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BADANIA GEOFIZYCZNE DLA OCENY STANU ŚRODOW ISKA

Streszczenie. W artykule zaprezentowano rezultaty badań geoelektrycznych -  sondowa­
nia elektrom agnetycznych wykonanych na obszarze byłej bazy paliwowej poligonu Borne 
Sulinowo. Stwierdzono występowanie szeregu dodatnich w stosunku do tła  anomalii oporu 
elektrycznego i ujemnych w stosunku do tła anomalii elektromagnetycznych, które wyraźnie 
korelują się ze sobą. Ich występowanie wiążemy z zanieczyszczeniam i i skażeniami substan­
cjami ropopochodnymi.

APPLICATION OF GEOPHYSICAL METHODS IN ESTIMATION OF 
NATURAL ENVIRONMENT CONDITIONS

Sum m ary . The paper presents the results o f  geoelectrical measurements carried out in 
the area o f  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.

Wstęp

N iekorzystne zmiany w  środowisku naturalnym są w większości skutkiem działalności 
człowieka. Do tych zmian należą przede wszystkim zanieczyszczenia i skażenia. Powodują 
one zmiany własności fizycznych skał. W związku z powyższym autorzy przedstaw iają m oż­
liwości zastosowania metod geofizycznych -  geoelektrycznych. Metody te bazują na takich 
w łasnościach fizycznych, jak  elektryczny opór w łaściwy skal i przewodnictwo elektryczne. 
Metody te w wielu przypadkach pozwalają na tanią i szybką ocenę stopnia degradacji natural­
nego środowiska przyrodniczego. Badania przeprowadzono na obszarze bazy paliwowej A 

byłego poligonu wojskowego Borne Sulinowo. Jest to obszar lokalnie zdegradowany i zanie­
czyszczony głównie substancjami ropopochodnymi. Skażenie substancjami ropopochodnymi 
wywołuje w  stosunku do tła dodatnie anomalie elektrycznego oporu właściwego i ujemne 
anomalie przewodnictwa elektrycznego. Wielkość tych anomalii zależy od koncentracji tych 

skażeń tak w luźnych utworach geologicznych, jak  i wodach przypowierzchniowych. W ystę­
pujące na badanym obszarze skażenia dochodzą do głębokości ponad 10 m [1] i obejm ują 
utwory piaszczysto-żwirowe, gliny zwałowe, a także pierwszy poziom wodonośny. Badany 

obszar położony jest w  zlewni jeziora Pile, które działa drenująco, a spływ w ód podziemnych 
ma głównie kierunek północny -  do jeziora Pile [2].
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Cel pracy i założenia

Przeprowadzone prace polowe i interpretacja uzyskanych wyników miały za zadanie zlo­

kalizowanie anomalii oporu elektrycznego i przewodności elektrycznej oraz przydatności me­

tod elektrooporowych i elektrom agnetycznych do określania stanu środowiska naturalnego.

N a wybranym  terenie -  baza paliwowa A o powierzchni 23 ha -  wykonano 24 sondowa­

nia oporu w  układzie symetrycznym Schlum bergera przy maksymalnym rozstaw ie 200 m 

(rys. 1). W ykorzystano aparaturę geoelektryczną Terram eter SAS 300C firmy ABEM , a do 

interpretacji program  ResixPLUS.

Rys. 1. O bszar badań z naniesionym i punktam i sondowań 
Fig. 1. T he investigated area and the sonding points

Pomiary elektrom agnetyczne w ykonano aparaturą EM 31-M k2 firmy GEONICS. Zasada 

jej działania oparta je s t na indukcji elektromagnetycznej i polega na w zbudzaniu w gruncie 

prądów  obwodowych, które rejestrowane są  przez przyrząd w postaci dwóch parametrów: 

uśrednionej przew odności i wtórnej składowej magnetycznej.
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Pomiary wykonano wzdłuż 36 linii o długości 100 — 300 m i odległych od siebie o 10 m. 

W ykorzystano automatyczny zapis co 0.5 s, co dało punkty pomiarowe na danych liniach w 

odległości 0.2 -  0.4 m od siebie. W ykorzystano wyłącznie pionową orientację cewek pomia­

rowych o zasięgu wgłębnym do 6 m ppt.

Dyskusja wyników

Zinterpretowane wyniki sondowań opracowano graficznie przy użyciu programu 

SURFER. Sporządzono mapy rozkładu zmian oporu rzeczywistego na kilku głębokościach.

