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WPLYW WOD RZEKI SLEZY NA STANY WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE PROJEKTOWANEGO CMENTARZA
WE WROCLAWIU

1. Wstep

W potudniowej czesci Wroctawia, pomiedzy ul. Awicenny a rzeka Sleza, projektowany
jest nowy cmentarz komunalny. W zwiazku ze zmiang zagospodarowania terenu z rolniczego
na budowlany zaistniata potrzeba analizy wptywu wod rzeki Slezy na poziomy wod pod-
ziemnych w rejonie cmentarza. W pracy przedstawiono:

— opis opracowanego i wytarowanego modelu matematycznego filtracji ptaskiej w planie
dla stanu istniejacego na terenie inwestycji,

—  wielowariantowe obliczenia prognostyczne wplywu rzeki Slezy na warunki wodno-
gruntowe obszaru objgtego inwestycja, dla roznych stanéw wody i czasow ich trwania.

2. Charakterystyka terenu badan

Projektowany cmentarz na Oporowie przy ul. Awicenny bedzie usytuowany w potnoc-
no-wschodniej czgsci osiedla Opordw (rys.1). Granica cmentarza od zachodu jest ul. Awi-
cenny taczaca Oporow z Muchoborem Wielkim. Granica poinocna biegnie wzdhuz linii kole-
jowej Wroctaw—Watbrzych. Granica wschodnia jest oddalona od rz. Slezy o 350 m. Granica
potudniowa jest oddalona od zabudowan Oporowa o 300 m. Tereny te do 1990 r. byly uzyt-
kowane przez Panstwowe Gospodarstwo Ogrodnicze Opordw.

Pod wzgledem hydrograficznym teren cmentarza jest polozony w zlewni rz. Slezy na
brzegu lewym. Odbiornikiem wod opadowych z terenu cmentarza sa rz. Sleza i rz. Kasina.
Cze$é zachodnia jest odwadniana przez rz. Kasine, cze$é wschodnia przez rz. Sleze.
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3. Warunki hydrogeologiczne

Teren badan charakteryzuje si¢ zréznicowana rzezbg terenu o deniwelacjach rzedu
3,8 m. Z geomorfologicznego punktu widzenia rozpatrywany teren stanowi fragment tarasu
zalewowego wyzszego holocenskich dolin rzecznych, wzigtych w plejstocenska wysoczyzng
uksztattowang w stadiale maksymalnym zlodowacenia srodkowopolskiego. Zasadnicze for-
my morfologiczne rozpatrywanego terenu stanowia: wyzsza (akumulacyjna) i nizsza (zale-
wowa) terasa rz. Slezy, nadbudowana antropogenicznie, w sposob czesciowo kontrolowany,
obwatowaniami w bezposrednim sasiedztwie koryta rz. Slezy.

Rozpatrywany teren budujq holocenskie utwory rzeczne, plejstocenskie utwory rodzime
wysoczyzny 1 osady trzeciorzedowe. Utwory rzeczne to w przewadze piaski drobne, pia-
ski $rednie i piaski grube laminowane gling w wydzielonych warstwach geotechnicznych I1
i III. Nad piaskami w warstwach II i III zalegajq czgsto grunty madowe i gliny warstwy I.
Utwory plejstocenskie wyksztatcone sag w postaci wodnolodowcowych utworéw piaszczy-
sto-zwirowych warstw geotechnicznych IV 1 V oraz glin zwatowych stadiatu maksymalnego
w warstwie VI. Trzeciorz¢d budujg ity warstwy VII. Rodzime utwory pokrywaja miazszoscia
0,5 do 0,6 m (w czg$ci pdinocno-zachodniej terenu) utwory antropogeniczne o charakterze
niekontrolowanych nasypow mineralno-gruzowych Nn (warstwa A). W pozostatej czgsci te-
renu rodzime utwory pokrywa gleba grubosci 0,4-0,5 m.

4. Model matematyczny

W badaniach symulacyjnych zastosowano model matematyczny opisujacy przeptyw wod
podziemnych w strefie saturacji w przekroju ptaskim w planie, przy swobodnym badz napig-
tym rezimie przeptywu. Jest to model dynamiczny w czasie, w ukltadzie dwoch zmiennych
przestrzennych ,,.X—Y”. Model dopuszcza niejednorodnos¢ i anizotropi¢ o$rodka gruntowego,
zmienno$¢ w czasie i przestrzeni warunkoéw brzegowych, pozwala rowniez uwzglednic¢ zasila-
nie infiltracyjne ze strefy aeracji. Podstawa modelu jest rOwnanie Boussinesqa [4, 9]:

pth, = (Th), + (Thy), + w (1)

gdzie:
h — wysoko$¢ piezometryczna, m,
T,, T, — wodoprzepuszczalnos¢ wzdtuz osi X oraz Y, m*d",
w — funkcja zrodtowa, md,

m — odsaczalnos¢.

