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Zatgcznik nr 3.

Zatgcznik nr 4.1.
Zatgcznik nr 4.2.
Zatgcznik nr 4.3.
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SPIS ZALACZNIKOW

Mapa przeglagdowa w skali 1 : 25 000.

Mapa dokumentacyjna badan ERT w skali 1:1000

Przekroje geofizyczne (elektrooporowe ERT) w skali 1 :1000
Mapa zmian opornosci poziomu 18 m p.p.t.

Mapa zmian opornosci poziomu 24 m p.p.t

Mapa zmian opornosci poziomu 37 m p.p.t

Mapa zmian opornosci poziomu 41 m p.p.t
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1. WSTEP

Raport z badan geofizycznych sporzgdzono dla inwestycji pn.: ,Kompleks
sportowy w Piekarach Slgskich, budowa basenu ze spa i strefa fitness, hali sportowej
ze strzelnicg sportowg i garazem podziemnym, wraz z zagospodarowaniem terenu
oraz niezbedng infrastrukturg techniczng podziemng i naziemng” miedzy ulicami
Solidarnosci, Prymasa Stefana Wyszynskiego, przy Rondzie Kopalni Andaluzja
w Piekarach Slgskich. Raport sporzadzony zostat przez Geotech Sp. z o.0.
z siedzibg w Rzeszowie przy ul. Budziwojskiej 79, na zlecenie Przedsigbiorstwa
Geologiczno - Geodezyjnego ,GEOPROJEKT SLASK” Sp. z 0. 0. w Katowicach, ul.
Sokolska 46.

Przedmiotem opracowania sg badania elektrooporowe ERT (tomografia
elektrooporowa) wykonane w ramach ww. zadania na dziatkach objetych
przedmiotowg inwestycja.

Raport zawiera:

- Lokalizacje i ogdlng charakterystyke inwestycji;

- Wyniki badan ERT zinterpretowane pod kgtem mozliwosci wystgpienia
anomalii elektrooporowych w gtebokim podtozu moggcych byc¢ skutkiem ptytkiej
eksploatacji gérniczej.

Teren badan jest potozony w granicach obszaru i terenu gérniczego likwidowanej
KWK ,Piekary I’. Eksploatacja wegla kamiennego zostata zakonczona w 2005 r.
Przedmiotowy obszar réwniez lezy w granicach bytego obszaru goérniczego ,Piekary”
- Zaktadu Goérniczo-Hutniczego ,Orzet Biaty”. Nie prowadzit on eksploatacji rud cynku
i ofowiu na danym terenie i pozostaje poza zasiegiem jego wptywdéw. Jednak
w zachodniej czesci terenu zlokalizowany jest zlikwidowany szyb ,Przysziosc”.
Wediug atlasu ,Karte des Oberschleisische Erzbergbaues” z 1911 roku na pod
rozpatrywanym terenem prowadzono ptytkg eksploatacje rudng, systemem
z zawatem stropu, na gtebokosci okoto 20 - 50m.

Celem badan geofizycznych jest okreslenie ryzyka zwigzanego z mozliwoscig
wystgpienia deformacji nieciggtych bedacych nastepstwem ptytkiej eksploatacii
rudnej prowadzonej na gtebokosci od 20 - 50 m p.p.t.. Metoda badan
elektrooporowych wybrana zostata z uwagi na fakt, iz zmiany w pierwotnej strukturze
gruntu, wynikajgce z mozliwosci reaktywacji pustek w gorotworze, skutkujg zmianami
wartosci rejestrowanych opornosci. Zmiany te obserwowane sg w postaci anomalii
elektrooporowych w zarejestrowanym polu wartosci opornosci.

Badania elektrooporowe przeprowadzono wzdtuz 13 profili badawczych
zlokalizowanych na obszarze planowanej inwestycji.

Szczegotowy lokalizacje prac geofizycznych i otworowych przedstawiono na
mapie dokumentacyjnej zat. nr 2 do niniejszego raportu.

Geotech Sp. z 0.0.
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Wyniki prac geofizycznych przedstawiono w raporcie z prac geofizycznych
w postaci przekrojow geofizyczno-geologicznych. Na przekroje naniesiono wyniki
archiwalnych badan geologicznych stanowigcych podstawe interpretacji jakosciowe;j
i ilosciowej badan ERT.

2. OPIS PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Przedmiotowa inwestycja zostata podzielona na trzy etapy. Etapowanie znajduje
odzwierciedlenie w podziale brylowym kompleksu. Kompleks sktada sie z trzech
budynkow:

A- basen sportowy,

B- basen rekreacyjny i strefa spa, oraz sitownia, fitness.

C- hala sportowa.
W pierwszej kolejnosci ma zostac zrealizowany etap A, pozniej potgczony z nim etap
B, hala sportowa — etap C stanowi osobny budynek i wybudowana ma by¢ na koncu.

A. BUDYNEK BASENU

Gtéwne wejscie z poziomu placu parkowego prowadzi do holu gtéwnego, w ktérym
znajduje sie recepcja i kawiarnia. Za recepcjg zaczyna sie strefa szatniowa, skad jest
bezposrednie potgczenie do strefy przebieralni. Dalej przechodzimy do strefy
prysznicow, skad juz jest bezposredni dostep do basenu sportowego oraz do strefy
rekreacyjnej etapu B.

B. BUDYNEK SPA, SILOWNI, FITNESS.

Budynek B skfada sie z dwoch stref. Strefy mokrej z basenem rekreacyjnym i
saunami oraz strefy suchej, w ktoérej znajdujg sie sitownie, sale ¢wiczen, Scianka
wspinaczkowa.

C. HALA SPORTOWA, STRZELNICA

Hala Sportowa jest trzecim etapem inwestycji wraz parkingiem podziemnym. Hala
posiada wielofunkcyjne boisko sportowe umozliwiajgce rozgrywanie meczéw
koszykowki, siatkowki i pitki recznej wraz z trybung na okoto 850 miejsc siedzgcych.
Na poziomie -1 znajduje sie garaz i strzelnica sportowa.

Geotech Sp. z 0.0.
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3. LOKALIZACJA TERENU BADAN

Lokalizacje terenu badan przedstawiono na mapie przeglgdowej w skali
1:25 000 (zatgcznik nr 1) i dokumentacyjnej w skali 1:1000 (zatgcznik nr 2).

