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1.0. WSTEP
1.1. Podstawy formalne.

W dniu 20.10.2012 roku, Firma ,3D SIGMA” PRACOWNIA PROJEKTOWA
Robert Kusmierz, zwana dalej ZAMAWIAJACYM, reprezentowana przez wiasciciela
Roberta Kusmierza (NIP 549-101-91-34, adres: 32-600 Oswiecim, ul. Szpitalna
30/4), zwrécita sie do Adama Szynkiewicza (NIP 898-116-10-13, 51-649 Wroctaw,
ul. Bacciarellego 39/1), zwanego dalej WYKONAWCA o: ,Badania georadarowa
(GPR) w rejonie projektowanej wiezy widokowej na Sniezniku (Fig. 01, 02, 03).

Uzgodniono, ze wyniki badan, w formie dokumentacji papierowej oraz w
formie elektronicznej na CD, zostang przekazane ZAMAWIAJACEMU do dnia
30.15.2013 r., a rozliczenie finansowe za wykonane badania nastapi przelewem na
konto WYKONAWCY w ciggu 7 dni od przekazania dokumentacji z badan.

Koordynatorem badar ze strony ZAMAWIAJACEGO byt Robert Kusmierz, a
WYKONAWCE reprezentowali: Adam Szynkiewicz oraz Magdalena Udyrysz.

ZAMAWIAJACY dostarczyt mape topograficzng terenu badan i wyznaczyt w
terenie linie przekrojow do badan GPR (Fig. 03, Fig. 07, Zat. 01).

1.2. Cel i zakres badan.

Celem bezinwazyjnych badan byto sprawdzenie (na wyznaczonych liniach
przekrojowych), jaka jest struktura gruntéw oraz okreslenie zasiegu gtebokosci
pokruszonej skaty.

Do monitoringu gruntéw postanowiono wykorzysta¢ metode georadarowa
(Radar do Penetracji Gruntu - GPR). Zatozono, Ze monitoring gruntéw powinien by¢
prowadzony do gtebokosci okoto 6 m, metoda liniowego profilowania 2D.

1.3. Teren badan.

Snieznik znajduje sie w Sudetach Wschodnich, w gminie Kiodzko,
wojewddztwo dolnoslaskie (Fig. 01). Jest najwyzszym szczytem Masywu Snieznika
(1425 m n.p.m.). Lezy na europejskim dziale wodnym morza Czarnego i Battyckiego.
Przebieg dzialu pokrywa sie¢ w obrebie szczytu z przebiegiem granicy panstwowej
(Fig. 02). Na obszarze Masywu znajduje sie $cisty rezerwat przyrody Snieznik
Ktodzki.



Wschodnia cze$¢ gory zbudowana jest z lokalnych odmian gnejsow stojowo-
oczkowych — $nieznickich i gieraftowskich, natomiast zachodnia ze skat
metamorficznych serii stroriskiej (Don J., Stelcel J, Gotowata R., 2003 — Geological
Map of the Snieznik Metamorphic Unit, Stare Mesto Zone and Velke Vbrno Dome,
Geologia Sudetica). W obrebie serii stronskiej wystepujg: soczewy marmurow,
tupkow tyszczykowych z granatami, tupkéw kwarcowych, grafitowych, amfibolitow,
serpentynitow i eklogitow.

Na stokach géry zalegajg rumowiska skalne, powstale w klimacie

peryglacjalnym podczas plejstocenu.



