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KARTA INFORMACYJNA Z WYKONANIA PRAC GEOLOGICZNYCH
NIEKONCZACYCH SIE UDOKUMENTOWANIEM ZASOBOW WOD
PODZIEMNYCH

Tytul dokumentacji:

Podstawa wykonania prac (nr decyzji):

Wykonawca prac:
Podmiot finansujacy prace:

Lokalizacja prac:

Arkusz mapy topograficznej 1:50 000:
Okres realizacji prac:

Liczba wykonanych wiercen: 3
F.aczny metraz wiercen:

Wspoélrzedne otworu (otwordw)
wiertniczego:

uklad odwzorowawczy:
Rze¢dna otworu (otworéw) wiertniczego:

Oproébowanie:

Badania hydrogeologiczne:

Rodzaj: pomiary zwierciadla wody
Badania laboratoryjne:

Rodzaj: analiza fizykochemiczna wody
(indeks oleju mineralnego)

Badania geofizyczne:
Rodzaj:

Stratygrafia i glebokos$¢ przewierconych
utworéw:

Parametry hydrogeologiczne warstwy
wodonosnej:

Przyczyna nieudokumentowania
zasobéw:

,Dokumentacja geologiczna z wykonania sieci monitoringu
lokalnego na terenie stacji paliw MPO zlokalizowanej w
Krakowie, ul. Nowohucka 1”

decyzja Marszatka Wojewddztwa Malopolskiego z dnia 3
czerwca 2016 r., nr decyzji: SR-IX.7430.16.2016.K.Z.
Geokrak Sp. z 0.0., ul. Mazowiecka 21, 30-019 Krakéw
Miejskie Przedsi¢biorstwo Oczyszczania Sp. z 0. o.

ul. Nowohucka 1, 31-580 Krakéw

Krakéw, powiat Krakowski, wojewddztwo matopolskie
M-34-65-C  Krakéw Wschod

VI.2016.

Glebokos¢ wierceni: 5,8 m (otw. P1) 7,8 -7,9 m, (otw. P2 i P3),
21,5 m

otwér P1: N 50°4°13,74°" E 20°0°23,41”°

otwdr P2: N 50°4°12,02”” E 20°0°23,1°

otwdr P3: N 50°4°12,58°" E 20°0°22,19”°

PUWG 1992

P1: 201,68 m n.p.m.

P2: 201,72 m n.p.m.

P3:201,74 m n.p.m.

3 probki wody gruntowej z otworéw P1, P2 i P3

Tosé: 3 Wykonawca: Geokrak Sp. z 0.0.

Ilosé: 3 probki wody Wykonawca: Wessling Polska,
ul. Bobrzynskiego 14,
30 — 348 Krakow

Ilosé¢: Wykonaweca:

czwartorzed; glebokos¢ wiercenia maksymalnie 7.9 m

kio=1,61 x 10 m/s (5,2m otwor P2), ki = 1,76 x 10™* m/s
(5,2-5,4m otwor P3)
Prace ograniczaly si¢ do instalacji otworéw monitoringowych
na stacji benzynowej;

Geolog dokumentujacy:

Jakub Mizerski

----------------------------------------------------------
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1. INFORMACJE OGOLNE

Rodzaj opracowania

Cel prac

Zakres wykonanych prac

Podmiot finansujacy i zlecajacy

(Inwestor):

Organ do ktorego jest

przekazywana dokumentacja

Dokumentacja  geologiczna  niekonczaca  si¢

udokumentowaniem zasob6w wod podziemnych

Wykonanie 3 piezometréw sieci monitoringu wod
podziemnych dla obserwacji tta hydrogeochemicznego

terenu stacji paliw

a. wykonanie 3 piezometréw monitoringowych P1,
P2 i P3 do glebokosci 5,5-7,9 m ppt ,

b. obserwacje hydrogeologiczne,

c. pobdr probek wod podziemnych i gruntu do badan
laboratoryjnych,

d. sporzadzenie dokumentacji geologicznej
niekonczacej si¢ udokumentowaniem zasobow
wod podziemnych,

Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Sp. z o. o.

ul. Nowohucka 1

31-580 Krakow

Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego
ul. Raclawicka 56,
30-017 Krakéw
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2. WSTEP

Dokumentacje wykonano w oparciu o ..Projekt robét geologicznych, lokalizacja sieci

monitoringu lokalnego na terenie stacji paliw w Krakowie, ul.Nowohucka 17, ktéry zostal

zatwierdzony decyzja Marszatka Wojewodztwa Matopolskiego z dnia 3 czerwca 2016 r., nr

decyzji: SR-IX.7430.16.2016.K.Z. Niniejsza dokumentacja zostala wykonana na zlecenie

inwestora, Miejskiego Przedsigbiorstwa Oczyszczania Sp. z o. o. w Krakowie,

ul. Nowohucka 1. Inwestor, Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Sp. z o. o. jest

wlascicielem Dzialki nr 356.

-Roboty terenowe zostaty przeprowadzone w dniach 13-15.06.2016 roku.

Podstawg sporzadzenia dokumentacji sa nast¢pujace akty prawne:

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - ,, Prawo geologiczne i gornicze” (Dz.U. 163, poz.
981).

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczgcych innych dokumentacji (Dz. U. nr 282, poz. 1656).
Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008r.0 udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczeistwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddzialywania na srodowisko (Dz. U. nr 199, poz. 1227).

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie
gromadzenia i udost¢pniania informacji geologicznej (Dz.U. 2011 nr 282 poz. 1657)
Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2016 nr 0 poz. 85).
Rozporzqgdzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzigé¢

moggcych znaczqgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. nr 213 poz. 1397).

3. MATERIALY ARCHIWALNE

3.1. WYKAZ WYKORZYSTANEJ LITERATURY, MATERIALOW ARCHIWALNYCH

W czasie opracowywania niniejszego dokumentacji skorzystano z nastgpujacych

materialéw pomocniczych:

[1].

A.S. Kleczkowski, red., 1990 - Mapa obszarow giléwnych zbiornikéw waod
podziemnych (GZWP) wymagajacych szczegdlnej ochrony, skala 1:500 000. IHiGI
AGH Krakow.
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[2]. J. Malinowski, red., 1991 - Budowa geologiczna Polski, Tom VII, Hydrogeologia.
Wydawnictwa Geologiczne Warszawa.

[3]. J. Kondracki, 2002 - Geografia fizyczna Polski. PWN, Warszawa.