Pod wzgledem administracyjnym planowana inwestycja zlokalizowana jest
w wojewddztwie $lgskim, w miescie na prawach powiatu — Piekary Slgskie, miedzy
ulicami Solidarnosci, Prymasa Stefana Wyszynskiego, przy Rondzie Kopalni
Andaluzja w Piekarach Slgskich. Cato$¢ inwestycji zawarta bedzie w obrebie
nastepujgcych dziatek ewidencyjnych o numerach 188, 2767/189, 2768/189 oraz
na fragmentach dziatek 513/86, 532/86, 514/86, 2755/189, 386/215.

4. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

4.1. Pofozenie geograficzne i geomorfologia terenu badan.

Biorgc pod uwage podziat fizyczno — geograficzny przeprowadzony przez
J. Kondrackiego (J. Kondracki i A. Richling — podziat z 1997 r.) teren badan potozony
jest
w obrebie:
Mezoregion
Makroregion
Podprowincja
Prowincja
Megaregion

Wyzyna Katowicka

Wyzyna Slgska

Wyzyna Slgsko-Krakowska
Wyzyny Polskie

Pozaalpejska Europa Srodkowa

Powierzchnia terenu zapada w kierunku potudniowym, a jej rzedne przyjmujg
wartosci od okoto 270,0 m n.p.m w potudniowej czesci terenu, do okoto
280,0 mn.p.m. w czesci poétnocnej. Powierzchnia terenu zostata uformowana na
skutek makroniwelacji i rekultywacji terenu. Teren ten jest ograniczony od potnocy
zabudowg domoéw jednorodzinnych, a od wschodu ulicg Kardynata Wyszynskiego
i rondem kopalni ,Andaluzja”. Graniczy on od potudnia z ulicg Solidarnosci, a od
zachodu z kompleksem handlowo-ustugowym.

5. OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ | WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

5.1. Budowa geologiczna.

Przedmiotowy teren potozony jest w obrebie jednostki geologicznej — Wyzyna
Katowicka. W budowie geologicznej biorg udziat utwory karbonskie, triasowe
i czwartorzedowe.

Karbon goérny, namur gérny (B + C) - gérnoslgska seria piaskowcowa — zgodnie
Zz mapg geologiczng i objasnieniami do niej (zatgczniki nr 3) osady te zalegajg pod
grubym przykryciem utworéw triasowych. Sg to piaskowce, podrzednie zlepience
o charakterze arkozowym, z przewarstwieniami tupkow i wegla kamiennego.

Geotech Sp. z 0.0.
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Dominujg drobno- i Srednioziarniste piaskowce z cienkimi wktadkami zlepiehcow.
Warstwy itowcowo-mutowcowe majg zwykle od kilku do kilkunastu metrow

Migzszosci.
Karbon gérny, namur dolny (A) - seria paraliczna - tworzg jg osady itowcowo-
mutowcowo-piaskowcowe z licznymi poktadami wegla kamiennego.

Charakterystyczng cechg omawianej serii jest cyklicznos¢ sedymentacji. Zwykle nad
poktadami wegla kamiennego wystepujg itowce, przechodzace w mutowce, nad
ktérymi lezg piaskowce.

Trias srodkowy, anizyk - dolomity diploporowe — warstwy jemielnickie, ich profil
skltada sie z jasnoszarych, zéttych i kremowych dolomitéw utawiconych, lokalnie
organodetrytycznych i oolitowych. Przewazajg dolomity Sredniotawicowe. Przykryte
sg one cienkg pokrywg utworéw czwartorzedowych.

Trias srodkowy, anizyk -dolomity i wapienie - warstwy tarnowickie, ich profil jest
zbudowany z jasnoszarych dolomitow marglistych, niemal pozbawionych
skamieniato$ci, oraz z zalegajgcych wyzej jasnoszarozoéttych wapieni marglistych.
Neogen, miocen srodkowy - ity, muitki, piaski i margle reprezentujg osady strefy
brzegowej (litoralnej) morza miocenskiego. Sg wyksztatlcone w postaci itdw
wapnistych i piaskéw drobnoziarnistych z itami.

Czwartorzed nierozdzielony — piaski, mutki i gliny deluwialne sg to piaski
drobnoziarniste i mutki z wkfadkami glin i rumoszy wapienno-dolomitycznych. Ich
migzszo$¢ jest niewielka i nie przekracza kilku metrow.

Na stropie gruntéw rodzimych znajduje sie warstwa utworéw antropogenicznych
wieku holocenskiego w postaci nasypéw niebudowlanych o znacznej migzszosci
(stwierdzonych na podstawie archiwalnego opracowania geotechnicznego). Nasypy
majg zroéznicowany sktad o budowie mineralno-gruzowej. Nasypy o charakterze
spoistym o konsystencji od zwartej i pétzwartej do miekkoplastycznej zbudowane
sg z mieszaniny itow, glin pylastych zwieztych, glin zwieztych, glin, glin pylastych, glin
piaszczystych, piaskéw gliniastych, piaskdéw srednich, piaskéw drobnych, Zzwirdw,
kamieni, zuzli, gruzu ceglanego, odpadoéw poweglowych (tupki ilaste, tupki
piaszczyste, tupki weglowe, piaskowce, mutowce i wegiel kamienny), dolomitow,
wapieni, fragmentéw betonu i humusu.

Nasypy o charakterze niespoistym ztozone z mieszaniny piaskow srednich,
piaskow drobnych, zwirow, glin, glin pylastych, piaskéw gliniastych, itow, zuzli,
kamieni, gruzu ceglanego, odpadéw poweglowych i humusu.

Obszar badan lezy w potnocnej czesci zapadliska gérnoslgskiego, ktore
wchodzi w sktad odstonietego cokotu platformy waryscyjskiej.

5.2. Warunki hydrogeologiczne.

Zgodnie z mapg hydrogeologiczng pétnocna czesc terenu badan znajduje sie
w obszarze w obrebie Gtéwnego Zbiornika Wad Podziemnych
0 nazwie Zbiornik Bytom nr 329 o powierzchni 103,08 km?, wieku triasowego oraz
krasowo-szczelinowym typie osrodka. Na potudniowej czesci analizowanego

Geotech Sp. z 0.0.
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obszaru, brak uzytkowego pietra wodonosnego. Jednoczesnie analizowana parcela
znajduje sie w obrebie jednolitych czesci wod podziemnych na lata 2016-2021 nr 111
o powierzchni 496,64 km? o kodzie UE PLGW2000111.

