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1 Wstep

Opracowanie pod nazwg ,Baza danych geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem
Atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeraciji todzkie]” zostalo wykonane na podstawie
umowy nr 286/2009/Wn-07/FG-go-tx/D z dnia 10 lipca 2010 r. zawartej pomiedzy Ministrem
Srodowiska, jako Zamawiajacym, Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, jako Finansujgcym z jednej strony a Panstwowym Instytutem Geologicznym —
Panstwowym Instytutem Badawczym jako Liderem Konsorcjum, ktérego czionkami sg ponadto
Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA S.A oraz Przedsiebiorstwo
Geologiczne S.A. w Krakowie. Opracowanie jest zgodne z ,Kartg informacyjng
przedsiewziecia z dziedziny geologii®, stanowigcej zatgcznik nr 1 do wyzej wymienionej
umowy.

Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji tddzkiej wykonany zostat w oparciu
o ,Instrukcje sporzadzania atlaséw geologiczno-inzynierskich dla miast technikg
komputerowg” opracowang przez Panstwowy Instytut Geologiczny i Instytut Techniki

Budowlanej w 2000 r. (zaktualizowana w 2006 r.).

2 Cel prac

Celem prac bytlo wykonanie atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeraciji t6dzkiej pod
nazwg ,Baza danych geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu geologiczno-
inzynierskiego aglomeraciji t6dzkie|’, sktadajgcego sie z czesci tekstowej i zestawu map
tematycznych wskali 1:10 000 i innych wykonanych cyfrowg technikg GIS.

Dla osiggniecia tego celu zebrano, uporzadkowano i przeanalizowano dostepne dane
archiwalne, a nastepnie stworzono cyfrowg baze danych geologiczno-inzynierskich
stanowigcg podstawe opracowania. W atlasie geologiczno-inzynierskim aglomeracji t6dzkiej
przedstawiono kompleksowa ocene warunkdédw geologiczno-inzynierskich na tle budowy
geologicznej i warunkéw wodnych w oparciu o zebrane materiaty archiwalne.

Wyniki prac przedstawiono w formie graficznej i opisowej. CzeS¢ graficzna zawiera mapy
tematyczne dla obszaru aglomeraciji t6dzkiej oraz przekroje geologiczno-inzynierskie.

Wykonany zestaw map tematycznych pozwala na ocene warunkéw geologiczno-
inzynierskich i moze by¢ wykorzystany przy planowaniu zagospodarowania przestrzennego
aglomeracji todzkiej, a takze przy podejmowaniu we wstepnych etapach decyzji
lokalizacyjnych inwestycji dla wszelkiego typu budownictwa.

W czesci tekstowej zostaly omowione istotne elementy skladajgce sie na warunki

geologiczno-inzynierskie aglomeraciji z uwzglednieniem specyfiki tego regionu.
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3 Zakres i metodyka opracowania

Granice aglomeracji t6dzkiej obejmujg swym zasiegiem obszar powiatu grodzkiego
miasta £06dz. Opracowanie obejmuje ponadto fragmenty graniczacych z nim gmin powiatow:
todzkiego wschodniego (gminy Nowosolna, Andrespol, Bréjce i Rzgow); zgierskiego (gminy
Zgierz — miasto, Aleksandrow toédzki — miasto, Aleksandréw todzki — gm. wiejska);
pabianickiego (gminy KsawerOw, Pabianice — miasto, Pabianice, Konstantynéw toédzki).

taczna powierzchnia wyznaczonej aglomeracji wynosi 505,83 km?.

3.1 Baza danych geologiczno-inzynierskich

Wstepnym etapem opracowania bazy danych byto okreslenie jej struktury oraz zakresu
i rodzaju przetwarzanych informaciji.

Gtéwnym elementem w procesie tworzenia bazy bylo zebranie, uporzadkowanie
a nastepnie weryfikacja i analiza dostepnych materiatow archiwalnych. Zgromadzone dane
pochodzity z archiwdw r6znych instytuciji, firm panstwowych i komercyjnych.

Do opracowania atlasu wykorzystano materialy archiwalne pochodzace z dtugiego
przedzialu czasowego, obejmujgce okres ostatnich piecdziesieciu lat. W trakcie analizy
i krytycznej oceny materiatow natrafiono na szereg trudnosci zwigzanych z brakiem
mozliwosci jednoznacznej lokalizacji otworéw archiwalnych oraz ich rzednych
wysokosciowych. Istotnym problemem byly takze ograniczone mozliwosci w pozyskiwaniu
archiwalnych opracowan geotechnicznych, wynikajace z obowigzujgcych regulacji prawnych
(brak obowigzku archiwizacji), lub tez braku dobrej woli w ich udostepnianiu ze strony firm
wykonawczych.

W trakcie zbierania materialdbw archiwalnych przejrzano ponad 1700 opracowan
geotechnicznych, geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych, fizjograficznych i ztozowych.
Do bazy danych wyselekcjonowano 27 110 archiwalnych otworéw badawczych.

Podczas tworzenia bazy danych dokonywano na biezgco analizy stanu rozpoznania
terenu w granicach aglomeraciji todzkiej. W jej wyniku wytypowano obszary stabo rozpoznane
i zaprojektowano wykonanie dodatkowych otworéw wiertniczych. Przy typowaniu terenéw do
badan uwzgledniono aktualne miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego oraz liczbe
i rozktad w przestrzeni otworow archiwalnych. Na potrzeby atlasu odwiercono dodatkowo 278
otworow.

taczny metraz odwierconych i wybranych do opracowania otworéw badawczych wyniost
ponad 380 000 mb.
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Sposrod 27 388 otworow badawczych 21 021 znalazio sie w obrebie miasta todzi
(powiat grodzki), 1002 w powiecie t6dzkim wschodnim, 2460 w powiecie pabianickim i 2905
w powiecie zgierskim. Liczba otworéw archiwalnych dla poszczeg6lnych arkuszy jest rézna
w zaleznosci od stopnia zagospodarowania terenu - od 30 (arkusz FLO — Florentyndw,
M-34-3-D-c-1) do 3160 otwor6w (arkusz LSR — £6dz Srédmiescie, M-34-D-b-4).

Srednia gesto$é rozpoznania wynosi ponad 50 otworéw/km? powierzchni wyznaczonej
aglomeracji. Taka gesto$¢ rozpoznania spetnia wymagania ,Instrukcji wykonywania atlasow
geologiczno-inzynierskich dla miast technikg komputerowg” w skali 1:10 000 dla zlozonej
budowy geologicznej.

Gtebokos¢ otwordéw nalezacych do bazy danych atlasu jest zr6znicowana i miesci sie
w przedziale od 0,9 m do ponad 900,0 m. Liczbe otworéw w poszczegblnych przedziatach
gtebokosci przedstawiono na rysunku 1. Najwieksza liczba otworéw jest w przedziale od 6 do

10 m (Rys. 1), co stanowi okoto 33 % catkowitej ilosci otworow (Rys. 2).

Lokalizacje otworéw archiwalnych i odwierconych na potrzeby atlasu przedstawiono na
33 arkuszach mapy dokumentacyjnej (na podkiadzie topograficznym) w skali 1:10 000. Przy
duzym zageszczeniu otworow zastosowano dodatkowo skale 1:5000 (Zat. 2).

Profile otworéw, z podaniem litologii gruntow, ich podstawowych parametréw fizyczno-
mechanicznych oraz genezy wraz z okresleniem serii geologiczno-inzynierskich wprowadzono
do komputerowej Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG). Karty otworow

archiwalnych wykonano za pomocg programu Geostar.
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Rys. 1 Liczba otworow w poszczegolnych przedziatach gtebokosci
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Rys. 2 Procentowy udziat otworow w poszczegdinych przedziatach giebokosci

3.2 Prace terenowe
Zakres prac terenowych obejmowat w pierwszym etapie przeprowadzenie wizji lokalne]
terenu badan w celu weryfikacji danych archiwalnych i ustalenia ich zgodno$ci z aktualng
sytuacjag w terenie. W gtdwnej mierze dotyczylo to korekty lokalizacji i rzednych
wysokosciowych otworow archiwalnych. Zaréwno podczas wizji terenowej jak i w materiatach
archiwalnych nie stwierdzono zagrozen z punktu widzenia geologii inzynierskiej.

Podczas tworzenia bazy danych dokonano analizy stanu rozpoznania terenu

w granicach wyznaczonego obszaru aglomeraciji t6dzkiej. W jej wyniku wytypowano obszary
stabo rozpoznane i zaprojektowano wykonanie dodatkowych otworéw wiertniczych.

Prace wiertnicze zostaly wykonane na podstawie:

* Projektu prac geologicznych w celu wykonania uzupetiajgcych wiercen na terenach
0 stabym udokumentowaniu dla potrzeb opracowania pod nazwg ,Baza danych
geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu geologiczno-inzynierskiego
aglomeraciji t6dzkie’, zatwierdzonego Decyzjg Marszatka Wojewddztwa tdédzkiego
Nr RO.V-CF-7530-8/10 z dnia 28.12.2010 r.

* Aneksu do projektu prac geologicznych w celu wykonania uzupetniajacych wiercenh
na terenach o stabym udokumentowaniu dla potrzeb opracowania pn.: ,Baza danych
geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu geologiczno-inzynierskiego
aglomeraciji t6dzkiej’, zatwierdzonego Decyzjg Marszatka Wojewddztwa tdédzkiego
Nr RO.V-7440.1.2011.CF z dnia 30.05.2011 r.

tacznie wykonano 278 otworéw badawczych o gtebokosci od 4 do 10 m o sumarycznym

metrazu 1706 mb.
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Prace wiertnicze prowadzone byly pod dozorem uprawnionych geologéw. Do ich

obowigzkow nalezato:

» dozorowanie wiercen zgodnie z projektem,

» opis litologiczno-stratygraficzny przewiercanych gruntdbw na podstawie badan
makroskopowych zgodnie z normg PN-B-04481:1988, PN-B-02480:1986 oraz PN-B-
02481:1998,

» pomiar zwierciadta wod gruntowych zgodnie z normg PN-B-04452:2002,

» kontrola poboru prébek gruntdw do badan laboratoryjnych zgodnie z normg
PN-B-04452:2002.

3.3 Badania laboratoryjne

W trakcie wiercen uzupetniajgcych pobrano ponad 600 prébek gruntow klasy jakosci

3 pobranych zgodnie z metoda pobierania prébek kategorii B (NW). Sposréd tej liczby do

dalszych badan wytypowano 355 probek, w tym 170 probek gruntéw niespoistych oraz 185

probek gruntow spoistych (Tab. 1).

Badania prébek gruntbw pobieranych w czasie wiercen badawczych wykonano

w 4 etapach:

| etap - w trakcie prowadzenia prac geologicznych geolog dozorujgcy otwor badawczy
na biezgco wykonywat opis makroskopowy przewiercanych warstw gruntow. Wszystkie
opisy makroskopowe wykonane w trakcie wiercenia zamieszczono w kartach otworow
badawczych w bazie danych.

Il etap — w trakcie wykonywania wiercen z kazdej nawierconej warstwy o odmiennej
litologii zostata pobrana probka gruntu klasy jakosci 3 zgodnie z kategorig B.

Il etap — w laboratorium dla 355 probek pobranych w Il etapie zostata wykonana
powtérnie analiza makroskopowa. Wyniki laboratoryjnego badania makroskopowego
zamieszczone zostaty w tabeli 2. Na podstawie wynikbw tej analizy wytypowano
reprezentatywne prébki do okreslenia cech fizycznych gruntow.

IV etap — oznaczenie cech fizycznych wytypowanych probek gruntow z etapu Il
W tabeli 1 podano liczbe poszczegblnych oznaczen cech fizycznych gruntdw, natomiast
wyniki oznaczen zestawiono w tabeli 2.

Tabela 1 Zestawienie statystyczne wykonanych badan laboratoryjnych

Rodzaj badania Liczba prébek
Badania makroskopowe 355
Zawartos¢ weglanéw 355
Badanie wilgotnos$ci 355
Badanie granic konsystenciji 54
Analiza areometryczna 89
Analiza sitowa 159
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3.1 Prace kameralne

Dla potrzeb scharakteryzowania lito-stratygraficznego gruntéw opracowano regionalny
model budowy geologicznejwraz z wydzieleniem serii geologiczno-inzynierskich (Tab. 2).

W  programie GeoStar utworzono baze danych geologiczno-inzynierskich
dla aglomeracji to6dzkiej, do ktorej wprowadzono 27 388 otworéw wiertniczych.
We wprowadzanych do bazy profilach gruntowych wydzielono odpowiednie serie geologiczno-
inzynierskie, oznaczone odpowiednim numerem (Tab. 3). Baza danych stanowita podstawe do
wykonania map tematycznych i przekrojow geologiczno-inzynierskich.

Przy uzyciu oprogramowania GIS ArcGIS, Surfer opracowano nastepujgce mapy:

e wskali1:10 000:

- dokumentacyjna (Zat. 2.1-2.33),

- geologiczno-inzynierska na gtebokosci: 1 m p.p.t. (Zat. 3a.1-3a.33); 2 m p.pt.
(Zat. 3b.1-3b.33); 4 m p.p.t. (Zat. 3c.1-3¢.33),

- utwordw antropogenicznych (Zat. 4.1-4.33),

- potozenia pierwszego nawierconego zwierciadta wod podziemnych (Zat. 5.1-5.33),
- warunkow budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. (Zat. 6.1-6.33),

- zagospodarowania powierzchni terenu (Zat. 7.1-7.33),

- terendw zagrozonych i wymagajgcych ochrony (Zat. 8.1-8.33),

- geohydrodynamiki pierwszego uzytkowego poziomu wodonosnego (Zat. 9.1-9.33),
 wskalil: 100 000:

- lokalizacyjna (Zat. 1),
- regionalizacji hydrogeologicznej (Zat. 10),
- geomorfologiczna (Zat. 11),

- zakresu udokumentowania terenu (Zat. 12).

Dla przedstawienia modelu budowy geologicznej aglomeraciji t6dzkiej wykonano za
pomocg programu Geostar charakterystyczne dla regionu przekroje geologiczno-inzynierskie.
Linie przekrojow wytyczono tak, aby uwzgledni¢ roznorodno$¢ i ziozonos¢ budowy
geologicznej. Wykonano 4 przekroje w skali poziomej 1:10 000 i pionowej 1:500:

- Przekroj I-I (zat. 13.1),
- Przekroj -1l (Zat. 13.2),

- Przekrdj -1l (Zat. 13.3),
- Przekr¢j IV-IV (Zat. 13.4).

Przebieg linii przekrojow przedstawiono miedzy innymi na mapie lokalizacyjnej (Zat. 1)

oraz dokumentacyjnej (Zat. 2).
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych

. Analiza areometryczna Analiza sitowa
ELQ § Ig PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 - PRI - I 2 |
e Badani = £ 3 zawartoosc frakej 2 |§|8 zawarto$é frakcji [%] 2 | & . . , .
= adania @ S » o » o A [%] 8ol == 8 | = Wspbétezynnik Wspétczynnik
Dane z otworu ﬁg makroskopowe 2 = Badanie granic konsystencji zawartos¢ frakeji [%] zawartos¢ frakeji [%] P o5 T |1 © 5| T | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé
Ec'n PN-EN ISO 14688-1 “tg 2 = ?_J.E ~ EN E,g ~ Seelheima amerykanskiego
Lp s 2 g 8 @ . =8 N| & =8 5
g E @ 5 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] & | wmiary czastek e || 8 wymiary czastek [mm] T |®
o £ 2 [mm] 2 = 23 2 E
5 3 3
gtebokosé frakcja . % Sa Si g § Bo Co Gr Sa "9 Wg wzoru
12”;:&22‘&? pobrania | 7o\ | drugorzed g;m 0?2103 wi%l | o Wil o | LH gsrtjn”tu b [k € e | o | | 6| S 0o6s | 0002 <0%02 B |520(505(>025| U [ C|B | 200 | 63 | 20 |50083| G, | Co | kims] [ kimi2dh] | Kims] | kimedn] | 22O | amerykarisk
[m] na 2 0,063 630 200 63 -2,0 ma iego
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 | 26| 27 | 28 | 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 | 37|38 39 40 41 42 43 44
1 | ALE-03831 | 1,042 Gn s | d Si b 1896 | 245 | 279 | 1785 | -0.18 | pawizw | 1009 | 118 | Gm | 0 % | 6 | 11| o0 22 67 1
2 | AEmss2 | 3537 Gn s | d si >5 2329
3 | AE833 | 5457 Pd i sa <t 20,11 pa| o | 4| 23 3] 1] Fal o 0 0 o1 3 | 1 | 89E05 | 77E40 | 15805 | 13E+00 | sredna srednia
4 | AEms41 | 2530 Ps si sa < 17,31 Ps| 4 | 36 | 74 | 4 | 1| mMsa| o0 0 4 93 4 | 1 | 54E04 | 47E«01 | 79E05 | 68E+00 | dobra srednia
5 | ALE-842 | 4144 Pd i sa <t 19,51 pa| o | 4| 7 [ 2] 1] Fal o 0 0 9 2 | 1 [ 11604 | 97E+0 | 24805 | 21E+0 | dobra srednia
6 | ALE-03843 | 5458 Pd i sa <t 18,69 e o | 1| 14 2] 1] Fal o 0 0 94 2 | 1 [ 82605 | 71E+0 | 18805 | 16E+00 | séredna srednia
7 | ALE-ss1 | 2226 Po i sa < 16,43 Po| 12 | 60 | 8 | 4 | 1 | gsa| o0 0 12 86 4 | 1 | 13603 | 12642 | 21E04 | 18E+01 | b.dobra dobra
8 | ALE-852 | 5657 | i cl >5 18,30
9 ALE-03861 2,527 Gp/Gpz cl si Sa <1 15,35
10 | ALE-03862 | 4851 Nm(m) | d | s sa < 6134
11 | ALE-03871 | 2428 Pd i sa <t 18,00 pa| o | o | a4 [ 4] 1] Fal| o 0 0 94 4 | 1 [ 17604 | 15Ee01 | 23805 | 20E+0 | dobra srednia
12 | ALE03872 | 5558 Pg d | s sa <t 18,32
13 | ALE0s541 | 1520 Ps . sa <t 17,35 Ps| o | 15| 60 | 3 | 1| msa| o 0 0 99 3 | 1 | 36E04 | 326401 | 67E05 | 58E+00 | dobra srednia
14 | aND02321 | 2527 Gpz d | sa si b 1393 | 2610 | 2970 | 1393 | 014 ol 1851 | 086 | Gpz | 1 59 | 16 | 24 | 1 56 19 2
15 | AND02322 | 4045 Pr sa <t 887 | o | 52| 84 [ 4] 1]csa| o 0 9 90 4 | 1 | o7e0s | s3Ee0r | 18804 | 15E+01 dobra dobra
16 AND-0286 1 1,541,8 Gz ar sa Sa <1 17,25
17 | AND02881 | 1520 Gn s si < 17,80 Gr | o 18 | 1 | 11| o 14 75 11
18 | Bweor11 | 1446 Ps sa <t 15,83 ps| o | 7 | 64 [ 3| 1] ma| o0 0 0 99 3 | 1 | 31604 | 276401 | 56E05 | 48E+00 | dobra srednia
19 | sweor12 | 4042 Ps i sa <t 14,61
20 | BwLot221 | 1922 Pd si sa b 23,02 Pd| 0 | 0| 5 | 2] 1] Fa| o 0 0 o1 2 | 1 | 75605 | B5E40 | 19E05 | 16E+00 | sredna srednia
21 | ewot22 | 2628 Gn d | s si b 276
22 | ewot223 | 4850 Mp o | s si >5 12,19
23 | BwL01231 | 2326 Ps sa < 19,01 Ps| 0 | 10| 5 | 3 | 1| mMsa| o 0 0 99 3 | 1 | 25604 | 226401 | 41E05 | 356400 | dobra srednia
24 | ewot32 | 5256 Ps sa <t 18,63 Ps| o | 6 | s | 3| 1] msa| o 0 0 99 3 | 1 | 23804 | 20E401 | 37E05 | 326400 | dobra srednia
25 | BwLot2241 | 2527 | s | s cl >5 18,54
26 | BWL01242 | 4042 | s | s cl >5 17,88
27 | eweot23 | 5557 | s | s cl >5 18,24
28 | Bwos1 | 1921 6z d | s si >5 2104 | 4470 | 5180 | 2416 | 011 | pawiaw | 2765 | 111 | Gz | 1 % | 25 | 28 | 1 43 28 28
29 | swos2 | 3033 6z s | d si 35 19,56
30 | BWLO1253 | 5556 Gpz @ | d si 13 16,70
31 | BwLot261 | 2426 Gz d si P 16,69
32 | swo62 | 5254 | i cl >5 16,64
33 | Bwor1 | 1042 G s | d sa < 1702 | 3840 | 4400 | 1638 | -001 | pawzw | 2765 | 101 | G | 1 52 | 31 | 16 | o0 51 2 17
34 | swor2 | 2022 Gpz s | s cl 13 1396 | 2050 | 3350 | 1745 | -000 | pawizw | 1600 | 109 | Gpz | 1 55 | 19 | 25 | 1 53 21 2
35 | swor3 | 5355 | s | s cl 35 14,79
36 | BWL01281 | 2225 Ps si sa < 19,95 Ps| 1 | 42| 8 | 2 | 1| mMsa| o0 0 1 98 2 | 1 | 7104 | GAE401 | 20804 | 17Es0f dobra dobra
37 | ewos2 | 3738 | i cl <t 3735
38 | BwLo283 | 5153 | i cl <t 19,61
39 | BWL01631 | 1520 | s | d sa 35 16,68 | 1 3 | 24 | a4 | 1 30 25 4
40 | swLotea1 | 1520 | i sa <t 1627 | 2730 | 31,00 | 1285 | 019 ol 1820 | 081 | | 1 a9 | 17 | 33 | 4 46 19 3
41 | sweotes1 | 1520 G o | s si >5 2010 | 5510 | 6560 | 2101 | 013 | pawiaw | 4366 | 113 | G | 1 | 4 | 19 | 2 35 4 19
22 | swo11 | 1520 Ps sa < 576 Ps| 1 | 39 | 77 | 4 | 1| mMsa| o 0 1 9 4 | 1 |600E04| 520E401 | 110504 | 930E400 | dobra dobra
43 | swot21 | 1520 Pd sa <t 307 pa| 1| 5| .2 2] 1]Fal o 0 1 9% 2 | 1 [170504| 150E401 | 320505 | 280E400 | dobra srednia
44 | FLowo71 | 2428 Ps i sa <t 761 Ps| o | 17 ] 62 | 3| 1| msa| o0 0 0 98 3 | 1 | 32604 | 28E+01 | 46E05 | 40E+00 | dobra srednia
45 | FLow072 | 3741 P i sa <t 16,58 | o | 2| 12 [ 2] a]ssa| o 0 0 8 | 12 | 4 | 49805 | 42E+0 | 71E06 | 61E+01 | srednia niska
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

