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BADANIE STANU SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO W OTOCZENIU SKLADOWISK

ODPADOW HUTNICZYCH PRZY POMOCY METOD GEOELEKTRYCZNYCH

Sktadowiska odpadow stanowia bezposrednie zagrozenie dla otaczajacego je
Srodowiska gruntowo-wodnego. Przykladami takich skladowisk sa haldy i stawy
osadowe zwigzane z dzialalnoscia zakladow hutniczych. Gromadzone lub
powstajace w obrebie tego typu skladowisk odcieki moga przedostawac sie do wod
gruntowych i dalej rozprzestrzenia¢ w obrebie warstw wodonosnych. Odcieki takie
zazwyczaj powoduja zwieckszenie mineralizacji wody, co rownoznaczne jest
z obnizeniem jej opornosci wilasciwej. Metodami geofizycznymi wrazliwymi na
zmiany opornosci wlasciwej w osrodku sa metody geoelektryczne. Tak wiec, metody
te sa predystynowane do badania (posredniego) zaroéwno stopnia skazenia
srodowiska hydrogeologicznego, jak i jego zasiegu przestrzennego. Efektywne
zastosowanie metod geoelektrycznych w takiej problematyce nie jest tatwe ze
wzgledu na trudnoSci w doborze odpowiedniej metodyki pomiarowe;j
i skomplikowang interpretacje otrzymywanych wynikow.

Celem przedstawianej pracy jest wskazanie mozliwosci i ograniczen, a takze
zasad efektywnego stosowania, metod elektrooporowych w problematyce badania
skazen osrodka gruntowo-wodnego. Wymagalo to od autora wykonania szeregu prac
terenowych, eksperymentow w skali laboratoryjnej oraz modelowan numerycznych.

W badaniach terenowych, do oceny wplywu wybranych sktadowisk odpadow
hutniczych (zwiazanych 2z krakowska Huta ArcelorMittal) na otaczajace je
srodowisko gruntowo-wodne, wykorzystano sondowania i tomografie elektrooporowa
oraz geoelektryczne badania penetracyjne. Kompleksowe zastosowanie tych metod

pozwolilo na ocene, w skali makro, stopnia skazenia badanego osrodka. Dostarczyty
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one rowniez istotnych informacji na temat charakterystyki geoelektrycznej
analizowanego obszaru badan oraz okreslilty zasieg strefy wystepowania skazen
generowanych przez skladowiska odpadow hutniczych. Do dokladniejszego, w skali
mikro, rozpoznania stopnia icharakteru skazen wykorzystano geoelektryczne
badania penetracyjne, zarowno w wariancie terenowym, jak ilaboratoryjnym. Ich
zaleta jest mozliwos¢ wykonywania, oprocz standardowego wyznaczania opornosci,
pomiaréw zmian potencjatu elektrycznego wraz z jej dynamika oraz tzw. ,efektow
elektrodowych”. Zastosowanie geoelektrycznych badan penetracyjnych stwarza
znaczace mozliwosci zbierania, korelowania i analizowania danych o réznym
charakterze. Wariant terenowy takich pomiarow pozwolil, dzieki zbadaniu rozkladu
potencjatu elektrycznego i opornosci osrodka, okresli¢c glebokosciowe zroéznicowanie
warstw odpadow deponowanych w badanym stawie osadowym (,Kujawy”).

W ramach prac laboratoryjnych, zaprojektowano i zbudowano oryginalne
stanowisko badawcze stuzace do symulacji skazonego osrodka gruntowo-wodnego
i jego analizy z zastosowaniem tomografii elektrooporowej i geoelektrycznych badan
penetracyjnych. W przedstawionych w pracy modelach odpady generujace skazenia
stanowily material antropogeniczny pobrany z jednego ze stawow osadowych.
W eksperymentach  zastosowano (w odpowiedniej skali) metode badan
penetracyjnych, z wykorzystaniem specjalnej sondy geoelektrycznej oraz nietypowy,
oryginalny wariant metody tomografii elektrooporowej. Wyniki przeprowadzonych
badan laboratoryjnych poszerzono o analizy sktadu chemicznego i mineralogicznego
materialu antropogenicznego wykorzystanego w eksperymentach. Badania
laboratoryjne pozwolily, m. in. na zbadanie ,efektow elektrodowych” i dynamiki
zmian potencjatu elektrycznego dla roéznych probek skazonego materiatu.
Otrzymane wyniki wskazaly na obecno$¢ specyficznych i dobrze mierzalnych
efektow ,elektrycznych”, jednak ich geneza (i interpretacja) jest skomplikowana.
Wymaga to podjecia badan w duzo wiekszym zakresie, niemniej jednak
dotychczasowe wyniki moga przyczyni¢ sie do opracowania oryginalnej metody
charakteryzowania réznego rodzaju skazen juz na etapie pomiarow terenowych.

W pracy przedstawiono takze mozliwosci i ograniczenia metody tomografii
elektrooporowej do ,Sledzenia” jezora zanieczyszczen wystepujacego w obrebie
warstwy wodonosnej. W tym celu wykorzystano numeryczna analize odpowiednich
modeli dwuwymiarowych (2D) i trojwymiarowych (3D) (zbudowanych w nawigzaniu
do wynikow badan terenowych). Otrzymane na drodze inwersji rozklady opornosci
wyinterpretowanych postuzyly do analizy réznic pomiedzy wynikami uzyskiwanymi

metoda tomografii elektrooporowej w wariancie 2D i 3D. Ponadto, rezultaty



modelowan numerycznych wskazuja na mozliwosci jakie niosa ze soba badania
w wariancie 3D, a ktore obecnie, ze wzgledu na wiele ograniczen technicznych,
wykonywane sg stosunkowo rzadko. Dodatkowo wykazano, ze modelowanie
trojwymiarowe moze /powinno stanowic¢ uzupeiniajacy element podczas interpretacji
wynikow badan elektrooporowych.

Wyniki przeprowadzonych badan geoelektrycznych, zaréwno terenowych, jak
i laboratoryjnych dostarczyly istotnych informacji na temat skazen osrodka
gruntowo-wodnego. W powiazaniu z dostepnymi informacjami geomorfologicznymi
i hydrogeologicznymi pozwolily one na sformulowanie hipotez odnosnie
przedostawania sie zanieczyszczen ze skladowisk odpadow hutniczych do warstwy
wodonosnej i wskazanie mozliwych drog dalszego transportu tych zanieczyszczen.
Przedstawione przyklady modelowania numerycznego, zarowno 2D jak i 3D,
umozliwiajg natomiast opracowywanie efektywnej metodyki badan dla tomografii
elektrooporowej. Zaproponowany sposob wykonywania pomiaréw laboratoryjnych
moze zosta¢ wykorzystany do opracowania nowatorskiej metody okreslania
wlasciwosci skazonego osrodka zarowno in situ, jak i na podstawie probek materiatu

antropogenicznego.



