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BADANIA GEOFIZYCZNE DLA OCENY STANU SRODOWISKA

Streszczenie. W artykule zaprezentowano rezultaty badan geoelektrycznych - sondowa-
nia elektromagnetycznych wykonanych na obszarze byilej bazy paliwowej poligonu Borne
Sulinowo. Stwierdzono wystepowanie szeregu dodatnich w stosunku do tta anomalii oporu
elektrycznego i ujemnych w stosunku do tta anomalii elektromagnetycznych, ktére wyraznie
koreluja sie ze sobg. Ich wystepowanie wigzemy z zanieczyszczeniami i skazeniami substan-
cjami ropopochodnymi.

APPLICATION OF GEOPHYSICAL METHODS IN ESTIMATION OF
NATURAL ENVIRONMENT CONDITIONS

Summary. The paper presents the results of geoelectrical measurements carried out in
the area of the former military range Borne Sulinowo. The interpretation allowed us to distin-
guish linear geoelectrical anomalies. The anomalies correlate each other. The anomaly zones
correspond to oil derivative contamination and still partially existing underground tube sys-
tem.

Wtep

Niekorzystne zmiany w $rodowisku naturalnym sg w wiekszo$ci skutkiem dziatalnosci
cztowieka. Do tych zmian nalezg przede wszystkim zanieczyszczenia i skazenia. Powodujg
one zmiany wiasnoéci fizycznych skat. W zwigzku z powyzszym autorzy przedstawiajg moz-
liwosci zastosowania metod geofizycznych - geoelektrycznych. Metody te bazuja na takich
wiasnosciach fizycznych, jak elektryczny opor wiasciwy skal i przewodnictwo elektryczne.
Metody te w wielu przypadkach pozwalajg na tanig i szybka ocene stopnia degradacji natural-
nego $rodowiska przyrodniczego. Badania przeprowadzono na obszarze bazy paliwowej A
bytego poligonu wojskowego Borne Sulinowo. Jest to obszar lokalnie zdegradowany i zanie-
czyszczony gtdwnie substancjami ropopochodnymi. Skazenie substancjami ropopochodnymi
wywotuje w stosunku do tta dodatnie anomalie elektrycznego oporu witasciwego i ujemne
anomalie przewodnictwa elektrycznego. Wielko$¢ tych anomalii zalezy od koncentracji tych
skazen tak w luznych utworach geologicznych, jak i wodach przypowierzchniowych. Wyste-
pujace na badanym obszarze skazenia dochodza do gteboko$ci ponad 10 m [1] i obejmuja
utwory piaszczysto-zwirowe, gliny zwatowe, a takze pierwszy poziom wodonoény. Badany
obszar potozony jest w zlewni jeziora Pile, ktére dziata drenujaco, a sptyw wéd podziemnych
ma gtéwnie kierunek pdtnocny - do jeziora Pile [2].
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Cel pracy izatozenia

Przeprowadzone prace polowe i interpretacja uzyskanych wynikéw miaty za zadanie zlo-
kalizowanie anomalii oporu elektrycznego i przewodnosci elektrycznej oraz przydatno$ci me-
tod elektrooporowych i elektromagnetycznych do okre$lania stanu srodowiska naturalnego.

Na wybranym terenie - baza paliwowa A o powierzchni 23 ha - wykonano 24 sondowa-
nia oporu w uktadzie symetrycznym Schlumbergera przy maksymalnym rozstawie 200 m
(rys. 1). Wykorzystano aparature geoelektryczng Terrameter SAS 300C firmy ABEM, a do

interpretacji program ResixPLUS.

Rys. 1. Obszar badan z naniesionymi punktami sondowan
Fig. 1. The investigated area and the sonding points

Pomiary elektromagnetyczne wykonano aparaturg EM31-Mk2 firmy GEONICS. Zasada
jej dziatania oparta jest na indukcji elektromagnetycznej i polega na wzbudzaniu w gruncie
pradow obwodowych, ktore rejestrowane sg przez przyrzad w postaci dwoch parametrow:

usrednionej przewodnosci i wtornej sktadowej magnetycznej.
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Pomiary wykonano wzdtuz 36 linii o dtugos$ci 100 —300 m i odlegtych od siebie o 10 m.
Wykorzystano automatyczny zapis co 0.5 s, co dato punkty pomiarowe na danych liniach w
odlegtosci 0.2 - 0.4 m od siebie. Wykorzystano wytgcznie pionowa orientacje cewek pomia-

rowych o zasiegu wgtebnym do 6 m ppt.

Dyskusja wynikow

Zinterpretowane wyniki sondowah opracowano graficznie przy uzyciu programu

SURFER. Sporzadzono mapy rozktadu zmian oporu rzeczywistego na kilku gtebokos$ciach.

