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Badania sejsmiczne watéw przeciwpowodziowych na tere-
nie Zaktadow Chemicznych Police (rys. 1) byty zlecone przez
Przedsigbiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin”, a wyko-
nane przez Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk o Ziemi, Od-
dzial Zachodniopomorski w Szczecinie [7]. Badania przepro-
wadzono jesienig 2010 roku wykorzystujac aparatur¢ CS-5G-1,
gdzie zastosowano metode fal odbitych. W czasie badan uzyto
zakres pomiarowy 50 ms, co spowodowalo, ze penetracja fal
sejsmicznych siegata do glgbokosci 40 m ponizej poziomu tere-
nu. Fale sejsmiczne rejestrowano przez 6 geofondéw rozstawio-
nych co 10 m. Podczas badan terenowych stosowano wzmocnie-
nie sygnatdéw sejsmicznych (78 dB). Przy korzystaniu z zakresu
pomiarowego Z = 50 ms uzyskiwano czgstotliwos¢ impulsow
ZP =10 kHz. Nalezy zaznaczy¢, ze badania sejsmiczne o wyso-
kiej rozdzielczo$ci z uzyciem aparatury CS-5G-1 stosowano juz
wielokrotnie do badania utworéw czwartorzedu i ich podloza
[1,3,4,5,6].

Gltownym celem badan byto przesledzenie struktury watow
przeciwpowodziowych i ich podtoza. Chodzito o wykrycie naj-
stabszych miejsc w strukturze watdéw, gdzie wystepuja grunty
nasypowe o najstabszych parametrach geotechnicznych. Te stre-
fy watu przeciwpowodziowego nie spetniaja wymogow, jakie
stawia si¢ budowlom ziemnym w czasie zagrozenia przeciwpo-
wodziowego. Do tego rodzaju gruntow zaliczono namuty orga-
niczne i torfy przynalezne do gruntdw stabych pochodzacych
bezposrednio z podtoza waltow przeciwpowodziowych.

Glebsze podloze obszaru badan zwigzane z osadami czwar-
torzedu (jak wynika z analizy szczegétowej mapy geologicznej
Polski, arkusza Police [8]) podioze to wystepuje na glgbokosci
okoto 130 m p.p.m. W niektérych rejonach podloze czwartorze-
du moze wystepowac na giebokosci 70 m p.p.m. Przedstawiane
podtoze [8] jest reprezentowane przez muilki, ity i itowce oli-
gocenu (warstwy czempinskie, poziom 2, rys. 2), a w niekto-
rych rejonach przez wapienie i margle kredy gornej (poziom 1).
Badania terenowe przeprowadzono wzdtuz korony watow prze-
ciwpowodziowych (rys. 1).

OSADY PLEJSTOCENU

Przeprowadzona analiza szczegétowej mapy geologicz-
nej Polski, arkusza Police [8] wykazala, ze na obszarze doliny
rzeczno-rozlewiskowej Odry wystepuje 5 poziomdéw glacjal-
nych. Piotrowski [8] przy analizie budowy czwartorzedowe;j
stosowal starszy podziat stratygraficzny. Wedtug aktualnego po-
dzialu stratygraficznego czwartorzedu Polski prawdopodobnie
wystepuja tam rézne warstwy geologiczne.

Najnizej potozone sg gliny zwatowe zlodowacenia Sanu
I'i Sanu II, w niektorych miejscach przewarstwiane przez piaski
i muiki glacilimniczne (poziom 3, 4 i 5). Wedlug Piotrowskie-
go [8] gliny zwatowe zlodowacenia najstarszego i zlodowace-
nia potudniowopolskiego — stadiatu dolnego o migzszosci od
15 =30 m, zalegaja tutaj bezposrednio na podlozu czwartorzedu.
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Rys. 1. Lokalizacja badan sejsmicznych
w obrebie walow przeciwpowodziowych Zaktadow Chemicznych Police

W wyzszych partiach wystepuja gliny zwatowe zlodowace-
nia Odry — stadialu dolnego i stadiatu goérnego (poziom 6 i 7).
Wedhug Piotrowskiego [8] gliny zwatowe zlodowacenia srodko-
wopolskiego — stadialu maksymalnego i stadialu mazowiecko-
-podlaskiego maja miazszos$¢ od 20 + 50 m (rys. 2).