. Analiza areometryczna Analiza sitowa
ELQ § Ig PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 - PRI - I 2 |
e Badani = £ 3 zawartoosc frakej 2 |§|8 zawarto$é frakcji [%] 2 | & . . , .
= adania @ S » o » o A [%] 8ol == 8 | = Wspbétezynnik Wspétczynnik
Dane z otworu ﬁg makroskopowe 2 = Badanie granic konsystencji zawartos¢ frakeji [%] zawartos¢ frakeji [%] P o5 T |1 © 5| T | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé
E & | PN-EN SO 14688-1 “tg 2 = ?_J.E ~ = N 3 5 ~ Seelheima amerykanskiego
Lp s 2 g 8 @ . =8 N| & =8 5
g E @ 5 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] & | wmiary czastek e || 8 wymiary czastek [mm] T |®
o £ 2 [mm] 2 = 23 2 E
5 3 3
gtebokosé frakcja . % Sa Si g § Bo Co Gr Sa "9 Wg wzoru
12”;:&22‘&? pobrania | 7o\ | drugorzed g;m 0?2103 wi%l | o Wil o | LH gsrtjn”tu b [k € e | o | | 6| S 0o6s | 0002 <0%02 B |520(505(>025| U [ C|B | 200 | 63 | 20 |50083| G, | Co | kims] [ kimi2dh] | Kims] | kimedn] | 22O | amerykarisk
[m] na 2 0,063 630 200 63 -2,0 ma iego
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 | 26| 27 | 28 | 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 | 37|38 39 40 41 42 43 44
46 | FLOOOBY | 1,719 Pr si sa b 814 Pr| 4 | 5| o | 3] 1]|csa| o0 0 4 9 3 | 1 | 10E03 | BGEO1 | 2304 | 2,0E+01 dobra dobra
47 | FLooos2 | 3436 Po s | o | sa 13 778 Po| 35 | 3| o | 6] 1] gsa| o 0 35 64 6 | 1 | 43603 | 37E4 | 40E04 | 34E+01 | b.dobra dobra
48 | FLOwOB3 | 4952 Po s | o | sa 13 393 Po| 30 | 64| 8 | 5| 1| gsa| o 0 30 69 5 | 1 | 2003 | 17E¢2 | 26E04 | 226401 | b.dobra dobra
49 | FLow091 | 2427 Pd i sa < 383 Pd| 0o | 8 | 3 | 3| 1] Fa| o0 0 0 90 3 | 1 | 11E04 | 96E«0 | 14E05 | 12E+00 | dobra srednia
50 | FLO®O01 | 2326 Ps i sa <t 21,88 Ps| o | 20| 70 | 3| 1] ma| o 0 0 99 3 | 1 | 39604 | 33E401 | 68E05 | B59E+00 | dobra srednia
51 | FLO®M222 | 1820 Gn si <t 3170 | 3730 | 4270 | 2012 | 08| poww | 2258 | 118 | Gm | 0 2 | 6 | 15| o 18 67 15
52 | FLOW231 | 1520 G ord| sa si < 2464 | 3570 | 4070 | 14,90 | 0,04 ol 2582 | 096 | G | 1 % | 45 | 18 | 1 2 49 18
53 | FLO®M251 | 1520 Pd sa 13 598 pa| o | 1 6 | 2| 1| Fa| o 0 0 o1 2 | 1 | 65605 | 56E40 | 11E05 | 98E01 | sredna srednia
54 | FLO®M81 | 1520 Ps o | s sa >5 18,27 Ps| 8 | 43| 73 | 5 | 1| msa| o 0 8 89 5 | 1 | 64E04 | 55E401 | 73E05 | 63E+00 | dobra srednia
55 | FLOM291 | 1520 Ps si sa < 19,55 Ps| 0 | 15| 67 | 3 | 1| mMsa| o0 0 0 99 3 | 1 | 35E04 | 30E+01 | 6OE05 | 526400 | dobra srednia
56 | GROO1992 | 1520 | d | s si <t 1696 | 3250 | 37,00 | 1460 | 0,06 ol 2240 | 094 | 1 1 0 | 35 | 3 | 1 2 39 3
57 | Gro02001 | 1520 6z o | s si <t 1583 | 2850 | 3240 | 1436 | 0,09 ol 1804 | 091 | Gz | 1 R 43 35 21
58 | GrRo02012 | 1520 Gp sa si 35 1431 | 2650 | 3020 | 1492 | 007 ol 1523 | 093
59 | GROO2052 | 1520 Pd o | s sa 13 16,92 Pd| 6 | 11| 28 | 8 | 2| Fsa| o0 0 6 81 8 | 2 | 82E05 | 74E40 | 94E06 | B81E01 | sredna niska
60 | GROO2061 | 1518 6z o | sa | sa 35 16,87
61 | GRO02071 | 1518 G o | s si >5 1347
62 | GRO02081 | 1520 Gz si sa < 13,85 6z | 2 @ | 29 | 5 | 2 41 2 25
63 | GRO02091 | 1518 G o | s si <t 14,95
64 | JoR00W1 | 2628 Gp d | s sa P 15,77
65 | JOR00M01 | 4045 Pd sa < 438 Pd| 0 | 1 5 | 2 | 1] Fa| o 0 0 92 2 | 1 | 73605 | 63E/0 | 16E05 | 14E+00 | sredna srednia
66 | JOROOTM1 | 1,043 Gpz | d si <t 1670 | 3490 | 39,80 | 1416 | 0,07 ol 2560 | 093 | Gpz | 1 6 | 7 | 24 | 1 27 48 2
67 | JorOt2 | 2629 Gpz d si 35 16,40
68 | JOR0OM3 | 4244 | d si 35 18,14
69 | Jom0f21 | 1214 Gpz | d si <t 161 | 3500 | 3990 | 1331 | 010 ol 2663 | 090 | Gpz | 2 67 | 9 | 2 | 2 55 21 2
70 | Joroor22 | 5456 Gpz | d si 35 10,50
71 | JoR0O31 | 1214 Gpz @ | d si < 1270 | 3490 | 39,82 | 1500 | -0.10 | pawizw | 2482 | 110 | Gpz | 1 6 | 13 | 21 | 1 58 20 21
72 | Joroot32 | 4043 P i sa <t 389 | o | 2| 5 [ 9] 3]|ssa| o 0 0 84 9 | 3 | 41605 | 35E40 | 72806 | 62E01 | sredna niska
73 | Jor00133 | 4445 Mp d | s sa <t 723 m | o 6 | 35 | 9 0 52 39 9
74 | Joroom1 | 2730 Gpz s | d si 35 15,88
75 | JOR0OM2 | 4043 | d si 13 19,99
76 | JoR00311 | 1520 Gpz o | s sa P 1343 Gpz | 1 55 | 17 | 27 | 1 52 19 28
77 | wEeora1 1,04,3 Ps sa <t 735 ps| o | 17| 57 | 3| 1] ma| o 0 0 9 3 | 1 | 28604 | 24E401 | 34E05 | 29E+00 | dobra srednia
78 | KE0MM2 | 5053 Pd sa < 527 Pd| 1 | 8 | 4 | 4 | 1| Fsa| o0 0 1 89 4 | 1 | 20604 | 18E401 | 21E05 | 18E+00 | dobra srednia
79 | e 1,82,1 Gp d | s sa <t 10,55 G | 2 64 | 17 | 17| 2 62 19 17
80 | WE0312 | 3841 Pd sa <t 536 pa| 1| 6| 15 ] 2] 1]Fal o 0 1 98 2 | 1 [ o6e05 | 83E«0 | 25605 | 21E0 | séredna srednia
81 | KE0M®21 | 2527 Ps o sa b 6,00 Ps| 2 | 49 | 77 | 4 | 1| mMsa| o 0 2 o7 4 | 1 | 85E04 | 73E401 | 11E04 | 94E+00 | dobra dobra
82 | wEom2 | 4144 Pd sa <t 419 Pd 2 | 3 1| Fsa 99 2 | 1 [ 14E04 | 126401 | 33805 | 2860 | dobra srednia
83 | WEMm1 | 2224 Pg o | s sa <t 11,38 Pg | 4 8 | 9 3 4 83 10 3
84 | KEMB2 | 3335 Pd sa P 424 Pd| 0 | 1 6 | 2 | 1] Fa| o0 0 0 99 2 | 1 | 91E05 | 7.8E400 | 26E05 | 226400 | sredna srednia
85 | KE0M33 | 4548 Ps o sa 35 225 ps| 7 [ 33| 72 | 3| 1] ma| o 0 7 92 3 | 1 | 49804 | 43Es01t | 77605 | 67E+00 | dobra srednia
86 | KEMM1 | 2629 Pd i sa <t 2283 pa| o | o | a3 [ a1 Fal o 0 0 92 4 | 1 [ 17604 | 14Ee01 | 23805 | 20E+00 | dobra srednia
87 | KEMM2 | 4043 Pd sa P 2329 Pd| 0 | 7 | 3 | 3 | 1] Fa| o 0 0 9 3 | 1 | 13804 | 126401 | 23E05 | 20E+00 | dobra srednia
88 | KIE01351 1,04,3 Ps sa <t 668 Ps| 6 | 42| 84 | 3| 1| msa| o 0 6 93 3 | 1 | 69E04 | 59E01 | 17804 | 15E+01 dobra dobra
89 | KE0MB2 | 4043 Ps o sa <t 444 Ps| 1 | 34| 82 | 3| 1| msa| o0 0 1 o7 3 | 1 | 56E04 | 48Es01 | 16804 | 136401 dobra dobra
9 | KE0M3®1 1,04,3 Po sa <t 947 Po| 23| 3| 6 | 7] 1]|gsa| o 0 23 68 7 | 1 [ a7e04 | a0Es0t | 34805 | 30E+00 | dobra srednia
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

Analiza areometryczna Analiza sitowa
[
= —
S e .E .§ PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 ok 3 - 3 -
[ &8 | zawartosc¢ frakcji |2 . ; o
%< ; = £ 3 ) e | §|8 zawarto$é frakcji [%] £ | 8 . . , .
e Badania $ S 0¢ frakai 9% 06 frakai 9% A [%] S8wm 2= 8 o E Wspbétezynnik Wspétczynnik
Dane z otworu = g makroskopowe b = Badanie granic konsystencji zawartoS¢ frakcji [%] zawartoS¢ frakeji [%] P o5 ¥|L S §| § | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé
E S | PN-ENISO14688-1| 2 b3 B El x|& 8 El = Seelheima amerykariskiego
Lp £2 5 5 o . EN | D N ]
S a H kS . . Z | wymiary czastek |\N | S ] . ‘N g8
S N o = wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] 03- mm] S 2.9 wymiary czastek [mm] S 2
@ 5 £ g =h g
5 3 3
g o S wg
tebokos¢ frakcja . N Sa Si = = Bo Co Gr Sa Wg wzoru
numer otwory 9 ; nazwa frakcja | CaCO Wi W stan © Gr Cl N N WzZoru "
badawczeao pobrania Ut drugorzed +éwrj1a (% 1 wn [%] [0/13 wi[%] [0/” L[] runtu LI%] | L[| < fz fp fr fi 2.63 0,063- | 0,002- <0002| & >2,0(>05|>025| U | C|& 200- | >63- | >2,0- [>0,063| Cu | Cc | k[m/s] | k[m/24h] | k[m/s] | k[m/24h] Seehei amerykansk
9" m] g na |9 o o o g 2 | 0083 | <% 630 | 200 | 63 | -2,0 - iego
1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 (26| 27 | 28| 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 [(37]38]| 39 40 41 42 43 44
91 | KE013%2 1,61,9 Ps or Sa <1 9,55 Ps | 7 3B | 74 4 | 1| Msa 0 0 7 88 4 | 1 | 52804 | 45EH01 7,8E-05 6,7E+00 dobra $rednia
92 | KE013%3 2,629 Ps Sa <1 6,47 Ps | 1 %5 | 82 3| 1| Msa 0 0 1 95 3| 1 | 49604 | 426401 1,6E-04 1,4E+01 dobra dobra
93 | KIE013%64 57.6,0 Ps Sa <1 1,21 Ps | 0 2 55 3| 1| Msa 0 0 0 9 3| 1 | 25604 | 226401 3,5E-05 3,0E+00 dobra srednia
94 | KIE01371 1,41,6 Gpz si cl <1 1569 | 3680 | 42,10 | 17,80 | -009 | pzwizw | 2430 [ 109 | Gpz | © 53 19 28 0 52 20 28
95 | KIE01372 4345 Pr or Sa <1 2,98 pr| 7 5 | 92 3| 1| csa 0 0 7 9 3| 1 | 12603 | 1,1Ev2 2,6E-04 2,3E+01 b.dobra dobra
96 | KE01373 54.56 Pr Sa <1 3,19
97 | KIE01381 1,749 Pd si sa <1 10,82 Pd| 2 | 14| 42 | 2 | 1| Fsa 0 0 2 97 2 | 1 | 17604 | 15E+01 3,2E-05 2,8E+00 dobra srednia
98 | KEOI®2 | 4043 Pd si | sa 13 2,70 pd| o | 2| 11 | 2| 1]|Fsal o 0 0 o | 2| 1| %F | 73400 | 20805 | 186400 | rednia |  érednia
99 | KIE01391 1,043 P sa | d Si <1 15,24
100 | KIE-01392 2,023 [ sa | d Si 1-3 2089 | 6630 | 8130 | 3537 | 042 | pzwizw | 4598 | 142 0 15 25 60 0 14 26 60
101 | KIE-01393 5,0.5,2 | sa | d Si 1-3 31,75
102 | KIE-0140 1 1,043 Gp sa | d Si <1 1542 | 3180 | 3620 | 1306 | 013 ol 2312 | 087 | Gp 2 66 17 15 2 65 18 15
103 | KIE-01402 2528 Ps Sa <1 7,14
104 | KIE-01411 1,52,0 Gz o | sa Si <1 14,04 Gz 2 44 28 26 2 42 30 2%
105 | KIE-01421 1,52,0 Gz sa Si <1 12,10 Gz 1 44 32 2 1 41 35 3
106 | KIE-0143 1 1,52,0 [ sa Si <1 17,17 [ 1 37 20 42 1 36 21 42
107 | KON-01891 1,52,0 G Si <1 28 G 0 23 63 14 1 36 21 42
108 | KON-01901 1,52,0 [ or Sa >5 1837 | 2890 | 32,90 | 1454 | 0,08 ol 1831 | 092 | 1 2 28 2 46 2 2 27 45
109 | KON-01912 1,52,0 Gz g | s Sa >5 16,14 Gz 0 ) 35 2 0 41 3 3
110 | KON-01931 1,52,0 Pr Sa <1 9,86 pr| 1 10 % | 19| 6 | Fsa 0 0 1 7 19 | 6 | 32E05 | 28E+M 2,3E-06 2,0E-01 $rednia niska
111 | KON-01961 1,52,0 Ps or Sa <1 362 Ps | 3 19 | 52 3| 1| Msa 0 0 3 95 3| 1 | 24604 | 21E+01 3,7E-05 3,2E+00 dobra $rednia
112 | KON-01971 1,420 Nmp (Pg) si Sa <1 3549 | 31,70 | 3610 | 2270 | 0,96 mpl 1337 | 004 | Pg 4 78 10 8 4 76 12 8
113 | KON-01981 1,520 Ps Sa <1 9,13 Ps | 0 10 | 50 3| 1| Msa 0 0 0 97 3| 1 | 23E04 | 2,0E+01 34E-05 3,0E+00 dobra srednia
114 | KSA-09531 1,52,0 Gz o | sa Si >5 13,72 1 32 19 48 1 31 20 47
115 | LBA0OT1 1 1,922 Ps Sa <1 3,59 Ps | 0 6 71 3| 1| Msa 0 0 0 99 3 | 1 | 35604 | 3,0E+01 7,2E:05 6,2E+00 dobra $rednia
116 | LBAO0OTI 2 3537 Po si | oo Sa <1 14,09 Po| 23 | 67 | 86 6 | 1| gsa 0 0 2 75 6 | 1 | 25803 | 226+ 2,5E-04 2,2E+01 b. dobra dobra
117 | LBAO0OT 3 50.5,3 Pd si, gr Sa <1 21,28
118 | LBA00T21 1,14,4 Ps si Sa <1 458 Ps | 0 7 51 3| 1| Msa 0 0 0 98 3| 1 | 23E04 | 2,0E+01 3,9E-05 3,3E+00 dobra $rednia
119 | LBAO00T22 2225 Gp d si Sa <1 1367 | 1820 | 21,20 | 1183 | 020 pl 936 | 080 | Gp 1 67 21 1 1 65 23 1
120 | LBAO00723 4043 Gz d | sa Si >5 14,31
121 | LBAO00T24 50.5,3 Gz sa | d Si >5 1,71
122 | LNO-03181 2530 Po or Sa 1-3 445 Po| 18 | 45 | 74 5 | 1| gsa 0 0 18 79 5 | 1 | 71E04 | 626401 8,1E-05 7,0E400 dobra srednia
123 | LNO-03191 1,54,6 Ps o | s Sa <1 12,96 Ps | 2 19 | 58 3| 1| Msa 0 0 2 95 3 | 1 | 30E04 | 26E+01 4,0E05 3.4E+00 dobra $rednia
124 | LNO.03192 2,830 Ps Sa <1 7,39 Ps | 1 20| nB 3| 1| Msa 0 0 1 98 3 | 1 | 41E04 | 35E+01 8,5E-05 7,3E+00 dobra $rednia
125 | LNO03193 5,0.5,2 Ps or Sa <1 5,77 Ps | 8 42 | 89 2 | 1| Msa 0 0 8 91 2 | 1 | 70804 | 60E+01 2,0E-04 1,7E+01 dobra dobra
126 | LNO-03201 2,024 Ps or Sa 35 3,2 Ps | 5 0 | 74 3| 1| Msa 0 0 5 9 3 | 1 | 47E04 | 41E+01 8,4E-05 7,2E4+00 dobra $rednia
127 | LNO-03202 3,64,0 Po or Sa 35 3,30 Po| 20 | 62 | @7 5 | 1| gsa 0 0 20 78 5 | 1 | 16E03 | 14E+Q2 2,3E-04 2,0E+01 b. dobra dobra
128 | LNO.03203 5,6.6,0 Gpz sa | d Si 35 11,90
129 | LNO-03211 1,043 Gp d si Sa <1 1,32 Gp 2 65 15 18 2 64 16 18
130 | LNO-03212 55.6,0 Pr Sa 1-3 422 Pr| 4 63 | 9 3| 1| csa 0 0 4 95 3| 1 | 13803 | 1,1Ev2 3,0E-04 2,6E+01 b. dobra dobra
131 | LNO-03221 1,345 Gp d si Sa <1 12,26 Gp 2 65 16 17 3 63 18 16
132 | LNO03222 4045 Pd Sa <1 11,04 Pd | 0 1 49 3| 1| Fsa 0 0 0 9 3| 1 | 21E04 | 18401 3,0E-05 2,6E+00 dobra srednia
133 | LNO03223 55.6,0 Ps Sa <1 5,01 Ps | 2 37 | 8 3| 1| Msa 0 0 20 78 5 | 1 | 59604 | 51E+01 1,5E-04 1,3E+01 dobra dobra
134 | LNO-03231 2528 Gpz d | sa Si 35 1345
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