[4]. R,Gradzinski, 1955 - Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz
Niepotomice. PIG Warszawa.

[5]. J.Kowalski., 1997 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, ark.
Niepolomice (wraz z objasnieniami). Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

[6]. A.Bogacz, E.Porgba, , A Urbafiska, W.Wolinski 2003 - Mapa Geosrodowiskowa Polski
w skali 1 : 50 000, arkusz Niepolomice, PIG, Warszawa.

[7]. pod red JRzepecki, 2002 - Mapa Hydrograficzna Polski w skali
1 : 50 000, arkusz Krakow Wschod, Geopol Poznan.

[8]. ., Wskazéwki metodyczne do oceny stopnia zanieczyszczenia gruntow i wod
podziemnych produktami ropopochodnymi i innymi substancjami chemicznymi w
procesach rekultywacji” — PIOS 1994 r.

[9]. A.S. Kleczkowski, red., 1991 — Ochrona wéd podziemnych w Polsce. Stan i kierunki
badan. SGGW-AR.

[10]. http://www.pgi.gov.pl/

3.2. OCENA PRZYDATNOSCI MATERIALOW ARCHIWALNYCH

Wymienione w rozdziale 3.1. materialy archiwalne dostarczyly ogdélnych informacji
dotyczacych budowy geologicznej, hydrografii i warunkéw hydrogeologicznych terenu prac.
Informacje te zostaly nastgpnie uszczegblowione w wyniku badafi terenowych

przeprowadzonych w ramach niniejszego opracowania.
4. CHARAKTERYSTYKA TERENU PRAC
4.1. LOKALIZACJA, MORFOLOGIA, HYDROGRAFIA

Teren stacji paliw MPO potozony jest przy ul. Nowohuckiej 1 w Krakowie.

W odleglosci ok. 1,5 km na poludniowy-zachéd od przedmiotowej Dziatki
zlokalizowane jest koryto rzeki Wisty.

Administracyjnie przedmiotowy teren znajduje si¢ w centralno - wschodniej czesci

Krakowa, dzielnica XIV Czyzyny. Pod wzgledem geograficznym przedmiotowy teren

Geokrak sp.z oo, )



polozony jest w granicach Pomostu Krakowskiego, ktory jest mezoregionem we wschodniej
czgsci Bramy Krakowskiej.

Przedmiotowy teren jest generalnie plaski, rzedne wysokosciowe bezwzgledne
mieszczg si¢ w granicach 200 -202 m npm.

Teren inwestycji nalezy do zlewni Wisty.

Lokalizacja obszaru rob6t na tle mapy topograficznej przedstawiona jest na

zalgczniku 1.
4.2. HISTORIA 1 ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Wg.uzyskanych od inwestora informacji, przedmiotowa stacja paliw powstala w
polowie lat 90. Zlokalizowane na terenie podziemne zbiorniki na paliwa wyprodukowano w
1996 r. Brak jest informacji o zagospodarowaniu terenu sprzed lat 90. Stacja wyposazona jest
w budynek obstugi, tankowanie paliw realizowane jest z czterech dwustronnych
dystrybutorow zlokalizowanych pod wiata, oraz dystrybutora LPG zlokalizowanego od strony
péinocnej. Paliwo magazynowane jest w zbiornikach podziemnych zlokalizowanych w
zachodniej i poludniowej czgéci stacji. Gaz LPG magazynowany jest w zbiornikach

naziemnych zlokalizowanych od strony péinocne;.
Obszar stacji na tle mapy sytuacyjnej przedstawiono na zalgezniku 2.
4.3. BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgledem budowy strukturalnej podloza, obszar prac polozony jest w obrebie
pradoliny Wislty bedacej elementem Zapadliska Przedkarpackiego o charakterze rowu
tektonicznego. Podloze podczwartorzedowe zbudowane jest z morskich itéw miocenskich
(trzeciorzed), zalegajacych na osadach kredowych. Strop podloza podczwartorzgdowego
wystepuje na glebokosci okoto 14-15 m ppt. Powyzej miocenu zalegaja plejstoceniskie osady
rzeczne i rzeczno-lodowcowe, ktére sg reprezentowane przez osady mineralne tj. zwiry,

piaski, pyly i gliny oraz grunty préchnicze i organiczne.

Usytuowanie terenu projektowanych robdt na tle Szczegolowej Mapy Geologicznej
[4] przedstawiono w zataczniku nr 3.
Usytuowanie terenu projektowanych robét na tle Szczegdétowe] Mapy Geologicznej

przedstawiono w zalaczniku 3.



W otworach odwierconych do maksymalnej glebokosci 8,0m, pod nadktadem gruntéw
nasypowych o miazszosci od 1,2m (otwor Pi) do 2,7m (otwdér P2), wystepuja
czwartorzedowe gliny pylaste (nawiercone w otworze - P1), torfy i gliny prdchnicze
(nawiercone w otworze P2 i P3), oraz warstwy piaskéw srednioziarnistych, gruboziarnistych,
pospolek i zwirdw nawiercone na glgbokosci odpowiednio: otwoér P1 — 3,0m; P2 -5,0m; P3 —
5,4m.

Szczegdlowy profil odwierconych otworéw przedstawiono na schematach
geologiczno-technicznych wykonanych otworéw - zalgczniki nr 6.1-6.3.

Lokalizacjg terenu robdt geologicznych na tle mapy geologicznej [1] przedstawiono na

zalaczniku 3.

4.4. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W rejonie terenu projektowanych prac wody podziemne wystepuja w utworach jury,
kredy i czwartorzedu.

W obrebie pi¢tra wodonosnego kredy znaczenie uzytkowe ma stabo rozpoznany
poziom gornokredowy, ktory buduja margle, opoki, wapienie, wapienie margliste i
piaszczyste oraz lokalnie zlepience. Wody podziemne zbiornika gérnokredowego wystepuja
w wielowarstwowym osrodku hydrogeologicznym o charakterze szczelinowo — porowym.
Zasilanie poziomu wodono$nego nastgpuje na drodze infiltracji opadéw atmosferycznych na
wychodniach skal gérnokredowych lub z utworéw czwartorzedu.