Roéwnanie (1) uzupetniono warunkiem poczatkowym definiujacym wysokosci piezome-
tryczne w poczatkowej chwili symulacji i warunkami brzegowymi typu Dirichleta, Neumanna
oraz mieszanymi. Zagadnienie rézniczkowe sktadajace si¢ z rOwnania ré6zniczkowego (1) wraz
z warunkami poczatkowo-brzegowymi rozwigzano metoda elementow skonczonych [10].
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5. Model ,,Oporéwka-Kasina-Slea”
5.1. Rejon badan

Badania modelowe wptywu stanéw wod rzeki Slezy na stany wod podziemnych tere-
néw sasiednich przeprowadzono na obszarze otaczajacym rejon cmentarza (rys. 1). Wschod-
nig granice obszaru poprowadzono wzdhiz Slezy od mostu Oporowskiego przy ulicy Grabi-
szynskiej do ul. Trawowej na osiedlu Muchobor Wielki — odcinek dtugosci 2650 m. Granicg
zachodnig tworza dwa cieki: Oporéwka od skrzyzowania ulic Wiejskiej i Awicenny do ujscia
do rzeki Kasina, i dalej wzdluz rzeki Kasina do ulicy Trawowej — dtugos¢ 2750 m. Od po-
tudnia granicg obszaru poprowadzono wzdhuz ulic Solskiego i Wiejskiej na osiedlu Oporow,
na potnocy obszar domknigto wzdtuz ulicy Trawowej, w najwe¢zszym przekroju pomigdzy
rzekami Kasina i Sleza — dlugos¢ przekroju 1010 m. Rozciaglosé przyjetego obszaru wy-
nosi 2100 m w kierunku wschod—zachdd i 2770 m z potudnia na pdinoc. Obszar badan ma
powierzchnig 3,7 km?.

5.2. Warunki hydrogeologiczne i topograficzne rejonu badan

Rzgdne terenu na obszarze cmentarza okreslono z wykorzystaniem 177 punktow
geotechnicznych [2] oraz korzystajac z map inwentaryzacyjnych sieci drenarskiej obiek-
tu Kasina [6]. Na terenie cmentarza rz¢dne terenu wahaja si¢ od 121,40 m n.p.m. w cen-
tralnej czgsci do ponizej 119,00 m n.p.m. lokalnie w rejonie ulicy Awicenny. Na pozo-
stalym obszarze rz¢dne terenu okreslono na podstawie map topograficznych [5]. Rzg¢dne
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stropu trzeciorz¢gdowej warstwy nieprzepuszczalnej oraz migzszos¢ warstwy wodono-
$nej okreslono z wykorzystaniem [2] oraz atlasu geologicznego [1]. W rejonie cmenta-
rza rze¢dne stropu oscyluja w granicach 105-110 m n.p.m. z wyjatkiem rejonu u zbiegu
ul. Awicenny i torow kolejowych (rejon potnocno-zachodni), gdzie rz¢dne stropu war-
stwy nieprzepuszczalnej lokalnie osiagaja 118 m n.p.m. Wspoélczynniki filtracji warstwy
wodonos$nej okreslono na podstawie [2]. W pasie przy rz. Sleza przyjeto wspotezynnik
filtracji 2,5 md’!, na terenie cmentarza 10-20 md™'. W rejonie zbiegu ul. Awicenny i to-
réow kolejowych wspoétczynnik filtracji okreslono na 0,1 md!. Wspdtczynnik odsaczal-
nosci w calym obszarze badan przyj¢to 0,20 na podstawie dostgpnych danych dla gleb
gliniasto-piaszczystych [4, 9].

