliskosci budowy tune-
lu nie prowadzi sig intensywnej eksplo-
atacji wod podziemnych, jednak od stro-
ny wezta Marynarki Polskiej jest dwoch
uzytkownikéw woéd z pietra czwartorze- opa
dowego. Sg to Zaklady Produkcji Kru-
szywa Budowlanego ,Pollytag”, znajdu-
jace sie w poblizu piezometréow P11 P2,
oraz pofozona nieco dalej na potudnie
elektrocieptownia. Na obnizenie zwier-
ciadta wod podziemnych od strony
wezta Marynarki Polskiej wptywa réwniez
drenaz stadionu PGE Arena. W efekcie
obnizenie zwierciadia zaznacza sie
wyraznie w piezometrach najbardziej
oddalonych od Martwej Wisty (P1, P2, P3
i P4), a takze nieco sfabiej w piezome-
trach P5, P8, P6/1, P6/2, zlokalizowa-
nych 50 m od Martwe] Wisty. Mimo ze opad P7 P7/1 P72 -mmmm- P8’
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suma opadu [mm]

|
<

polozenie zwierciadia wody [m n.p.m.]
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26-10-12
23-08-13
25-10-13
12-11413
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polozenie zwierciadta wody [m n.p.m.]
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6-12-11
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30-12-11
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8-06-12
24-08-12
26-10-12
16-11-12
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suma opadu [mm]

polozenie zwierciadta wody [m n.p.m.]

30212 ]
240212 |
160312
24-0812
14-09-12
05-1042
26-10-12
16-11-12
71242
28-1242
25-01-13
80313
200313
190413
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310513
210613
12-07413
20813
23-08413
13-09413

23-11-11
6-12-11
17-01-12

16-12-11
6-04-12
27-04-12
19-05-12
8-06-12
22-06-12

Q- 13-07-12

o

6/1 P6/2 ——M. Wisla

Piezometry P7, P7/1, P7/21 P8 - poloione okoto 50 m od Martwej Wisly w strong wezla Ku Ujéciu
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suma opadu [mm]

-0,6

]

potozenie zwierciadta wody [m n.p.m.]

2341111 ]
61211
301241
17-01412
30212
26-1012
281212
21-06-13
25-1013
12-1113
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1,2
1

Piezometry P7/11P7/2 - potoione ok. 50 m od Martwe] Wisty w strong wezta Ku Ujéciu, poziom plytki
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Rys. 2. Polozenie zwierciadla wody w piezometrach na tle wysokosci opadu i wahan zwierciadla wody
w Martwej Wisle

zdepresjonowanie zwierciadfa wody
spowodowane eksploatacjg i drenazem
stadionu jest niewielkie, w tym przypad-
ku przyczynia sie do zachwiania réwno-
wagi miedzy wodami podziemnymi
i zasolonymi wodami Martwe] Wisly
i prowadzi do okresowej infiltracji zasolo-
nych wod rzecznych do warstwy wodo-
nosnej.

Kolejnym czynnikiem mogacym
wplywaé na wahania zwierciadta wod
podziemnych jest infiltracja opadu
atmosferycznego. Czwartorzedowy
poziom wodonosny w delcie Wisly
wystepuje plytko, dlatego infiltracja
opadu mogtaby szybko uwidaczniac sig
wznoszeniem zwierciadta wod podziem-
nych. Jednak bliskie sasiedztwo Martwej
Wisty powoduje, ze wpltyw infiltracji
opadu na zwierciadio wod podziemnych
jest niewielki — w stosunku do oddziaty-
wania rzeki. Zauwazalny jest wiasciwie
tylko w oddalonych okofo 600 m od
Martwej Wisty piezometrach P1, P2, P11
i P12 i dotyczy dtuzszych okresow
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0 wysokich sumach opadu. Sumy opa-
dow, zestawione na rys. 2, pochodzg
ze stacji meteorologicznej Politechniki
Gdanskiej, prowadzone] przez Katedre
Hydrotechniki.