W obrebie pietra wodonosnego jury znaczenie uzytkowe ma gérnojurajski poziom
wodonoény zwigzany ze spgkanymi i czeSciowo skrasowialymi wapieniami. Poziom
wodonosny zbudowany jest z wapieni skalistych i ptytowych o zréznicowanej wodonosnosci,
uzaleznionej od stopnia rozwoju sieci szczelin i kawern krasowych. Wapienie skaliste
nieutawicone odznaczajg si¢ siecia pionowych lub prawie pionowych szczelinn W
ulawiconych wapieniach klaistych i plytowych sie¢ pionowych szczelin uzupeilniona jest
szczelinami mig¢dzytawicowymi, ktére odgrywaja wazng role w ksztaltowaniu warunkow
przeptywu wéd podziemnych. Istotng role w przewodzeniu wod podziemnych majg takze
kanaly krasowe.

Warunki krazenia wéd podziemnych zaleza od uksztaltowania powierzchni terenu,
tektoniki i stopnia pokrycia utworami nieprzepuszczalnymi. W rejonie wychodni wapieni
jurajskich zwierciadlo wody ma charakter swobodny. Pigtro gorno-jurajskie drenowane jest

przez liczne zrédla, ktorych czgsé¢ zostala ujgta na potrzeby zaopatrzenia w wode.

treohruk sp, 2 0.0, 7



Teren projektowanych badan potozony jest w zasiggu jednostki hydrogeologicznej
2aQII wydzielonej na Mapie hydrogeologicznej Polski w skali 1:50000 (arkusz Niepolomice
[5]), w ktdrej jako giéwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW) wyrézniono wodonosne
piaszczyste 1 zwirowe utwory pradoliny Wisty. Na terenie tym migzszos¢ utworéw
wodonosnych dochodzi do 20 m. Czwartorzgdowa warstwa wodonosna jest przewaznie stabo
izolowana od powierzchni terenu, dlatego stopien zagrozenia wod podziemnych okreslono tu
jako bardzo wysoki.

W obrebie pigtra wodonosnego czwartorzedu najwigksze znaczenie ma poziom
plejstoceniski zwigzany z utworami doliny Wisly, gdzie wody podziemne wystgpuja w
zwirach i piaskach podscielonych najczesciej nieprzepuszezalnymi itami miocenu [5]. Poziom
plejstoceniski charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem uziarnienia w profilu pionowym
(najgrubszy material wystepuje w spagu utworéw wodonosnych). Migzszos¢ utworéw
wodonosnych w obrebie doliny Wisty osigga kilkanascie metrow. Zasilanie pigtra
czwartorzedowego nastepuje w wyniku bezposredniej infiltracji opadéw atmosferycznych
oraz lateralny i ascenzyjny doplyw pieter wodonosnych jury i kredy. Poziom czwartorzedowy
drenowany jest przez cieki powierzchniowe oraz ujgcia wod podziemnych.

Obszar wystepowania czwartorzedowego pigtra wodonosnego w dolinie Wisly objety
jest zasiggiem GZWP nr 450 — Dolina rzeki Wista.

Lokalizacje terenu badan, na tle mapy hydrogeologicznej [5], przedstawiono na
zataczniku nr 4.

W odwierconych otworach nr P2 i P3 nawiercone zwierciadlo wod podziemnych ma
charakter napiety, zwierciadlo w otworze Pl ma charakter swobodny. Zwierciadlo
nawiercono na glebokosciach odpowiednio: P1 — 3,15m; P2 — 5,0m; P3 — 5,4m, stabilizacja
wystepuje na glebokosci odpowiednio: P1 — 3,15m; P2 — 3,57m; P3 — 3,55m. Przeplyw wéd
podziemnych uwarunkowany jest morfologia terenu jak i przestrzennym rozmieszczeniem
utworéw przepuszczalnych i polprzepuszczalnych. Utwory wodonosne stanowia piaski i
zwiry wystepujace pod pokrywa glin pylastych i pyléw, ktore stanowig w przypadku otworow
P2 i P3, oraz w przypadku wystgpowania wyzszych stanoéw wod takze w otworze P1, warstwe
napinajacg. Migzszos$¢ utworéw wodonosnych pierwszego poziomu wodonosnego nie zostala
rozpoznana.

Przeplyw wod gruntowych na terenie obj¢tym badaniami nastgpuje w kierunku
potudniowym (Zat. 2).

Przejawy obecnosci wod podziemnych w podlozu zestawiono w tabeli nr 1.

Geokrak sp. 7 0.0, 8



Tabela 1. Wyniki pomiaréw glebokosci wystgpowania zwierciadta wody podziemne;.

Gigbokosé do | Rzedna
Rzedna terenu Wysokosé ustalonego zvsviir(::ril:g}(;
Nr otworu przy otworze kryzy zwierciadla wod

[m npm] [m] wody Y

[m ppt] Lm npmo]

od kryzy

P1 201,68 0,6 3,15 198,53

P2 201,72 0,5 3,57 198,15

P3 201,74 0,4 3,55 198,19

Wspotczynnik filtracji warstwy wodonosnej oznaczone na podstawie krzywej skiadu

granulometrycznego probki piasku $rednioziarnistego z glgbokosci 5,2m (otwor P2) wynosi
kio= 1,61 x 10 m/s, natomiast probki pospélki z glebokosci 5,2-5,4m (otwdr P2) wynosi kig

=1,76 x 10™* mys.

5. ZAKRES WYKONANYCH PRAC GEOLOGICZNYCH

Prace geologiczne wykonane zostaly na podstawie zatwierdzonego projektu

Zestawienie robot projektowanych i wykonanych przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Zakres prac projektowanych i wykonanych.

| Zakres prac Projektowany ‘Wykonany

| Liczba piezometréw 3 3

| Glebokosé otworu: 7,0-8,0 m 5,8-7.9m

| Glebokos¢ piezometru: 7,0-8,0 m 5,8-7,9m
Liczba probek wody podziemnej 3 3
przeznaczonych do badai laboratoryjnych

- weglowodory weglowodory
Zakres badan laboratoryjnych ropopochodne ropopochodne
(prébki wody ): (indeks olejow (indeks olejow
mineralnych C;o-Cyo) mineralnych Cy-Cyo)

Pomiary zwierciadla wody 3 3
Pomiary geodezyjne 1 1

5.1. PRACE WIERTNICZE

Otwér odwiercono systemem mechaniczno-obrotowym bez uzycia pluczki przy

uzyciu rur okladzinowych srednicy 110mm i $widréw dostosowanych do $rednicy rur.