5.3. Zewngtrzne warunki brzegowe

Na brzegu wschodnim, wzdtuz rz. Slezy, zatozono warunek brzegowy I rodzaju dla cie-
ku niedoglebionego z wysokoscia piezometryczng rowng rzednej wody w cieku. Wykonano
obliczenia dla roznych stanéw wod okreslonych na podstawie danych archiwalnych oraz ko-
rzystajac z [3, 7, 8]. Rzedne dna przyjeto za [7]. Na brzegu zachodnim réwniez przyjeto wa-
runek I rodzaju dla ciekéw niedoglebionych. Rzgdne dna oraz $rednie stany wod w ciekach
Oporéwka i Kasina okreslono na podstawie [6]. Na brzegu potudniowym i pétnocnym przy-
jeto warunek brzegowy Il rodzaju z natgzeniem przeptywu wod oszacowanym na podstawie
$redniego spadku wdd podziemnych dla standw niskich i $rednich: na brzegu potudniowym
doptyw g = 0,05 m*d'mb!, na brzegu pétnocnym odptyw ¢ = 0,005 m*d'mb'.

5.4. Wewnetrzne warunki brzegowe

W modelu uwzgledniono istnienie lokalnego rowu majacego zrédto przy ulicy Jor-
danowskiej, przecinajacego ul. Awicenny na poludnie od cmentarza w odleglosci 280 m,
i uchodzacego do rzeki Oporowka w odlegtosci 420 m od jej ujscia do Kasiny. Rz¢dne dna
rowu i $rednie stany wody w rowie przyjeto na podstawie [6]. Row modelowano jako ciek
niedogl¢biony.

5.5. Zasilanie infiltracyjne

W obliczeniach przyjgto, Ze srednioroczny bilans pomigdzy zasilaniem ze strefy aeracji,
parowaniem i transpiracjg wynosi 0,3 mmd-'. Teren uzytkowanego cmentarza ma charakter
specyficzny pod wzgledem mozliwosci infiltrowania wody opadowej w profil gruntowy, kto-
rego struktura do glgbokosci licznych wykopoéw grzebalnych jest naruszona (rozluzniona).
Trudno doktadnie oszacowac zwigkszong infiltracje¢ i w zwigzku z tym, w jednym z warian-
tow obliczeniowych, dla zapewnienia korzystnych warunkéw wodno-gruntowych, przyjeto
maksymalne mozliwe zasilanie w = 1,5 mmd"', co odpowiada zalozeniu, ze 90% opadu at-
mosferycznego dociera do zwierciadta wod podziemnych.
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5.6. Obliczenia dla stanu ustalonego

Przyjeto stany wod w rzece Sleza jak dla SNW dla wodowskazu Zerniki. Uwzgledniajac
$redni spadek cieku na odcinku od mostu Oporowskiego do wodowskazu Zerniki wynoszacym
0,46%o, okreslono, ze przy moscie Oporowskim stan wody wynosi 117,10 m n.p.m., w okolicy
projektowanych ktadek taczacych cmentarz ze starym cmentarzem przy ul. Grabiszynskiej rz¢dna
wody wynosi 116,30-116,60 m n.p.m. [7], przy moscie Muchoborskim 116,00 m n.p.m. i dalej ze
srednim spadkiem 0,46%o. Przy tak przyjetych stanach wody w Slezie uzyskano jako rozwiazanie
z modelu rzgdne poziomu zalegania wod podziemnych zgodne z pomiarami stanu wéd [2] cha-
rakterystyczne dla stanéw niskich. W rejonie cmentarza zwierciadto wod podziemnych potozone
jest na rzgdnych od 117,0 m n.p.m. w czgsci wschodniej do 118,10 m n.p.m. w czgsci potudnio-
wo-zachodniej. Rzgdna wysokosci lustra wod podziemnych 118 m n.p.m. przebiega w potudnio-
wym rejonie cmentarza. Cze$¢ wod podziemnych sptywa w kierunku wschodnim do rz. Slezy,
cze$¢ w kierunku zachodnim do Kasiny i Oporéwki. Wododzial wod podziemnych przebiega
w zachodnim rejonie cmentarza. Obliczony poziom zwierciadta wod podziemnych wykorzystano
w dalszej czgsci opracowania jako poziom porownawczy do dalszych analiz.