Zgodnie z mapg hydrogeologiczng gtowne uzytkowe pietro wodonosne
stratygraficznie zaliczone jest do triasu. Potencjalna wodonosno$¢ studni wierconej
dla rozpatrywanego terenu wynosi 10 - 30 m%h. Wody gruntowe gtéwnego poziomu
wodonosnego posiadajg stabg izolacje od powierzchni. Jakos$¢ tych wéd jest dobra,
ale moze by¢ nietrwata ze wzgledu na brak izolacji, woda nie wymaga uzdatniania.

Zgodnie z mapg hydrogeologiczng pierwszego poziomu wodonosnego,
hydrodynamiki i wystepowania waod gtebokos¢ do pierwszego poziomu
wodonosnego na przedmiotowym trenie wynosi > 50 m. W strefie zwierciadta
pierwszego poziomu wodonosnego wystepujg wapienie i dolomity. Obszar ten
charakteryzuje  sie  znacznie  zréznicowanych  warunkach  wystepowania
i wiasnosciach warstw wodonosnych — zwierciadto nieciggle o zmiennym
charakterze. Strefg hydrodynamiczno-geomorfologiczng dla badanego obszaru jest
wzniesienie ze skat starszego podtoza z pokrywg zwietrzelinowa.

Wszystkie dziatki objete zakresem inwestycji nie lezg na obszarze
zagrozonym podtopieniami wedtug ,Mapy obszaréw zagrozonych podtopieniami”
Panstwowego Instytutu Geologicznego, ukazujgcej maksymalny mozliwy zasieg
wystepowania podtopien w sgsiedztwie dolin rzecznych.

5.3. Hydrografia.

Hydrograficznie teren badan nalezy do dorzecza Wisty. Gtéwng arterig
odprowadzajgcg wody z tego rejonu jest rzeka Brynica, przeptywajgca okoto 700 m
na potnocny-wschod od analizowanych parceli.

Na powierzchni opiniowanego terenu nie wystepujg Zzadne cieki
i zbiorniki wodne, a warunki hydrogeologiczne nie sg skomplikowane. W ramach
rozpoznania geotechnicznego nie stwierdzono wystepowania ciggtego poziomu waéd
gruntowych, a zaobserwowano jedynie sgczenia na kontakcie warstw
przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych. Wody z opadoéw atmosferycznych w danym
rejonie majg utrudniong infiltracje wgtebng, ze wzgledu na wystepujgce w podtozu
warstwy nieprzepuszczalnych glin i gruntéw gliniasto-ilastych.

6. OMOWIENIE WYNIKOW WCZESNIEJSZYCH PRAC

W obrebie dziatek objetych niniejszym raportem, w kwietniu 2017 r. oraz
sierpniu 2021 r. byly prowadzone badania geotechniczne celem sporzadzenia Opinii
Geotechnicznej dla potrzeb wstepnego rozpoznania budowy geologicznej oraz
ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw. Na podstawie
dostepnych materiatéw i badan stwierdza sie, iz podtoze projektowanych obiektow

Geotech Sp. z 0.0.
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charakteryzuje sie wystepowaniem gruntéw zréznicowanych zaréwno pod wzgledem
litologicznym i stratygraficznym.

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan zostaty zamieszczone w ,,Opinii
geotechnicznej dla potrzeb projektowych kompleksu sportowego przy ul. Solidarnosci
w Piekarach Slgskich” oraz ,Geotechnicznych warunki posadowienia dla zamierzonej
inwestycji na dziatkach nr 583/86, 513/86, i 2768/189 potfozonych przy
ul. Solidarno$ci w Piekarach Slgskich”.

Wykonane badaniami archiwalnymi rozpoznanie podtoza do gtebokosci okoto
22,0 m p.p.t. pozwolito na stwierdzenie osaddéw czwartorzedowych, jurajskich
i triasowych.

Trias reprezentowany jest przez dolomity, ktére w czesci stropowe;j
przechodzg w zwietrzeliny kamieniste i gliniasto-kamieniste. Strop utworow
triasowych nawiercono na gtebokosci ok. 13,4 — 18,3 m p.p.t. i wyksztatcony jest
gtéwnie w postaci zwietrzelin gliniastych (gliny pylaste zwiezte, gliny pylaste, ity
z okruchami skalnymi), a kilkoma otworami na gtebokosci ok. 16,8 — 17,8 m p.p.t.
nawiercono strop warstw skalnych (skata twarda). Ponizej zalegajg utwory karbonu.

Jura na dokumentowanym terenie wystepuje fragmentarycznie w potnocno —
wschodniej czesci opisywanego terenu. Sg to glinki ogniotrwate wyksztatcone jako
ity i gliny pylaste zwiezte. Strop utwordw jurajskich nawiercono na gtebokosci 13,2 —
13,5 m p.p.t. Utwory jurajskie na dokumentowanym terenie majg niewielkg
migzszos¢ - 1,8 m.

Czwartorzed reprezentowany jest przez plejstocenskie utwory akumulacji
wodno-lodowcowej w postaci glin piaszczystych, glin i glin pylastych z soczewkami
piaskéw. Powierzchnia terenu przykryta jest warstwg nasypdw mineralno-gruzowych
0 znacznej i zroznicowanej migzszosci od 5,3 do 17,8 m.

W kwietniu 2023 r. sporzgdzona zostata ,Opinia geologiczno-gdornicza”, ktorej
celem byta ocena zagrozenia dla powierzchni terenu i planowanej inwestycji
ze strony dawnej eksploatacji wegla kamiennego oraz rud cynku.

Wedtug wzmiankowanej ,Opinii...” w granicach przedmiotowego terenu ani w jego
okolicy nie stwierdzono wystepowania deformacji nieciggtych.