Po odwierceniu do planowanej glebokosci i pobraniu probek gruntu zainstalowano kolumne

filtrowa z PCV o srednicy 60 mm z siatka filtracyjna.
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e Konstrukcja kolumny filtrowej w piezometrze P1 przedstawia si¢ nastgpujaco:
- rura podfiltrowa 5,8-4,8 m ppt.,
- czes¢ czynna filtra 4,8-2,8 m ppt.,
- cze$¢ nadfiltrowa 0,0-2,8 m ppt.

e Konstrukcja kolumny filtrowej w piezometrze P2 przedstawia si¢ nastgpujgco:
- rura podfiltrowa 7,8-6,8 m ppt.,
- czeé¢ czynna filtra 6,8-4,8 m ppt.,
- cze$¢ nadfiltrowa 0,0-4,8 m ppt.

o Konstrukcja kolumny filtrowej w piezometrze P3 przedstawia si¢ nastgpujaco:
- rura podfiltrowa 7,9-6,9 m ppt.,
- czes¢ czynna filtra 6,9-4,9 m ppt.,
- czesé nadfiltrowa 0,0-4,9 m ppt.

Filtry zostaly zainstalowane wraz z obsypka o srednicy ziaren 3-5 mm.

Piezometry zostaly zabezpieczone ostong stalowa o dlugosci 1,0m (wyprowadzong od
0,4 do 0,6 m ponad poziom terenu).

Szczegolowy profil litologiczny 1 konstrukcj¢ piezometréw zawierajg karty
dokumentacyjne (zal. 6.1-6.3).

5.2. OPROBOWANIE GRUNTOW I WODY PODZIEMNEJ

Probki gruntoéw pobierane byly z kazdej réznigcej si¢ litologicznie warstwy.

W czasie prac wiertniczych i poboru probek gruntu nie stwierdzono organoleptycznie
widocznego zanieczyszczenia.

Probki gruntéw i wody podziemnej pobierane byly do szczelnych pojemnikow
dostarczonych przez laboratorium i przechowywane w przenosnych lodéwkach. Przed
poborem probek wody wykonano pompowanie oczyszczajace. Probki wody podziemnej
pobrane zostaly po ustaleniu si¢ wartosci pH.

Zgodnie z rozporzadzeniem MS (Dz.U. 2011 nr 282 poz. 1657) wszystkie pobrane
probki kwalifikujg si¢ jako probki czasowego przechowywania i dlatego nie podlegajg
przekazaniu organowi panstwowej administracji geologicznej. Beda one przechowywane
u wykonawcy badan do czasu ich zakorczenia, a nastgpnie zostang zlikwidowane

w odpowiedni sposob po przyjeciu dokumentacji.



5.3. BADANIA LABORATORYJNE

W wyniku braku organoleptycznie widocznyvch sladéw zanieczyszczenia, badania
laboratoryjne ograniczono do oznaczen w probkach wody podziemnej pobranych
z wykonanych piezometréw P1, P2 i P3. Zakres badan laboratoryjnych pobranych prébek
wody obejmowat badanie:

- weglowodoréw ropopochodnych - indeksu oleju mineralnego (Cio-Cao).

Prace analityczne wykonane zostaly przez Laboratorium Ochrony Srodowiska
Wessling Polska Sp. z o0.0., ul. Bobrzyniskiego 14, Krakéw; certyfikowane przez Polskie
Centrum Akredytacji “PCA”™.

6. STAN SRODOWISKA WODNEGO

6.1. KRYTERIA OCENY WYNIKOW BADAN

Ocena stanu wody gruntowej oparta zostata o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 19 stycznia 2016r., poz. 85, w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych, zgodnie z ktérym klasyfikacja elementow
fizykochemicznych stanu wod podziemnych obejmuje pi¢c¢ klas jakosci wod podziemnych:

. klasa I ~ wody bardzo dobrej jakosci,

. klasa I — wody dobrej jakosci,

. klasa III — wody zadowalajacej jakosci,

. klasa IV — wody niezadowalajgcej jakosci,

. klasa V — wody zlej jakosci.

Klasy I, II i III oznaczajg dobry stan chemiczny wod podziemnych, a klasy IV i V
oznaczajg staby stan chemiczny wod podziemnych.

Wyniki por6wnane zostaly réwniez z ,,Wskazéwkami metodycznymi dla oceny
stopnia zanieczyszczenia $rodowiska gruntowo-wodnego produktami ropopochodnymi i
innymi substancjami chemicznymi w procesach rekultywacji (PIOS, 1994)”, Wskazowki
metodyczne PIOS, mimo ze nie sa obowigzujacym prawnie standardem, uzywane sg weigz do
oceny stanu wod podziemnych. Jako standardy odniesienia przyjeto wartosci dla wod w
gruntach grupy ,,C” (tereny przemystowe, komunikacyjne), dodatkowo poréwnano je do

standardéw dla woéd w gruntach grupy ,,B” (tereny mieszkaniowe, rolne, lesne, rekreacyjne).

6.2. STAN SRODOWISKA GRUNTOWO — WODNEGO
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Badane probki z otworéw P1, P2 i P3 pod wzgledem stgzen badanych weglowodorow
ropopochodnych, odpowiadajg dobremu stanowi chemicznemu wéd podziemnych (klasa II).

Badania laboratoryjne proébek wod podziemnych w poréwnaniu do limitow wg.
wskazéwek PIOS nie wykazaly przekroczen stezen badanych weglowodoréw
ropopochodnych. St¢zenia pozostaja ponizej limitéw dla wod obszaréw “typu C” (tereny
przemystowe, magazyny paliw, linie komunikacyjne) jak i bardziej rygorystycznych limitow

dla wéd obszaru “typu B” (tereny mieszkaniowe, pola uprawne).

Wyniki analizy laboratoryjnej probek wody podziemnej przedstawiono w Tabeli 3.
Raporty laboratoryjne przedstawiono w Zalgezniku 9.

Tabela 3. Wyniki badan laboratoryjnych wod podziemnych.

