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1. Wstep.

Badania geofizyczne dokumentowane niniejszym opracowaniem wykonano na
Zlecenie firmy proGEO Sp. z 0.0. z Wroctawia w ramach realizacji prac geologicznych
majacych na celu ocene warunkow gruntowo-wodnych w rejonie zamknietego sktadowiska
odpadow poprzemystowych przy ul. Piaskowej w Tomaszowie Mazowieckim.

Przed geofizykga postawiono zadanie uszczegotowienia rozpoznania geologicznego
terenu sktadowiska przy ul. Piaskowej uzupetniajacego dane z wiercen, w szczegdlnosci:

e rozpoznanie warunkow wodoprzepuszczalnosci utworow podtoza sktadowiska;

e stwierdzenie wystepowania ewentualnych warstw wodonosnych w gtebszych
partiach osrodka geologicznego i ocena stopnia ich zagrozenia ewentualnymi
odciekami ze sktadowiska.

W ramach przeprowadzonych badan zastosowano metode sondowan
geoelektrycznych-elektrooporowych (SGE) optymalng z punktu widzenia postawionych
przed geofizyka celow.

Zgodnie z zatozeniami projektu wyniki interpretacji pomiaréw SGE powigzano z danymi
z wiercen przedstawiajgc catosciowy obraz warunkdéw geologicznych terenu nieczynnego
skladowiska i jego najblizszego otoczenia do gtebokosci rzedu 40 m.

2. Metodyka i zakres wykonanych badan.

Wieloletnie doswiadczenia wykazaty, ze optymalng metodg geofizycznego
rozpoznania terendw sktadowania odpadow komunalnych i przemystowych oraz ich
otoczenia, sg badania geoelektryczne w wersji sondowan geoelektrycznych-
elektrooporowych (SGE). Wysoka efektywno$¢ metody SGE wynika z faktu, ze okreslany
sondowaniami opor elektryczny warstw geologicznych jest parametrem doskonale
odzwierciedlajgcym warunki wodoprzepuszczalnosci i gromadzenia wod, stopien
ewentualnego skazenia (mineralizacji) wod podziemnych oraz zréznicowanie gruntéw pod
wzgledem spoistosci.

W ramach dokumentowanych badan wykonano ogdtem 25 SGE, ktérych lokalizacje
ilustruje zatgczona mapa dokumentacyjna w skali 1 : 2 000 (zat. nr 1). Sondowania
usytuowano wzdtuz 5. linii ciggéw (przekrojéw) przecinajacych wyznaczony obszar badan
wzdtuz kierunkéow S-N i W-E. Przekroje te oznaczono numerami I-I', 1I-1I”, -1, IV-IV’ i V-
V.

Sondowania na liniach ciggdw wykonano w odstepach s$rednio co 60 m w
symetrycznym uktadzie Schlumbergera. Krzywe pomiarowe sondowan rejestrowano do
rozstawow linii pradowych AB 250 m, dajgcych penetracje gtebokosciowg do okoto 40 m
ponizej powierzchni terenu.



3.  Wyniki badan.

Wyniki interpretacji wykonanych w terenie pomiarow oparto na jakosciowej i
iloéciowej interpretacji krzywych pomiarowych SGE.

Zgodnie z przyjetg dla tego typu opracowan procedurg interpretacyjng, w pierwszej
kolejnosci wykonano interpretacje jakosciowg krzywych SGE sporzadzajac przekroje
izoomow transformowanego oporu pozornego p. (zat. nr 8 i 9). Wykonane technikg

komputerowg przekroje dajg obiektywny obraz rozktadu oporéw w ptaszczyznie pionowej,
informujgc o zasiegu przestrzennym zréznicowanych oporowo kompleksow geologicznych.
Skale gtebokosciowg przekrojow izooméw odniesiono do Vi rozstawu elektrod AB, co
pozwala na zachowanie przyblizonych proporcji geometrycznych obrazu jakosciowego w
stosunku do przekroju geoelektrycznego w rzeczywistej skali gtebokosciowe;.

Analiza opracowanych przekrojéw jakosciowych wykazuje na bardzo zréznicowany obraz
budowy geologicznej. Wystepujace w goérnych partiach utwory o bardzo niskich oporach,
izolinie ponizej 15 omm, konturujg w tym przypadku strefe zanieczyszczong odciekami za
skladowiska. W gtebszych partiach utwory o wysokich oporach mogg odzwierciedlac¢
zarowno piaski jak i wapienie jury.

Przekroje izoomow traktowane sg jako materiat pomocniczy przy opracowaniu przekrojow
geoelektrycznych.

Podstawowym materiatem wynikowym niniejszego opracowania sg przekroje
geoelektryczne opracowane wzdtuz linii wykonanych ciggéw pomiarowych SGE (zat. nr 3-
7). Prezentujg one zaleganie warstw o przyporzadkowanych wartosciach elektrycznego
oporu wiasciwego wyrazonych w jednostkach zwanych omometrami, czyli tzw. warstw
geoelektrycznych, dajacych miarodajny obraz warunkéw gruntowo-wodnych badanego
terenu do gtebokosci okoto 40 m.

Przekroje geoelektryczne opracowano na podstawie modelowania komputerowego
krzywych pomiarowych (czyli tzw. interpretacji iloSciowej) przeprowadzonego przy pomocy
specjalistycznych programéw. Wymodelowane warstwy geoelektryczne korelowano na
zasadzie podobienstwa typow krzywych i wartosci oporow wiasciwych.