Przeanalizowano rowniez wplyw prac
zwigzanych z budowg tunelu na przebieg
wahan zwierciadla wod podziemnych.
Drazenie rozpoczeto 29 maja 2013 r.
w sgsiedztwie piezometrow P9 i P10i pro-
wadzono je w kierunku Martwej Wisly ze
zroznicowang predkoscig. W ostatnich
dniach sierpnia, po przewierceniu 470 m,
zatrzymano maszyne w bloku serwiso-
wym, w sasiedztwie piezometrow P7,
P7/1, P7/2, P8. Ponowne uruchomienie
nastgpito 16 wrzesnia 2013 r. Kilka dni
pOzZniej maszyna znalazia sie pod Martwag
Wistg, a 4 pazdziernika 2013 r. byta juz na
drugim brzegu, w sgsiedztwie piezome-
trow: P5, P6, P6/1, P6/2. Na poczatku
listopada maszyna zatrzymata sie w bloku
betonowym, 5 m przed wyjsciem z tune-
lu, pomiedzy piezometrami P1, P2 oraz
P3, P4.

W nawigzaniu do powyzszych dat
trudno zauwazyC jakies prawidfowosci
w potozeniu zwierciadia wody zalezne
od prowadzonych prac. Wahania zwier-
ciadfa wdd podziemnych zalezg przede
wszystkim od poziomu zwierciadta wody
w Martwe] Wisle. Mozna jednak wyod-
rebni¢ dwa okresy o nietypowych waha-
niach zwierciadia wody w piezometrach
P7, P7/1 i P7/2. W pierwszym z nich
w okresie od 25 czerwca do 7 lipca
2013 r. (oznaczonym na rys. 2 numerem
.17) zaobserwowano wyraZne podniesie-
nie sig zwierciadfa wody w piezometrach
P7, P7/1 (poziom gteboki) i P7/2 (poziom
plytki). Podobne wzniesienie zwierciadia
odnotowano w okresie 5 do 8 wrzesnia
2013 r. (nr ,2" narys. 2) w piezometrach
P7, P7/1 i P7/2 (poziom ptytki). W obu
przypadkach obserwowane wahania nie
wynikaja z poziomu zwierciadfa wody
w Martwej Wisle. W odniesieniu do pro-
wadzonych prac, w pierwszym z oma-
wianych okresow, na przetomie czerwca
i lipca 2013 r. byt wykonywany blok
wymiany narzedzi, z zastosowaniem jet-
-groutingu. Natomiast na poczatku wrze-
snia odbywato sie drgzenie TBM w rejo-
nie piezometrow po wyjsciu z bloku
wymiany narzedzi. Okres anormalnego
podniesienia sie zwierciadla wody byl
stosunkowo krotki; po kilku dniach
obserwowane wahania zwierciadta wod
podziemnych wrocity do typowego prze-
biegu, zgodnie z wahaniami poziomu
zwierciadfa wody w Martwej Wisle.

Z kolei w okresie od sierpnia do paz-
dziernika 2012 r., gdy wykonywano tunel
w wykopie otwartym od strony wezia

"Ku Ujsciu, prowadzono odwodnienia

w rejonie piezometrow P9 i P10. Nie
zaznaczato sie to jednak w potozeniu
zwierciadta wody, ktorego wahania
w tym okresie praktycznie pokrywaty sie
z wahaniami zwierciadta wody w Martwej
Wisle.

Badania jakosci wod podziemnych

Do zakonczenia drazenia pierwszej
rury tunelu nie prowadzono statego
monitoringu wod podziemnych. Wyko-
nano jedynie kilka pojedynczych analiz
kontrolnych. Prowadzenie analiz jakosci
wod jest wazne z powodu zasolenia wod
Martwej Wisly, a takze ze wzgledu na
ewentualne zanieczyszczenie wod pod-
ziemnych w frakcie drazenia. Zasolenie
wod podziemnych moze stanowié pro-
blem w procesie mrozenia gruntow
w trakcie budowy przej$¢ poprzecznych
miedzy dwiema rurami tunelu.