::%‘m’? prébkifrodzaj PROBY WODY Standardy*" Standardy*®
. |16-099412-|16-099412-| 16-099412-

Numer laboratoryjny 01 02 03 Kiasa | Klasa | Kiasa | Klasa | Klasa| o c

Nazwa probki P1 P2 P3 I "' Vv

Weglowodory [mg/] [mg/] Imgh] | [mgh] | [mgA] | fmgA] | [mg/l] | [mg/l} | [mg/] | [mg/l]

Indeks oleju
l ineralnego (Cy-Cao) 0,043 0,063 0,04 0,01 0,1 0,3 5 >5 0,2 0,6

* 'R ozporzadzenie z 23 Lipca 2008 (Dz.U. 2008 Nr.143 poz.896)

(klasa I - wody bardzo dobrej jakosci, klasa II — wody dobrej jakosci, klasa IIT — wody zadowalajacej jakosci, klasa IV —
wody niezadowalajacej jakosci, klasa V — wody ziej jakosci)

Wartoéé podana na czerwono — woda klasy V

Wartosc podana na niebiesko — woda klasy IV

* @ wekazéwki PIOS_Wartosc pogrubiona i podkre§lona — przekroczenie poziomu C PIOS

(obszar “typu B™ tereny mieszkaniowe, pola uprawne, obszar “typu C"— tereny przemystowe, magazyny paliw, linie
komunikacyjne).n — wartoéé niezdefiniowana

Tabela 4. Wyniki badar pH, przewodnosci elektrolitycznej i temperatury wéd podziemnych.

N:’:t!)“i/?ro o PROBY WODY Standardy (Rozporzadzenie z 23 Lipca 2008
prébz ! PODZIEMNEJ (Dz.U. 2008 Nr.143 poz.896)

Nr otworu P1 P2 P3 K'i'sa K'I‘;” K:;‘Is" Klasa IV | KlasaV
Temp °C 146 | 133 | 13,7 [ <10 | 12 | 16 25 >25

H 686 | 687 | 691 6,5-9.5 <6,5 lub >9,5
Przewodno$¢ [uS]| 2110 | 2070 | 1523 | 700 | 2500 3000 | >3000

7. OCENA STOPNIA ZAGROZENIA WOD PODZIEMNYCH

Stacja paliw plynnych zaliczana jest do przedsigwzig¢ mogacych znaczaco
oddziatywa¢ na srodowisko. Potencjalnie negatywnym wplywem objete sa elementy
srodowiska przyrodniczego, takie jak: powietrze atmosferyczne, grunty oraz wody

powierzchniowe i podziemne. Dla potrzeb niniejszej dokumentacji zasadnicze znaczenie ma
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wplyw stacji paliw na $rodowisko gruntowo-wodne. ZagroZenia gruntéw oraz woéd
podziemnych wynikajace z eksploatacji obiektow przedmiotowe;j stacji paliw mozna podzieli¢
na dwa podstawowe rodzaje:

a) zagrozenia zwykle, wynikajace z normalnej dziatalnosci stacji, w postaci ubytkéw
paliwa podczas tankowania wplywajace przede wszystkim na jako$¢ wod opadowych
sptywajacych do urzadzer odwadniajacych,

b) zagrozenia nadzwyczajne, zwiazane z awaryjnym wyplywem benzyn i olejow
w sposob nagty lub powolny, ale ciagly. Zagrozenia te wystepujg rzadko, lecz mogg one by¢
przyczyng duzego zanieczyszczenia.

Prace geologiczne w rejonie dokumentowanego terenu wykazaly w profilu
gruntowym, od powierzchni terenu do glgbokosci 1,2-2 m p.p.t. obecnos¢ nasypu
niebudowlanego. Nasyp ten nalezy traktowaé, jako utwory dobrze przepuszczalne
niestanowigce dobrej ochrony warstwy wodonosnej przed zanieczyszczeniami migrujgcymi z
powierzchni terenu. Pod nasypami do gl¢bokosci zwierciadla wod podziemnych w otworze
P1 wystepujg dobrze przepuszczalne piaski srednioziarniste natomiast w otworach P2 i P3
wystepuja utwory $rednio przepuszczalne wyksztalcone w postaci pylow piaszczystych, glin
pylastych i torféw. Grunty te nalezy traktowac, jako utwory niestanowigce dobrej ochrony
warstwy wodonosnej przed zanieczyszczeniami migrujacymi z powierzchni terenu.

Zasadniczym elementem majacym wplyw na ocen¢ stopnia zagrozenia wdd
pierwszego od powierzchni poziomu wodonosnego jest czas pionowego przesigkania wody
z powierzchni terenu do warstwy wodonosne;.

Przyblizony czas pionowego przesigkania obliczono wg. wzoru T.Macioszczyk [3]:

ma ) WO
3(r 2,
31,2k
gdzie: W, —wilgotnosé objetosciowa [b.w.],

m, — migiszo$é gruntu [m.], przyjeto wlasciwg wartos¢ dla kazdego z otwordw ,
I; — infiltracja efektywna roczna [m/aj, ktorq wyrazono w postaci I, = wP,

P — roczna wielko§é opadow [m/a], przyjeto 750mm/rok

w — wskaznik infiltracji efektywnej [b.w.],

k— wspétczynmik filtracji fm/a],

t, — czas przesigkania [d],

t, =

Obliczenia czasu przesigkania wody przez stref¢ aeracji wykonano na podstawie

danych uzyskanych z otworéw badawczych zestawionych w Tabeli S.

Tabela 5. Parametry hydrogeologiczne utworéw strefy aeracji otworu P1, P2 i P3
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. . . m; Wy w Ig k t
Litologia strefy aeracji [m] ] (] [m/a] (m/s] (a]

Otwoér Pl

m, Glina pylasta 1,8 0,24 0,2 0,0375 1x10° 5,67

m, | Piasek $rednioziarnisty 0,15 0,1 0,3 0,225 1x10" 0,00
Otwér P2

m, Torf 1,3 0,7 0,2 0,15 1x10™ 0,14

m, Glina préchnicza 1,0 0,24 0,05 0,0375 1x10° 4,72
Otwér P3

m, Torf 1,2 0,7 0,2 0,15 1x10* 0,20

m; Glina préchnicza 1,8 0,24 0,05 0,0375 1x10? 5,66

Otrzymany w wyniku obliczen czas przesigkania wody z powierzchni terenu,
wynosi dla otworu nr P1 — 5,5 roku, P2 — 5 lat i P3 — 6 lat, co wg klasyfikacji
A.S Kleczkowskiego [8] odpowiada s$redniej podatnosci wéd podziemnych na
zanieczyszczenie.