2.0. BADANIA GEORADAROWE
2.1. Radar do Penetracji Gruntu (GPR).

Georadar - (GPR — Ground Penetrating Radar), jest elektroniczng aparaturg
do geofizycznych badan gruntu. Aparatura GPR sktada sie z: anteny nadawczej,
anteny odbiorczej, jednostki centralnej i komputera przenosnego z monitorem.
Elementy te potgczone sg $wiattowodami. Urzgdzenie dziata na zasadzie zliczania
opoznien impulséw elektromagnetycznych o bardzo wysokiej czestotliwosci (10 —
1000 MHz), wysylanych przez antene nadawczg, ktére odbite od réznych granic
litologicznych gruntu, réznych typow skat (dielektrykéw), odbierane sg przez antene
odbiorczg i przekazywane na jednostke centraing w celu zliczania czasu opéznien
powrotu fali. Przez granice odbijajace sygnat radarowy nalezy rozumie¢ granice
miedzy osrodkami roznigcymi sie wartoscig statej dielektrycznej. Skaty majg rozne
wartosci stalej dielektrycznej. Impulsy wysylane przez antene nadawcza w gigb
osrodka, wracajg z opdznieniem do anteny odbiorczej i przez $wiattowody trafiajg do
jednostki centralnej sterujgcej systemem, a nastepnie sg przetwarzane i przesytane
do rejestratora (np. dysk twardy przenosnego komputera). W terenie impulsy te
obserwowane sg przez operatora na monitorze w postaci falogramu czasowego (t].
liniowego, pionowego, przekroju) zmiennosci parametrow gruntu. Wykres taki mozna
nastepnie przelicza¢ np. na jednostki metryczne, mozna wydrukowaé¢ w kolorach
(tzw. filtracja — odrebny kolor dla réznych predkosci przechodzenia fal). Uzyskany
obraz mozna poréwnywaé z wzorcowymi obrazami roznych obiektéw ukrytych w
gruncie lub z wzorcowymi obrazami struktur geologicznych albo z dokumentacjg
kartograficzng odsfoni¢, a takze z danymi uzyskanymi z wiercen geologicznych. W
stosunku do innych metod geofizycznych, metoda radarowa (GPR) pozwala w
terenie na bezinwazyjne, liniowe $ledzenie budowy geologicznej, to znaczy na
sledzenie zmiennoéci litologii i ptytkich struktur geologicznych. Stosowanie wymienne
anten (o réznej czestotliwosci: 10 MHz do 1GHz), zalezy od postawionego zadania i
zatozonej gtebokosci monitoringu gruntu. Im nizsza czestotliwo$¢ centralna anten
tym wiekszy zasieg giebokosciowy profilowania. Dla plytkich badan archeologicznych
i geotechnicznych wykorzystuje sie anteny o wiekszej czestotliwosci centralnej,
zamknigte w specjalnie ekranowanym pojemniku (anteny ekranowane/ostonigte).



2.2. Metodyka badan georadarowych.

Terenowe badania georadarowe (GPR) zostalty wykonane przenoSnym
radarem do penetracji gruntu RAMAC/GPR (produkcji szwedzkiej), zasilanym
akumulatorami 12V (Fig. 06). Do profilowan zastosowano anteny o czestotliwosci
centralnej 250 MHz (zamkniete w ekranowanym pojemniku) przesuwane po
powierzchni gruntu. Odlegtosci mierzono kotem pomiarowym (Fig. 06). Badania
wykonano metodg profilowan liniowych (2D) po liniach wskazanych przez
ZAMAWIAJACEGO.

Linie przekrojow georadarowych (GPR) zaznaczone zostaly zielonymi
strzatkami na mapie miejsc badan, z doktadnoscig + 0,5 m (Zat. 01).

Wykonano 26 linii przekrojowych o tgcznej dtugosci okoto 335 mb.

2.3. Metodyka interpretacji geologicznej falogramow georadarowych (GPR)

W wyniku przeprowadzonych prac terenowych, dla kazdej linii
profilowej/przekrojowej otrzymano falogramy (echa fal, echogramy), przeliczone
przez jednostke centralng aparatury i zapisane na dysku twardym komputera (kazda
linia profilowania oddzielny plik wynikowy). W laboratorium pliki z danymi zostaty
przeniesione na stacjonarny komputer obliczeniowy i poddane filtracji w réznych
programach graficznych. W celu analizy danych stosowano rézne palety koloréw i
kombinacje filtrow. Po wybraniu skali barw, filtréw, wykonaniu filtracji oraz uzyskaniu
optymalnego obrazu do interpretaciji oraz odpowiedzi na postawione zadanie, a takze
po kalibracji skali gtebokosciowej, falogramy zostaly przeniesione do programu
CorelDraw, w celu interpretacji i oznakowania anomalii.

Otrzymane w wyniku filtracji obrazy fal elektromagnetycznych (falogramy)
porébwnywano z obrazami modelowymi, uzyskanymi podczas badan
eksperymentalnych z profilowan georadarowych (GPR) z antenami ekranowanymi
250 MHz. Zwracano uwage na anomalie w obrazach pél oraz na charakterystyczne
zatamania obrazéw gruntow w strefach anomalnych. W programie CorelDraw, na
falogramy naniesiono kierunki stron $wiata oraz prognozowane granice litologiczne:
grubg cigglg linia czarng zaznaczono prognozowang granice miedzy rumoszem
skalnym (3), a silnie spekang skatg (2); przerywang linig czarng zaznaczono
prognozowang granice miedzy silnie spekang (2) i stabo spekanal/lita skatg (1).
Czerwona skos$na linia oznacza mozliwg strefe tektoniczng.
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W ten sposob powstaty przekroje georadarowe (GPR), ktére zatgczono w
pomniejszeniu. Z tego powodu rysunki sg stabo czytelne i dla dokfadniejszej analizy
miejsc anomalnych nalezy je powigkszyé. Przekroje zawierajg informacje o budowie
geologicznej do giebokosci okoto 7 m. Ze wzgledu na umowne przyjecie $redniej
szybkosci rozchodzenia sie fal w badanych gruntach nalezy wzigé pod uwage fakt,

ze btad w okreslaniu gtebokosci na przekrojach wynosi okoto + 1 m.