Eksploatacja wegla kamiennego terenem zostata zakohczona definitywnie
w 2005 r. Wedtug Spotki Restrukturyzacji Kopaln S.A., Oddziat w Piekarach Slgskich
wptywy tej eksploatacji catkowicie wygasty, a cato$¢ terenu planowanej inwestycji
przyjmuje sie jako uspokojony.

Eksploatacja rud cynku i otowiu pod opiniowanym terenem prowadzona byta
przed rozpoczeciem eksploatacji wegla na przetomie XIX i XX wieku
i wcigz istnieje prawdopodobienstwo wytworzenia sie pustek poeksploatacyjnych,
ktére stwarza zagrozenie dla powierzchni terenu i planowanej inwestycji. Teren ten
wedtug kryteriow podanych w ,Zasadach dokumentowania warunkéw geologiczno-
inzynierskich dla celow likwidacji kopaln” zaliczy¢ nalezy do kategorii B 2.2 - teren
przeksztatcony warunkowo przydatny do zabudowy, zagrozony deformacjami
w stopniu srednim.

W granicach terenu badan znajduje sie wylot bytego szybu ,Przysziosc”.
Sposéb likwidacji i stan tego wyrobiska nie jest znany. Ponadto, wedtug
,Dokumentacji okreS$lajgcej kategorie przydatnosci terenu do zabudowy po
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zakonczeniu dziatalnosci gorniczej przez SRK S.A. Oddziat KWK Piekary |” nad
wspomnianymi wyzej zrobami ptytkiego kopalnictwa rud cynku i otowiu znajduje sie
obszar dawnych skfadowisk odpaddw przemystowych, w formie hatd. Sg to
niekontrolowane, niejednorodne nasypy, o nieznanym sktadzie.

W obszarze projektowanych otworow geologiczno-inzynierskich nie wystepuje
zaden, ciggty poziom woéd gruntowych, a spodziewac¢ sie mozna jedynie sgczen, czy
ewentualnych woéd typu zawieszonego, ktére utrzymujg sie w przypowierzchniowej
warstwie przepuszczalnych nasypow w skutek infiltracji wéd opadowych.

Analiza materiatow archiwalnych postuzyta do oceny warunkéw geologiczno-
inzynierskich  obszaru projektowanej inwestycji oraz do odpowiedniego
zaprojektowania ilosci i rodzaju badan geofizycznych.

W celu rozpoznania wyrobisk porudnych wykonane zostaty badania
geofizyczne, ktérych rezultaty prezentowane sg w niniejszym opracowaniu.

7. RODZAJ | ZAKRES WYKONANYCH PRAC

7.1. Metodyka prac

Badania wykonane zostaty wzdtuz 13 profili zlokalizowanych na obszarze
inwestycji w wariancie badan elektrooporowych ERT. Krok pomiarowy wyniost 4 m
przy odlegtosci pomiedzy profilami badawczymi wynoszgcej 12.5 m. Wykonane w ten
sposob badania pozwolity uzyskac¢ dane przestrzenne w siatce 12.5 x 4 m.

Krok pomiarowy dobrano w taki sposéb, aby na dostepnym do badan odcinku
pomiarowym wynoszgcym okoto 240 metrow osiggngé maksymalna gtebokos$é
prospekciji przy zachowaniu najwyzszej rozdzielczosci dla 64 elektrodowego uktadu
pomiarowego. Zasieg gtebokosciowy metody wynidst okoto 47-50 m p.p.t.

Parametry rejestraciji:
. Aparatura : SuperSting R8IP (64 elektrodowa),

. llos¢ kanatow -8

. llos¢ elektrod — 64 w wariancie podstawowym,
. Ukfad pomiarowy: Shlumberger

. Typ pomiaru: stacjonarny

. Moc (transmiter)-do 200W
. napiecie (transmiter) — 800 Vp-p

. natezenie (transmiter) — 1mA do 2A

. zasieg pomiaru - +/- 10 V

. rozdzielczos¢ — max 30 nV w zaleznosci od napiecia
. impedancja > 20M Q

. redukcja zaktécen — powyzej 100dB przy f>20 Hz oraz powyzej 120 dB
przy liniach energetycznych f=50/60 Hz

. doktadnosc lepsza niz 1 %

. cykle pomiarowe (czasy) —1.2s

Parametry przetwarzania:
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Do interpretacji danych pomiarowych wykorzystano oprogramowanie
Earthimager2D. Przed przystgpieniem do inwersji dane poddano ocenie pod katem
poprawnosci rejestracji.

Przyjeto nastepujgce parametry inwersiji:

. metoda elementéw skonczonych

. wspotczynnik przyrostu migzszosci — 1.1

. wspotczynnik gtebokosciowy — 1.1

. maksymalna liczba iteracji — maksymalnie 4

. btgd RMS — redukcja do poziomu 3%

. stopien redukciji btedu -5

. wygtadzanie — brak

. damping factor — 10

. model poczatkowy - Average apparent resistivity

Prace geodezyjne — tyczenie i niwelacja punktow pomiarowych wykonana
zostata ~w terenie za pomocg systemu geodezyjnego GPS / GLONASS
z wykorzystaniem ruchomego odbiornika do pomiarow GPS/RTK TRIMBLE RG6
z doktadnoscig na poziomie kilku cm.

Poniewaz prace elektrooporowe prowadzone byty na terenie objetym
wystepowaniem nasypow zbudowanych gtéwnie z gruntow wysokooporowych opory
uziemienia elektrod pomiarowych ksztattowaty sie na poziomie okoto 1500 Ohmm.
Jest to poziom srednio wysoki gwarantujgcy uzyskanie dobrych wynikéw rejestraciji
zwlaszcza, ze utrzymywat sie na statym poziomie wzdtluz wszystkich profili
pomiarowych.