Wyniki powyzszych obliczefi pozwalaja stwierdzié, ze wody pierwszego poziomu
wodonosnego w rejonie istniejacej stacji sa stabo chronione przed ewentualnymi skazeniami
pochodzacymi z powierzchni terenu (silna podatnosé¢ wod podziemnych na zanieczyszczenie).
Obliczone czasy przesigkania wody odpowiadaja czasowi migracji zanieczyszczen
konserwatywnych (nieulegajgcych sorpcji i biodegradacji). W przypadku zanieczyszczen
nickonserwatywnych, w trakcie ich migracji przez stref¢ aeracji cz¢$¢ tadunku
zanieczyszczenia zostanie zatrzymana na szkielecie gruntowym lub ulegnie czgsciowemu lub
catkowitemu rozpadowi (biodegradacii).

Zaznaczy¢ nalezy ze badane pigtro wodonosne czwartorzedu charakteryzuje sig
znaczng zmiennoscig parametréw hydrogeologicznych i nie tworzy ciaglej pokrywy.
Opobznienie procesu migracji zanieczyszczen zalezy od wilasciwosci gruntéw, rodzaju i
tadunku zanieczyszczenia, a takze charakteru ogniska zanieczyszczen (punktowe, obszarowe,
liniowe).

Glebokos¢ posadowienia zbiornikéw, wynosi okoto 3,5 m p.p.t. W przypadku awarii,

nastgpi silne zagrozenie dla wéd podziemnych.
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8. MONITORING JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Monitoring jakosci wod podziemnych. na podstawie zainstalowanych piezometréw

P1, P2 i P3 nalezy prowadzi¢ 1 raz w roku w zakresie: indeks olei mineralnych (C;-Cao).

9. PODSUMOWANIE I WNIOSKI
e Prace geologiczne wykonane zostaty zgodnie z projektem zatwierdzonym decyzja
Marszatka. Niniejsza dokumentacja zostala wykonana na zlecenie inwestora, firmy
Miejskiego Przedsi¢biorstwa Oczyszczania Sp. z 0. 0. w Krakowie, ul. Nowohucka 1.
e W ramach prac wykonano:
- 3 piezometry monitoringowe do giebokosci 5,8-7,9 m ppt,
- obserwacje  hydrogeologiczne  (pomiar  glebokosci  ustabilizowanego
zwierciadla wody),
- pomiary pH, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (PEW) i temperatury
wody podziemnej,
- pompowanie oczyszczajace, pobor probek wody podziemnej do amaliz
laboratoryjnych,
- pomiary geodezyjne,
- badania laboratoryjne 3 probek wody podziemnej,
- analiza granulometryczna wybranych probek gruntéw,
e W otworach odwierconych do maksymalnej glebokosci 8,0m, pod nadkladem gruntéw
nasypowych o migzszodci od 1,2m (otwér P1) do 2,7m (otwdr P2), wystepuja
czwartorzedowe gliny pylaste (nawiercone w otworze - P1), torfy i gliny prochnicze
(nawiercone w otworze P2 i P3), oraz warstwy piaskéw s$rednioziarnistych,
gruboziarnistych, pospolek i zwirdw nawiercone na glebokosci odpowiednio: otwor P1 —
3,0m; P2 -5,0m; P3 —5,4m.
e W odwierconych otworach nr P2 i P3 nawiercone zwierciadto wod podziemnych ma
charakter napiety, zwierciadlo w otworze P1 ma charakter swobodny. Zwierciadlo
nawiercono na glebokosciach odpowiednio: P1 — 3,15m; P2 - 5,0m; P3 - 54m,
stabilizacja wystepuje na gl¢bokosci odpowiednio: P1 — 3,15m; P2 — 3,57m; P3 — 3,55m.
Przeplyw wod podziemnych uwarunkowany jest morfologia terenu jak i przestrzennym
rozmieszczeniem utwordéw przepuszczalnych i polprzepuszczalnych. Utwory wodonosne

stanowig piaski i zwiry wystgpujace pod pokrywa glin pylastych i pyléw, ktére stanowia w
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przypadku otworéw P2 i P3, oraz w przypadku wystepowania wyzszych stanéw wod takze
w otworze P1, warstwe napinajaca. Miazszoéé utworéw wodonosnych pierwszego
poziomu wodonosnego nie zostala rozpoznana. Wspélczynnik filtracji warstwy
wodonosnej oznaczone na podstawie krzywej skiadu granulometrycznego prébki piasku
$rednioziarnistego z glebokosci 5,2m (otwor P2) wynosi kjp = 1,61 x 10* m/s, natomiast
prébki pospoélki z glebokosci 5,2-5,4m (otwdr P2) wynosi kip = 1,76 x 107 mvs.

Przeplyw woéd gruntowych na terenie objetym badaniami nastgpuje w kierunku
potudniowym

e W wyniku braku organoleptycznie widocznych sladéw zanieczyszczenia, badania
laboratoryjne ograniczono do oznaczefi w probkach wody podziemnej pobranych
z wykonanych piezometréw P1, P2 i P3. Zakres badan laboratoryjnych pobranych probek
wody obejmowal badanie: weglowodoréw ropopochodnych - indeksu oleju mineralnego
(C10-Cao).

e Badane probki z otworéw P1, P2 i P3 pod wzgledem stgzen badanych weglowodorow
ropopochodnych, odpowiadaja dobremu stanowi chemicznemu wéd podziemnych (klasa
II). Badania laboratoryjne probek wod podziemnych w poréwnaniu do limitow wg.
wskazo6wek PIOS nie wykazaly przekroczen stezen badanych weglowodoréw
ropopochodnych. Stezenia pozostaja ponizej limitow dla wéd obszarow “typu C” (tereny
przemystowe, magazyny paliw, linie komunikacyjne) jak i bardziej rygorystycznych
limitéw dla wod obszaru “typu B” (tereny mieszkaniowe, pola uprawne).

e Wyniki powyzszych obliczeni pozwalajg stwierdzi¢, ze wody pierwszego poziomu
wodonosnego w rejonie istniejgcej stacji sa stabo chronione przed ewentualnymi
skazeniami pochodzacymi z powierzchni terenu ($rednia podatno$é wod podziemnych na
zanieczyszczenie). Opdznienie procesu migracji zanieczyszczen zalezy od wlasciwosci
gruntéw, rodzaju i tadunku zanieczyszczenia, a takze charakteru ogniska zanieczyszczen
(punktowe, obszarowe, liniowe).

o Glebokosé posadowienia zbiornikéw wynosi okoto 3,5 m p.p.t. W przypadku awarii,
nastgpi silne zagrozenie dla wod podziemnych. Dlatego dla ograniczenia mozliwych
negatywnych oddziatywan na $rodowisko w wyniku funkcjonowania stacji paliw, na
kazdym z jej etapéw (faza operacyjna, likwidacja), wymaga postgpowania zgodnie z
obowigzujacymi przepisami w zakresie ochrony $rodowiska oraz stosowania wymaganych

przepisami szczegdlnymi zabezpieczen i procedur.