Na glinach lodowcowych zlodowacenia Odry wystepuje
dos¢ migzsza seria osadow zastoiskowych (poziom 8) w postaci
piaskow, mutkow i itow zlodowacenia Warty — stadiatu dolnego
0 migzszosci od 20 + 30 m (wedtug Piotrowskiego osady zasto-
iskowe zlodowacenia srodkowopolskiego — stadiatu péinocno-
mazowieckiego). Na osadach zastoiskowych wedlug badan sej-
smicznych zalegaja piaski i zwiry glacifluwialne zlodowacenia
Warty stadialu dolnego (poziom 9) o miazszosci od 10 + 30 m
(wedtug badan Piotrowskiego osady glacifluwialne zlodowa-
cenia polnocnopolskiego — stadiatu gltdéwnego). W goérnych
partiach osadoéw czwartorzedowych, jak wykazaty badania sej-
smiczne, wystepuja gliny morenowe zlodowacenia Warty sta-
diatu dolnego (poziom 10) o migzszosci od 10 + 30 m (wedtug
Piotrowskiego gliny morenowe zlodowacenia péinocnopolskie-
go — fazy pomorskiej). W partiach stropowych plejstocenu wy-
stepuja piaski, miejscami rzeczne piaski ze zwirami zlodowace-
nia Wisty — fazy pomorskiej o migzszosci od 5 + 15 m (wedhug

Piotrowskiego piaski, miejscami rzeczne piaski ze zwirami zlo-
dowacenia poétnocnopolskiego — fazy pomorskiej, rys. 2).

Przeprowadzone badania sejsmiczne w rejonie walow prze-
ciwpowodziowych Zaktadow Chemicznych Police wykazaty, ze
w dolnych partiach rejestracji sejsmicznych (rys. 3, 4, 5) wy-
stepuja typowe zapisy obrazu falowego charakterystycznego dla
utworéw mutkowo-ilastych, ktére nalezy wigzaé z wczesniej
wydzielonymi osadami zastoiskowymi (poziom sejsmiczny E).
Zapis fali sejsmicznej w wielu przypadkach jest bezamplitudo-
wy. Wyraznie widaé, ze utwory zastoiskowe sa przewarstwia-
ne osadami piaszczystymi (zaznaczajaca si¢ wicksza amplitu-
da fali sejsmicznej, rys. 3). Jak wynika z przeprowadzonych
badan strop analizowanych utworéw zalega na glgbokosci od
16 + 20 m p.p.m. (rys. 3, 4, 5). Miagzszo$¢ utwordéw zastoisko-
wych wynosi ponad 20 m.

Na utworach zastoiskowych wystepuja ptatowo gliny zwa-
lowe zlodowacenia Warty stadiatu dolnego (poziom sejsmicz-
ny D) o charakterystycznym dwudzielnym zapisie sejsmicznym
(rys. 3, 4). Strop tych utwordéw jest potozony na glebokosci od
5+ 10 m p.p.m., a migzszo§¢ wynosi od 5 + 11 m. Goérne partie
plejstocenu tworza piaski i zwiry pochodzenia rzecznego (po-
ziom sejsmiczny C1) przynalezne do zlodowacenia Wisly, co
ma rowniez potwierdzenie w badaniaach geologicznych arku-
sza Police [8]. Zapis obrazu falowego jest bardzo urozmaicony
i przedstawia wysokg amplitud¢ fali sejsmicznej (rys. 3, 4, 5).
Powierzchnia stropowa tych osadow wystepuje na glgbokosci
od 5+ 7 m p.p.m., amigzszos¢ waha si¢ od 5 + 15 m. Osady tego
rodzaju stwierdzono w otworze wiertniczym nr 34, wykonanym
przez Przedsigbiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin”,
gdzie potwierdzono wystepowanie piaskéw drobnych (rys. 4).

OSADY HOLOCENU

Analiza szczeg6lowej mapy geologicznej Polski, arkusza
Police [8] wykazata, ze osady holocenskie na obszarze badan
sa reprezentowane przez utwory organiczne. Piotrowski [8] wy-
dziela na tym obszarze torfy niskie, miejscami torfy niskie poto-
zone na gytiach, a w niektorych rejonach torfy niskie potozone
na piaskach i zwirach rownin rzeczno-rozlewiskowych.