Jakos¢ uzyskanych wynikow nalezy uzna¢ za bardzo dobrg. W procesie
przetwarzania danych polowych usunieto nie wiecej niz 3 procent ogdlnej ilosci
rejestracji uzyskujgc btgd RMS na poziomie ponizej 3 procent, w maksymalnie 3 lub
4 iteracji. Uktad geometryczny rozktadu opornosci (gtdwne kompleksy opornosciowe,
potozenia i ksztatt anomalii) niezaleznie od sposobu przyjetej interpretacji
i parametrow przetwarzania pozostawat generalnie jednakowy, co pozwala uznac
otrzymane wyniki za wiarygodne.
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8. WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

8.1. Sposéb interpretacji badan

Podstawg wykorzystania metod geofizycznych w tym elektrooporowych
W rozpoznaniu geologicznym jest zréznicowanie wiasciwosci fizycznych ze wzgledu
na litologie, nawodnienie, tektonike czy porowato$¢ struktur geologicznych. Metody
badan geofizycznych dobiera sie tak, by zréznicowanie mierzonych parametréow
fizycznych mozliwie jednoznacznie odwzorowywato zréznicowanie geologiczne
badanych obszaréw. Dlatego w przypadku badan ukierunkowanych na identyfikacje
stref spekan, pustek, szczelin w tym pochodzenia goérniczego stosuje sie metode
prac elektrooporowych. Obecnos¢ zmian w pierwotnej strukturze skat w postaci
szczelin i spekan i ich migracja ku powierzchni terenu wpltywa na zmiany
w rozktadzie rejestrowanych warto$ci opornosci. Objawiajg sie one w obszarach
o ostabionej strukturze gtéwnie wzrostem opornosci i sg przedmiotem poszukiwan
w badaniach ERT.

Kluczowe znaczenie dla wykrycia i identyfikacji zmian mierzonego pola
fizycznego ma réwniez gesto$¢ i rozmieszczenie punktow pomiarowych. Przy zbyt
rzadkiej sieci tych punktéw, stwierdzone anomalie lub kompleksy opornosciowe
mogg by¢ rozproszone i zinterpretowane w sposob niewtasciwy. Dlatego tez
w poszukiwaniu i identyfikacji zagrozen zwigzanych ze skutkami ptytkiej eksploatacii
niezwykle istotng role petniag metody pozwalajgce sledzi¢ zréznicowanie wtasciwosci
osrodka w przekroju cigglym w petnym zakresie gtebokosci. Takg metodg jest
metoda tomografii elektrooporowej. Szeroko rozumiane anomalie elektrooporowe
(pole zmiennosci wiasciwosci elektrycznych) sg niekiedy jedynymi ich oznakami
obecnosci w strukturze skaty. Metody ERT pozwalajg na wstepne okreslenie obszaru
wystepowania prawdopodobnego zagrozenia. Poniewaz jednak ERT jest metodag
posrednig, bazujgcg na pomiarze fizycznego parametru, jakim jest opornosc
elektryczna i probie jego korelacji ze zmianami w litologii, nawodnieniu czy
strukturze, konieczna jest weryfikacja wynikdw prac geofizycznych metodg
bezposrednig, jakg sg wiercenia.

Z uwagi na cel zadania, a wiec okreslenie zagrozenia deformacjami
nieciggtymi zwigzanymi potencjalng migracjg ku powierzchni pustek powstatych
w wyniku ptytkiej eksploatacji rudnej, interpretacje badan ERT prowadzono pod
katem identyfikacji ewentualnych anomalii, ktérych zrédtem mogty by¢é ww. zjawiska.

W tym celu zaprojektowano badania ERT w rownomiernej siatce profili
badawczych o zasiegu gtebokosciowym na poziomie 50 m przy kroku pomiarowym
wynoszgcym 4 m dla kazdego z profili. Do interpretacji ilosciowej i jakosciowej badan
ERT wykorzystano archiwalne wiercenia z 2017 i 2021 roku - ich lokalizacje
wskazano na mapie dokumentacyjnej badan.

Korelacja wynikébw prac geofizycznych z wierceniami pozwolita na
wyodrebnienie w obrazie elektrooporowym strefy zasiegu nasypow pokrywajgcych
obszar prac a charakteryzujgcych sie najwiekszymi zmianami opornosci zarébwno na
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kierunku poziomym jak i pionowym. Takie podejScie pozwolito wyeliminowac
z interpretacji  strefe  licznych  przypowierzchniowych ~ zmian  opornosci
I skoncentrowac sie na poszukiwaniu anomalii w gtebszym podtozu skalnym.

W obrebie starszego podtoza poszukiwano anomalii elektrooporowych
o zwiekszonych w stosunku do otoczenia opornosciach, a w szczegdlnosci anomalii
punktowych i anomalii o przebiegu pionowym lub zblizonym do pionowego. Tego
typu anomalie najprawdopodobniej nie sg zwigzane ze zmianami w litologii podtoza,
a mogg pochodzi¢ od stref ostabionych, czy obecnosci ewentualnych pustek
w gorotworze.

Tak wiec, zmiany opornosci w starszym podtozu - kompleksy i anomalie
0 przebiegu poziomym - powinny odzwierciedla¢ zmiennosc¢ litologiczng i/lub byé
efektem obecnosci poziomu wod, natomiast kompleksy i struktury
0 charakterze pionowym lub punktowym stanowi¢ mogg anomalie potencjalnie
zwigzane zagrozeniem deformacjami.

8.2. Wyniki badan

Rezultaty prac geofizycznych zinterpretowane pod wzgledem ilosciowym
i jakosciowym przedstawiono na zatgczniku nr 3 i 4. Zatgcznik nr 3 zawiera przekroje
geofizyczno-geologiczne wykonane wzdtuz profili badawczych, natomiast zatgcznik
nr 4 mapy zmian opornosci na poziomach gtebokosciowych 18, 28, 37, 41 m p.p.t..

Korelacja z otworami: W czes$ci przypowierzchniowej rozpoznanie geofizyczne

skorelowano z wynikami badan punktowych wiercen i sondowan badawczych.
Z uwagi na zasieg gtebokosciowy wiercen korelacja pomiedzy nimi, a wynikami
badan geofizycznych mozliwa byta do gtebokosci maksymalnie 22 m, a wiec do
granicy spagu nasypow. Generalnie wierceniami nie rozpoznawano gtebszego
podtoza skalnego, ktére byto celem badan geofizycznych. Wiercenia archiwalne
pozwolity natomiast, wyeliminowaé¢ z analizy badan geofizycznych strefe licznych
anomalii wysokooporowych zwigzanych z nasypami mineralno-gruzowymi.
Korelacja badan geofizycznych z otworami na spagu nasypow jest wyrazna —
zgodnos¢ danych geofizycznych i otworowych w kwestii geometrii nasypow pozwolita
na lepszg interpretacje gtebszych danych geofizycznych. W niniejszym opracowaniu
nie interpretowano anomalii elektrooporowych w obszarze nasypéw.