. Analiza areometryczna Analiza sitowa

ELQ § Ig PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 - PRI - I 2 |

e Badani = £ 3 zawartoosc frakej 2 |§|8 zawarto$é frakcji [%] 2 | & . . , .

= adania @ S » o » o A [%] 8ol == 8 | = Wspbétezynnik Wspétczynnik

Dane z otworu = g makroskopowe 2 = Badanie granic konsystencji zawartos¢ frakeji [%] zawartos¢ frakeji [%] P o5 T |1 © 5| T | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé

E & | PN-EN SO 14688-1 “tg 2 = ?_J.E ~ = N 3 5 ~ Seelheima amerykanskiego
Lp s 2 g 8 @ . =8 N| & =8 5

g E @ 5 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] & | wmiary czastek e || 8 wymiary czastek [mm] T |®

o £ 2 [mm] 2 = 23 2 E

5 3 3
tebokos¢ frakcja % Sa Si g § Bo Co Gr Sa "9 Wg wzoru
12”;:&22‘&? T obrana iy drugomed g;m 0?2103 wi%l | o Wil o | LH gsrtjn”tu b [k € e | o | | 6| S 0o6s | 0002 <0%02 B |>20(505(>025| U [ C|B | 200 | 63 | 20 |50083| G, | Co | kim] [ kimi2dh] | Kims] | kimedn] | 2O | amerykarisk
[m] na 2 0,063 630 200 63 -2,0 ma iego

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 | 26| 27 | 28 | 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 | 37|38 39 40 41 42 43 44
135 | LNOm241 | 1214 G d | s sa P 1576 | 2070 | 3370 | 1616 | -001 | pawzw | 1755 | 101 | G | 1 5 | 34 | 15 | 1 48 36 15
136 | LNom242 | 1822 Gn d si 35 2276 | 2570 | 2030 | 1630 | 002 | pawiaw | 1296 | 102 | o | 3 2 | e | 15| 3 19 63 15
137 | LNom243 | 4042 Gz |gnd| s sa 13 12,96
138 | LNOm244 | 5560 Ps o sa b 285 Ps| 2 | 36 | 8 | 3 | 1| Msa| o0 0 2 98 3 | 1 | 58E04 | S0E+01 | 15804 | 136401 dobra dobra
139 | Lop-m3e1 | 1520 Gn si <t 2150 Gr | o % | 68 | 16 | o0 12 72 16
140 | LPo1a211 | 1,020 Ps sa <t 410 ps| 3 | 32| 72 | 3| 1] ma| o 0 3 9 3 | 1 | 47604 | a1Es0t | 72805 | 626400 | dobra srednia
141 | LREM461 | 1520 Ps sa b 16,84
142 | LREM381 | 1520 | Nmg(G2 si 13 4669 | 3890 | 4460 | 1801 | 108 | pynny | 2664 | -008 | | 0 3 | 17 | s | o 37 19 4
143 | LREM391 | 1520 | Nmp(Py) i sa <t 3985 | 3420 | 3900 | 2061 | 105 | pyny | 1839 | -006| Pg | 0 8 | 15 | 7 0 76 17 7
144 | LREMaT1 | 4550 Pd sa b 16,84 Pd| 1 | 14| 4 | 4 | 1| Fsa| o 0 1 93 4 | 1 | 20604 | 17E401 | 26E05 | 23E+00 | dobra srednia
145 | LRE481 | 1520 Ps sa <t 436 Ps| 2 | 20| 6 | 4 | 1| msa| o0 0 2 9 4 | 1 | ase0s | 376401 | 51E05 | 44E+00 | dobra srednia
146 | LREM491 | 1520 Gp s sa P 1377 | 3330 | 3790 | 1408 | 008 ol 2386 | 092 | Gp | 0 s6 | 27 | 19 | o 52 31 19
147 | LRomot1 | 1749 Ps sa <t 16,50 Ps| 4 | 19| 6 | 3| 1| msa| o 0 4 93 3 | 1 | 34604 | 20E401 | 49E05 | 426400 | dobra srednia
148 | LROmO12 | 5658 Ps sa < 15,89 Ps| 2 | 20 | 6 | 3 | 1| mMsa| o0 0 2 9% 3 | 1 | 35E04 | 31E+01 | 54E05 | 47E+00 | dobra srednia
149 | LRomo21 | 2022 Ps sa <t 470 ps| o [ 19| 75 | 3| 1] msa| o 0 0 98 3 | 1 | 42604 | 36E+01 | 90E05 | 77E+00 | dobra dobra
150 | LRomo22 | 3234 Ps sa <t 497 Ps| 2 [ 46| 9 | 2| 1| msa| o 0 2 98 2 | 1 | 80E04 | 69Es01 | 23804 | 20E+01 dobra srednia
151 | LRom023 | 5054 Pd sa b 255 Pd| 0 | 2| 30 | 2 | 1] Fa| o 0 0 o7 2 | 1 | 13604 | 11E401 | 29E05 | 256400 | dobra srednia
152 | LRomO031 | 2527 6z | d si >5 16,91
153 | LRomo32 | 5052 | s | d si >5 15,47
154 | LRom041 | 1749 Gpz d | s si < 1786 | 3250 | 37.00 | 1939 | -0.00 | pawizw | 1761 | 109 | Gpz | 4 50 | 19 | 27 | 4 48 21 27
155 | LRomoa2 | 3032 Gp d | s sa >5 1115
156 | LROM043 | 4345 Ps i sa <t 598 Ps| 5 | 34| 65 | 4 | 1| msa| o0 0 5 92 4 | 1 | asE0s | 38Ee01 | 46E05 | 39E+0 | dobra dobra
157 | LRomo04s | 5254 Pr o sa < 4,04 | 9 | e8| 92 | 3| 1] csa| o 0 9 60 3 | 1 | 17603 | 15E#@ | 34E04 | 29E+01 | b.dobra dobra
158 | LROmOs1 | 1547 Mp i sa b 15,90 m | o 5 | 4w | 7 0 41 52 7
150 | LRomos2 | 3032 Pd i sa <t 2235 pa| o | 1| 14 2] 1] Fal o 0 0 9 2 | 1 | 86E0s | 75E«0 | 20805 | 17E+00 | sredna srednia
160 | LROmO0s1 | 2224 Ps i sa < 555 Ps| 0 | 16 | 5 | 3 | 1| Msa| o 0 0 98 3 | 1 | 30E04 | 26E+01 | 43E05 | 37E+00 | dobra srednia
161 | LRomos2 | 5557 Pg d sa <t 969 pg | 3 7% | 10 | 3 3 80 14 3
162 | Lsk03451 1,04,3 Pg sa <t 10,79 Pg | o 6 | 15 | 7 9 68 16 7
163 | skoms2 | 2023 GpiPs | d | s sa P 16,60
164 | Lsk0m53 | 4043 Ps o sa < 287 Ps| 5 | 40 | 80 | 4 | 1| mMsa| o0 0 5 92 4 | 1 | 63E04 | 54E401 | 15604 | 13Es01 dobra dobra
165 | Lsk0m54 | 57460 Gp s | d si <t 12,79
166 | LS-03461 1,04,2 Pd sa <t 115 pra| o | o | 7 [ 3] 1] Fal o 0 0 98 3 | 1 | 20604 | 176401 | 34E05 | 30E+00 | dobra srednia
167 | Lsk0m62 | 4043 Pr sa b 855 Pr| 0 | 3 | 8 |12] 4| ssa| o0 0 0 83 | 12 | 4 | 51E05 | 44E+0 | 73806 | 63E01 | sredna niska
168 | LSL03471 1,04,3 Ps s | o | sa <t 551 Ps| 1 | a0 | 8 | 3| 1| msa| o 0 1 98 3 | 1 | 66E04 | 57E01 | 18504 | 16E+01 dobra dobra
169 | Lskom72 | 3538 Ps sa <t 768 Ps| 2 | a4 | 8 | 4 | 1| msa| o0 0 2 9 4 | 1 | 7sE0s | G3Ee0t | 17804 | 156001 dobra dobra
170 | Lsk0m73 | 5053 Ps i sa < 773
171 | 1seom74 | 57460 Ps o sa <t 549 Ps| 1 | 14| 60 | 3| 1] msa| o0 0 1 o7 3 | 1 | 30E04 | 26E+01 | 48E05 | 41E+00 | dobra srednia
172 | Ls-0x81 0,81,1 Pg o d sa <t 1424 | 1740 | 2040 | 1288 | 018 ol 748 | 082 | Pg | 5 AR 5 76 12 7
173 | Lseoms2 | 2427 Gp d | s sa b 12,72
174 | Lseom83 | 4043 Po o | sa <t 77 Po| 15| s | 8 | 4 | 1| gsa| o0 0 15 83 4 | 1 [ 12603 | 11Ev | 21E04 | 18E+01 | b.dobra dobra
175 | Ls-0391 0508 Ps sa <t 726 Ps| 1 | 20| 6 | 3| 1] msa| o0 0 1 94 3 | 1 | 32604 | 28E+01 | 49E05 | 36E400 | dobm srednia
176 | Lsk0392 1114 Pg @ | d si < 970 | 2080 | 2390 | 1221 | 021 | pawizw | 1167 | 121 | Pg | 7 6 | 15 | 9 9 66 16 9
177 | Lseom93 | 2528 G d | s si P 14,57
178 | Lsk0m94 | 5053 Gz | d si <t 2472
179 | Ls-03s501 0508 Pg sa <t 12,81 Pg | 1 82 | 9 8 2 80 10 8
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

. Analiza areometryczna Analiza sitowa
ELQ § Ig PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 - PRI - I 2 |
e Badani = £ 3 zawartoosc frakej 2 |§|8 zawarto$é frakcji [%] 2 | & . . , .
= adania @ S » o » o A [%] 8ol == 8 | = Wspbétezynnik Wspétczynnik
Dane z otworu ﬁg makroskopowe 2 = Badanie granic konsystencji zawartos¢ frakeji [%] zawartos¢ frakeji [%] P o5 T |1 © 5| T | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé
E & | PN-EN SO 14688-1 “tg 2 = ?_J.E ~ = N 3 5 ~ Seelheima amerykanskiego
Lp s 2 g 8 @ . =8 N| & =8 5
g E @ 5 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] & | wmiary czastek e || 8 wymiary czastek [mm] T |®
o £ 2 [mm] 2 = 23 2 E
5 3 3
gtebokosé frakcja . % Sa Si g § Bo Co Gr Sa "9 Wg wzoru
12”;:&22‘&? pobrania | T4\ | drugorzed g;m 0?2103 wi%l | o Wil o | LH gsrtjn”tu b [k € e | o | | 6| S 0o6s | 0002 <0%02 B |>20(505(>025| U [ C|B | 200 | 63 | 20 |50083| G, | Co | kims] [ kimi2dh] | Kims] | kimedn] | 22O | amerykarisk
[m] na 2 0,063 630 200 63 -2,0 ma iego
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 | 26| 27 | 28 | 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 | 37|38 39 40 41 42 43 44
180 | LSI03502 1,245 Gp d | sa Si b 1434 | 2550 | 2900 | 1386 | 003 o 1513 | 097 | Gp | 0 55 | 27 | 20 | o0 52 29 19
181 | Lsk0303 | 2528 Prez o sa <t 14,74
182 | 1sk0104 | 5255 Ps sa <t 537 Ps| o | 15| s | 3| 1] msa| o 0 0 9 3 | 1 | 30E04 | 256401 | 39E05 | 33E+00 | dobra srednia
183 | Lsk03511 1,61,8 Ps sa b 664 Ps| 0 | 20| 72 | 3 | 1| mMsa| o 0 0 98 3 | 1 | 40E04 | 35E+01 | 74E05 | 64E+00 | dobra srednia
184 | Lsk0ss12 | 4042 Ps sa <t 265 Ps| o | 20| 79 [ 3| 1] msa| o 0 0 99 3| 1 | 50E04 | a3Es0t | 13804 | 11E401 dobra dobra
185 | Ls-03521 1,04,3 Ps sa <t 13,81 Ps| o | 23| 60 | 3 | 1| msa| o 0 0 o7 3 | 1 | 40E04 | 35E+01 | 61E05 | 526400 | dobra srednia
186 | Lsk0322 | 2023 Gn d si < 2052
187 | Lsk0s23 | 4043 Gn s | d si b 24,61
188 | Ls-03531 1,04,3 Ps sa <t 11,04 ps| 1 [ 18] 72 | 3| 1] ma| o 0 1 98 3 | 1 | 39804 | 34E+01 | 76E05 | 65E+00 | dobra srednia
189 | Lsk0332 | 4043 Pr sa P 460 | 5 | s | 9 | 3| 1] csa| o 0 5 0 3 | 1 | 11603 | 97E+01 | 26E04 | 22E+01 | b.dobra dobra
190 | Ls-03541 1,04,3 Gp d | s si b 1516 | 2070 | 2380 | 1313 | 019 ol 1070 [ 081 | Gp | 1 67 | 14 | 18 | 1 65 16 18
191 | se0ss42 | 2023 Pd sa <t 602 pra| o | 5| 23 [ 2] 1] Fal o 0 0 o7 2 | 1 [ 11604 | 97Ev0 | 27805 | 24E+0 | dobra srednia
192 | Lsk03s51 2628 Ps sa <t 717 Ps| o | 40 | 8 | 2| 1| msa| o 0 0 99 2 | 1 | 67E04 | 5eEe0t | 20804 | 17E001 dobra dobra
193 | Ls-03561 1,82,0 Gz @ | d si >5 2503 | 6950 | 8610 | 3996 | 0.3 | pawiaw | 4610 | 130 | Gmz | 0 M | 63 | 286 | 0 8 66 2%
194 | Lse0s62 | 3032 P d | s sa <t 15,44 pr| o | 8 | 3 |3 |6 |ssa| o 0 0 76 | 38 | 6 | 94E05 | B1E0 | 15806 | 13E+01 | srednia niska
195 | LTE08302 | 1,520 Ps i sa <t 16,70 Ps| o | 8 | s | 3| 1] msa| o 0 0 o7 3 | 1 | 2404 | 20E401 | 33805 | 28E+00 | dobra srednia
196 | LTE08321 | 1520 | o | s sa >5 13,19 2 2 | 2 | 8 | 2 40 2 31
197 | Luoas1 | 1,043 Pr sa <t 539 | 1 | s | o | 2] 1]ca| o 0 1 98 2 | 1 | 11603 | 93Es01 | 24E04 | 21E+01 | b.dobra dobra
198 | Lucos2 | 4043 Ps sa <t 602 ps| o | 21| 72 | 3| 1] ma| o 0 0 99 3 | 1 | 41604 | 35E401 | 78E05 | 68E+00 | dobra srednia
199 | LuGoa91 | 0609 Ps sa b 592 Ps| 1 | 32| 8 | 2 | 1| Msa| o0 0 1 98 2 | 1 | 58604 | 50E401 | 19E04 | 16E+01 dobra dobra
200 | Lucota92 | 1,043 Gp d | s sa <t 1581 | 2780 | 3160 | 1162 | 022 ol 1993 | 078 | Gp | 1 58 | 26 | 15 | 1 56 28 15
201 | Lucoaes | 2023 Pr o | sa b 511 | 7 | 67| o4 | 3] 1]csa| o 0 7 93 3 | 1 | 15603 | 13E4 | 34E04 | 29E+01 | b.dobra dobra
202 | LuGoa9s | 4043 Pd sa < 434 Pd| 0 | 7 | 25 | 2 | 1] Fa| o0 0 0 99 2 | 1 | 12604 | 10E401 | 30E05 | 26E+00 | dobra srednia
203 | Luemsor | 1,043 Pd sa <t 976 pa| 1| 3] a3 [ 4] 1] Fal| o 0 1 93 4 | 1 [ 17604 | 14Ee01 | 22805 | 19E+00 | dobra srednia
204 | Luemsoz | 2023 Gn | d si <t 15,91 Gr | o uw | n | 5] o 8 77 15
205 | LUGM503 | 4043 Po o | sa b 960
206 | LuGMs04 | 5558 Pd sa <t 434 pa| 1| 5| a9 | 3] 1] Fal o 0 1 98 3 | 1 [ 21604 | 18E401 | 37E05 | 326400 | dobra srednia
207 | emst1 | 1043 Ps sa <t 410 Ps| o | 12| 60 | 3| 1| msa| o 0 0 9% 3 | 1 | 30E04 | 26E401 | 42805 | 36E+00 | dobra srednia
208 | Luemstz | 2225 G d si <t 18,62
209 | LuGMs13 | 4043 Gn @ | d si < 18,93
210 | Luemsta | 5053 Ps o sa <t 579 ps| 1 [ 20| 7 [ 3| 1] ma| o 0 1 9% 3 | 1 | 42604 | 36E+01 | 91E05 | 79E+00 | dobra srednia
211 | wems2t | 1043 Ps sa <t 697 ps| o | 2] 73 | 3| 1] ma| o 0 0 99 3 | 1 | 42604 | 36E+01 | 81E05 | 70E+00 | dobra srednia
212 | Luemszz | 4043 Ps sa b 342 Ps| 1 | 21| 80 | 3 | 1| mMsa| o0 0 1 98 3 | 1 | 45E04 | 39E+01 | 15804 | 13E+01 dobra dobra
213 | emsst | 1043 Ps sa <t 517 Ps| 3 | 20| 64 | 3| 1| msa| o 0 3 94 3 | 1 | 35604 | 30E401 | 49E05 | 426400 | dobra srednia
214 | emssz | 2023 Po o | sa <t 366 po| 11| 75| e | 3] 1] gsa| o 0 11 87 3 | 1 | 21603 | 18E42 | 49E04 | 426401 | b.dobra dobra
215 | ws1241 | 1518 G o | s si >5 104
216 | PaB-03ss2 | 2023 Gp d | s sa <t 17,35
217 | PaB-0age1 | 1520 Gz d | s si >5 2247 | 4750 | 5550 | 1842 | 006 | pawiaw | 3705 | 106 | 6w | o 15 | 60 | 25 | o 12 63 2
218 | PaB-ao21 | 1,720 Ps sa 13 16,85 Ps| 0 | 9 | 5 | 3| 1| Msa| o 0 0 o7 3 | 1 | 25604 | 21E+01 | 36E05 | B31E+00 | dobra srednia
219 | Pa0t22 | 2025 6z d | s si >5 2259
220 | PIA0173 1 1,520 Gz d | s si <t 28,69 Gmz | 0 7 6 | 24 | o 4 72 2
221 | PIAOIT 1 152,0 Gn d | s si < 15,56 Gn | 1 % | 5 | 14 | 1 22 63 14
222 | piaota02 | 1520 Gp i sa 13 17,82 G | 3 61 | 17 | 19 | 3 60 18 19
223 | Piaotst 1 1,520 G o | s sa 35 14,55 G | 8 2 | 2 | 18| 8 40 3 18
224 | RAB02N01 | 2426 Gpz s | d sa 13 11,34
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