Opierajac sie na charakterystyce oporowej utwordéw geologicznych centralnej Polski i
w korelacji do profili wiercen przedstawiono na przekrojach identyfikacje wydzielonych
warstw i komplekséw geoelekirycznych pod wzgledem litologicznym i warunkéw
wodoprzepuszczalnosci. Wyeksponowano kolorystycznie warstwy i kompleksy wg
nastepujagcych kryteriow wartosci elektrycznych oporow wiasciwych :

e warstwy zalegajace przy powierzchni terenu o zréznicowanych oporach : nasypy,
piaski, gliny,

e warstwy o oporach powyzej 300 omm odpowiadajgce piaskom odwodnionym,

e warstwy o oporach 80-300 omm identyfikowane z zawodnionymi piaskami i zwirami
oraz kompleksami piaszczystymi z mozliwymi niewielkimi przewarstwieniami glin,
itow lub margli ewentualnie wapieni w gtebszych partiach,

e warstwy o oporach 20-50 omm odzwierciedlajgce gliny,



e warstwy o oporach 10-20 omm identyfikowane z kompleksami itow i itowcoéw
marglistych jury,

e warstwy o oporach 60-100 omm w gtebszych partiach odzwierciedlajgce wapienie
margliste i wapienie,

e warstwy o oporach 4-12 omm wystepujagce w partiach przypowierzchniowych
identyfikowane ze strefg oddziatywania sktadowiska na srodowisko gruntowo-wodne,

e warstwy o oporach 13-16 omm w partiach przypowierzchniowych o niejednoznacznej
identyfikacji, ktore mogg odzwierciedla¢ zaréwno gliny jak i warstwy zanieczyszczone
odciekami ze sktadowiska.

Wydzielenia powyzsze skorelowano z profilami litologicznymi wierceh lokal
izowanych na liniach przekrojow i rzutowanych.

Z wykonanych badan geofizycznych wynika, ze utwory podtoza geologicznego rejonu
sktadowiska cechuje duza zmiennos¢ litologii. Do gtebokosci ca 20 m dominujg utwory
piaszczyste przetawicone lokalnie niewielkimi wktadkami glin.

Zrdznicowana budowa geologiczne rejonu sktadowiska przy braku gtebszych otworow
reperowych nie pozwala na jednoznaczna identyfikacje zalegajacych gtebiej (ponizej 20 m)
utworéw o oporach 80-300 omm typowych dla zawodnionych piaskéw i zwiréw. Ich spag
osigga niejednokrotnie gtebokos¢ nawet wiekszg od 40 m (np. SGE 20, 23, 24). Jest
wysoce prawdopodobne, ze mogg stanowié one nierozdzielone kompleksy sktadajgce sie w
gornych partiach z utworéw piaszczystych zalegajgcych bezposrednio na wapieniach
jurajskich.

Na przekrojach geoelektrycznych wyznaczono strefe oddziatywania sktadowiska na
srodowisko gruntowo-wodne. Jako kryterium tego wydzielenia przyjeto ekstremalnie niskie
opory elektryczne wyinterpretownych warstw wynoszace na ogét 4 —12 omm. Opory tego
rzedu sg charakterystyczne dla warstw nasyconych wodami zanieczyszczonymi
(zmineralizowanymi). Dotyczy to zaréwno warstw przepuszczalnych, czyli piaszczysto-
zwirowych, jak i nieprzepuszczalnych tj. glin i itbw. W przypadku tych ostatnich mamy do
czynienia ze zjawiskiem powolnej infiltracji na skutek diugotrwatego kontaktu z wodami
silnie zmineralizowanymi. Wody te w bardzo powolnym tempie przenikajg do tych, w
zasadzie nieprzepuszczalnych utworéw i w efekcie gliny o oporach 30-40 omm mogq
osigga¢ wartosci typowe dla itbw. Z tych powoddéw identyfikacja niektérych stref
niskooporowych na przekrojach geoelektrycznych moze by¢ niejednoznaczna.

Na mapie dokumentacyjnej (zat. nr 1) przedstawiono poziomy zasieg strefy
oddziatywania sktadowiska na $rodowisko gruntowo-wodne. Obejmuje ona teren samego
skladowiska oraz rozcigga sie od sktadowiska w kierunku wschodnim.

Gtebokosc tej strefy zmienia sie od kilku do maksymalnie 12 m pod samym sktadowiskiem
(SGE 10 i 14), przecietnie wynosi okoto 5 m.
Jak wynika z pomiarow wykonanych w otworach strefa ta potozona jest powyzej zwierciadta
wody, co wskazuje, ze nie mozna jg traktowacC jako typowej warstwy wodonosnej, lecz
raczej jako utwory zawilgocone lub okresowo nawadniane odciekami ze skfadowiska, co
spowodowato znaczne obnizenie oporéw elektrycznych utworéw w tej strefie.
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Wykonane badania nie stwierdzity wystepowania warstw nasyconych wodami
zanieczyszczonymi na wiekszych gtebokosciach tj. ponizej poziomu zwierciadta wody.

W Swietle otrzymanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze skladowisko stwarza
stosunkowo niewielkie zagrozenie dla otoczenia.