e = _— = e === == === == aFmrd = —_— L= f= =1 == === =3 == ==
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e Monitoring jakosci wod podziemnych. na podstawie zainstalowanych piezometréw
P1, P2 i P3, nalezy prowadzi¢ 1 raz w roku w zakresie: indeks olei mineralnych (Ci0-Cao).
e Probki uzyskane podczas prac terenowych sg probkami czasowego przechowywania

i nie podlegaja przekazaniu organowi panstwowego nadzoru geologicznego.
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€geokrak

&p.z00. SCHEMAT GEOLOGICZNO-TECHNICZNY
i Krakon | OTWORU MONITORINGOWEGO
tolfax (+4812) 632 08 00 P1

e-mail: geokrak@geokrak.com

Nr otw.: P1
Rzedna terenu: 201,68 m npm1
Data wyk.: VI.2016

Zal. 6.1

7 |2 Opis makroskopow
sa| &) 3 |34 § & E pOWY 5T
28| 22 |89 8 Profi | BE 2| 2 zlg | 828
%g » 182 |8E| 2| litologiczny | 2 . 2 ] 2l8.| 358
8| § P2=%3 = se Rodzaj gruntu 5| 2|, 0|58 88|23
he} - 3 -
58 &é??é’sj% 5 s | & [89]38[28|3
1
1 nN Grunt nasypowy (glina+cegta),bragzowy mw
1.0
1.2
£
£ ]
=]
S 5
2.0 .
g Gn Glina pylasta, brazowa mw/| mpl ]
g @
S
g N
= vyv 3.0 3.0 .
g ] -
% 3
he] 1 P . .
3 : S Piasek $redni szary nw ©
] 2
SD.U 50" N
H-3 Q
. ] Zwir, sza nw
4 | Z |ss i
6.0
7.0
8.0
OBJASNIENIA: 7 Oznaczenia symboli:

1.Rura nadfiltrowa ¢ 60 mm, diugos¢ 2,8 m.
2.Czes¢ czynna filtra ¢ 60 mm, diugo$¢ 2,0 m
3.Rura podfiltrowa ¢ 60 mm, diugos¢ 1,0 m,

4.0Obsypka
5.Beton

6.Rura osfonowa stalowa wystajgca 60cm ponad v %

poziom terenu

7.Pokrywa stalowa z zamknieciem na $rube ’

ssssssssssssssss

..................

7 L

1 w - grunt wilgotny

ZAMKNIECIE OTWORU

pi - grunt plastyczny

tpl - grunt twardoplastyczny
mpl - grunt migkkoplastyczny
mw - grunt matowilgotny

m - grunt mokry
nw - grunt nawodniony

Zwierciadio wody podziemne;:
¥ _ . ustabilizowane
h - nawiercone




Zat. 6.2

1.Rura nadfiltrowa ¢ 60 mm, diugosc 4,8 m.
2.Cze$¢ czynna filtra ¢ 60 mm, diugos¢ 2 m
3.Rura podfiltrowa ¢ 60 mm, dtugo$¢ 1 m.
4.0Obsypka

5.Beton

poziom terenu

6.Rura ostonowa stalowa wystajaca 50cm ponad

7.Pokrywa stalowa z zamknieciem na $rube
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€geokrak
sp. z0.0. SCHEMAT GEOLOGICZNO-TECHNICZNY
55.0176 Kraww OTWORU MONITORINGOWEGO NI otw.: P2
telffax (+4812) 633 81 10 P2
telffax (+4812) 632 08 00 Rzedna terenu: 201,72 m npm
e-mail: geokrak@geokrak.com
Data wyk.: VI 2016
& |2 - Opis makroskopowy -
2ol 8| 2 |54 8 & Eg
22|32 |8t 85 2| pron | BE 21 €| 2% §- <
‘gg = SE| 2 | litologiczny | 83 . 2 g 2185|255
_ & g e2ul 28| s s Rodzaj gruntu 85| 2 |.5|88| 88 2
2§| 8 [58e8g 8 : £ | & |25|88|38|a
1.0
A1 E 1 nN Grunt nasypowy (glina, cegla), brazowy | w pl
o
=
g 2.0
g : =
§ ]
: ] >
g 27 N
= 3.0+ "_ -'-'i-'_ : ?-. -
® et :
g v 4 35 | Torf, ciemnobrazowy W o
E :. ’_'-‘.F_ ey
g TR -
= {17t e
K7 b T L (3]
R ;@;Le—ﬂf ' Glina préchnicza, ciemnobrgzowa mw | mpl 3
v 1N ;'.":'
vy |0 5.0 N
& ] Ps Piasek $redni, szary nw )
5.6
6.0
{ Po Pospétka, szara
7.0
% 7.8
8.0
OBJASNIENIA: 7 Oznaczenia symboli:

ZAMKNIECIE OTWORU

pl - grunt plastyczny

tpl - grunt twardoplastyczny
mpl - grunt migkkoplastyczny
mw - grunt matowilgotny