Analiza areometryczna Analiza sitowa

[

= —

8w .E .Lg’ PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 rak 3 - 5 -

[ &8 | zawartosc¢ frakcji |2 . ; o

%< ; = £ 3 ) e | §|8 zawarto$é frakcji [%] £ | 8 . . , .

e Badania $ S 0¢ frakai 9% 06 frakai 9% A [%] S8wm 2= 8 o E Wspbétezynnik Wspétczynnik

Dane z otworu = g makroskopowe b = Badanie granic konsystencji zawartoS¢ frakcji [%] zawartoS¢ frakeji [%] P o5 ¥|L S §| § | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé

EZ |PN-ENISO14688-1| '8 2 =S S E < |&E 3 El < Seelheima amerykariskiego
Lp 22 s | 8 2| i ES 8| & £5 §

sSa E @ miary czastek . ok Z | wymiary czastek |-N S ] . ek N g

4 ~N o 2 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] = mm] g 2.9 wymiary czastek [mm] g 2

o S = 2 =N =

5 3 3
g S S wg
tebokos¢ frakcja . N Sa Si g = Bo Co Gr Sa Wg wzoru
numer otwory 9 ; nazwa frakcja | CaCO Wi W stan © Gr Cl N N WzZoru "
badawczeao pobrania Ut drugorzed +éwrj1a (% 1 wn [%] [0/13 wi[%] [0/” L[] runtu LI%] | L[| < fz fp fr fi 2.63 0,063- | 0,002- <0002| & >2,0(>05|>025| U | C|& 200- | >63- | >2,0- [>0,063| Cu | Cc | k[m/s] | k[m/24h] | k[m/s] | k[m/24h] Seehei amerykansk
9" m] g na |9 o o o g 2 | 0083 | <% 630 | 200 | 63 | -2,0 - iego

1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 (26| 27 | 28| 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 [(37]38]| 39 40 41 42 43 44
225 | RAB-02902 3336 Gp d si Sa >5 13,26
226 | RAB-02903 5355 Gz sa | d Si >5 12,61
227 | RAB-02911 1,641,9 Gpz d si Sa >5 1424 | 2230 | 2550 | 1359 | 0,05 ol 1196 | 095 | Gpz 1 51 22 26 1 49 24 26
228 | RAB-02912 2224 Gp d si Sa 35 10,31
229 | RAB-02913 3234 Gp d si Sa 35 11,30
230 | RAB-02921 1,51,7 G d | sa Si <1 1804 | 27,70 | 31550 | 1590 | 0,14 ol 156 | 086 | G 1 49 32 18 1 47 34 18
231 | RAB-02922 2,529 Mp si Sa >5 21,64 Mp 0 54 46 0 0 44 56 0
232 | RAB02923 3,749 Mp d si Sa >5 16,42 Mp 0 31 63 6 0 24 70 6
233 | RAB-02931 2,527 Gp d si Sa 1-3 12,28
234 | RAB-05031 1,52,0 Px si Sa >5 10,01 Pr| 0 7 12 | 27| 8| sisa 0 0 0 73 27 | 8 |360E05| 310E400 | 540E07 | 4,70E402 | srednia -
235 | RAB-0504 2 1,52,0 Ps Sa <1 34,35
236 | RAB-05051 1,52,0 G d | sa Si >5 22,01
237 | RAB-05081 1,52,0 Gmz d Si 1-3 21,32
238 | RAB-05091 1,52,0 Gp gr | i Sa 35 1346 | 2120 | 2430 | 11,74 | 0,14 ol 1257 | 086 | Gp 4 58 20 18 4 55 23 18
239 | RAB-05111 1,52,0 Px d Sa >5 11,99 Pm| 2 10 24 | 48 | 2 | ssa 0 0 2 60 48 | 2 | 37E05 | 3,2E+00 6,7E08 58E03 srednia
240 | RAB-05121 1,52,0 n sa cl >5 2218 | 2450 | 27,90 | 18,06 | 042 pl 988 | 058 | N 0 2 67 9 0 19 72 9
241 | RAB-05161 1,5:2,0 Ps Sa <1 2,97 Ps | 2 2 74 3| 1| Msa 0 0 2 97 3 | 1 | 45E04 | 3,9E+01 8,9E05 7,6E+00 dobra srednia
242 | SKO-03471 2,628 Ps Sa <1 9,41 Ps | 4 37 75 4 | 1| Msa 0 0 4 94 4 | 1 | 56E04 | 48E+01 9,0E05 7.8E+00 dobra srednia
243 | SKO-03472 3537 Po or Sa <1 529 Po | 37 | 82 95 6 | 1| gsa 0 0 37 62 6 | 1 | 61E03 | 52E+ 8,5E-04 7,3E+01 b. dobra dobra
244 | SKO-03473 5355 Pr or Sa <1 2,71 Pr| 3 59 91 3| 1| Csa 0 0 3 97 3| 1 | 12803 | 1,0E+2 2,6E-04 2,2E+01 b. dobra dobra
245 | SKO-03481 3,638 P si Sa <1 8,85 Pr| 0 10 | 48 7| 2| sisa 0 0 0 89 7 | 2 | 20E04 | 1,7E+01 2,0E05 1,7E+00 dobra srednia
246 | SKO-03482 4,043 n sa | d Si <1 18,70
247 | SKO-03483 5,05,3 Ps Sa <1 10,51 Ps | 0 13 54 5 | 1| Msa 0 0 0 92 5 | 1 | 26E04 | 22E+01 2,0E05 1,7E+00 dobra srednia
248 | SKO-03491 1,641,8 Gpz d si Sa <1 1601 | 3180 | 3620 | 1649 | -002 | pzwizw | 1969 | 102 | Gpz | 4 55 19 22 4 54 20 22
249 | SKO-03492 3537 Pd si Sa <1 431 Pd | 0 3 14 2 | 1| Fsa 0 0 0 98 2 | 1 | 10E04 | B8BE+00 2,8E05 24E+00 srednia srednia
250 | SKO-03501 0,74,0 Mp d | sa Si <1 1602 | 21,70 | 2490 | 16,84 | -01 | pazwizw 806 | 1,10 | Mp 2 55 35 8 2 52 38 8
251 | SKO-03502 1,215 Ps Sa <1 14,38 Ps | 9 36 75 4 | 1| Msa 0 0 9 90 4 | 1 | 54E04 | 47E+01 8,9E05 7,7E+00 dobra srednia
252 | SKO-03503 2427 G sa | d Si <1 16,43
253 | SKO-0350 4 3235 Gp d si Sa >5 12,93
254 | SKO-03505 4547 Gpz d si Sa >5 16,38
255 | SKO-0350 6 5255 Gp d si Sa >5 13,25
256 | SKO-03511 1,8:2,0 Pd si Sa <1 19,95 Pd | 0 0 28 2 | 1| Fsa 0 0 0 99 2 | 1 | 12E04 | 1,1E+01 2,9E05 2,5E+00 dobra srednia
257 | SKO-03521 0,74,0 Mp d si Sa <1 1549 | 1980 | 2290 | 1509 | 0,12 ol 7.78 | 088 | Mp 3 52 37 8 3 49 40 8
258 | SKO-03522 1,214 Pd si Sa <1 12,70 Pd | 7 19 | 48 4 | 1| Fsa 0 0 7 88 4 | 1 | 20E04 | 1,7E+01 2,7E05 2,3E+00 dobra srednia
259 | SKO-03523 1,6:2,0 Pd si Sa <1 17,69 Pd | 1 9 45 3| 1| Fsa 0 0 1 97 3 | 1 | 18E04 | 1,6E+01 3,2E05 2,8E+00 dobra srednia
260 | SKO-03524 3,54,0 Pd si Sa <1 15,82 Pd | 0 10 | # 2 | 1| Fsa 0 0 0 98 2 | 1 | 16E04 | 1,4E+01 3,0E05 2,6E+00 dobra srednia
261 | SKO-03525 556,0 Pd si Sa <1 16,55 Pd | 1 10 36 2 | 1| Fsa 0 0 1 9 2 | 1| 14E04 | 1,2E+01 2,6E-05 2,2E+00 dobra srednia
262 | SKO-03531 2,628 Po or Sa <1 8,44 Po| 17 | 56 79 6 | 1| gsa 0 0 17 81 6 | 1 | 12E03 | 1,1E+@ 1,3E-04 1,1E+01 b. dobra dobra
263 | SKO-03532 555,7 Ps Sa <1 4,60 Ps | 2 45 84 3| 1| Msa 0 0 2 97 3 | 1 | 76E04 | 6,6E+01 1,8E-04 1,5E+01 dobra dobra
264 | SKO-03541 2,023 Ps si Sa <1 15,78 Ps | 2 40 89 2 | 1| Msa 0 0 2 97 2 | 1 | 67E04 | 58E+01 2,0E04 1,7E+01 dobra dobra
265 | SKO-03542 4245 Gp d si Sa >5 11,00
266 | SKO-03%3 5,05,3 Ps d si Sa 35 16,40 Ps | 4 29 69 3| 1| Msa 0 0 4 95 3 | 1 | 43E04 | 37E+01 6,4E05 5,5E+00 dobra srednia
267 | SKO-03544 5,659 Pg si,dl Sa >5 16,70
268 | SKO-03551 0,4-0,7 Pg d si Sa <1 1464 | 2300 | 2630 | 12,80 | 024 ol 1350 | 0,76 | Pg 1 61 29 9 1 58 32 9
269 | SKO-03552 1,114 Ps si Sa <1 15,23 Ps | 1 31 64 6 | 1| Msa 0 0 1 90 6 | 1 | 40E04 | 35E+01 3,1E05 2,6E+00 dobra srednia
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

Analiza areometryczna Analiza sitowa
[
= —
8w .E ‘§ PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 rak 3 - 5 -
[ &8 | zawartosc frakcji |2 . ; o
%< ; = £ 3 ) e | §|8 zawarto$é frakcji [%] £ | 8 . . , .
e Badania $ S 0¢ frakai 9% 06 frakai 9% A [%] S8wm 2= 8 o E Wspbétezynnik Wspétczynnik
Dane z otworu ﬁg makroskopowe b = Badanie granic konsystencji zawartoS¢ frakcji [%] zawartoS¢ frakeji [%] P o5 ¥|L S §| § | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé
E 3 | PN-ENISO 14688-1 8 2 b= B El x|& 8 El = Seelheima amerykaniskiego
L S5 5 s s <Nl .§ o <N g
P Sa& z 2 . . Z | wymiaryczastek [§ 7| S| B . S | 8
S N o = wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] 03- mm] S 2.9 wymiary czastek [mm] S 2
@ g £ 2 A g
5 3 3
g o S wg
tebokos¢ frakcja . N Sa Si = = Bo Co Gr Sa Wg wzoru
numer otwory 9 ; nazwa frakcja | CaCO Wi W stan © Gr Cl N N WzZoru "
badawczeao pobrania Ut drugorzed +éwrj1a [0/]3 W [%] [0/13 wi[%] [0/” L[] runtu LI%] | L[| < fz fp fr fi 2.63 0,063- | 0,002- <0002| & >2,0(>05|>025| U | C|& 200- | >63- | >2,0- [>0,063| Cu | Cc | k[m/s] | k[m/24h] | k[m/s] | k[m/24h] Seehei amerykansk
9" m] g na |9 o o o g 2 | 0083 | <% 630 | 200 | 63 | -2,0 - iego
1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 (26| 27 | 28| 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 [(37]38]| 39 40 41 42 43 44
270 | SKO-403553 2,528 G sa | d Si >5 15,63
271 | SKO-03554 555,7 I sa | s cl >5 28,08
272 | SKO403555 3437 n sa | d Si <1 25,26
273 | SKO-035%1 2,225 G d Si <1 2681 | 3840 | 4400 | 1857 | 010 | pzwizw | 2546 | 1,10 | Gm 0 21 64 15 0 16 69 15
274 | SKO-035 2 4,043 I si cl 35 27,90
275 | SKO-035%3 555,7 I si cl 1-3 28,68
276 | SKO-03571 2,528 Pg d si Sa <1 13,91
277 | SKO-03572 4144 Gp d si Sa <1 17,03
278 | SKO-03573 5255 Ps si Sa <1 15,17 Ps | 2 28 69 3| 1| Msa 0 0 2 9 3 | 1 | 42E04 | 36E+01 6,1E05 5,3E+00 dobra srednia
279 | STA13531 1,52,0 G g | sa Si >5 1584 | 3680 | 4210 | 13,70 | 0,8 ol 28,40 | 0,92
280 | STA-13541 1,5:2,0 Gpz g | sa Si 1-3 16,79 Gpz | 3 54 19 24 3 52 21 24
281 | STA13551 1,52,0 Nmp(Pg) | or | si Sa <1 3391 Pg 1 81 1 7 1 80 12 7
282 | sZY-0353 1 1,52,0 Gp gr | i Sa >5 1640 | 2140 | 2450 | 11,79 | 036 pl 12,74 | 064 | Gp 3 55 24 18 3 53 26 18
283 | SZY-0359 1 1,5:2,0 Pd Sa <1 25,11 Pd | 0 0 2 2 | 1| Fsa 0 0 0 97 2 | 1 | 76E05 | 65E+00 2,0E05 1,7E+00 srednia srednia
284 | SZY-0360 1 1,5:2,0 Ps Sa <1 11,49 Ps | 0 18 60 6 | 2 | Msa 0 0 0 90 6 | 2 | 31E04 | 27E+01 2,9E05 2,5EE+00 dobra srednia
285 | szY-03611 1,5:2,0 G sa Si <1 2089 | 2690 | 30,60 | 16,9 | -001 | pzwzw | 1441 | 101 | G 0 52 33 15 0 48 37 15
286 | SzY-03621 1,5:2,0 I gr | i Sa >5 14,93 I 1 36 25 38 1 33 28 38
287 | SZY-0363 1 2,025 G si Sa 35 14,42
288 | WRA-00731 1,5:2,0 I g | sa Si <1 16,41 I 1 43 24 32 1 41 2 32
289 | WRA-00741 1,5:2,0 Gpz d | sa Si <1 1588 | 26,70 | 3030 | 1372 | 013 ol 1661 | 087 | Gpz 1 58 17 24 1 55 20 24
290 | WRA-00751 2,025 G d | sa Si <1 7.83
291 | WRA-00761 1,5:2,0 Gz si Sa <1 14,67 Gz 1 38 40 21 1 36 42 21
292 | WRA-00781 1,52,0 Gz d | sa Si <1 1486 | 2590 | 2050 | 1357 | 0,8 ol 1592 | 092 | Gz 1 42 28 29 1 40 30 29
293 | WRA-00791 1,52,0 Ps Sa <1 9.40 Ps | 0 1 51 3| 1| Msa 0 0 0 97 3 | 1 | 23E04 | 2,0E+01 34E05 2,9E+00 dobra srednia
294 | WRA-00811 1,52,0 Pr gr Sa <1 22,09 Pr| 7 53 89 3| 1| Csa 0 0 7 92 3 | 1 | 10803 | 86E+01 22604 1,9E+01 dobra dobra
295 | WRA-00821 1,52,0 Gpz si Sa >5 13,32 Gpz 1 54 19 26 1 53 20 2
296 | WRA-00831 1,52,0 I or Sa <1 1347 I 2 39 15 44 2 37 17 44
297 | WRA-00851 1,52,0 P si Sa <1 23,78 Pr| 0 9 21 | 37 | 1| sisa 0 0 0 51 37 | 1 | 1,505 | 13E+00 2,3E08 2,0E03 gerdnia
298 | WzA01501 1,720 Po gr Sa <1 14,58 Po | 18 | 51 77 5 | 1| gsa 0 0 18 79 5 | 1 | 98E04 | 85E+01 1,1E04 9.4E+00 dobra dobra
299 | WzA01511 2225 Gpz d si Sa >5 1419 | 2380 | 27,10 | 1362 | 0,18 ol 1350 | 082 | Gpz | 6 51 17 26 6 51 17 26
300 | WzA01512 4143 Gz sa | d Si >5 14,94
301 | wzA01513 5,05,3 Gmz sa | d Si >5 16,28
302 | wzA01522 3,94,2 Pd Sa <1 2094
303 | wzA01531 2,125 Po gr Sa <1 15,25 Po| 19 | 51 78 5 | 1| gsa 0 0 19 79 5 | 1 | 93E04 | 80E+01 1,1E04 9,9E+00 dobra dobra
304 | wzA01532 3,638 Mp sa | d Si <1 23,60
305 | WzA01533 5456 Gmz sa | d Si <1 18,34
306 | WzA01541 2,024 Ps si Sa <1 10,38 Ps | 0 14 62 3| 1| Msa 0 0 0 99 3 | 1 | 32604 | 27E+01 5,2E05 4,5E+00 dobra srednia
307 | WzA01542 4,042 Mp d | sa Si <1 19,27
308 | WzA01551 2,022 Pd si Sa <1 4,559 Pd | 0 0 25 2 | 1| Fsa 0 0 0 99 2 | 1 | 12E04 | 1,0E401 3,0E05 2,6E+00 dobra srednia
309 | WzA01552 394,2 Pd Sa <1 24,05 Pd | 0 0 2 2 | 1| Fsa 0 0 0 98 2 | 1 | 83E05 | 71E+00 2,3E05 2,0E+00 srednia srednia
310 | wzA01553 2225 Pd Sa <1 24,93 Pd | 0 2 2 2 | 1| Fsa 0 0 0 98 2 | 1 | 11E04 | 9.8E+00 2,8E05 24E+00 dobra srednia
311 | wzA01561 2225 Gpz d si Sa 1-3 14,28
312 | wzA01562 2,628 Gpz d si Sa >5 12,79
313 | wzA01563 5,65,8 Gpz si d Sa <1 12,98
314 | wzA01571 2,527 I si cl <1 25,67
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Tabela 2 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych — cigg dalszy