Wyniki badan ERT dla kazdego z profili badawczych przedstawiajg generalnie
osrodek warstwowany z dwoma gtbwnymi kompleksami o odmiennych
wiasciwosciach elektrooporowych.

Kolejnosci warstw z uwagi na gtebokos¢ wystepowania przedstawia sie
nastepujgco:

. Pierwszg warstwe stanowi przypowierzchniowy kompleksem nasypow
o bardzo zréznicowanych wartosciach opornosci, siegajgcych od kilkudziesieciu do
kilkuset ohmm. Zmienno$¢ ta w obrebie nasypéw jest zrozumiata. Budujg go
zarowno wysokooporowe grunty o charakterze niespoistym jak i niskooporowe
o charakterze spoistym. Rozktad opornosci w obrebie nasypow prawdopodobnie
odpowiada etapom jego formowania.
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Bezposrednio pod warstwg nasypow zalega niewielkiej migzszosci osadow
czwartorzedowych pod ktérymi znajduje sie starsze podfoze. Osady czwartorzedowe nie
zostaty zidentyfikowane w obrazie elektrooporowym. Prawdopodobnie z uwagi na niewielkg
migzszos¢ lub brak kontrastu oporno$ciowego pomiedzy nimi, a nasypami oraz podfozem
starszym.

. Nizej znajduje sie warstwa o najwiekszym znaczeniu z punktu widzenia
celu badan geofizycznych. Jest to kompleks o generalnie niskich opornosciach na
Srednim poziomie okoto 35-40 ohmm. Budujg go wietrzeliny i skaty triasowe
(dolomity).

Jest to strefa, w ktorej zanotowano obecnos$¢ poszukiwanych anomalii
elektrooporowych — obszarow podwyzszonych warto$ci obserwowanych oporno$ci
wzgledem generalnie niskooporowego tta.

Anomalie te maja dwojaki charakter:

- Anomalia typ ,,A”. W profilach badawczych nr 1, 2, 5, 9, 10 obserwuje sie
zmiany w postaci struktur o podniesionych opornosciach o przebiegu pionowym lub
zblizonym do pionowego. Tego typu anomalie mogg by¢ zwigzane z obecnoscig stref
ostabionych u genezy, ktorych lezy dawna eksploatacja gérnicza. Pionowy charakter
anomalii w osrodku generalnie rownomiernie warstwowanym oznacza, iz zmiany
opornosci najprawdopodobniej nie sg wynikiem zrdznicowania litologicznego, czy
wynikiem zmian w nawodnieniu, lecz u ich genezy lezg inne zjawiska - np. ostabienie
struktury skaty wskutek obecnosci pustek/spekan.

Zmiany opornosci w obrebie anomalii ,A” sg niewielkie i zwigzane
z gradientem na poziomie okoto 20-25 ohmm, za wyjgtkiem profilu nr 1, gdzie wzrost
opornosci wzgledem tta wynosi okoto 50 ohmm. Zmiana w obrazie elektrooporowym
zanotowana w profilu nr 1, pod wzgledem kontrastu opornosci, ksztattu i rozmiaru
anomalii, stanowi dobry przykfad poszukiwanych anomalii. W jej obrebie notuje sie
okoto 2,5 krotny wzrost opornosci wzgledem niskooporowego tta starszego podtoza,
a ksztalt anomalii i jej pionowy przebieg klasyfikujg ja, jako potencjalny obszar
ostabienia struktury skaty zwigzany z eksploatacjg rudng. Podobne anomalie
stwierdzane byty w innych profilach badawczych. Jednak nie notowano w nich tak
znaczgcych zmian opornosci jak w rejonie profilu nr 1.

Z punktu widzenia badan ERT gradienty opornosci na poziomie 20 ohmm to
mate zmiany opornosci, jednakze ksztatt anomalii a szczegdlnie przebieg zblizony do
pionowego sprawia, ze nalezy zakwalifikowaé je, jako potencjalnie niebezpieczne
z punktu widzenia mozliwosci wystgpienia pustek w goérotworze. Geneze tych
anomalii nalezy zweryfikowa¢ wierceniami a w przypadku pozytywnej weryfikaciji
przewidzie¢ odpowiednie zabezpieczenia projektowe lub wzmocnienie/uzdatnienie
podtoza majgce na celu przeciwdziatanie skutkom wystgpienie ewentualnych
deformaciji o charakterze nieciggtym.

- Anomalia typ ,,B”. W profilach badawczych nr, 5, 6, 7, 8, 10, 13 obserwuje
sie anomalie o przebiegu poziomym lub zblizonym do poziomego. Sg to struktury
o podwyzszonych opornosciach obserwowane gtéwnie w pétnocno — wschodnigj
czesci badanego obszaru. Ksztatt i przebieg tych anomalii generalnie odzwierciedla
przebieg stropu starszego podfoza, szczegdlnie w profilach nr 6, 7, 8 co sugeruje, iz
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zmiany opornosci zwigzane sg raczej z litologig gtebszego poditoza. Nie mozna
jednak wykluczy¢, ich zwigzku z dawng eksploatacjg rudng. Anomalie te wystepuja
na znacznej gtebokosci — obserwuje sie je generalnie na gtebokosciach ponizej 35
metrow, ptycej jedynie w profilach nr 8 i 10. W profilu nr 10 anomalia ,B” znajduje sie
na gtebokosci okoto 14 m p.p.t. i towarzyszy jej anomalia typu ,A” — miejsce
wystepowania obu rodzajow anomalii w bezposrednim sgsiedztwie projektowanego
obiektu budowlanego powinno by¢ objete dodatkowym rozpoznaniem otworowym.

Lokalizacje i doktadny przebieg anomalii elektrooporowych zidentyfikowanych
w obrebie starszego podtoza skalnego przedstawiono na zatgczniku nr 3 (przekroje
geofizyczne) oraz na zatgczniku nr 4 przedstawiajgcym mapy zmian opornosci
w obszarze badan na réznych poziomach gtebokosciowych. Mapy te sporzgdzono
dla pozioméw 18 m p.p.t.,, 28 m p.p.t, 37 m p.p.t. oraz 41 m p.p.t. przedstawiajg one
zmiany oporno$ci w obrebie podtoza starszego na tle ortofotomapy terenu badan.