w - grunt wilgotny

m - grunt mokry

nw - grunt nawodniony

Zwierciadio wody podziemne;:
¥ _ . ustabilizowane
- nawiercone




Zat. 6.3
€geokrak
5p.20.0. SCHEMAT GEOLOGICZNO-TECHNICZNY
50.075 Krakaw OTWORU MONITORINGOWEGO Nr otw.: P3
tel/fax (+4812) 633 81 10 P3
telffax (+4812) 632 00 00 Rzedna terenu: 201,74 m npm|
e-mall: geokrak@geokrak.com
Data wyk.: VI 2016
5 |2 - Opis makroskopowy o
s5| 8,8 |59 § 22 gg
853 |85 (el £, o, | S5 3| 2| 2l3.|5|5
mg g % o= & | litologiczny gE . g 2 2l e E'E [
8| § g%ﬁ 2El o mg Rodzaj gruntu g | © ‘°§ 53| &3 2
L (=1 © = o
SR & 3885 3 s | 8 |28)|88)|38(5
1.0
ji» E j nN Grunt nasypowy (glina, cegla), brgzowy w pl
o
S |aahal | =
sgczenie|
g (™ o
g N
= Torf, ciemnobrgzowy W -
(3]
E ()
£ -
& v
g A 1=
3 ©
Glina préchnicza, ciemnobrazowa mw | mpl >
=~ 114.9
== N
= v o
= 54 | 05d
= ' Pr Piasek gruby, szary nw
= 6.0 6.0
=P 704 PO Pospétka, szara nw
-3
—L79
8.0- 7.9
OBJASNIENIA: 7 Oznaczenia symboli:
1.Rura nadfiltrowa ¢ 60 mm, dlugo$é 4,9 m. *D-—‘/G pl - grunt plastyczny
2.Cze$¢ czynna filtra ¢ 60 mm, diugosé 2 m :g' ; gfﬁg;m":(?gaggczc%
3.Rura podfiltrowa ¢ 60 mm, dtugo$¢ 1 m. m\?v ] grunt magowilgotntz Y
g'ggtxpka =R S = w - grunt wilgotny
) . - t mokry
6.Rura ostonowa stalowa wystajgca 40cm ponad m _grun .
poziom terenu ; nw - grunt nawodniony
7.Pokrywa stalowa z zamknieciem na srube S 77 Zwierciadio wody podziemnej:
2 W % Y . ustabilizowane
ZAMKNIECIE OTWORU Y\ - nawiercone




[mn.p.m] [m n.p.m.]

202.0 ~202.0
P1 P2 |
| L
201.04 | ~r201.0
nN nN '
200.0+
- Grn
199.0-
1T
198.01
] Ps
197.0
] 2
196.0
| 58
195.0 -195.0
it 2 '_
194.0- -194.0
] 78 |
193.0] - - -193.0
Legenda i
‘: P4 Piezometr monitoringowy 5
i Zwierciadlo wéd podziemnych:
192.0 v -192.0
] 11 - ustalone
(i 53  -nawlercone
191.0- ‘ === Klerunek splywu wéd podziemnych

Dokumentacja geologiczna
z wykonania sieci monitoringu lokalnego
na terenie stacji paliw MPO

@ geokrak — TR
<tEh g PRZEKROJ Zat. 7.

G, Mazowiecka 21 HYDROGEOLOGICZNY .
30-019 Krakéw P1 - P2 Skala ppzioma: 1:350
e 142121 £2301 10 Skala pionowa: 1:50

~ Wykonat: Data: N
Jakub Mizerski lipiec 2016

e-mail: geokrak@geokrak.com




&geokrak ...

ul. Mazowiecka 21

30-019 Krakéw

tel fax (148 12) 633 811G

tel fax (+48 12) 6232 0H YO
mad ageoktak@daeokiak pl

KRZYWA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO

ZAL:8.1

Data:
04.07.2016

LOKALIZACJA: MPO
NR OTWORU: P2 Ps
WYNIK:
GLEBOKOSC: 52m Piasek $redni
100,00 “ilowa - pylowa ‘ pi?jkowali -] 2wirolwa kamienista
[ I ! { [
g 90,00 _l et : '&!a ! = % i
€ 7000 {— L | Ll | L ] i
E ' | I i / ‘ ‘ ||
o ' il H ! | |
2 60,00 1 B - 11 Ll
£ ' | : )‘ I I
§ 5000 | — H H—i -
& | ' ‘ ' il
8 4000 = Y - | N . ,!
S T
R | L |
3 30,00 . : . - ‘
o i |
§ 20,00 | A Hii
g FARE
10,00 | ' ,;}‘./*’ 1 T
0,00 ' ! Lil PIT)
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
$rednice ziarn (czastek), [mm}
ZESTAWIENIE POSZCZEGOLNYCH FRAKCJI
kzavr/r’v:‘::i:t:a piaskowa pytowa i ifowa
d>2mm 2mm 2d > 0,05mm d < 0,05 mm
98%
0 . piasek piasek o
0% piasek gruby $redni drobny 2%
21% 63% 15%
$rednice miarodajne: Ao dzo dso dso l deo
0,18 0,26 0,3 037 | 040
wskaznik uziarnienia gruntu: U=dgo/d o= 2,22
wskaznik krzywizny uziarnienia: C =(dso?)/(d10*deo)= 1,25
wspétczynnik filtracji: Ko = 1,61 x 10" mis
Opracowal(a):

mgr inz. Szymon Bednarz




%geokl‘ak e e EL-B.Z
ul. Mazowiecka 21 KRZYWA SKtADU GRANULOMETRYCZNEGO )
30-019 Krakow
16 itax (+AE 12) Bis 51 10 Data:
@b fax (448 12) 632 02 N0
w mail geokiakEgeokrak pl 04.07.2016
LOKALIZACJA: MPO
NR OTWORU: P3 Po
WYNIK:
GLEBOKOSC: 54-56m Pospétka
ilowa pyfowa piaskowa Zwirowa kamienista
100,00 CTTTT . L T T e T® ‘
R . T | |H |
T 90,00 17 [ 'T"|"‘ TTHT AT i =i i |
= N L ARE - . |
E 80,00 : | T ‘ i : THZ 1 111 |‘ ] '
S \ | | B || l_: | ! d ! | L | . ____i
2 70,00 {—— LI | | ;| A /i “'| 4 1]
Ky ! |
2 60,00 |- : i | { I _.: g1 |1 L |
: AT A I A
3 5000 — S 2 i T T T T
& M- | Al | | 1]
S 4000 - S ARRE —
€ | | Ve L | |
s 1 | ‘ | HYE | | . ]
o 3000 i i =TT = - | ‘ | '|
£ ‘ | i Y | |1 " | ‘ '
E 20,00 + fid 1 i - | | I __l_,_
: | T 2 |
10,00 — T . ': } | t -t — —I
L L 10 E R R
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
$rednice ziarn (czastek), [mm]
ZESTAWIENIE POSZCZEGOLNYCH FRAKCJI
Zwirowa i . .
kamienista piaskowa pylowa i ifowa
d>2mm 2mm 2 d>0,05mm ds 005mm
80%
0 - piasek piasek o
18% piasek gruby Sredni drobny 2%
33% 33% 14%
$rednice miarodajne: dro dao 9o doo | oo
0,18 0,27 0,34 050 | 064
wskaznik uziarnienia gruntu: U=dgo/d o= 3,56
wskaznik krzywizny uziarnienia: C =(dso2)(d10*deo)= 1,00
wspolczynnik filtraci: kyp = 1,76 x 10 m/s
Opracowat(a):

mgr inz. Szymon Bednarz