Analiza areometryczna Analiza sitowa
[
= —
8w .E .Lg’ PN-B-04481:1988 PN-EN ISO 14688-2 rak 3 - 5 -
[ &8 | zawartosc¢ frakcji |2 . ; o
%< ; = £ 3 ) e | §|8 zawarto$é frakcji [%] £ | 8 . . , .
e Badania $ S 0¢ frakai 9% 06 frakai 9% A [%] S8wm 2= 8 o E Wspbétezynnik Wspétczynnik
Dane z otworu = g makroskopowe b = Badanie granic konsystencji zawartoS¢ frakcji [%] zawartoS¢ frakeji [%] P o5 ¥|L S §| § | filtracjiwgwzoru | filtracjiwgwzoru | Wodoprzepuszczalnosé
E S | PN-ENISO14688-1| S 2 3 85 = |& B E| x| Seelheima amerykariskiego
L S5 5 s s <Nl .§ o <N g
P S & = 2 = miary czastek [N 7| £ | & S
2 g 3 i fek i fek g | vmaycmsek s 5 | 8 i fek 8 | B
4 ~N o = wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] = mm] S 2.9 wymiary czastek [mm] S 2
@ g £ 2 A g
5 3 3
g o S wg
tebokos¢ frakcja . N Sa Si = = Bo Co Gr Sa Wg wzoru
numer otwory 9 ; nazwa frakcja | CaCO Wi W stan © Gr Cl N N WzZoru "
badawczeao pobrania Ut drugorzed +éwrj1a (% 1 wn [%] [0/13 wi[%] [0/” L[] runtu LI%] | L[| < fz fp fr fi 2.63 0,063- | 0,002- <0002| & >2,0(>05|>025| U | C|& 200- | >63- | >2,0- [>0,063| Cu | Cc | k[m/s] | k[m/24h] | k[m/s] | k[m/24h] Seehei amerykansk
9" m] g na |9 o o o g 2 | 0083 | <% 630 | 200 | 63 | -2,0 - iego
1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 (26| 27 | 28| 29 |30 | 31| 32 33 34 35 36 [(37]38]| 39 40 41 42 43 44
315 | WzA01572 3537 Gp d si Sa <1 15,23
316 | WzA01573 5255 Gpz si d Sa >5 11,98
317 | wzA01581 1,01,3 Gpz sa | d Si >5 1405 | 3130 | 3560 | 14,38 | 0,08 ol 21,23 | 092 | Gpz | 1 55 17 27 1 53 19 27
318 | WzA01582 2,529 Pd si Sa >5 2,76 Pd | 0 5 50 3| 1| Fsa 0 0 0 99 3| 1 | 22804 | 1,9E+01 3,8E05 3,3E+00 dobra srednia
319 | wzA01583 5,76,0 I sa | s cl <1 19,62
320 | wzA01921 1,52,0 Ps d si Sa <1 11,87 Ps | 1 2% | 8 5 | 1| Msa 0 0 1 90 5 | 1 | 26E04 | 22E+01 2,2E05 1,9E+00 dobra srednia
321 | WzA01941 1,5:2,0 P si Sa <1 12,20 pr| 1 7 2 | 52 | 1| ssa 0 0 1 51 52 | 1 | 1,8E05 | 15E+00 2,3E08 2,0E03 srednia
322 | zAB-01821 2,528 Ps d si Sa <1 17,54 Ps | 0 20 | 6 5 | 1| Msa 0 0 0 92 5 | 1 | 32604 | 28E+01 3,0E05 2,6E+00 dobra srednia
323 | zAB-01822 34-36 G sa | d Si <1 19,33
324 | zAB-01823 5759 I si cl <1 24,32
325 | ZAB-01831 2428 Pr si Sa <1 7.83 Pr| 6 62 | 95 3| 1| Csa 0 0 6 94 3| 1 | 14E03 | 1,2E+2 3,1E04 2,6E+01 b. dobra dobra
326 | zAB-01832 5,65,8 Gp d si Sa <1 15,37
327 | ZAB-01841 2,529 Pd si Sa <1 6,09 Pd | 0 6 43 4 | 1| Fsa 0 0 0 94 4 | 1 | 16E04 | 1,4E+01 2,2E05 1,9E+00 dobra srednia
328 | ZAB-01842 3943 Pd si Sa <1 5,68 Pd | 0 8 43 4 | 1| Fsa 0 0 0 93 4 | 1 | 16E04 | 1,4E+01 1,9E05 1,6E+00 dobra srednia
329 | ZAB-01851 2,527 Gp d si Sa <1 1349 | 1970 | 2280 | 1151 | 0,18 ol 1126 | 082 | Gp 1 67 18 14 1 64 21 14
330 | ZAB-01852 4,043 G sa | d Si <1 20,59
331 | zAB-01853 555,38 Gpz d si Sa <1 12,09
332 | ZAB-01861 3336 P d si Sa 1-3 12,54 pr| 0 9 2 | 26 | 6 | ssa 0 0 0 7 26 | 6 | 55E05 | 47E+00 1,8E-06 1,6E-01 srednia niska
333 | ZAB-01862 4953 P si Sa <1 4,89 pr| 0 1 5 3| 1| sisa 0 0 0 89 3 | 1 | 59E05 | 5/1E+00 9,6E-06 8,3E-01 srednia niska
334 | ZAB-01871 2427 Pd si Sa <1 2,85 Pd | 0 2 36 2 | 1| Fsa 0 0 0 98 2 | 1| 14E04 | 1,2E+01 2,9E05 2,5E+00 dobra srednia
335 | ZAB-01872 525,38 Ps si Sa <1 2,11 Ps | 0 12 | 60 3| 1| Msa 0 0 0 98 3 | 1 | 30E04 | 26E+01 4,3E05 3,7E+00 dobra srednia
336 | ZAB-01881 2225 Pd si Sa <1 12,76 Pd | 0 4 18 4 | 2| Fsa 0 0 0 89 4 | 2 | 7T4E05 | BA4E+00 1,1E05 9,2E+01 srednia srednia
337 | zAB-01882 353,38 Ps si Sa <1 4,88 Ps | 2 3% | 8 3| 1| Msa 0 0 2 97 3 | 1 | 58E04 | 50E+01 1,7E04 1,4E+01 dobra dobra
338 | ZAB-02582 1,52,0 Nmp(Pg) | sa | o Si <1 8767 | 5820 | 69,80 | 4506 | 1,73 | plynny | 2470 | -073 | Pg 7 72 14 7 7 70 16 7
339 | ZAB-02601 1,52,0 Ps Sa <1 5,60 Ps | 1 28 | 69 3| 1| Msa 0 0 1 97 3 | 1 | 43E04 | 37E+01 6,1E05 5,3E+00 dobra srednia
340 | zAB-02611 1,52,0 Ps Sa <1 2,16 Ps | 0 15 | 63 3| 1| Msa 0 0 0 9 3 | 1 | 33E04 | 28E=01 42605 3,6E+00 dobra srednia
341 | 2612871 2,124 Mp d si Sa <1 2065 | 2310 | 2640 | 1891 | 0,23 ol 745 | 077 | Mp 0 47 44 9 0 42 49 9
342 | zG-12872 4,043 Mp d si Sa <1 24,86 Mp 0 47 46 7 0 36 57 7
343 | 2612881 1,720 P si Sa <1 19,33 Pr| 0 2 6 2 | 8 | sisa 0 0 0 74 22 | 8 | 29E05 | 25E+00 71E07 6,1E02 srednia
344 | 2612882 3335 G d Si >5 28,18
345 | 2612883 3,84,1 Gmz d Si >5 22,08
346 | zG-12884 5,05,4 Ps si Sa <1 21,22 Ps | 1 14 | 56 3| 1| Msa 0 0 1 95 3 | 1 | 28E04 | 24E+01 3,6E05 3,1E+01 dobra srednia
347 | 2612891 0,50,7 Ps si Sa <1 5,19 Ps | 2 27 | 65 3| 1| Msa 0 0 2 95 3 | 1 | 3904 | 33E+01 5,0E05 4,3E+00 dobra srednia
348 | zG-12892 1,113 Gp d si Sa <1 1019 | 2150 | 2460 | 1249 | -019 | pawizw | 1215 | 1,19 | Gp 2 66 17 15 2 64 19 15
349 | 2612893 2,628 Gp d si Sa >5 11,99
350 | zG-12894 353,38 Ps si Sa <1 6,84 Ps | 3 31 66 4 | 1| Msa 0 0 3 92 4 | 1 | 42E04 | 36E+O1 4,6E05 3,9E+00 dobra srednia
351 | 2G-12895 4245 Gp d si Sa <1 15,61
352 | 2G-12896 5,055 G d | sa Si >5 14,33
353 | 2612901 2,326 Ps Sa <1 14,40 Ps | 0 15 | 55 4 | 1| Msa 0 0 0 9 4 | 1 | 26E04 | 23E+01 2,8E05 24E+00 dobra srednia
354 | 2G-12902 3437 Px si Sa <1 16,69 Pr| 0 7 12 | 27| 8| sisa 0 0 0 73 27 | 8 | 36E05 | 3,1E+00 54E07 4,7E+Q2 srednia
355 | 2G-12931 1,5:2,0 Mp si Sa <1 13,11 G 0 26 62 12 0 23 65 12
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4 Ogolna charakterystyka aglomeracji todzkiej

Obszar opracowania o powierzchni 505,83 km? znajduje sie w cato$ci w obrebie
wojewodztwa tddzkiego. Obejmuje miasto £ddz oraz fragmenty graniczacych z nim gmin:
Nowosolna, Andrespol, Brojce i Rzgow (powiat todzki wschodni), Zgierz — miasto,
Aleksandrow t6dzki — miasto, Aleksandrow toédzki — gm. wiejska (powiat zgierski)

oraz Ksaweréw, Pabianice — miasto, Pabianice i Konstantyndéw t6dzki (powiat pabianicki).

4.1 Fizjografia
W przyjetym systemie regionalizacji fizycznogeograficznej obszar badan potozony jest
w prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego (31), podprowincji Niziny Srodkowopolskie (318),
w obrebie dwoch makroregionéw: Niziny Potudniowowielkopolskiej (318.1-2) i Wzniesien
Potudniowomazowieckich (318.8) (Rys. 3, Zat. 11). Wieksza, zachodnia czes¢ opracowania
potozona jest na terenie mezoregionu Wysoczyzny taskiej, a wschodnia czes¢ znajduje sie na
terenie Wzniesien odzkich (J. Kondracki, 2009).

Wysoczyzna Betchatowska (318.81) to mezoregion Wzniesieh
Potudniowomazowieckich obejmujacy tylko fragmentem potudniowg czeS¢ obszaru
opracowania, na potudniowy wschdd od Pabianic (Rys. 3).

Charakterystyczng strukturg dla tego mezoregionu jest pasmo ostancowych wzgérz
zwirowych. Sg one zwigzane z maksymalnym zasiegiem zlodowacenia Warty. Wzgérza te sg

ukierunkowane z pétnocy na potudnie i niejednokrotnie przekraczajg 200 m wysokosci.

Mezoregion - Wysoczyzna taska (318.19) jest zdenudowang peryglacjalnie réwning
morenowg o powierzchni okoto 2330 km?. Pofozona jest na wschdd od Kotliny Sieradzkiej, na
potudnie od Kotliny Kolskiej, na zachdéd od Wzniesien todzkich i na pdtnoc od Kotliny
Szczercowskiej (Rys. 3). Wysoczyzne rozcinajg doliny Grabi, Pichny, Neru i gornej Bzury.
Charakterystycznym elementem morfologicznym tego mezoregionu sg wydmy. W okolicy
Zdunskiej Woli znajdujg sie 4 rezerwaty lesne. Wschodnia czes¢ regionu wchodzi w obreb
tédzkiego Okregu Przemystowego, do ktérego poza todzig zaliczony jest Ozorkow, Zgierz,
Aleksandrow £6dzki, Konstantynow t.6dzki i Pabianice.

Przyczyng lokalizacji zaktadéw widkienniczych w todzi byta duza liczba zrédet na
stokach Wzniesien todzkich. Duze skupienie miast i przemystu wptynely na znaczne zmiany
Srodowiska, w szczegdlnosci na zanieczyszczenie wod. Aglomeracja odczuwata powazny
brak wody, ktorg pozyskiwano ze studni artezyjskich oraz otwartymi (tylko przykrytymi
betonowymi ptytami) kanalem z Pilicy. Obecnie kanat ten po zmniejszeniu zapotrzebowania

przemystu na wode, zostat wylgczony jako element dostaw wody.
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Mezoregion - Wzniesienia todzkie (318.82) obejmuje powierzchnie okoto 1680 km?.
Lezy na rzednej ponad 250 m n.p.m. i wznosi sie 100 m nad sasiednimi réwninami: £owicko-
Blonska na potnocy i Ltaskg na zachodzie. Wzniesienia zbudowane sg z czwartorzedowych
utwor6w glin oraz luznych piaskéw, dlatego zaliczono je do makroregionu Wzniesien
Potudniowomazowieckich. Najwyzsze miejsce (284 m n.p.m.) znajduje sie na wschod od
todzi. W kierunku wschodnim teren obniza sie stopniowo ku dolinie Rawki, ktéra oddziela
Wzniesienia £édzkie od Wysoczyzny Rawskiej. Na potudnie od Wzniesien £6dzkich znajduje
sie Wysoczyzna Belchatowska i Réwnina Piotrowska, a na wschodzie Wysoczyzna Rawska.
Na terenie Wzniesien todzkich potozone jest zrodto Neru i jego doptywow: Moszczenicy,
Mrogi i Skierniewki. Mezoregion podczas zlodowacenia Warty dzielity dwa loby lodowca
skandynawskiego, z ktorych jeden siegat na potudnie po okolice Czestochowy, a drugi
stacjonowat na poinoc od doliny Pilicy. Morfologia terenu ulegta znacznym przeksztatlceniom
w klimacie peryglacjalnym zlodowacenia Wisty. Mezoregion ten jest w przewazajgcej czesci
kraing rolniczg, ale w okolicach todzi i Brzezin utworzono kilka rezerwatéw lesnych.
Projektowane jest rowniez utworzenie Parku Krajobrazowego w dorzeczu goérnej Moszczenicy.

W obrebie Wzniesien £ddzkich znajdujg sie miasta takie jak: Brzeziny, Koluszki, Zgierz,

Strykéw i Glowno.

318.19 Wysoczyzna Laska

318.82 Wzniesienia Lodzk

8:81-Wysoczyzna Belchatowska

Rys. 3 Obszar opracowania na tle podziatu fizjograficznego (J. Kondracki, 2009)
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4.2 Geomorfologia

Obecna rzezba terenu aglomeracji t6dzkiej powstata w wyniku proceséw: zrownania,
denudacji, akumulacji lodowcowej, rzecznej, eolicznej oraz erozji rzecznej i deszczowej,
a takze dziatalnosci cztowieka.

Pod wzgledem geomorfologicznym omawiany obszar obejmuje jedng wiekszg jednostke
- wyzyne lodowcowa i mniejsze formy z nig zwigzane takie jak: wzgdérza moren czotowych,
réwniny sandrowe i wodnolodowcowe, watly wydmowe i pola piaskdw wydmowych,
zaglebienia bezodplywowe, suche doliny, dna dolin rzecznych, tarasy rzeczne, stozki
naptywowe, krawedzie erozyjne i rowniny stoki denudacyjne, rOéwniny torfowe i formy
antropogeniczne.

Ogoblng budowe geomorfologiczng przedstawiono na Mapie geomorfologicznej w skali
1:100 000 (Zat. 11).

Formy geomorfologiczne wystepujgce na omawianym obszarze:

Wysoczyzna morenowa ptaska — obejmuje wiekszg czes¢ opracowania,
w szczegoInosci zachodnig i potudniowg czes¢ aglomeraciji i wystepuje w postaci ciggtych
pokryw o rzednych 190 — 225 m n.p.m. Wysokosci wzgledne wynosza okoto 2 m, a nachylenie
terenu zwykle nie przekracza 2° (max 5° na terenie wysoczyzny falistej obejmujgcej niewielkie
obszary w czesci potnocnej, gdzie wysokosci wzgledne wynoszg 2 — 5 m).

Wyzyna gliny zwatowej - jest to najwieksza powierzchniowo forma morfologiczna.

Wzgbrza moren czotowych i 0zow — zbudowane z utworow lodowcowych
i wodnolodowcowych o wysokosciach wzglednych 10 — 20 m i stromych stokach (o nachyleniu
nawet do 15°). Wystepujg w potnocnej cze$ci omawianego obszaru (na pétnoc od Nowosolnej
i Janowa — 0 charakterze akumulacyjnym) i stanowig najwyzsze kulminacje Wyzyny todzkiej.
Wzgorza morenowe o spietrzonej budowie wewnetrznej znajdujg sie w potnocnej czesci
obszaru w rejonie todzianki, Wodki i Stokdw.

Moreny martwego lodu — o wysokos$ci wzglednej 5 — 10 m i nachyleniu stokow 5 — 10°,
wystepujg na potudnie od Woli Rakowej.

Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe — formy te powszechnie wystepujg we
wschodniej czesci aglomeraciji todzkiej, wzdtuz doliny Miazgi oraz w rejonie Pabianic i Zgierza.
W czesci pétnocnej obszar ten osigga wysokos¢ 235 — 245 m n.p.m., a w potudniowe;j
215-220 m n.p.m.

Kemy — najwieksze skupisko tych form wystepuje na potudnie od todzi — w rejonie
Gorek Starych i Nowych, Grodziska i Huty Wiskickiej. Sg to pagorki piaszczysto-zwirowe,

0 wysokosci 10 -15 m i nachyleniu stokow okoto 15°.
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Zagtebienia po martwym lodzie — sg to formy wkleste o kolistym Kksztaicie
i deniwelacjach dochodzgcych do kilku metréw, wystepuja pojedynczo na catym obszarze,
przewaznie zatorfione i podmokie.

Wydmy i pola piaskéw wydmowych — wydmy (o wysokosci okoto 6 m) okolic
Aleksandrowa i Rabienia majg ksztatt paraboliczny. Miedzy Rabieniem a Piaskowg Gorg tacza
sie w jedng calos¢ tworzac wzniesienia nieregularnych ksztattéw. Niewielkie pola piaskéw
wydmowych znajdujg sie rowniez na zachdd od Aleksandrowa.

Zagtebienia bezodptywowe — jedng z przyczyn ich powstania w okolicy Aleksandrowa
byto przesuwanie sie wydmy, ktére powodowato oddzielenie gérnych odcinkéw dolin
rzecznych. Prawie wszystkie obecnie wypetnione sg torfami.