Na mapach tych przedstawiono lokalizacje anomalii elektrooporowych
wzgledem potozenia projektowanych budynkéw. Anomalie typu ,A” nie znajdujg sie
pod projektowanymi budynkami natomiast 3 sposréd nich usytuowane sg
w bezposrednim sgsiedztwie obiektéw budowlanych. Takie potozenie anomalii przy
zatozeniu, ze zwigzane sg one z ostabieniem masywu i potencjalnie stanowig
miejsca wystgpienia deformacji terenu, kwalifikuje je do sprawdzenia otworami
badawczymi.

Anomalia ,A” wystepujaca w rejonie profili 9 i 10 znajduje sie w sgsiedztwie
obszaru, na ktérym zlokalizowany jest szyb ,Przyszto$¢” i chociaz wystepuje okoto
10 — 20 m na wschdd od potozenia szybu, moze ona by¢ wywotana jego obecnoscia.
W przypadku badan ERT trudno jest zaobserwowac efekt zwigzany z obecnoscig
zlikwidowanego szybu, poniewaz wymagatoby to przeciecia jego lokalizacji profilem
badawczym. Mozliwe jest jednak zaobserwowanie zmian w goérotworze, zwigzanych
ze zjawiskami, ktore mogty zachodzi¢ w otoczeniu szybu, a wiec zmianami struktury
gruntu i skat, intensyfikacjg spekan, procesami sufozyjnymi. Wszystkie one sg
w stanie wywota¢é w obrazie elektrooporowym efekt w postaci kompleksu
o podwyzszonych opornosciach i pionowym przebiegu, jaki zaobserwowano
w obrazie ERT profili nr 9i 10.

Anomalia ,B” w mapach gtebszych pozioméw gtebokosciowych (37 i 41 m
p.p.t.) zajmuje obszar siegajgcy (czesciowo Iub w catosci) wszystkich
projektowanych obiektow budowlanych. Nawiercona zostata otworem nr 3 — w profilu
otworu stwierdzono wystepowanie wietrzelin dolomitow jednak wiercenie zakonczono
na stropie skat twardych nie ma, wiec informacji o stanie masywu w obrebie samej
anomalii. Trudno w takim przypadku o jednoznaczng korelacje anomalii z danymi
otworowymi zwlaszcza, ze na dolomity i ich wietrzeliny natrafiano rowniez w innych
otworach archiwalnych (nr 2, 4, 5, 6) i nie wigzato sie to z obecnoscig anomalii
wysokooporowej.  Poniewaz anomalia ,B” nie zostala dostatecznie rozpoznana
otworami zaleca sie sprawdzenie jej genezy - przede wszystkim w rejonie profilu nr
10, gdzie anomalia ta wystepuje stosunkowo ptytko pod powierzchnig terenu.

Geotech Sp. z 0.0.
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9. PODSUMOWANIE

1 tacznie wykonano 3136 m.b., badan ERT wzdtuz 13 profili badawczych na
obszarze projektowanej inwestycji budowlane;.

2 Badania geofizyczne umozliwity wyznaczenie w sposob ciggly wzdtuz
wykonanych profili badawczych granic kompleksow elektrooporowych
| odpowiadajgcych im wydzielen litologicznych oraz wskazanie lokalizacji
poszukiwanych anomalii elektrooporowych.

3 Ukfad warstw elektrooporowych jest generalnie rownolegle warstwowany
Z wyraznie widocznym kompleksem opornosciowym zwigzanym
z wystepowaniem nasypow i kompleksem oporno$ciowym odpowiadajgcym
potozeniu osadow rodzimych.

4 Z uwagi na cel poszukiwan nie wskazywano anomalii w obrebie mineralno-
gruzowych nasypow — poszukiwane anomalie identyfikowano w podfozu
starszym, gdzie prowadzona byta eksploatacja rudna

5 Strefy wystepowania anomalii elektrooporowych wskazano na zatgcznikach
graficznych — przekrojach ERT zat. nr 3 oraz mapach anomalii
elektrooporowych zat. nr 4.

6 Badania ERT zinterpretowano pod wzgledem ilosciowym i jakosciowy

w dowigzaniu do wykonanych badan punktowych wiercen i sondowan
badawczych. Podstawowym elementem korelacyjnym byt spgg nasypéw.

7 Badania elektrooporowe postuzyty do sporzgdzenia wstepnego modelu
budowy geologicznej w tym wskazania lokalizacji anomalii elektrooporowych
zwigzanych prawdopodobnie ze skutkami ptytkiej eksploatacji goérniczej

8 Interpretacja wynikéw badan ERT stuzy uszczegoétowieniu rozpoznania
budowy geologicznej badanego obszaru, w szczegdlnosci miejsc
zwiekszonego ryzyka wystgpienia deformacji nieciggltych na terenie
projektowanej inwestycji.

9 Majac na uwadze przebieg i ksztat anomalii nalezy stwierdzi¢, genezg
anomalii typu ,A” mogg by¢ zjawiska zwigzane z eksploatacjg gorniczg -
ostabienie struktury skaty wskutek obecnosci pustek/spekan.

10  Anomalie typ ,B” najprawdopodobniej sg wynikiem zmian litologicznych i nie
sSg zwigzane z dziatalnoscig godrniczg, poniewaz nie zostaly jednak
rozpoznane otworami zaleca sie sprawdzenie ich genezy przede wszystkim
w rejonie profilu nr 10, gdzie anomalia ta wystepuje stosunkowo ptytko pod
projektowanym budynkiem

11 Obszarami potencjalnie narazonymi na ewentualne deformacje terenu sg
obszary zdefiniowanych w ramach badan ERT anomalii typu ,A”

12 Z uwagi na wyniki badan geofizycznych tj. wystepowanie anomalii w typie ,A”
w bezposrednim sgsiedztwie projektowanych obiektéw zaleca sie wykonanie
wiercen sprawdzajgcych w rejonach wskazanych anomalii lub alternatywnie
do wiercen, zaprojektowa¢ odpowiednie zabezpieczenia konstrukciji
budynkow, przeciwdziatajgce skutkom ewentualnych deformacii.