Rys.2. M apy rozkładu oporów  rzeczywistych p [Hm ] na różnych głębokościach h [m] 
Fig.2. M ap o f resistivity at various depth [m]
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Stwierdzono w ystępow anie szeregu anomalii o w artościach oporu rzeczyw istego dochodzą­

cych do kilkudziesięciu kOm. Anomalie te kontynuują się w  profilu pionowym do głębokości 

kilku m etrów  i w ykazują tendencję migracji i zanikania w raz z głębokością w  kierunku za­

chodnim  i północno-zachodnim  (rys.2). Jest to zgodne z ogólnym kierunkiem spływu wód 

podziemnych.

N a zlecenie PIOŚ w latach wcześniejszych na tym terenie w ykonano szereg otworów 

piezom etrycznych, sozologicznych i obserwacyjnych do głębokości 13-14 m, a badania labo­

ratoryjne pobranych prób wykazały obecność zanieczyszczeń produktami ropopochodnym i. 

W ydzielone przez nas anomalie wyraźnie korelują się ze strefami skażeń stwierdzonymi w 

ram ach tych prac.

W yniki pom iarów elektrom agnetycznych przedstaw iono na m apie zm ian przewodności 

elektrycznej wykonanej programem graficznym G EOSOFT (rys.3). O gólnie na całym terenie 

stwierdzono niskie wartości przewodności elektrycznej rzędu 1.5 -  4.5 mS/m. Świadczy to o 

osadach piaszczystych słabo zawodnionych. W ykryto szereg ujem nych w  stosunku do tła 

anomalii przewodności elektrycznej, które m ogą być w ywołane obecnością pochodnych w ę­

glow odorów . W ykryto także w yraźną w stosunku do tła anomalię dodatnią, która może 

św iadczyć o migracji wody, ale pozbawionej pochodnych węglowodorów. M igracja ta zgod­

na jes t z  głównym kierunkiem spływu wód podziemnych.

W szystkie w ydzielone anomalie elektrom agnetyczne w yraźnie korelują się z anomaliami 

w ydzielonym i na mapach zmian oporu rzeczywistego.

Wnioski

W yznaczone anom alie elektrycznego oporu rzeczywistego i przewodności elektrycznej 

wiążem y ze skażeniami produktami ropopochodnym i. Potw ierdzają one wyniki w cześniej­

szych badań wykonanych na tym terenie innymi metodami.

U zyskane wyniki pozw alają sądzić, że omówione metody geofizyczne m ożna z  powo­

dzeniem  stosować do w ykryw ania s tre f skażonych substancjam i ropopochodnym i, ich okon- 

turow yw ania i określenia ich miąższości.

A naliza map rozkładu elektrycznego oporu rzeczywistego na różnych głębokościach po­

zw ala na śledzenie kierunku migracji skażeń.

Zastosow ane przez nas metody pom iarowe nie ingerują w  naturalny stan środowiska i nie 

w ym agają dużych nakładów finansowych.
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Rys.3. M apa przew odności gruntu do głębokości 6 m
Fig.3. M ap o f apparent conductivity to the depth 6 m
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A b strac t

Human activity causes disadvantageous changes in natural environment. Contam ination 

induces the changes o f  physical properties o f  the rocks, so it is possible to apply geoelecritcal 

m ethods to estim ate the state o f  natural environment. Therefore the m easurem ents o f  electri­

cal resistivity or electrical conductivity are inexpensive and quick investigation methods.

The research was carried out in the area o f  fuel storage A o f  the form er m ilitary range 

Borne Sulinowo. The range is locally contam inated mainly by oil derivatives. The oil deriva­

tives cause the positive anomalies o f  the electrical resistivity and negative anom alies o f  the 

electrical conductivity. The size o f  the anomalies depends on concentration o f  contam ination 

as well in detached rocks as in ground water. The oil derivative contam ination w as estim ated - 

to the depth o f  10 meters in the investigated area (M adejski and M adejska, 1995). The conta­

mination w as observed in sands, gravel, boulder clay and in first w ater table. The investigated 

area is localised in Pile lake drainage basin. The ground w aters flow  to the N orth to the Pile 

lake (Soltysik and Rybka, 1993). The investigated area was about 23 ha. O ne carried out 24 

vertical geoelectrical soundings using the symmetric Schlum berger array. The maximum cur­

rent electrodes spacing w as 200 m. The soundings w ere executed using Terram eter SAS 300C 

equipm ent. The R esixPLUS software was applied in interpretation. The electrom agnetical pro­

filing w ere carried out along the measurem ent lines w ith vertical dipole position using the 

equipm ent EM -31.

Interpretation and analysis o f  the results showed the existance o f  many anom alies undo­

ubtedly corresponding to oil derivative contam ination.