Taras nadzalewowy akumulacyjny — rozwiniety w dolinie Neru, Miazgi i Dobrzynki.
Wznosi sie 2-3 m nad poziom rzeki.

Taras zalewowy — najlepiej rozwiniety w dolinie Neru oraz bocznych jego doptywach,
dolinie Miazgi, Olechéwki oraz cze$ciowo Mrogi i Moszczenicy. Stanowi wspotczesne dno tych
dolin. Szerokos$¢ tarasu zalewowego wynosi od 50 — 500 m.

Dolinki i mtode rozci ecia erozyjne — wystepujg licznie na stokach dolin oraz w strefie
krawedziowej Wyzyny todzkiej. Sg to formy o zréznicowanych gtebokosciach i wydtuzonych
nieckowatych ksztattach o stromych stokach. W okresie wzmozonych opadéw moze nimi
przeptywac woda.

Stozki naptywowe — w czynnych dolinach rzek wystepujg liczne drobne stozki
naptywowe. Najwiekszy z nich znajduje sie w dolinie Neru na potudnie od Konstantynowa
i powstat pod wptywem akumulacyjnej dziatalnosci rzeki £odki.

Kraw edzie erozyjne — wystepujg gtdwnie w dolinie Neru, Dobrzynki i Batutki. Sg to
wciecia erozyjne wieku poézno plejstocenskiego lub wczesno holocenskiego. Wysoko$é
wzgledna wynosi 1 — 3 m. W okolicy Konstantynowa i Pabianic widoczna jest niewielka
krawedz plejstocenskiego tarasu akumulacyjnego, a jej wysokos¢ wzgledna wynosi 1 — 2 m.

Stoki denudacyjne —formy te ograniczajg silnie denudowane wzgdrza morenowe i 0zy.

Dlugie stoki — wystepuja w gornych odcinkach dolin rzecznych oraz w strefie krawedzi
Wyzyny todzkiej o zaawansowanych stokowych procesach denudacyjnych i akumulacyjnych.

Réwniny denudacyjne — wystepujg na potudnie od Gatkobwka oraz na po6tnoc od
Nowosolnej. Sg to obszary gliniastej wysoczyzny morenowej przykrytej kilkumetrowg warstwg
osadow eluwialno-eolicznych.

Formy antropogeniczne — wystepujg ha catym obszarze aglomeraciji 6dzkiej i mozna
je podzielic na formy wypukte i wkleste. Do form wypuktych zaliczy¢ mozna nasypy, hatdy
i sktadowiska, natomiast do form wklestych nalezg r6znego rodzaju wyrobiska (zwirownie,

glinianki i piaskownie).
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Na obszarze aglomeracji t0dzkiej zaznaczajg sie duze deniwelacje terenu. Rdznice
wysokosci wzglednych dochodza niekiedy do kilkudziesieciu metrow. Najnizej potozone
obszary wystepujg w dolinach rzecznych (w dolinie Miazgi — 195 m n.p.m.,
Olechowki — 190 m n.p.m. i Neru — 185 m n.p.m.). Najwyzej potozone obszary znajdujg sie w
czesci pétnocno-wschodniej w obrebie Wzniesien odzkich i potozone sg na rzednej okoto 280
m n.p.m.

Naturalne uksztattowanie terenu zostato silnie przeksztatlcone w wyniku dziatalnosci
cztowieka. Granice obszaru opracowania obejmujg nastepujgce miasta: £6dz, Pabianice,
Zgierz, Konstantynow £.6dzki, Aleksandrow t.6dzki oraz Andrespol.

Teren badan, poza obszarami zurbanizowanymi, stanowig gtownie nieuzytki lub tereny
rolnicze oraz obszary leSne w potnocnej i zachodniej czesci opracowania.

Geomorfologia aglomeracji t0dzkiej zostata przedstawiona na mapie geomorfologiczne;j
w skali 1: 100 000 (Zat. 10). Na mapie oznaczono nastepujace formy geomorfologiczne:

1. Formy pochodzenia lodowcowego
1.1. Wysoczyzna morenowa
1. 2. Wzg6rza morenowe
2. Formy utworzone w strefie martwego lodu
2.1. Pagorki morenowe martwego lodu
2.2. Zagtebienia bezodplywowe
2.3. Zagtebienia powstate na skutek nierownomiernej dziatalnosci lodowca
3. Formy pochodzenia wodnolodowcowego
3.1. RAwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogolnosci
3.2. Kemy
4. Formy pochodzenia eolicznego
4.1. Wydmy
4.2. Réwniny piaskow przewianych
5. Formy pochodzenia rzecznego
5.1. Dna dolin rzecznych
5.2. Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych
5.3. Miode rozciecia erozyjne, parowy, mtode dolinki
6. Formy pochodzenia denudacyjnego
6.1. Ostance
6.2. Rowniny denudacyjne
7. Formy pochodzenia jeziornego

7.1. ROwniny rozlewiskowo - jeziorne
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4.3 Hydrografia

Teren badan objety opracowaniem nalezy do zlewni Wisty i Odry.

Przez wschodnig czes¢ omawianego obszaru przebiega dziat wodny miedzy dorzeczami
Wisty i Odry. Linie dzialu wodnego wyznaczajg miejscowosci: Wola Rakowa, Wisniowa Gora,
Mileszki, Stoki, Moskule i Rogi.

Na omawianym obszarze istotnym elementem hydrografii sg rzeki: Miazga, Ner,
Olechéwka, Jasien, Jasieniec, Sokotowka, £ddka, Batutka, Dobrzynka, Lubczyna, na potudniu
przez Pabianice przeptywa Pabianka, a na pétnocy obszaru przez Zgierz przeptywa Bzura.
W dolinach rzek wyksztalcity sie tarasy zalewowe i nadzalewowe. Na obszarze objetym
opracowaniem znajdujg sie liczne jeziora i sztuczne zbiorniki wodne.

W ptyw aglomeraciji t6dzkiej na wody powierzchniowe jest bardzo niekorzystny, przejawia

sie w obnizeniu potozenia zwierciadta wody gruntowej oraz znacznym zanieczyszczeniu.

4.4 Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru aglomeraciji t6dzkiej zostata opracowana na podstawie
Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 wraz z objasnieniami (arkusze:
Zgierz — 590, Gtowno — 591, £ 6dz Zachdd — 627, £6dz Wschod — 628, Pabianice — 664).

Pogladowy przekr6j ukazujacy budowe geologiczng w rejonie opracowania
przedstawiono na rysunku 4.

Najstarszymi utworami nawierconymi na terenie objetym granicami opracowania sg
piaskowce, piaski, mutowce, itowce i ity wieku jury dolnej ijury srodkowej , ktére powstawaty
w zbiorniku sedymentacyjnym o charakterze stodkowodno-brakiczno-morskim. W okresie tym
dochodzito do licznych transgresiji i regresji morskich. Maksymalny rozwdj transgresji nastgpit
w batonie gérnym. W s$rodkowej czesci bajosu gornego mozna zaobserwowacé pierwsze
przejawy ruchéw fatdowych.

W keloweju nastgpita zmiana charakteru sedymentacji na weglanowo-piaszczystg
i weglanowo-marglistg. Jura gérna na terenie aglomeraciji wyksztatcona jest w postaci wapieni,
wapieni dolomitycznych, wapieni oolitowych, wapieni marglistych i dolomitow. Taki charakter
sedymentacji trwat przez calgq jure goérng, do Portlandu $rodkowego. W  wyniku ruchéw
faldowych w kimerydzie nastgpito sptycenie zbiornika, w wyniku czego powstaty wapienie,
wapienie margliste, margle, ity i mutowce margliste.

W Portlandzie z morza otwartego pozostat juz tylko maty zamkniety zbiornik, w ktorym
panowaty warunki brakiczne i osadzaty sie margle, margle mutowcowi i wapienie.

Utwory kredy lezg w obszernej niecce t6dzkiej, ktérej wschodnia krawedz przebiega od
Zgierza przez tagiewniki, Arturéwek, Antoniew-Sikawe, na wschdd od Stokéw oraz na zachod

od Andrzejowa i Bukowca.
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Od gobrnego beriasu do hoterywu nastepowat rozwoj transgresji dolno kredowej
z sedymentacjg morskich utworéw klastycznych (piaskowce, mutowce i itowce z wkladkami
syderytow). W czasie albu srodkowego zaczeta sie ponowna transgresja morza od zachodu,
podczas ktérej powstawaty osady otwartego morza w postaci margli, a w albie gérnym margli
i wapieni. W koniaku transgresja osiggneta maksimum. Od kampanu po mastrycht trwata
regresja i w fazie laramijskiej alpejskich ruchéw fatdowych doszio do wydzwigniecia
omawianego terenu, dalsza sedymentacja nastepowata w srodowisku lgdowym.

Od konca kredy gornej przez paleogen dominowata erozja i denudacja. Owczesny
klimat sprzyjat procesom wietrzenia, czego efektem sg migzsze pokrywy zwietrzelinowe.
Osady z tego okresu wystepujg gtéwnie w zagtebieniach, a warunki sedymentacji sg trudne do
okreslenia z powodu silnej erozji, zaburzen glacitektonicznych oraz ruchow tektonicznych.

W miocenie zbiornik sedymentacyjny zajmowat caly badany obszar. Duze
zroznicowanie litologiczne (piaski, ity i mutki z wkladkami wegla brunatnego) sugeruje, ze
utwory te powstawaty w strefie brzeznej zbiornika, a liczne wktadki wegla swiadczg o czestym
sptycaniu zbiornika. Migzszosci miocenu dochodzg do 50 m.

W pliocenie gbérnym mozna zaobserwowac zmiany klimatyczne i paleogeograficzne, co
w litologii zaznacza sie zanikiem wktadek wegla. Utworéw pliocenu zachowato sie niewiele, na
skutek wzmozonej erozji, jaka miata miejsce na przetomie pliocenu i plejstocenu. W miejscach
niezaburzonych glacitektonicznie migzszosci wynosza do 40 m.

Osady preplejstocenu  wypetniajg obnizenia w morfologii utworéw starszych
i powstawaty w wyniku akumulacji stozkdw naptywowych facji rzecznej i jeziornej. Sa to
gtownie piaski, mutki i ity pozbawione materiatu skandynawskiego.

Na terenie aglomeracji w strefie glebokich zaburzen glacitektonicznych wystepujg
porwaki starszego podtoza o zréznicowanych ksztaltach i na réznej glebokosci. Struktury te
powstalty w wyniku (wycisniecia, sfatdowania i ziuskowania) przeobrazen jakie spowodowat
nasuwajacy sie ladoléd. Podczas wykonywania otworéw badawczych nawiercano ity
pliocenskie w obrebie piaskdéw i mutkow (czwartorzedowych), porwaki itbw i wegla brunatnego
wewnatrz migzszych poktadow glin zwatowych.

Zlodowacenie potudniowopolskie zostato stwierdzone licznymi otworami na catym
obszarze aglomeracji, migzszo$¢ catego kompleksu jest bardzo zréznicowana z uwagi na
silng erozje i wynosi od kilkku do okoto 50 m. Wyrézniono w jego obrebie dwa stadialy,
w ktérych wyksztalcity sie gliny zwatowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz ity i mutki
zastoiskowe. Pomiedzy glinami  wystepujg utwory interstadialu wyksztalcone w postaci

piaskow i zwirdw rzecznych oraz wodnolodowcowych.
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Z poczatkiem interglacjalu mazowieckiego rozpoczely sie ruchy neotektoniczne fazy
mazowieckiej, w wyniku ktérych powstaty gtebokie rozciecia erozyjne w dolinach rzek Miazga
i Ner, siegajace miejscami 50 m. We wschodniej czesci opracowania wyrdézniono piaszczysto-
zwirowe osady rzeczne oraz utwory jeziorne z tego okresu. W rejonie Aleksandrowa
i Rabienia nawiercono piaski ze szczatkami organicznymi i z wktadkami torfow o migzszosci
do okoto 30 m.

Utwory zlodowacenia srodkowopolskiego wystepujg powszechnie na catym obszarze
objetym badaniami, czesto odstaniajg sie na powierzchni. W okresie tym doszto do dwdch
transgresji lagdolodu, w czasie ktérych powstawaly osady lodowcowe, wodnolodowcowe
i zastoiskowe o znacznych migzszosciach. W rejonie Rogi — Sikawa w kilku otworach
nawiercono iy i mutki zastoiskowe o zr6znicowanych w wyniku zaburzeh glacitektonicznych
migzszosciach od 2 — 35 m. Gliny zwatowe pierwszego ze stadiatow zlodowacenia Odry sg
niezbyt zwiezle, wapniste, a ich migzszosci wynosza kilkanascie metréw. Lokalnie strop glin
pokrywa warstwa bruku lub jest on rozmyty i wystepuje w postaci reziduéw. Litologicznie sg to
gliny ciemnoszare z domieszkg materiatu skandynawskiego (gtéwnie wapienie), w spagu gliny
zwiezte. Utwory te odstaniajg sie na powierzchni w strefach gtebokich rozcie¢ erozyjnych
(dolina Mrozycy i Miazgi). Piaski i zwiry wodnolodowcowe, rozdzielajgce stadiaty zlodowacenia
Srodkowopolskiego majg migzszosci od kilku do kilkunastu metrow (lokalnie do kilkudziesieciu
metréw) i odstaniajg sie na powierzchni miedzy innymi w centrum todzi oraz w krawedzi
doliny Neru w okolicy Rudy Pabianickie;.

Ponad utworami zlodowacenia Odry wystepujg piaski i zwiry wodnolodowcowe
zlodowacenia Warty . Wystepujg w rejonie doliny Dobrzynki i Miazgi, osiggajg migzszosci
okolo 3 — 10 m. Gliny zwatowe zlodowacenia Warty wystepujg powszechnie na terenie
aglomeraciji todzkiej, w potudniowej czesci stanowig ciggta pokrywe, na pozostatym obszarze
wystepujg w postaci rozleglych ptatow o migzszosciach 2 — 15 m. Litologicznie sg to gliny
piaszczyste z niewielkg iloscig materialu grubszego, brgzowe i brunatno szare, lokalnie
brazowe z zielonymi smugami. W zachodniej i potudniowej czesci obszaru badan odstaniajg
sie na powierzchni. Stropu tych glin wystepuje na wysokosci od 210 do 230 m n.p.m.

Lokalnie w pétnocnej czesci obszaru wystepujg lessy, wychodzg na powierzchnie spod
gliny zwatowej stadialu mazowiecko-podlaskiego i majg migzszosci 14 — 16 m. Sg to piaski
pylaste, przypominajgce osad zastoiskowy.

Powyzej glin lezg piaszczyste utwory morenowe o zréznicowanej granulacji z gtazami.
Wystepuja w potnocnej i potudniowej czesci obszaru (w rejonie Nowosolnej, Rogow, Sikawy,

Stokoéw i Widzewa oraz Rudy Pabianickie]).
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Interglacjat eemski wystepuje lokalnie na terenie obszaru objetego opracowaniem.
Wyksztalcony jest w postaci torféw i nawiercony zostat na terenie todzi w rejonie
ulic Jarzynowej i Borowe;.

Zlodowacenie péinocnopolskie  wyksztatlcone jest na omawianym obszarze w postaci
piaskow, zwirow, miejscami mutkOw peryglacjalnych o migzszosciach do 8 metréow. Tego
samego wieku sg plejstocenskie piaski rzeczne tarasOw nadzalewowych, wystepujace
w dolinie Neru i Dobrzynki 2 — 3 m nad poziomem rzeki oraz w dolinie Miazgi od Sgsieczna do
Kurowic (1 —2 m nad poziomem rzeki).

Wieku czwartorzedowego sg rowniez mutki i piaski deluwialne, ktore wystepujg
w dolnych czesciach stokéw, na zboczach dolin rzecznych oraz wypetniajg dna suchych dolin.
Migzszos¢ wynosi do kilku metrow.

Eluwia glin zwalowych wystepujg powszechnie w stropie glin zwatowych, litologicznie sg
to piaski o roznej granulacji z licznymi gltazikami oraz piaski gliniaste, o niewielkich
migzszos$ciach dochodzacych do 2,5 m.

Rezidua glin zwatowych o migzszosci do 2 m, zarébwno sg to utwory piaszczysto-
zwirowe jak i spoiste, lezg na glinach zwatowych lub na piaskach wodnolodowcowych.

Piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach wystepujg w rejonie Aleksandrowa oraz
Gatkowa Matego, Kurowic, Rogéw i Andrespola.

W budowie podioza badanego terenu biorg udziat rowniez utwory holocenu. Sg to piaski
i zwiry rzeczne o migzszosciach 3 — 5 m, czesto z domieszkg substancji organicznej. Ich
wystepowanie stwierdzono w dolinie Neru, Olchéwki, Miazgi, Mrozacy, Moszczenicy.

Namuty den dolinnych i zagtebien bezodptywowych wystepuja na réznowiekowych
utworach w gérnych odcinkach dolin rzecznych i w zaglebieniach bezodptywowych,
migzszosci mieszczg sie w przedziale 3 —4 m.

Torfy wystepujg czesto w sasiedztwie namutdbw i osiggajg migzszosci do 2 m.
Najwieksze obszary torfow wystepujg w dolinie Miazgi (od Kurowic do Zielonej Goéry) oraz

w dolinie Neru (w rejonie Stefanowi).

4.5 Warunki hydrogeologiczne
Analiza warunkéw hydrogeologicznych zostata przeprowadzona w oparciu o Mape
hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 wraz z objasnieniami — arkusze: Zgierz — 590
(J. Merczyhski, M. Szczerbnicka, 2002), Glowno — 591 (M. Szczerbnicka, J. Merczynski,
2002), £6dz Zachdd — 627 (W. Fabianowski, 2002), £6dz Wschdd — 628 (M. Bierkowska,
2002), Pabianice — 664 (M. Paradowska, 1987) oraz w oparciu o dane z archiwalnych otworéw
badawczych. Na obszarze aglomeraciji 6dzkiej wystepuje poziom wodonosny czwartorzedu

(gtowny poziom uzytkowy) oraz poziomy wodonosne w utworach mezozoicznych.

39



Baza danych geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem
Atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji t6dzkiej

W obrebie pietra mezozoicznego wyrd6zniono poziomy: jury dolnej i $rodkowej
(w piaskowcach), jury gérnej (w spekanych skatach weglanowych oksfordu), kredy dolnej

(w piaskowcach) oraz kredy gornej (w wapieniach i marglach).

Wody dolnokredowe

Od wod jurajskich poziom ten izolowany jest przez ilasto-mutowcowe utwory hoterywu
dolnego. Sg to wody o charakterze porowo-szczelinowym. Warstwe wodonosng stanowig
piaskowce i piaski albu Srodkowego oraz hoterywu gbérnego o migzszosci do 150 m.
Wodonosnos¢ poziomu dolnokredowego jest znaczna. Pomiedzy poziomami gérno
i dolnokredowymi wystepujg bardzo stabowodonosne margle i wapienie albu gornego

0 migzszosci okoto 50m.

Wody gérnokredowe

Poziom ten zwigzany jest z weglanowymi osadmi turonu wystepujgcymi na gtebokosci
130 — 140 m. Sg to wody o charakterze szczelinowym i szczelinowo-porowym. Wspétczynnik
wodoprzepuszczalno$ci zmniejsza sie wraz z przepuszczalnoscig. Odnawialnos¢ zasobdéw
gérnokredowych jest nieznaczna, a zasilanie odbywa sie przez drenaz poziomow nadlegtych.
Od poziomu czwartorzedowego poziom ten oddzielony jest 60 m warstwg utworéw stabo
i nieprzepuszczalnych reprezentowanych przez mutkowato-ilaste utwory trzeciorzedu i gliny

potudniowopolskie.