Geotech Sp. z 0.0.
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Badania geofizyczne ERT sg posrednia metodg wykrywania pustek
w gorotworze. Stuzg wstepnemu rozpoznaniu i identyfikacji miejsc potencjalnie
zagrozonych deformacjami [ z tego powodu wymagajg
potwierdzenia/weryfikacji inng metoda badawczg.

Geotech Sp. z 0.0.
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10. SPIS WYKORZYSTANYCH MATERIALOW.

Materiaty literaturowe:

1.

Praca zbiorowa. Zarys Geologii Polski. PWN Warszawa 1965 r.

2. Kondracki J., Geografia fizyczna Polski, PWN, Warszawa 1998 r.
3.
4. Praca zbiorowa. Budowa geologiczna Polski, Tom [V: tektonika, PIG,

M. Klimaszewski. Geomorfologia ogélna PWN. Warszawa 1961 r.

Warszawa 1974 r.

Praca zbiorowa. Budowa geologiczna Polski, Tom I: stratygrafia, PIG
Warszawa 2004 r.

Praca zbiorowa. Budowa geologiczna Polski, Tom VII: hydrogeologia, PIG
Warszawa 1991 r.

Paczynski B., Sadurski A. [red.], Hydrogeologia regionalna Polski, Tom 1,
wody stodkie, PIG, Warszawa 2007 r.

Bazynski J., Dragowski A., Frankowski Z., Kaczynski R., Rybicki S.,
Wysokinski L., Zasady sporzgdzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich,
PIG, Warszawa 1999 r.

Stupnicka E., Geologia regionalna Polski, Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa 1989 r.

10.Witun Z., Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i t3gcznosci,

Warszawa 2001 r.

Opracowania archiwalne:

1.

L.Libera, 08.2021. Opinia geotechniczna dla potrzeb projektowych kompleksu
sportowego przy ul. Solidarnosci w Piekarach Slgskich. Przedsiebiorstwo
Geologiczno-Geodezyjne Geoprojekt Slgsk Sp. z 0. o.,

M.Kaczmarska, 04.2017. Geotechniczne warunki posadowienia dla
zamierzonej inwestycji na dziatkach nr 583/86, 513/86, i 2768/189 potozonych
przy ul. Solidarnosci w Piekarach Slgskich. Geocarbon PRO Sp. z 0.0.
R.Goszcz, 04.2023. Opinia geologiczno-gornicza dla terenu pofozonego
w Piekarach Slgskich. Agos-Gemes Sp. z 0.0.

Mapy (z objasnieniami):

1. Mapa Topograficzna Polski w skali 1: 10 000.

2. Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz Bytom (910)
wraz z objasnieniami.

3. Mapa Hydrogeologiczna, arkusz Bytom (910) wraz z objasnieniami.

4. Mapa Hydrogeologiczna, pierwszy poziom wodonosny, wystepowanie
i hydrodynamika, w skali 1: 50 000, arkusz Bytom (910) wraz z objasnieniami.

5. Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 — arkusz Bytom (910) wraz
Z objasnieniami - plansze A i B.

6. Mapa do celow projektowych w skali 1: 500.

Inne zrédta:
1. http://mapy.isok.gov.pl/imap/

Geotech Sp. z 0.0.
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A Anonalia elektrooporowa typ "A" - zmiany opornosci w podtozu rodzimym
o charakterze pionowym lub zblizonym do pionowego

B Anonalia elektrooporowa typ "B" - zmiany opornosci w podtozu rodzimym
o charakterze poziomym lub zblizonym do poziomego
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Lokalizacja i numer profili badawczych ERT

Anonalia elektrooporowa typ "A"

- zmiany opornosci w podtozu

rodzimym o charakterze poziomym
pionowym lub zblizonym do tym do poziomego
pionowego

skala opornosci

Mapa zmian opornosci
poziomu 18 m p.p.t.

Przedsiewzigcie: Geofizyczne badania elektrooporowe ERT
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Piekarach Slaskich, budowa basenu ze
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strzelnica sportowa i garazem
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terenu oraz niezbedng infrastrukturg
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PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNO-GEODEZYJNE
Zleceniodawca: GEOPROJEKT SLASK SP. Z 0.0.
UL. SOKOLSKA 46, 40-124 KATOWICE
NIP:634-10-04-232

A Zaktad Ustug Geologicznych
Wykonawca badan: GEOTECH Sp. 2 0.0.
35-317 Rzeszow, ul.
Budziwojska 79




Lokalizacja i numer profili badawczych ERT

Anonalia elektrooporowa typ "A"

et £ Anonalia elektrooporowa typ "B" -
opornosci w podlozu

zmiany opornosci w podi

m o charakterze 1 0 charakterze poziomym
pionowym lub zblizonym do zblizonym do poziomego
pionowego

skala opornosci

Mapa zmian opornosci
poziomu 28 m p.p.t.

Przedsiewzigcie: Geofizyczne badania elektrooporowe ERT
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; ” owa top "4" X
Anw'zalla elektr oopor OHZ"UP 4 Anonalia elektrooporowa typ "B" -
- -21’fl’l" opori ’;USC’k w podiozu zmiany opornosci w podtozu
roazimym o charakterze rodzimym o charakterze poziomym
pionowym lub zblizonym do wym do poziomego
pionowego

skala opornos$éi

Mapa zmian opornosci
poziomu 37 m p.p.t.

Przedsiewzigcie: Geofizyczne badania elektrooporowe ERT
dla zadania pn.: ,Kompleks sportowy w
Piekarach $laskich, budowa basenu ze
spa i strefg fitness, hali sportowej ze
strzelnica sportowa i garazem
podziemnym, wraz z zagospodarowaniem
terenu oraz niezbedng infrastrukturg
techniczng podziemna”
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Anor-lalia elektmf)porowa tp "A" Anonalia elektrooporowa typ "B" -
- zmiany opornosci w podtozu zmiany opornosci w podlozu
rodzimym o charakterze rodzimym o charakterze poziomym
pionowym lub zblizonym do lub zblizonym do poziomego
pionowego

skala oporno$céi

Mapa zmian opornosci
poziomu 41 m p.p.t.
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