2.4. Przekroje georadarowe - interpretacja falograméw.
Przekroj georadarowy (GPR) 2 (Zat. 01 oraz Zat. 02).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze siega¢ do 3-4 m gtebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na gtebokosci ponizej 4 lub 5 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 6§ (Zat. 01 oraz Zat. 03).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze siega¢ do 3-4 m giebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowaé na gtebokosci od 3 m lub miejscami

ponizej 5 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 6 (Zat. 01 oraz Zat. 04).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze siega¢ do 2-4 m gtebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na giebokosci ponizej 3 do 5 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 7 (Zat. 01 oraz Zat. 05).
Z przekroju wynika, Zze rumosz skalny moze sigga¢ do 2-4 m gtebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na giebokosci ponizej 3 do 5 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 8 (Zat. 01 oraz Zat. 06).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze sigga¢ do 2-4 m gtebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na giebokosci ponizej 3 do 5 m.

Przekréj georadarowy (GPR) 9 (Zat. 01 oraz Zat. 07).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze sigga¢ do 2-3 m gtebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na gigbokosci ponizej 3 do 4 m.



Przekroj georadarowy (GPR) 10 (Zat. 01 oraz Zat. 08).

Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze sigga¢ do 2-3 m giebokoéci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac¢ na gtebokosci ponizej 3 do 4 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 11 (Zat. 01 oraz Zat. 09).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze sigga¢ do 2-3 m giebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na giebokosci ponizej 3 do 4 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 12 (Zat. 01 oraz Zat. 10).
Z przekroju wynika, Zze rumosz skalny moze siega¢ do 2-3 m giebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowaé na gtebokosci ponizej 3 do 5 m.

Przekréj georadarowy (GPR) 13 (Zat. 01 oraz Zat. 11).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze siega¢ do 2-3 m gtgbokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na gtebokos$ci ponizej 3 do 5 m.

Przekréj georadarowy (GPR) 14 (Zat. 01 oraz Zat. 12).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze siega¢ do 2-3 m gitebokosci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowacé na giebokosci ponizej 3 do 4 m.

Przekroj georadarowy (GPR) 15 (Zat. 01 oraz Zat. 13).
Z przekroju wynika, ze rumosz skalny moze sigga¢ do 2-4 m glebokoéci, natomiast

lita skata (mniej spekana) moze sie znajdowac na gtebokosci ponizej 3 do 6 m.



3.0. WNIOSKI
Anomalie georadarowe (GPR) zostaly wykryte na poszczegoéinych przekrojach
(Zat. 02 - Zat. 13).

1. Z mapy topograficznej otoczenia szczytu Snieznika z granicami litologicznymi
wychodni skalnych (Fig. 05) wynika, ze badany obszar znajduje si¢ w obrebie
gnejsow $nieznickich oczkowych.

2. Z mapy geologicznej (Fig. 04, wg Don et al., 2003 ) wynika, Ze gnejsy
$nieznickie w tym miejscu nachylone sg ku wschodowi i lezg na serii
stronskiej.

3. Prognozowana granica (zaznaczona grubg ciagly linig) migedzy rumoszem
skalnym (3), a silnie spekang skatg (2) wystepuje na gtebokosciach 2 do 4 m.

4. Prognozowana granica (zaznaczona przerywang linig czarng) miedzy silnie
spekang skatg (2) i stabo spekanallita skalg (1) wystepuje na gtebokosciach
od 3do6m.

5. W kilku miejscach podejrzewane s3g strefy tektonicznego przesunigcia skat
(zaznaczone czerwong sko$ng linig).

Na podstawie danych z kontrolnych wykopéw/sondazy bedzie mozliwa
weryfikacja przekrojéw georadarowych.
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Fig. 01. Snieznik Ktodzki. Rejon badan GPR, 2012
Fig. 02. Snieznik Klodzki. Rejon badan GPR, 2012
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Fig. 04. Snieznik. Mapa Geologiczna
Fig. 05. Mapa topograficzna otoczenia szczytu Snieznika z granicami litologicznymi
wychodni skalnych
Fig. 06. Snieznik. Metodyka prowadzenia profilowari georadarowych (GPR). Radar
do Penetracji Gruntu RAMAC/GPR z antenami ekranowanymi 250 MHz
Fig.07.Snieznik Klodzki. Rejon badari GPR, 2012. Linie przekrojow GPR
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GEOLOGICAL MAP OF THE SNIEZNIK METAMORPHIC UNIT.
STARE MESTO ZONE AND VELKE VBRNO DOME
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