Rys.2. Mapy rozktadu oporéw rzeczywistych p [Hm] na réznych gtebokosciach h [m]
Fig.2. Map of resistivity at various depth [m]



232 B. Zogala. W. Zuberek, M. Rusin i inni

Stwierdzono wystepowanie szeregu anomalii o warto$ciach oporu rzeczywistego dochodzga-
cych do kilkudziesieciu kOm. Anomalie te kontynuuja sie w profilu pionowym do gtebokosci
kilku metréw i wykazujg tendencje migracji i zanikania wraz z gtebokos$cig w kierunku za-
chodnim i pétnocno-zachodnim (rys.2). Jest to zgodne z og6lnym kierunkiem sptywu wad
podziemnych.

Na zlecenie PIOS w latach wczeéniejszych na tym terenie wykonano szereg otworéw
piezometrycznych, sozologicznych i obserwacyjnych do gtebokosci 13-14 m, a badania labo-
ratoryjne pobranych préb wykazaly obecno$¢ zanieczyszczerh produktami ropopochodnymi.
Wydzielone przez nas anomalie wyraZznie korelujg sie ze strefami skazen stwierdzonymi w
ramach tych prac.

Wyniki pomiaréw elektromagnetycznych przedstawiono na mapie zmian przewodnosci
elektrycznej wykonanej programem graficznym GEOSOFT (rys.3). Ogdlnie na calym terenie
stwierdzono niskie wartoéci przewodnoéci elektrycznej rzedu 1.5 - 4.5 mS/m. Swiadczy to o
osadach piaszczystych stabo zawodnionych. Wykryto szereg ujemnych w stosunku do tta
anomalii przewodnosci elektrycznej, ktére moga by¢é wywotane obecnoscig pochodnych we-
glowodoréw. Wykryto takze wyrazng w stosunku do tta anomalie dodatnig, ktéra moze
Swiadczy¢ o migracji wody, ale pozbawionej pochodnych weglowodoréw. Migracja ta zgod-
najest z gtdwnym kierunkiem sptywu woéd podziemnych.

Wszystkie wydzielone anomalie elektromagnetyczne wyraznie korelujg sie z anomaliami

wydzielonymi na mapach zmian oporu rzeczywistego.

Whnioski

Wyznaczone anomalie elektrycznego oporu rzeczywistego i przewodnos$ci elektrycznej
wigzemy ze skazeniami produktami ropopochodnymi. Potwierdzajg one wyniki wczesniej-
szych badan wykonanych na tym terenie innymi metodami.

Uzyskane wyniki pozwalajg sgdzi¢, ze omoéwione metody geofizyczne mozna z powo-
dzeniem stosowaé¢ do wykrywania stref skazonych substancjami ropopochodnymi, ich okon-
turowywania i okreélenia ich migzszosci.

Analiza map rozktadu elektrycznego oporu rzeczywistego na réznych gtebokosciach po-
zwala na $ledzenie kierunku migracji skazen.

Zastosowane przez nas metody pomiarowe nie ingerujg w naturalny stan srodowiska i nie

wymagaja duzych naktadéw finansowych.
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Rys.3. Mapa przewodnosci gruntu do gtebokosci 6 m
Fig.3. Map of apparent conductivity to the depth 6 m
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Abstract

Human activity causes disadvantageous changes in natural environment. Contamination
induces the changes of physical properties of the rocks, so it is possible to apply geoelecritcal
methods to estimate the state of natural environment. Therefore the measurements of electri-
cal resistivity or electrical conductivity are inexpensive and quick investigation methods.

The research was carried out in the area of fuel storage A of the former military range
Borne Sulinowo. The range is locally contaminated mainly by oil derivatives. The oil deriva-
tives cause the positive anomalies of the electrical resistivity and negative anomalies of the
electrical conductivity. The size of the anomalies depends on concentration of contamination
as well in detached rocks as in ground water. The oil derivative contamination was estimated -
to the depth of 10 meters in the investigated area (Madejski and Madejska, 1995). The conta-
mination was observed in sands, gravel, boulder clay and in first water table. The investigated
area is localised in Pile lake drainage basin. The ground waters flow to the North to the Pile
lake (Soltysik and Rybka, 1993). The investigated area was about 23 ha. One carried out 24
vertical geoelectrical soundings using the symmetric Schlumberger array. The maximum cur-
rent electrodes spacing was 200 m. The soundings were executed using Terrameter SAS 300C
equipment. The ResixPLUS software was applied in interpretation. The electromagnetical pro-
filing were carried out along the measurement lines with vertical dipole position using the
equipment EM-31.

Interpretation and analysis of the results showed the existance of many anomalies undo-

ubtedly corresponding to oil derivative contamination.