Zasolenie Martwe] Wisly jest efektem
zjawisk sztormowych i cofki. Stone wody
rzeki okresowo infiltruja do wod pod-
ziemnych, dlatego wazne jest kontrolo-
wanie zawartosci chlorkéw oraz ogéingj
mineralizacji odzwierciedlajgcej zasole-
nie wody. Zasolenie wod okresla sig jako
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ogot substancji rozpuszczonych w wo-
dzie. Jest ono podawane w mg/dm? lub
—jak w przypadku wod morskich — w pro-
milach [%o]. Do oszacowania zasolenia,
w przypadku braku kompletnej analizy
wody, mozna wykorzysta¢ pomiar prze-
wodnictwa elektrolitycznego (TDS -
total dissolved solids), ktdrego pomiar
w pS/cm w przyblizeniu odpowiada
mineralizacji wyrazonej w mg/dm?. Na
rysunku 3 przedstawiono wyniki badan
zawartosci chlorkow i mineralizacji
(TDS) wykonanych w 2010 r. na potrzeby
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
[14] oraz wyniki pomiarow zawartosci
chlorkéw z 2013 r. W 2010 r. najwiek-
sze zawartosci chlorkow przekraczaty
3330 mg/dm?, przy wartosci przewodnic-
twa elektrolitycznego 6440 uS/cm, zatem
zasolenie oszacowane na tej podstawie
wynosilo okofo 6,4%.. Z Kolei najmnigj-
sze zmierzone stezenie chlorkdw w pie-
zometrach potozonych w poblizu Mar-
twej Wisty wystapito w piezometrze P7/1
i wyniosto 482,1 mg/dm® — przy warto-
sci przewodnictwa elektrolitycznego
1424 uS/cm, co odpowiada w przyblize-
niu zasoleniu 1,4%e.. Z rysunku ,Zalez-
nos¢ wytrzymatosci na sciskanie od
zawartosci  soli” przedstawionego
w opracowaniu ,Parametry geotechnicz-
ne na potrzeby projektu mrozenia tune-
lu” [15] wynika, ze przy zasoleniu 1%
wytrzymafosc piasku na sciskanie wyno-
si powyze] 10 MPa, a przy 6,4%o. —
Zmniejsza sie do okolo 4,5 MPa. Zatem
zasolenie wod podziemnych moze sta-
nowi¢ problem przy mrozeniu gruntu,
zwlaszcza w przejsciach poprzecznych
znajdujgeych sig pod Martwa Wista.

W roku 2013 stezenia chlorkow
wyraznie zmniejszyly sie prawie we
wszystkich piezometrach (z wyjatkiem
piezometrow P1 i P12) i wynoszg maksy-
malnie 1220 mg/dm?. Zaréwno w 2010,
jak i 2013 r. obserwuje sie prawidiowosc
wystepowania wiekszych stezen chlor-
kow w poblizu Martwej Wisty (por. rys. 3).
Naturalne tlo hydrogeochemiczne
w przypadku wod w osadach czwarto-
rzedu wynosi do 20 mg Cl/dm?® [13]. We
wszystkich piezometrach, ewentualnie
z wyjatkiem P11 i P12, mozna wiec
stwierdzi¢ wplyw infiltracji zasolonych
waod Martwej Wisty do warstwy wodono-
snej. Z uwagi na znaczenie zasolenia
wody w procesie mrozenia gruntu,
zasadne wydaje sig mozliwie najszybsze
wprowadzenie monitoringu wod pod-
ziemnych, aby przed rozpoczeciem
zamrazania mie¢ obraz zmiennosci tego
parametru. Nalezy sie spodziewac, ze
zasolenie wod podziemnych w bezpo-
Srednim sgsiedztwie Martwej Wisty moze
osigga¢ wartosci odnotowywane
w samej rzece. Jak dotgd w ramach pro-
wadzonych badan nie mierzono stezen
chlorkow w Martwej Wisle, natomiast
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Rys. 3. Zmiennos¢ zawartosci chlorkdw i mineralizacja wod podziemnych wzdtuz trasy tunelu

wyniki innych prac wykazaty, ze moga to
by¢ wartosci od 2000 do nawet 5900 mg/
dm? [3, 17], czyli maksymalnie do warto-
sci mierzonych w Zatoce Gdanskiej,
gdzie zasolenie wynosi $rednio w roku
okofo 7-8%o.

Drugim waznym aspektem, wskazu-
jacym na koniecznos$¢ prowadzenia
monitoringu jakosci wod podziemnych
jest kontrola ewentualnych zanieczysz-
czen, mogacych powstac w wyniku pro-
wadzonych prac. Potencjalnym zagroze-
niem moze byc¢ ucieczka pluczki do
warstwy piaskow lub zwirdow, a nawet do
wod Martwej Wisty. Zgodnie z raportem
geotechnicznym dotyczgcym TBM [11],
aby temu zapobiec, przewiduje sie
zwiekszenie koncentracji bentonitu
w ptuczce lub (i) dodatek do pluczki
materiatow zageszczajgcych — polime-
row. Dodatki ulepszajgce do pluczki
powinny by¢ dobierane ostroznie, z pro-
wadzong jednoczesnie oceng oddziaty-
wania na srodowisko, ze wzgledu na ich
toksycznosc [9]. Nalezy oceni¢ wiasci-
wosci chemiczne i fizyczne tych substan-
cji, ktére odpowiadajg za ich rozprze-
strzenienie sie w s$rodowisku; gtownie
chodzi o zdolnosc¢ przenikania do wody
gruntowe]. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod
uwage kwestie gromadzenia sig i zalega-
nia danej substancji, toksycznosé
w odniesieniu do $rodowiska, toksycz-
nos¢ wobec organizmow wodnych oraz
wobec cztowieka [10].