Stwierdzono, ze przy niskich stanach wod, w szeregu kwaterach obliczony poziom wod pod-
ziemnych przewyzsza poziom dopuszczalny ze wzgledu na projektowane uzytkowanie terenu. Prze-
strzenne rozmieszczenie tych kwartatow ilustruje rysunek 2. Warto$¢ ujemna oznacza, ze w danym
kwartale poziom wod podziemnych przekracza poziom dopuszczalny. W zwiazku z tym nalezy
przedsigwziac srodki umozliwiajace state i bezpieczne wykorzystanie poszczegolnych kwater.
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Rys. 2. Kwatery niedostatecznie odwodnione

5.7. Obliczenia dla stanéw nieustalonych

Jednym z celow pracy bylo zbadanie wplywu dtugotrwalych standw srednich i krotkotrwa-
tych wysokich pietrzen wéd na rzece Sleza na stany wod podziemnych w rejonie cmentarza.
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5.7.1. Stan Sredni

Wykonano obliczenia dla standw $rednich SSW, korzystajac z danych z wodowska-
zu Zerniki. Analogicznie jak przy obliczeniach dla stanu ustalonego przyjeto, iz na mo-
Scie Oporowskim rzgdna wody wyniosta 117,50 m n.p.m., w okolicy projektowanych
ktadek 116,70-116,90 m n.p.m., przy moscie Muchoborskim 116,40 m n.p.m. i dalej
ze spadkiem 0,46%o. Na podstawie danych archiwalnych okreslono, ze stan SSW moze
trwa¢ maksymalnie do 120 dni. Jako warunek poczatkowy przyjgto stany wod podziem-
nych charakterystyczne dla standéw niskich. Obliczenia symulacyjne wykazaly, ze po
120 dniach w rejonie cmentarza lustro wody podziemnej podniosto si¢ o 0,10-0,20 m.
Rzgdna wdd podziemnych 118 m n.p.m. przebiega przez centrum cmentarza. Linia wo-
dodzialu wéd podziemnych przesungta si¢ w niewielkim stopniu w kierunku centralnej
czeg$¢ cmentarza. W zwiazku z podniesieniem si¢ obliczonego poziomu wod podziem-
nych w stosunku do standw niskich, wzrosta liczba kwartaléw z poziomem wod pod-
ziemnych przekraczajacych poziom dopuszczalny. Mozna stwierdzi¢, ze naturalny, niski
i $redni stan wod podziemnych w rejonie cmentarza nie zapewnia bezpiecznej eksplo-
atacji znacznej czesci kwater.

5.7.2. Woda brzegowa i woda Q,,,
Stan wody brzegowej i wody Q,,, na Slezie opracowano na podstawie operatu [7]. Za-

tozono, ze woda brzegowa i Q,,, moga trwa¢ maksymalnie 30 dni [3]. Wyniki obliczen po 30
dniach podwyzszonych stanéw na Slezie przedstawiono na rysunek 3. Zaznaczono obliczony

S 2

Rys. 3. Stan wdd podziemnych po 30 dniach pigtrzenia do wody Q ,,

154



uktad hydroizohips (linie czarne) i linii przyrostow zwierciadta wod podziemnych w stosun-
ku do stanéw niskich (linie szare).

Stwierdzono, ze w obu przypadkach, po 30 dniach linia przyrostu 0,10 m dochodzi do
potudniowo-wschodniej granicy cmentarza. Na terenie cmentarza przyrosty sa mniejsze niz
0,10 m. Gléwna przyczyng ograniczonego wptywu wod rzeki Slezy na obszar cmentarza
sa stosunkowo niskie wartosci wspotczynnika filtracji £ = 2,5 md' w bezposrednim pasie
szerokosci 300-400 m. przylegajacym do koryta cieku oraz spora odleglos¢ cmentarza od
koryta Slezy — okoto 350 m. Mozna zatem stwierdzié, ze 30-dniowe pictrzenie wod rzeki
Slezy do wody brzegowej lub Q,,, nie spowoduje znaczacego podwyzszenia poziomu wod
podziemnych na obszarze cmentarza.

6. Podsumowanie i wnioski koncowe

— Badania na modelach hydrogeologicznych wykazaly, ze czasowo ograniczona zmiana
pozioméw wody w rz. Slezie praktycznie nie oddziatuje na wody podziemne na terenie
cmentarza. Ma na to wptyw oddalenie cmentarza od rzeki (350—400 m) i mata przepusz-
czalnos$¢ warstwy wodonosne;.

—  Przy niskich i $rednich stanach wod podziemnych wystepuja kwartaty zagrozone zbyt
wysokim poziomem zalegania zwierciadta wod podziemnych w odniesieniu do przyje-
tej normy dla réznych typow pochowkow.

— Porownanie uzyskanych rozwigzan dla przecigtnego i duzego zasilania infiltracyjnego
pokazuje, ze zwigkszenie zasilania z w = 0,3 mmd! do w = 1,0 mmd"! skutkuje podnie-
sieniem lustra wod podziemnych w centralnej czesci cmentarza o 0,20-0,30 m.
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