Wody czwartorz edowe
W obrebie poziomu czwartorzedowego wyrdznia sie poziom wod gruntowych, poziom
miedzyglinowy oraz podglinowy.

Poziom wéd gruntowych zwigzany jest z piaskami i zwirami dolin rzecznych (Miazga,

Ner, Olchéwka, Moszczenica, Mrozyca, Mroga i mniejsze cieki), wystepuje na gtebokosci
2 — 5 m. Lokalnie wystepuje takze na obszarach wysoczyznowych na gtebokosci 5 — 15 m.
Charakteryzuje sie on niewielkg migzszoscig oraz duzymi zmianami potozenia zwierciadta
wody. Poziom ten jest eksploatowany studniami kopanymi.

Poziom ten wystepuje niezaleznie od wystepowania poszczegodlnych uzytkowych pieter
wodonosnych na catym obszarze aglomeracji t0dzkiej, niekiedy okresowy, praktycznie bez
znaczenia uzytkowego, ale czesto bedacy w kontakcie hydraulicznym z nizej legtymi
poziomami uzytkowymi. Poziom ten jest narazony na ewentualne zanieczyszczenia zwigzane

z rozwojem infrastruktury.
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Na obszarze aglomeracji gtebokos¢ wystepowania | poziomu wod (wdd gruntowych) jest
zréznicowana i zalezna od aktualnych warunkéw atmosferycznych. Na obszarach sandrowych
0 duzej migzszosci pokrywy utworOw piaszczystych, poziom ten wystepuje gtebiej (ok. 7 m).
Migzszosci sg niewielkie, zwierciadto wody jest najczesciej swobodne, lokalnie — w przypadku
wystepowania w stropie warstw wodonosnych gruntdéw nieprzepuszczalnych, lekko napiete.
Wspotczynniki filtracji poziomu wod gruntowych wynoszg 8,5 — 15,5 m/d w przypadku piaskow
pylastych i drobnych, 10,6 — 31 m/d w przypadku piaskow s$rednich i grubych, 36 m/d

w przypadku zwiréw i pospoétek oraz <0,01 m/d dla piaskow gliniastych.

Poziom miedzyglinowy i podglinowy wystepuje przewaznie na gtebokosci 15 — 30 m

i jest glbwnym poziomem uzytkowym. Wystepuje w osadach piaszczysto-zwirowych,
oddzielajgcych gliny morenoiwe zlodowacen srodkowopolskiego i potudniowopolskiego.
Z uwagi na znaczne rozprzestrzenienie charakteryzuje sie zmienng litologig (od piaskdéw
pylastych, przez piaski drobne- i Srednie, po pospotki zwirowe) i zroznicowang migzszoscia,
wynoszacg od 5 do ponad 80 m na potnocny-wschdd od Nowosolnej. W okolicy Nowosolnej
oraz na obszarze t0dz Olechéw-Wisniowa Goéra poziom ten jest pozbawiony izolujgcego
nadktadu, bedac pierwszg warstwg wodonosng. Na pozostatym obszarze izolacja jest
niepetna. Zwierciadlo wody ma charakter swobodny, jedynie lokalnie — pod znacznym
nadkladem glin — napiety. Zasilanie poziomu odbywa sie poprzez bezposrednig infiltracje wod
opadowych lub infiltracji wod z poziomu wod gruntowych. Poziom byt drenowany przez cieki
powierzchniowe — Moszczenice, Miazge i Ner oraz przez jeszcze istniejgcy lej depresji w
rejonie Janéw-Mileszki. Lej ten jest wywotany Scigganiem wod czwartorzedowych przez
intensywnie eksploatowany poziom kredy dolnej (ujecia Stoki-Sikawa dla todzi) przez okna

hydrogeologiczne.

Gtowne Zbiorniki Wéd Podziemnych
Dokumentowany teren czesciowo zlokalizowany jest na obszarach Gtéwnych Zbiornikéw
Waéd Podziemnych (Zat. 10). Sg to zbiorniki nieudokumentowane:
- zachodnia i srodkowa czes¢ aglomeracji t0dzkiej: zbiornik kredowy nr 401 Niecka
lodzka,
- pétnocno srodkowa czes¢ aglomeracii todzkiej: zbiornik gérnojurajski nr 402 Strykdw,
- wschodnia czes¢ aglomeracji: zbiornik czwartorzedowy nr 403, miedzymorenowy
Brzeziny — Lipce Reymontowskie,
- wschodnia czes$¢ aglomeracii: zbiornik gérnojurajski (szczelinowo- krasowy) nr 404
Koluszki — Tomaszéw.
Wszystkie GZWP w rejonie miasta todzi (GZWP nr: 401, 402, 404) zostaly
zakwalifikowane jako wymagajgce najwyzszej ochrony (ONO) i wysokiej ochrony (OWO).

41



Baza danych geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem
Atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji t6dzkiej

Nalezy zwroci¢é uwage na konsekwencje zbyt intensywnego wykorzystywania wod
podziemnych z poziomu kredowego co doprowadzito do powstania ogromnego leja
depresyjnego takze w poziomach czwartorzedowych.

Rejon Lodzi bardzo szybko sie rozwijat juz od poczatkow XIX wieku, gtdwnie w kierunku
przemystu wtdkienniczego. Poczatkowo bazowano na ujeciach woéd powierzchniowych
z uwagi na ich dobrg jakos$¢ i znaczng ilos¢ wody prowadzong przez liczne rzeki w okolicach
todzi. Jednak dynamiczny rozwdj przemystu wymagat coraz wiekszej ilosci wody,
co spowodowato koniecznos¢ eksploatacji podziemnych zbiornikbw wody studniami

gtebinowymi.

M A A A A Zasieg leja depresyjnego w 2000 r. .:_

?;: sdzzachon | ot s Granice i nazwy arkuszy
n F'ahlamc:elTuszyn

ANy ST RS W e A | IR
Rys 5 Zasieg todzkiego leja depresyjnego w 1990 r. i 2000 r.
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Nalezy zaznaczy¢, ze w tym okresie intensywnego rozwoju przemystu dane
hydrogeologiczne uzyskane z odwierconych otwor6w ograniczaly sie gtdéwnie do opisu
technicznego z podaniem gtebokosci zwierciadta wody i wydajnosci. Nie rozpatrywano
budowy geologicznej ani warunkéw hydrogeologicznych. W konsekwencji spowodowato to
rabunkowga gospodarke i znaczne zubozenie zasobéw wod podziemnych.

Dopiero od 1961 r. ograniczono pobdr wody ponizej rzednej +100 m n.p.m., decyzjg
Prezesa C.U.G. Wstrzymano takze wszelkie decyzje zezwalajace na budowe nastepnych ujec
ujmujacych poziom gérnokredowy. Pseudostatyczne lustro wody nadal sie jednak obnizato
dlatego w 1963 r. Wydziat Geologii i Gospodarki Wodnej w todzi zadecydowat o zalozeniu
statej sieci obserwacyjnej, celem prowadzenia systematycznych pomiaréw ksztattowania sie
pseudostatyczngo zwierciadta wody pietra gérnokredowego. W 1966 r. postanowiono objac
pomiarami rowniez otwory ujmujgce pietro dolnokredowe.

W celu przeprowadzenia doktadnej oceny stanu wdéd podziemnych dla prowadzenia
racjonalnej gospodarki wodami pitnymi i przemystowymi od 1992 r. na terenie woj. t6dzkiego
(dawnego) prowadzono monitoring wszystkich pieter uzytkowych (czwartorzedu, trzeciorzedu,
kredy gornej i dolnej, jury gdrnej). Obejmowat on pomiary pseudostatycznego zwierciadta
wody w 173 punktach obserwacyjnych (studnie, piezometry) oraz oprébowanie 113 punktéw
sieci i badania laboratoryjne jakosci wody.

Dobrym zrodiem wiedzy o intensywnosci zmian potozenia pltytkiego zwierciadta wod
czwartorzedowych byly obserwacje prowadzone w latach 1992 — 2000 w piezometrach dla
projektowanej swego czasu linii t6dzkiego metra, poniewaz pomiary te wykonywano
niezaleznie od eksploatacji wody. Monitoring wykazatl sukcesywne podnoszenie sie
zwierciadla wod w obszarze objetym lejem depresyjnym. Od 2000 roku zawieszono

monitorowanie poziomu zwierciadta wod podziemnych.

Podjete dziatania administracyjne a przede wszystkim recesja przemystu, gtdwnie
widkienniczego, ktéra nastgpita w okresie zmian ustrojowych po 1989 r. spowodowata
wypeianie sie leja depresyjnego (dolnokredowego oraz gérnokredowego) i podniesienie sie
lustra wody o ponad 30 m. Zasieg leja depresyjnego zostal wyznaczony na podstawie
monitoringu ksztattowania sie lustra wody prowadzonego od potowy lat 60-tych do 2000 r.

Jako granice zasiegu leja depresyjnego uznano zamknietg strefe braku lub bardzo
ostabionego odptywu podziemnego (wywolang eksploatacjg) przebiegajacg miedzy
hydroizohipsami 150 — 155 m n.p.m.

Rysunek 5 ilustruje zasieg t6dzkiego gornokredowego leja depresyjnego w 2000 r.na tle

jego granic w1990 r.
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5 Charakterystyka warunkow geologiczno-inzynierskich

5.1 Serie geologiczno-inzynierskie

Na podstawie istniejgcych materialdbw geologicznych, a zwlaszcza kartograficznych,
opracowany zostat regionalny model budowy geologicznej. Postuzyt on nastepnie do
wydzielenia serii geologiczno-inzynierskich w obrebie utworéw geologicznych wystepujacych
na obszarze aglomeraciji t6dzkiej. Za gldwne kryterium podziatu przyjeto stratygrafie, geneze
oraz litologie osadéw. Wydzielono w ten sposdb 27 serii geologiczno-inzynierskich,
opisujgcych i systematyzujgcych budowe geologiczng i warunki geologiczno-inzynierskie na
terenie aglomeracji.

Opis serii oparty o analize materiatdw archiwalnych przedstawiono w tabeli 3 natomiast

ich charakterystyke parametryczng przedstawiono w tabeli 41 5.

Seria 1 - Nasypy niebudowlane

Seria ta wystepuje powszechnie na calym obszarze badan, zawsze w stropie profilu na
réznych gruntach rodzimych. Migzszos¢ zmienna, moze siega¢ do kilkku metréw. Najczesciej
sg to osady piaszczyste wymieszane z zuzlem, gruzem, kamieniami i czesciami organicznymi.
Czesto nasypy te zawierajg odpady komunalne. Nasypy niebudowlane nalezg do
nienadajacych sie do bezposredniego posadowienia obiektow gtownie z powodu

zréznicowanego sktadu oraz ze wzgledu na zmienny stan zageszczenia.

Seria 2 - Nasypy budowlane

Nasypy budowlane wystepujg powszechnie na catym terenie badan, cho¢ gtéwnie na
terenach zurbanizowanych Zawsze w stropie terenu na réznych gruntach rodzimych.
Migzszosc¢ tych nasypow jest zmienna i moze siegac kilku metrow. Osady tej serii wypetniajg
obnizenia terenu po jego niwelacji. Powstaly one w kontrolowany sposob podczas realizacii
réznych inwestyciji liniowych oraz w celu zniwelowania nieréwnosci terenu. Do serii tej naleza

nasypy kolejowe, drogowe, waty przeciwpowodziowe.

Seria 3 — Gleba

Gleby wystepujg prawie na catym obszarze opracowania. Rodzaj gleby zalezy od gruntu
lub skaty wystepujacej w podtozu. Migzszos¢ wynosi od 0,1 do 1 m. Przecietnie 0,3 m.
W opracowaniu nie rozrozniano rodzaju gleby. Rodzaj i niewielka migzszo$¢ gleb nie majg
znaczenia dla zagadnieh geologiczno-inzynierskich, tym bardziej, ze warstwa gleby jest

usuwana przed posadowieniem obiektow budowlanych.
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Tabela 3 Zestawienie serii geologiczno-inzynierskich
lomeraciji todzkiej.

na obszarze a

Powszechne na calym obszarze badan, zawsze w stropie profilu, na réznych gruntach
1 Al nasypy niebudowiane rodzimych, moga wyrézniaé sie w rzezbie terenu. Migzszo$¢ zmienna, moze siegaé
grunty kilkudziesigciu metréw.
antropoge- Powszechne na calym obszarze badan, zawsze w stropie profilu, na réznych gruntach
niczne rodzimych, moga wyréznia¢ sig w rzezbie terenu. Migzszo$¢ zmienna, moze siegac
2 A2 nasypy budowdane kilkudziesieciu metréw. Moga wypelnia¢ obnizenia terenu po jego niwelacji, moga budowaé
podioze obiektdw liniowych (nasypy drogowe, kolejowe, waly przeciwpowodziowe).
3 o1 leba Zawsze w stropie profilu, prawie na calym obszarze, zwykle migzszo$¢ do kilkudziesigciu cm,
9 czasami okoto 1m. Czesto zawiera fragmenty roslin.
Wystepuja rzadko, na niewielkich obszarach, na réznych gruntach rodzimych, giéwnie w
okolicy zagtebien bezodptywowych i dolin rzecznych, na tarasach rzecznych, czesto stanowig
4 02 torfy wypetnienia starorzeczy, podmoklych obnizen terenu, migzszosci niewielkie do kilkku m. Moga
grunty wystepowac rowniez miedzy warstwami gliny zwatowej jako utwory interglacjaline, o matym
organiczne rozprzestrzenieniu powierzchniowym, na znacznych gtebokosciach,
migzszosci do kilku metréw.
Q Wystepuja w dolinie Neru i rzeki Jasien, Bzury, Sokotéwki oraz w obnizeniu miedzy
5 03 namut e Kochandwka a Niesiecinem. Namuty wypetniaja bezodptywowe zagtebienia
Y, gVt migdzywydmowe, zagtebienia w gliniach zwatowych, rozlegle zbiorniki - migzszo$¢ od kilku
centymetréw do kilku metrow.
iaski eoliczne. piaski Wystepujg na obszarze réwnin wodnolodowcowych jako wydmy lub pola piaszczyste, na
6 E pias P réznym podiozu, miazszo$¢ do kilku metréw. Wydmy wystepujg czsto w towarzystwie pokryw
eoliczne w wydmach
grunty eoliczne piaskéw eolicznych, maksymalne migzszosci do 20m.
7 El lessy igrunty Wystepuja w péinocno-wschodniej czesci arkusza o migzszosci 14-16 m.Wychodzg one na
lessopodobne powierzchnig najczesciej spod gliny zwatowej stadiatu mazowiecko-podlaskiego.
Osady zboczowe, wystepuja w dolnych czesciach stokéw oraz u ich podnézy i majg,
migzszos$¢é do kilku metréw. Seria ta obejmuje réwniez osady sptywowe i utwory stozkéw
grunty Koluwia i deluwia naplywowych. Utwory te zalegajg u podnéza krawedzi wyzyn, a czesciowo na zboczach dolin
8 K+D koluwialne i L rzecznych, najczesciej leza na glinach zwatowych. Wypetniajg takze suche doliny i niecki
- (+stozki naptywowe) ) A M L S
deluwialne denudacyjne rozcinajgce wyrazniejsze krawedzie i stoki dolinne lub wysoczyznowe,
czasem leza pod pokrywa piaskéw eolicznych lub
pod wydmami, migzszos$éi do 10m.
piaskii zwiry taraséw Wystepuja na terenie taraséw zalewowych oraz budujg dna rzek. Czesto sg to utwory
9 Rz(P) zalewowych, serie warstwowane o migzszosci powyzej 3 m,
korytowe czasem zawierajac niewielkie zawartosci czesci organicznych.
10 Rn(P) piaskii zwiry taraséw Wystepuja na terenie taraséw nadzalewowych, na wysokosci 4-8 m n.p.rzeki, migzszo$¢
nadzalewowych zmienna, do kilku metréw do kilkunastu metrow.
grunty rzeczne mady tarasdw Wystepuja na tarasach zalewowych rzek i ciekéw, stanowig przewarstwienia spoiste
11 Rz(M) zalewowych, osady : )
P w utworach piaszczystych taraséw zalewowych.
jeziorne
12 Rn(M) mady taraséw Wystepuja na tarasach nadzalewowych rzek i ciekéw. Zazwyczaj sa to spoiste
nadzalewowych przewarstwienia w piaskach rzecznych taraséw nadzalewowych.
Wystepuja na znacznej czesci obszaru pod przykryciem piaskéw fluwioglacjalnych, stanowig
. cigglg pokrywe, rzadko odstaniaja sie na powierzchni (tylko w miejscach rozcig¢ erozyjnych),
13 Gz gliny zwatowe czesto przewarstwione utworami piaszczystymi.
Migzszosci siegajg okolo 6-10 metréw.
grunty piaski Utwory wodnolodowcowe wyksztatcone s w postaci ciagtych i niecigglych pokryw lub
lodowcowe wodnolodowcowe i drobnych soczewek, moga wystepowac na glinach zwatowych lub pomigdzy glinami
14 p lodowcowe, rzeczno- | kolejnych zlodowacen. Migzszo$¢ do kilkunastu meréw, bardzo zréznicowana, ze wzgledu na
W peryglacjalne: moren zmienng morfologie podscielajacych je glin. Czgsto wystepuja warstwowanie w spagu pyly
czotowych, 0zéw, i piaski drobne wypwiniajace zagiebienia w podtozu, nad nimi wart pytéw, zwirowcéw jak i glin
keméw, sandréw z domieszka otoczakéw, zaznaczajg sie w morfologii.
grunty . Utwory zastoiskowe o duzej zawrtosci pytow i i itbw, czasem piaski pylaste. Majg migzszos$é
. z zastoiskowe utwory zastoiskowe od kilku do kilkunastu metréw, rzadko wystepuja na powierzchni.
Nagromadzenie ré6znych litologicznie i stratygraficznie osadéw w sekwencji nienaturalnej
16 grunty porwaki starszych (gliny i zwiry plejstocenskie, piaski, muiki i ity miocenskie i pliocenskie, wapienie kredowe)
lodowcowe utworéw W spagu utworéw czwartrzedowych.
Wystepuja na gtebokosciach od 19 a nawet 52 m i maja migzszos¢ do 14m.
grunty . .
17 KW swictizelinowe zwietrzeliny
20 S1 ity
21 perl:(eec())geerr: ) S2 grunty jeziorne wegiel brunatny
22 S3 piaski kwarcowe
wapienie, margle,
23 S4 dolomity
24 S5 piaskowce, piaski
J K
skaly -
25 S6 macierzyste opoki, gezy
ity, itowce, mutowce,
26 S7 tupki, itolupki
gipsy, anhydryty, sole
i P S8 kamienne
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Seria 4 — Torfy

Seria ta wystepuje rzadko na niewielkim obszarze. Potozona jest na réznych gruntach
rodzimych (gliny zwalowe, piaski wodnolodowcowe) gtéwnie w okolicy zagiebien
bezodptywowych, dolin rzecznych, na tarasach rzecznych. Czesto stanowi wypehienia
starorzeczy i podmoktych obnizen terenu. Migzszos¢ niewielka do kilku metrow.
Na opisywanym obszarze najwiecej torfow wystepuje w dolinie Miazgi i Neru.