Z badan geologiczno-inzynierskich [9] przeprowadzonych
przez Przedsigbiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin”,
a takze z badan sejsmicznych, wynika, ze utwory holocenu sg re-
prezentowane przez namuly organiczne i torfy. Na rejestracjach
sejsmicznych (poziom sejsmiczny B) obraz falowy jest bardzo
nisko amplitudowy, co jest charakterystyczne dla utwor6w bio-
genicznych (rys. 3, 4, 5). Wykonane badania geologiczno-in-
zynierskie [9] 1 badania sejsmiczne wskazuja na to, ze utwory
biogeniczne nie sg jednolite; moga by¢ czesto przewarstwione
(rys. 4) piaskami drobnymi humusowymi, a wewnetrzne war-
stwy piaskow drobnych — torfami. Swiadczy to o zroznicowa-
nych warunkach akumulacji i sedymentacji w dolinie rzecz-
no-rozlewiskowej Odry. Przeprowadzone badania sejsmiczne
w odroznieniu od badan geologiczno-inzynierskich pozwolity
na wigksze uscislenie przebiegu granicy stropowej utworow
biogenicznych holocenu, powyzej ktorej wystepuja utwory na-
sypowe walow przeciwpowodziowych (rys. 4). Opisane piaski
drobne humusowe przewarstwione torfami i torfy przewar-
stwione piaskami drobnymi z otworu nr 34 naleza do warstwy
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Rys. 2. Przekroj geologiczny przez doling rzeczno-rozlewiskowa Odry w rejonie Polic [8], ze zmianami autora
1 — margle i wapienie kredy gornej; 2 — mulki, ity i itowce oligocenu; 3 — gliny zwatowe zlodowacenia najstarszego; 4 — piaski i mutki glacilimniczne zlodowacenia
potudniowopolskiego stadialu dolnego; 5 — gliny zwatowe zlodowacenia potudniowopolskiego stadiatu dolnego; 6 — gliny zwatowe zlodowacenia srodkowopol-
skiego stadiatu maksymalnego; 7 — gliny zwatowe zlodowacenia srodkowopolskiego stadiatu mazowiecko-podlaskiego; 8 — piaski, mulki i ity zastoiskowe zlodo-
wacenia $rodkowopolskiego stadialu pétnocno-mazowieckiego; 9 — piaski i zwiry glacifluwialne zlodowacenia potnocnopolskiego stadiatu gtdwnego; 10 — gliny
zwatowe zlodowacenia potnocnopolskiego fazy pomorskiej; 11 — piaski i zwiry rzeczne zlodowacenia potnocnopolskiego fazy pomorskiej; 12 — piaski, namuty
organiczne i torfy holocenu
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Rys.3. Przekrdj sejsmiczno-geologiczny (profil 1 i 2) przez waty przeciwpowodziowe Zaktadow Chemicznych Police
A — grunty nasypowe watu przeciwpowodziowego (piaski drobne, piaski drobne prochniczne, piaski $rednie, gliny piaszczyste, gliny pylaste przewarstwione na-
mutem - holocen); Al — grunty nasypowe watu przeciwpowodziowego (torf, namuty organiczne — holocen); B — namuty organiczne, torf (holocen); C1 — piaski
i zwiry rzeczne zlodowacenia Wisty (plejstocen); D — gliny zwatowe zlodowacenia Warty stadialu dolnego (plejstocen); E — muiki i ity zastoiskowe przewarstwiane
piaskami zlodowacenia Warty stadiatu dolnego (plejstocen)
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Rys. 4. Przekrdj sejsmiczno-geologiczny (profil 3 i 4) przez waty przeciwpowodziowe Zaktadow Chemicznych Police wraz z otworem wiertniczym nr 34
A — grunty nasypowe watu przeciwpowodziowego (piaski drobne, piaski drobne prochniczne, piaski srednie, gliny piaszczyste, gliny pylaste przewarstwione namu-
fem - holocen); B — namuty organiczne, torf (holocen); C1 — piaski i zwiry rzeczne zlodowacenia Wisty (plejstocen); D — gliny zwatowe zlodowacenia Warty stadiatu
dolnego(plejstocen); E — mulki i ity zastoiskowe przewarstwiane piaskami zlodowacenia Warty stadialu dolnego (plejstocen). Otwor wiertniczy nr 34 wykonany
przez Przedsigbiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin”
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Rys. 5. Przekroj sejsmiczno-geologiczny (profil 5) przez waty przeciwpowodziowe Zaktadow Chemicznych Police
A — grunty nasypowe watu przeciwpowodziowego (piaski drobne, piaski drobne prochniczne, piaski srednie, gliny piaszczyste, gliny pylaste przewarstwione namu-
tem — holocen); B — namuty organiczne, torf (holocen); C1 — piaski i zwiry rzeczne zlodowacenia Wisty (plejstocen); E — mutki i ity zastoiskowe przewarstwiane
piaskami zlodowacenia Warty stadialu dolnego (plejstocen)
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Rys. 6. Osiadanie zarejestrowane metoda satelitarnej interferometrii radarowej na obszarze Zaktadéw Chemicznych Police S.A. Widoczne osiadanie powierzchni
terenu w réznych miejscach pod rurociagiem [2]

poziomu sejsmicznego B, i jak z tego wynika, sa utworami ro-
dzimymi, a nie nasypowymi (rys. 4). Strop utworéw biogenicz-
nych wystepuje na glebokosci od 0,5 + 2 m p.p.m., a migzszos¢
waha si¢ od 4 + 9 m (rys. 3, 4, 5).