Kolejnym aspektem badan jakosci
wod podziemnych powinny by¢ badania
substancji ropopochodnych. Obszar
budowy tunelu jest terenem przemysto-
wym, gdzie lokalnie doszto do degrada-
cji wéd podziemnych. Wedtug wykona-
nej w 2013 r. ,Ekspertyzy okreslajacej
stopieh zanieczyszczenia Srodowiska
gruntowo-wodnego w rejonie ul. Wielo-
pole i Marynarki Polskiej” [12] jakosc¢
wod podziemnych wskazuje na znaczng
antropopresje. Na podstawie Rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z dnia 23
lipca 2008 w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu wod podziemnych (DzU nr

143, poz. 896) wody te zakwalifikowano
do klasy IV (wody niezadowalajgcej jako-
sci) lub do klasy V (wody ziej jakosci).
O zakwalifikowaniu wod do klasy V decy-
dowaly gloéwnie bardzo duze stezenia
lotnych zwigzkéw organicznych BTEX,
fenoli lotnych i substancji ropopochod-
nych (indeks oleju mineralnego). Zanie-
czyszczenie gruntu i wody podziemnej
weglowodorami i fenolami moze swiad-
czyc¢, ze ogniskiem zanieczyszczen byta
istniejgca tu wczesniej nasycalnia pod-
ktadow kolejowych, gdyz takich substan-
cji uzywano giéwnie w procesie impre-
gnacji drewna. Substancje te mogly
dostac¢ sie do gruntu i wéd podziemnych
przypowierzchniowej warstwy wodono-
énej w okresie funkcjonowania zakfadu
[12]. Badanie substancji ropopochod-
nych w rejonie budowy tunelu jest szcze-
gélnie wazne ze wzgledu na zastoso-
wane Kkonstrukcje betonowe. Beton
pogarsza swoje fizykomechaniczne wia-
sciwosci w wyniku wchianiania oleju,
moze takze dojs¢ do zmiany wytrzyma-
fosci zastosowanego betonu [1, 16].
Podczas prowadzonych prac przy budo-
wie tunelu pod Martwag Wislg przeprowa-
dzono jedynie pojedynczy pomiar indek-
su oleju mineralnego w trzech piezome-
trach.

Podsumowanie

Podsumowujac  dotychczasowe
doswiadczenia przy budowie pierwszej
rury tunelu pod Martwg Wista, nalezy
podkresli¢, ze podczas realizacji drugigj
rury tunelu, a przede wszystkim przejs¢
poprzecznych, istnieje bezwzgledna
potrzeba jak najszybszego wprowadze-
nia stafego monitoringu jakosci wod
podziemnych, ze szczegolnym wskaza-
niem koniecznosci badan zawartosci
chlorkéw i mineralizacji, zwlaszcza
w piezometrach potozonych przy Mar-
twej Wisle i rowniez bezposrednio w Mar-
twej Wisle. Nalezy podkresli¢, ze jest to
szczegolnie wazne ze wzgledu na pro-
jektowany proces mrozenia gruntu przy
budowie przejs¢ poprzecznych miedzy
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rurami tunelu. Stanowisko takie wynika
ze stwierdzenia, ze zasolenie wod pod-
ziemnych moze proces zamrazania
w sposob znaczgey utrudnic.

Dodatkowo nalezy zaprojektowac
maonitoring majacy na celu wychwycenie
ewentualnych ucieczek piuczki i zawar-
tych w niej substancji zageszczajacych,
polimeréw lub innych dodatkow. Poza
tym, ze wzgledu na stwierdzong degra-
dacje wod w wyniku wczesniejszej dzia-
talnosci przemystowej, nalezy réwniez
do analiz wigczyé badania substancji
ropopochodnych.