UTWORY NASYPOWE

Przeprowadzone badania geologiczno-inzynierskie [9],
rowniez poza obszarem badan, wykazaly, ze grunty nasypowe
budujace waly przeciwpowodziowe sa reprezentowane przez
piaski drobne, piaski §rednie, piaski drobne prochniczne, gliny
piaszczyste, a takze przez gliny pylaste przewarstwione namu-
lem. Wykonane badania sejsmiczne dowiodly, ze miazszos¢
utwordw nasypowych (poziom sejsmiczny Al i A) waha si¢
od 2 + 3,5 m (rys. 3, 4, 5). Bardzo waznym wynikiem badan
sejsmicznych byto wydzielenie z obrazu falowego gruntoéw na-
sypowych, utwordéw organicznych (poziom sejsmiczny Al) re-
prezentowanych przez namutly organiczne i torfy (rys. 3). Mialo
to bardzo istotne znaczenie przy rozpoznaniu warunkow geo-
logiczno-inzynierskich i geotechnicznych waléow przeciwpowo-
dziowych, poniewaz sa to te fragmenty struktury walow, ktore
sa najstabsze pod wzgledem geotechnicznym i stanowig poten-
cjalne zagrozenie na obszarach przyleglych w czasie wezbran
powodziowych. Niewatpliwie miejsca te powinny by¢ wzmoc-
nione geotechnicznie. Z rejestracji sejsmicznych obszaru badan
(poziom sejsmiczny Al) wynika, ze migzszos¢ tych bardzo sta-
bych gruntow nasypowych wynosita od 0,8 + 1 m (rys. 3).

Ponadto badania sejsmiczne pozwolily na odkrycie okreslo-
nych rejonow walow przeciwpowodziowych, gdzie wystapity

przesunigcia warstw geologicznych wzgledem siebie w wyniku
wystepujacych tam mtodych ruchow tektonicznych (rys. 5), kto-
rych geneza nie jest jeszcze dobrze poznana. Rejony te sg bardzo
niestabilne (niebezpieczne), gdzie szkielet gruntowy ulega stop-
niowemu rozggszezeniu, co prowadzi do pogorszenia pierwotnie
dobrych warunkow geotechnicznych do bardzo stabych, a w kon-
sekwencji do zapadnigcia si¢ tych fragmentow struktury watow
przeciwpowodziowych. Grunty nasypowe w tym rejonie prze-
miescity si¢ 0 50 cm (rys. 5). Szerokos¢ takiej struktury wynosita
od 30 + 40 m. Doskonatym potwierdzeniem tego rodzaju niebez-
piecznych ruchow zapadliskowych powierzchni Ziemi odkryty-
mi na obszarze watow przeciwpowodziowych za pomocg badan
sejsmicznych sg satelitarne pomiary interferometrii radarowej ob-
szaru Zaktadow Chemicznych Police (rys. 6), gdzie w wielu miej-
scach takie ruchy gruntow (kolor czerwony i ciemno-czerwony,
a na obrazie czarno-biatym — jasno-szary) sg wyrazne zarejestro-
wane. Niebezpieczne w tym przypadku sa rejony ruchow zapadli-
skowych pod systemem rurociggéw tego obszaru (rys. 6), ktore
w przysztosci moga stac si¢ miejscem bardzo powaznych awarii.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania sejsmiczne pozwolitly na doktad-
ne zbadanie struktury watéw przeciwpowodziowych Zaktadow
Chemicznych Police oraz na zweryfikowanie aktualnego pogladu
na glebsza budowe geologiczng doliny Odry, gdzie najprawdopo-
dobniej brakuje glin zwatowych zlodowacenia Wisty. Badania te
wykazaty, ze grunty plejstocenu wystepujace w dolnych partiach
zapisOw sejsmicznych reprezentuja miazsze osady zastoiskowe
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zbudowane z mutkow i itow przewarstwianych osadami piaszczy-
stymi (poziom E). Wiekowo utwory te prawdopodobnie nalezy
odnies¢ do osadoéw zlodowacenia Warty stadialu dolnego. Nie jest
wykluczone, Ze sg to utwory interglacjatu lubawskiego (rys. 3, 4,
5). W wyzszych partiach wystepuja ptaty glin zwatowych (poziom
D) zwiazane z osadami zlodowacenia Warty stadiatu dolnego (rys.
3, 4). Strop plejstocenu buduja piaski i zwiry rzeczne (poziom C1)
nalezace do osadéw zlodowacenia Wisty (rys. 3, 4, 5).