Obserwacje wahan zwierciadia wéd
podziemnych wykazaly, ze silnie zalezg
one od poziomu zwierciadta wody
w Martwej Wisle. W mniejszym stopniu
zaznacza sie prowadzona w sgsiedztwie
eksploatacja czy drenaz. Jednak mimo
ze zdepresjonowanie zwierciadla wody
spowodowane eksploatacjg i drenazem
jest niewielkie, to w tym przypadku przy-
czynia sig ono do zachwiania rownowagi
miedzy wodami podziemnymi i zasolo-
nymi wodami Martwej Wisly oraz prowa-
dzi do okresowej infiltracji zasolonych
wad rzecznych do warstwy wodonosne;.
Poszczegdlne etapy prac przy budowie
tunelu wiasciwie nie zaznaczajg sie
w przebiegu wahan zwierciadla wod
podziemnych.

PISMIENNICTWO
| WYKORZYSTANE MATERIALY

ru. Wspolczesne Problemy Hydrogeologii,
Torun 2005.

[8] Langmaack L.: Ecological Aspects of Soil

[1] Bfaszczynriski T.: Destrukcja betonu pod Conditioning for EPB-TBM Projects, Frank-
wplywem produktdéw ropopochodnych. furt Germany. ITA Amsterdam, NL 2003.
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, [10] Langmaack L.. Modyfikowanie gruntu dla
Poznan 1995. wiercen glowicami typu EPB. Réwnowaga

[2] Borowiak M.: Komentarz do Mapy Hydrogra- wiasciwosci funkcjonalnych i ekologicznych.
ficznej Polski w skali 1:50 000, arkusz N-34- .Geoinzynieria, drogi, mosty, tunele”, nr
50-D Gdansk-Sobieszewo. Giowny Geodeta 2/2006.

Kraju. Gokart, Rzeszow 2005. [11] Muelas A.. Raport geotechniczny dla TBM.

[8] Cieszyriska M., Bartoszewicz M., Michalska Trasa Slowackiego - tunel pod Martwg
M., Nowacki J., Wesolowski M.: Charaktery- Wista. OHL 29.04.2013.
styka wiasciwosci fizykochemicznych wod — [12] Narwojsz A., Rabek W.: Ekspertyza okreslaja-
wybranych ciekow na terenie gminy Gdansk. ca stopien zanieczyszczenia srodowiska grun-
Ochrona Srodowiska i Zasobow Natural- towo-wodnego w rejonie ul. Wielopole i ul.
nych nr 40, 2009 . Marynarki Polskiej w Gdansku. Przedsiebior-

[4] Jaworska-Szulc B., Buca B.: Warunki hydro- stwo Hydrogeologiczne, Gdansk, maj 2013.
geologiczne,  geologiczno-inzynierskie  [13] Pruszkowska M.: Hydrogeochemia wod pod-
| geotechniczne na obszarze lokalizacji tune- ziemnych z utworéw czwartorzedu Pojezie-
lu drogowego pod Martwg Wistg. ,Inzynieria rza Kaszubskiego. Politechnika Gdanska.
i Budownictwo”, nr 1/2013. Monografie nr 51, 2004.

[5] Kozerski B., Kwaterkiewicz A.. Strefowosc¢ [14] Tarnawski i inni: Dokumentacja geologiczno-
zasolenia wod podziemnych a ich dynamika -inzynierska dla ustalenia geotechnicznych
na obszarze delty Wisty. ,Archiwum Hydro- warunkéw posadowienia projektowanego
techniki”, 31 (3) 1984. tunelu pod Martwa Wistg. Geoprojekt Szcze-

[6] Kozerski B.: Warunki wystepowania i eksplo- cin, 2010.
atacja wod podziemnych w gdanskim syste- [15] Parametry geotechniczne na potrzeby pro-
mie wodonoasnym. IV ogdinopolskie sympo- jektu mrozenia gruntu. Trasa Slowackiego.
zjum ,Aktualne problemy hydrogeologii”. Zadanie IV. Odcinek: wezet Marynarki Pol-
Gdansk 1988. skiej — wezet Ku Ujsciu. OHL 23.09.2013.

[7]1 Kozerski B., Kwaterkiewicz A.:. O zmianach [16] Rakowska J., Radwan K., Slosorz Z., Pigtra-
zasolenia wod podziemnych czwartorzedu szek E., tudzik M., Suchorab P.: Usuwanie
Gdanska. Wspolczesne Problemy Hydroge- substangji ropopochodnych z drég i grun-
ologii, tom VIII, WINDJ. Wojewoda, Wroctaw toéw. Monografie CNBOP-PIB, 2012.