Przeprowadzone badania geologiczno-inzynierskie [9]
i badania sejsmiczne wykazaly, ze utwory holocenu sg repre-
zentowane przez namuly organiczne i torfy. Na rejestracjach
sejsmicznych (poziom B) obraz falowy jest bardzo nisko ampli-
tudowy, co jest charakterystyczne dla utworéw biogenicznych
(rys. 3,4, 5). Zauwazono, ze utwory biogeniczne nie sg jednolite
i czesto mogg by¢ przewarstwiane (rys. 4) piaskami drobnymi
humusowymi. Wykonane badania sejsmiczne w odréznieniu od
badan geologiczno-inzynierskich pozwolity na wigksze usci-
$lenie przebiegu granicy stropowej utwordéw biogenicznych
holocenu, powyzej ktoérej wystepuja grunty nasypowe walow
przeciwpowodziowych (rys. 4). Warstwa stropowa utworow
biogenicznych zalega na glgbokosci od 0,5 +~ 2 m p.p.m., a migz-
szo$¢ waha si¢ od 4 + 9 m (rys. 3, 4, 5).

Jak wykazaly przeprowadzone badania geologiczno-inzy-
nierskie [9], grunty nasypowe tworzace waty przeciwpowodzio-
we sg zbudowane z piaskéw drobnych, piaskéw $rednich, pia-
skow drobnych prochnicznych, glin piaszezystych, a takze z glin
pylastych przewarstwionych namutem. Przeprowadzone bada-
nia sejsmiczne wykazaly, ze migzszo$¢ utworéw nasypowych
(poziom A i A1) waha si¢ od 2 + 3,5 m. Istotnym wynikiem ba-
dan bylo wydzielenie z obrazu falowego gruntéw nasypowych,
utwordw organicznych (poziom Al) reprezentowanych przez
namuly organiczne i torfy (rys. 3). Miato to duze znaczenie przy
rozpoznaniu warunkow geologiczno-inzynierskich i geotech-
nicznych watéow przeciwpowodziowych, poniewaz byly to te
fragmenty struktury watow, ktore sa najstabsze pod wzgledem
geotechnicznym i stanowig potencjalne zagrozenie na obsza-
rach przyleglych w czasie wezbran powodziowych. Oceniono,
Ze migzszo$¢ tego poziomu wynosi od 0,8 + 1 m (rys. 3).

Nalezy zaznaczy¢, ze wykonane badania sejsmiczne po-
zwolity na odkrycie okreslonych rejonéw watéw przeciwpowo-
dziowych, gdzie wystapily przesunigcia warstw geologicznych
wzgledem siebie w wyniku wystepujacych tam mtodych piono-
wych ruchéw zapadliskowych, ktorych geneza nie jest jeszcze
dobrze poznana. Obszary te sa bardzo niestabilne (niebezpiecz-

ne), w obrebie ktorych szkielet gruntowy ulega stopniowemu
rozgeszczeniu, co prowadzi do zmiany z pierwotnie dobrych wa-
runkow geotechnicznych do bardzo stabych, a w ostatecznosci
do zapadnigcia si¢ tych fragmentéw struktury watéw przeciw-
powodziowych. Analizowane grunty nasypowe w tych obsza-
rach przemiescity si¢ 0 50 cm (rys. 5). Zauwazono, ze szeroko$¢
takiej struktury wynosita od 30 + 40 m. Potwierdzeniem tego
rodzaju niebezpiecznych ruchéw zapadliskowych powierzchni
Ziemi odkrytymi na obszarze watow przeciwpowodziowych za
pomoca badan sejsmicznych sa satelitarne pomiary interferome-
trii radarowej obszaru Zaktadéw Chemicznych Police (rys. 6),
gdzie w wielu miejscach takie ruchy gruntéw (kolor czerwo-
ny i ciemno-czerwony, a na obrazie czarno-biatym jasno-sza-
ry) byly wyrazne zarejestrowane. Oznacza to, ze rejony ruchow
zapadliskowych pod systemem rurociagdw tego obszaru sa
niebezpieczne (rys. 6), a w przysztosci moga si¢ sta¢ miejscem
bardzo powaznych awarii.
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