1997. [17] Raport o oddziatywaniu na s$rodowisko

[8] KozerskiB., Jaworska-Szulc B., Pruszkowska przedsigwziecia: Moderizacja wejscia do

M., Przewfdcka M.. Wystadzanie sie wod
podziemnych w pigtrze czwartorzedowym
Gdanska jako rezultat zmniejszonego pobo-

Portu Polnocnego w Gdansku, etap Il: Prze-
budowa szlaku wodnego na Martwej Wisle
i Mottawie.

KRONIKA ¢ KRONIKA ¢ KRONIKA  KRONIKA e KRONIKA ¢ KRONIKA « KRONIKA ¢ KRONIKA ¢ KRONIKA ¢ KRONIKA ¢ KRONIKA

0 spotkaniu absolwentdw specjalnosci ,,mosty”
Politechniki Rzeszowskiej

7 listopada 2013 roku odbyfo sie spotkanie absolwentow
Politechniki Rzeszowskiej, Wydzialu Inzynierii Budowlane;
i Srodowiska, specjalnosci ,mosty”. Na prosbe organizatorow
spotkania, zwrdcil sie z Warszawy do jego uczestnikdw, korzy-
stajac ze skype'a, emerytowany kierownik Katedry Mostow tej
politechniki, prof. Andrzej Jarominiak. Te wypowiedz zamiesz-
czamy nizej, gdyz zawiera ona rowniez refleksje ogolne, ktore
warto przemyslec.

* ok Kk

Moi Drodzy! ... tak — moi Drodzy! Ta inwokacja nie jest
zdawkowa. Swiadomos$¢ spetnianej roli stwarza w nauczycielu
bardzo osobisty stosunek do uczniow. Przekazywalem Wam
swoje przemyslenia, abyscie mozliwie najlepiej byli przygoto-
wani do realizowania sie w zyciu jako inzynierowie — to znaczy
ludzie tworczy, a takze aby studia uksziaftowaty Was na ludzi
odpowiedzialnych i z wyobraznia, majacych zainteresowania
wykraczajgce poza problemy profesjonalne. Tylko bowiem
majgc szerokie zainteresowania i ciekawos¢ swiata inzynier
moze wyrosng¢ ponad przecigtnosc. Z takim nastawieniem
wyktadatem i egzaminowafem. Stad byty moje dygresje wykra-
czajgce poza inzynierie, stad inicjatywa wycieczek zagranicz-
nych dla studentdw, jakich nie organizowala zadna politechni-
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ka w Polsce. Sadze, ze im wiece] bedzie uptywato czasu od
studiéw, tym bardziej bedziecie to doceniali.

Obecnie macie juz wiasne dos$wiadczenia zyciowe | wiasng
oceng problemow wspolczesnosci. Pracujecie w innych, cze-
sto trudniejszych warunkach niz te, do ktorych przygotowaty
Was studia. Przy tym jestescie narazeni na manipulacje w stop-
niu niespotykanym w przesziosci. Manipulacja spofeczen-
stwem stata sie obecnie przedmiotem powaznych badan
naukowych — aby sterowa¢ $wiadomoscig ludzi w sposdb
niezauwazalny, a skuteczny. Broncie sie przed tym, dbajgc
0 niezaleznos¢ swego widzenia $wiata i swojej jego oceny.
Czytajcie krytycznie mozliwie najwiecej ksigzek, aby na podsta-
wie pogladdéw wielu autoréw tworzy¢ wiasne. Zachecam do
interesowania sig historig. Wiadomo, ze cziowiek najskutecz-
niej uczy sie na btedach, cztowiek madry — na btedach popet-
nionych przez innych. W swoim stosunku do tego, co dzieje sig
w kraju zawsze pamigtajcie o odwiecznej prawdzie historycz-
nej, ze najskuteczniej mozna zniszczy¢ kazdg spofecznosé -
od rodziny, po narod i panstwo — skidcajgce jej cztonkow.

Na zakonczenie wystapienia prof. A. Jarominiak w kilku

zdaniach scharakteryzowal swojg aktualng kondycje i zlozyt
uczestnikom zebrania zyczenia pomysinosci.
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