Torfy wystepujg réwniez jako osady interglacjalne miedzy warstwami glin zwatowych.
Wystepujg na znacznych gtebokosciach, matej przestrzeni. Migzszos¢ dochodzi do kilku
metréw. Na terenie Aleksandrowa wystepujg osady interglacjatu wielkiego wyksztatcone
w postaci piaskow i zwirow z wktadkami torfow i mutkdw. Osiggajg one migzszosc¢ od kilku do
ok. 30 m.

Ogolnie na obszarze wystepowania tej serii warunki geologiczno-inzynierskie zabudowy
powierzchniowej sg niekorzystne i grunty tu wystepujgce nie nadajg sie do bezposredniego
posadowienia.

Seria 5 - Namuty, gytie

Do serii tej nalezg osady piaszczysto-pylaste z duzg domieszka czesci organicznych.
Wystepujg one w gornych odcinkach dolin rzecznych oraz w nielicznych zagtebieniach
bezodptywowych. Migzszos¢ wynosi kilka metrow. Seria ta wystepuje réwniez w postaci
osadow interglacjalnych.

Seria 6 — Piaski eoliczne, piaski eoliczne w wydmac h

Osady tej serii wystepujg na obszarze réwnin wodnolodowcowych jako wydmy lub pola
piaszczyste, na réznym podtozu. Migzszos$¢ osadow dochodzi do kilku metrow. Najczesciej sq
to piaski drobne lub $rednie z domieszkg pytldw. Piaski tej serii powodujg ktopoty
w wydzieleniu ich z powodu podobienstwa litologicznego osadéw podscielajgcych. Seria ta
wystepuje w okolicach Aleksandrowa. Piaski nalezace do serii 6 nie stanowig dobrego
podioza budowlanego. Czesto sg to piaski luzne.

Seria 7 — Lessy i grunty lessopodobne

Lessy i grunty lessopodobne wystepujg w potnocno — wschodniej czesci ark. £odz-
Wschdd. Lezg one na glinach zwatowych zlodowacenia srodkowopolskiego. Do osadow tych
zaliczono piaski silnie pylaste. Osady te mogq przypomina¢ osady zastoiskowe. Seria ta nie
zostata oznaczona w niniejszym opracowaniu.

Seria 8 — Koluwia i deluwia (+ sto  zki naptywowe)

Serie ta tworza osady zboczowe wystepujace w dolnych czesciach stokow lub u ich
podndzy. Obejmuje ona rowniez osady sptywowe i stozkéw naptywowych. Migzszo$¢ ich jest
zmienna i waha sie od kilkudziesieciu cm do kilkku metréw. Zazwyczaj wystepujg w postaci glin

bardzo czesto piaszczystych, piaskow, zwirdw i pytow.
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Lezg one najczesciej na glinach zwatowych. Czesto utwory tej serii sg trudne do
wydzielenia z powodu podobienstwa do utworOw tarasowych i czesciowo
eluwialno-eolicznych. Gtéwnym kryterium wydzielenia tej serii jest kryterium morfologiczne.
Warunki budowlane na obszarze tej serii mozna uznac¢ za niekorzystne, co spowodowane jest
spadkiem terenu, ptytkim wystepowaniem wody a takze przewarstwieniami gruntdéw pylastych
i organicznych.

Seria 9 — Piaski i zwiry tarasow zalewowych, serie korytowe

Osady tej serii wypetniajg niemal wszystkie dna dolinne. Sg to najczesciej piaski drobne
lub $rednie, préchniczne czasem pylaste barwy szarej lub jasnoszarej. Spotykane sa tez
piaski barwy biatej (kwarcowe). Osady te majg migzszos¢ od 3 do 5 m. W osadach tej serii
wystepujg czasem przewarstwienia zwirow i namutow. Czesto wystepujg w sasiedztwie torfow
i zawierajg czesci organiczne.

Seria 10 — Piaski i zwiry tarasow nadzalewowych

Osady te najczesciej towarzysza rzekom stanowigc element wspoéiczesne] doliny
rzecznej. Osady tarasow nadzalewowych sg reprezentowane przez piaski oraz piaski
z przewarstwieniami pytlow. Najczesciej sg to piaski drobne rzadziej Srednie i grube.
Migzszos¢ zmienna do kilku metrow w wiekszych dolinach. Seria 10 wystepuje najczesciej
w stanie Sredniozageszczonym i zageszczonym. Sporadycznie sg to piaski luzne.

Seria ta stanowi dobre podtoze budowlane.

Seria 11 — Mady taraséw zalewowych, osady jeziorne

Osady te wystepujg na tarasach zalewowych rzek i ciekbw. Stanowig one
przewarstwienia spoiste w utworach piaszczystych tarasow zalewowych. Najczesciej
wystepujg w postaci glin pylastych, glin, piaskow gliniastych, pyldw i pytldw piaszczystych.
Migzszos¢ osadéw do 3 m. Grunty tej serii charakteryzujg sie konsystencjg od
twardoplastycznej do miekkoplastycznej. Zwierciadto wod gruntowych wystepuje na
gtebokosci od 1 do 5 m. Pod wzgledem geologiczno-inzynierskim obszar, na ktorym wystepuje
seria 11 mozna uzna¢ za niekorzystny z uwagi na ptytko wystepujgce wody gruntowe,

domieszki organiczne oraz stany gruntow (pl, mpl).

Seria 12 — Mady taraséw nadzalewowych

Seria ta lezy na tarasach nadzalewowych rzek i ciekow. Zazwyczaj wystepuje jako
przewarstwienia spoiste w piaszczystych osadach rzecznych taraséw nadzalewowych.
Przewarstwienia w osadach piaszczystych tworzg pyly, piaski pylaste, gliny piaszczyste i ity
pylaste. Osady tej serii wykazujg gtownie plastyczny i miekkoplastyczny stan gruntu.
Migzszos¢ osadow dochodzi do 2 m. Seria ta jest ogdlnie niekorzystna do bezposredniego
posadowienia z powodu plytkiego potozenia zwierciadta wody i stabonosnych przewarstwien

w obrebie osadow serii.
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Seria 13 — Gliny zwatowe

Do serii tej zaliczono wszystkie gliny zlodowacenia bez wydzielania glin poszczegdélnych
zlodowacen. Gliny zwatowe pokrywajg znaczng czes¢ opisywanego obszaru. Tworzg one
ciaglg pokrywe. Generalnie wylaniajg sie na calym obszarze todzi. Czesto przewarstwione sg
utworami piaszczystymi. Barwy glin przewaznie sg szare, szaro — brgzowe, brgzowe badz
brazowo - szare. Migzszos¢ poszczegdllnych poktadow glin zwatowych uzalezniona jest od
budowy strukturalnej podioza a takze proceséw glacitektonicznych, ktore zachodzity na
opisywanym obszarze.

Gliny zwatowe poszczegoélnych stadiatdw tworzg pojedyncze poziomy lub tez dzielg sie
na kilka pozioméw w obrebie jednego kompleksu glin. Poziomy te rozdzielone sg piaskami
i zwirami interstadialnymi oraz itami i pytami zastoiskowymi. Osady tej serii wystepujg gtdéwnie
w stanie twardoplastycznym. W mniejszosci w stanie plastycznym i miekkoplastycznym. Gliny

zwatowe sg dobrym podtozem pod obiekty budowlane.

Seria 14 — Piaski wodnolodowcowe i lodowcowe, rzecz  no-peryglacjalne: moren
czotowych, 0zéw, kemow, sandréw

Osady tej serii wyksztalcone sg w postaci ciggtych pokryw lub drobnych soczewek.
Wystepujg na glinach zwatlowych a takze miedzy glinami kolejnych zlodowacen. Migzszosc¢
serii 14 jest bardzo zréznicowana ze wzgledu na zmienng morfologie podscielajacych je glin.
Najczesciej wyksztatcone sg w postaci piaskéw réznoziarnistych czesto zaglinionych. Osady
tej serii wystepujg rowniez jako osady zwirowo — piaszczyste. Seria ta przewarstwiona jest
pytami i itami. Barwy z6tte, z6ttobrgzowe, bragzowe.

Osady moren czotowych zbudowane sg gtownie z piaskdw o réznej granulaciji i zwirow
z przewarstwieniami piaskow gliniastych, glin zwatowych, pytdw i itdw. Czesto zawierajg duzg
ilos¢ otoczakdw kredowych. Wystepujg miedzy innymi w okolicach Nowosolnej, Plichowat,
Rudy Pabianickiej, Bruzycy, Rabienia, J6zefowa, Strykowa, Dobrej.

Osady kemow zbudowane sg przewaznie z osaddéw piaszczysto-zwirowych o znacznej
migzszosci przedzielonych miejscami pytami lub piaskami pylastymi. Migzszo$¢ kemoéw waha
sie od kilku do kilkudziesieciu metrow. Wystepujg one m. in. w okolicach Strykowa.

Czesto w profilu pagorki kemowe zaznaczajg sie stalg sekwencjg: w spagu wystepujg
pyty i piaski drobne wypetniajgce zgtebienia w podiozu kemow nastepnie wystepujg osady
piaszczyste i zwirowe, ktére ku gérze przechodzg w materiat drobniejszy. Osady o takie]
sekwencji wystepujg iedzy innymi w okolicach Woli Zaradzynskie;.

Formy przypominajgce ozy wystepujg w okolicach Starowej Gory.
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Seria 15 — Grunty zastoiskowe

Do serii tej zaliczono osady zastoiskowe plejstocenskie. Osady zastoiskowe
wyksztatcone sg jako gliny pylaste, pyly, pyly piaszczyste, ity, ity pylaste, ity warwowe o barwie
szarej, szaro-bragzowej. Do serii tej zaliczono rowniez przewarstwienia i wkladki w osadach
zastoiskowych w postaci piaskéw drobnych, pylastych i gliniastych. W osadach serii
sporadycznie wystepujg czesci organiczne. Migzszo$¢ osadow zastoiskowych jest
zréznicowana. W obrebie jednego kompleksu tych osadéw réznica migzszosci moze byc
rézna, co spowodowane jest zaburzeniami glacitektonicznymi zachodzacymi na opisywanym
obszarze. Dzieje sie tak m.in. w rejonie Rogi — Sikawa gdzie migzszo$¢ osadow waha sie
od 2 do 35 m. W rejonie Rzgbw — Bronisin seria osadéw zastoiskowych ma zwiekszong
migzszos¢ do ok. 50 m, co spowodowane jest prawdopodobnie wynikiem subsydenciji dna
zbiornika. Seria ta w wiekszosci opisanych gruntoéw wystepuje w stanie twardoplastycznym

oraz w stanie plastycznym, rzadko wystepujg grunty miekkoplastyczne.

Tabela 4 Zestawienie statystyczne wartosci stopnia plastycznosci i stopnia zageszczenia
wedtug danych archiwalnych zawartych w bazie danych geologiczno-inzynierskiej
aglomeraciji t6dzkiej

N ilo ¢ warto $¢ warto $¢ $rednia odchylenie mediana moda
:gr]i?r parametr zdarzen | maksymalna | minimalna standardowe
(n) (Ip/1) (Ip/1) (Ip/1) (Ip/1) (Ip/1) (Ip/1)
. Ip 5 0,6 0,15 0,45 0,17 0,50 0,50
Seria 1
I 2 0,13 0,16 0,15 0,02 0,15 -
. Ip 10 0,80 0,45 0,63 0,16 0,60 0,80
Seria 2
I 0 - - - - - -
Seria 5 Ip 15 0,70 0,20 0,36 0,13 0,40 0,40
I 32 0,70 0,20 0,46 0,16 0,40 0,40
. Ip 12 0,50 0,50 0,50 0 0,50 0,50
Seria 6
I - - - - - - -
. Ip 1 0,30 - 0,30 - - -
Seria 7
I 1 0,20 - 0,20 - - -
. Ip 50 0,30 0,61 0,50 0,04 0,50 0,50
Seria 8
I 24 0,15 0,42 0,25 0,06 0,25 0,25
. Ip 594 0,70 0,20 0,46 0,10 0,50 0,50
Seria 9 I
. Ip 98 0,70 0,40 0,53 0,07 0,50 0,50
Seria 10
I 0 - - - - - -
. Ip 13 0,60 0,30 0,42 0,10 0,40 0,40
Seria 11
I 55 0,61 0,12 0,31 0,13 0,33 0,20
. Ip 0 - - - - - -
Seria 12
I 7 0,35 0,25 0,29 0,05 0,25 0,25
. Ip 72 0,80 0,30 0,57 0,10 0,50 0,50
Seria 13
I 8207 0,87 0 0,21 0,10 0,20 0,20
. Ip 10352 0,85 0,05 0,57 0,11 0,50 0,50
Seria 14
I 163 0,80 0,09 0,34 0,22 0,20 0,20
. Ip 481 0,80 0,05 0,57 0,13 0,50 0,50
Seria 15
I 2094 0,860 0,01 0,25 0,12 0,20 0,20
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Seria 16 — Porwaki starszych utworéw

Serie tg tworzg nagromadzenia réznych litologicznie i stratygraficznie osadow
w sekwencji nienaturalnej. Najczesciej sa to ity, pyly, piaski i wegiel brunatny jako
trzeciorzedowe kry w utworach czwartorzedowych. Jako porwaki wystepujg rowniez osady
kredowe. Seria ta wystepuje w strefach zaburzen glacitektonicznych.

Migzszos¢ i glebokos¢ zalegania tej serii jest bardzo zréznicowana. W miejscach
wystepowania tej serii warunki budowlane sg pogorszone co spowodowane jest duzym
zroznicowaniem litologicznym  wystepujgcym na malych przestrzeniach, zmiennymi
parametrami fizykomechanicznymi oraz zré6znicowanymi warunkami hydrogeologicznymi.

Seria 17- Zwietrzeliny

Do zwietrzelin zaliczono zwietrzate osady w spagu utworéw czwartorzedowych, a takze
piaski i pyly eluwialno-eoliczne wystepujagce na piaskach wodnolodowcowych lub glinach
zwatowych oraz rezydua glin zwatowych. Migzszo$¢ osadoéw jest zmienna od 0,4 m do 2,5 m.
Zmienno$¢ litologiczna tych osadow jest uzalezniona w duzym stopniu od skat macierzystych
podioza.

W przypadku wystepowania osadow tej serii na glinach zwatowych wzrasta zawarto$¢
frakcji pylastej i ilastej, natomiast gdy lezg ona na piaskach wodnolodowcowych wystepujg
wtedy jako piaski drobne i $rednie, czasem zapylone z niewielka ilo$cig zwiréw
i otoczakow.

Seria 20 — Ity (grunty jeziorne)

Sa to osady zastoiskowe wieku paleogen - neogen. Zaliczono tu ity, ity piaszczyste, pyty
a takze przewarstwienia piaszczyste w itach. Osady te maja barwy szare, zielonkawe,
z6ltozielone. Czesto zawierajg domieszki wegla brunatnego a takze okruchy wapieni i margli
kredowych. Wystepujg one czesto w wiekszych zagtebieniach osadow kredy. Migzszos¢ tej
serii dochodzi do ponad 40 m.

Seria 21 — Wegiel brunatny

Wegiel brunatny wystepuje w postaci przewarstwien w piaskach i itach miocenskich.
Migzszosc tej serii wynosi od kilkudziesigeciu cm do kilkunastu metrow.

Seria 22 — Piaski kwarcowe

Do serii tej zaliczono piaski kwarcowe wieku paleogen — neogen. Sa to piaski drobne
i Srednie, czasem osady tej serii wystepujg réwniez w postaci zwirow kwarcowych. Moga
zawierajg okruchy czarnych krzemieni i lignitu. Piaski kwarcowe mogag by¢ zabarwione na

kolor brunatny od zawartych w nich okruchéw i niewielkiej ilosci pytu weglowego.
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Seria 23, 24, 251 26 — osady wieku jurajsko-kredow ego.

Gléwnie sg to skaty macierzyste, ale zalicza sie tu takze zwietrzeliny i rumosze skalne
poszczegollnych odmian skat lezace bezposrednio pod osadami paleogenu i neogenu lub
plejstocenskimi. Do serii 23 zaliczone zostaly wapienie, margle i dolomity, do serii 24
piaskowce i piaski. W serii tej wystepujg piaskowce drobno i gruboziarniste, piaskowce
z glaukonitem. Do serii 25 zaliczono sporadycznie wystepujgce opoki i gezy. Seria 26

obejmuje ity, itowce, mutowce, tupki i itotupki.

Seria 27— Gipsy, anhydryty, sole kamienne

Osady tej serii wystepujg gtownie w poétnocnej czesci opracowania. Sg to sole kamienne
w wysadzie solnym Rogézna. Lezg one pod trzeciorzedem i utworami czapy itowo-gipsowej
osiggane otworami wiertniczymi na gt. 300 a nawet 400 m. Nad serig solng lezy czapa itowo-
gipsowa 0 migzszosci 60 do 260 m. Wyrdznia sie w niej czes¢ itowg i gipsowo-anhydrytowa.
Osady wyksztalcone w postaci gipsu zostaly stwierdzone w niniejszym opracowaniu tylko

w dwoch otworach hydrogeologicznych.

Tabela 5 Charakterystyka parametrow fizycznych i mechanicznych gruntéw
dla wydzielonych serii geologiczno-inzynierskich na podstawie danych archiwalnych

Cechy fizyczno-mechaniczne serii geologiczno-inzynierskich
g":al:;lg(;ri:;r:g- Dominujace rodzaje. gruntéw Stopien _ Stopien o Qqst’oéé Wilgotnosé wlf:xr::trrczize Spéjno_é,(:
inzynierskiej wg PN-B-02480:1986 zageszczenia | plastycznosci | objetosciowa naturalna go catkowita
b L[] Mgim?] Wa [%] ¢ 0 ¢ [kPa]
4 T - 20,20 0,20 - 1,40 60 - >1000 1-10 10 - 100
Nm, Nmg, Nmp - 20,10 1,20-1,90 20-120 <20 <30
5
Gy 20,20 1,00 -1,90 25 ->1000 1-15 10-50
6 Pm, Pd, Ps 0,30-0,70 - 1,40-1,80 8-25 27-31 -
Pd 0,40 - 0,70 1,50-1,80 5-15 <36 -
7
n <0,00 - 0,15 1,60 -1,80 5-20 <32 <50
8 Gp, Gm, Pg, N, Pm, Pd, Ps - 0,05 - 0,60 1,50 - 2,00 19-29 2-20 10 - 100
9 Pd, Ps, Pr, P, Po 0,20 - 0,55 - 1,60 - 2,00 10- 22 24-31 -
10 Pd, Ps, Pr, Z 0,30-0,70 - 1,70-2,10 8-20 28-34 -
1 Gp, Gm, M, MNp - 0,05 - 0,60 1,50 - 2,00 19-29 2-20 10 - 100
12 M,Mp - <0,00 - 0,50 1,40 - 2,00 14 - 25 10-25 10-50
Zlodowacenie Warty - <0,00 - 0,45 1,60 — 2,25 7-22 15-32 10-120
13 Gé’: 81’?[2 Zlodowacenie Odry - <0,00-0,30 | 1,65-2,30 6—20 17-33 15 — 150
Gz Pg
Poflﬁ?xgsgligki . - <0,00-030 | 1,80-2,35 5-22 10-35 20 - 200
14 Pd, Ps, Pr, P, Po, KO, Z 0,30 -0,90 - 1,60 - 2,00 9-20 30-38 -
15 |, b, 1, Mp, G, P - <0,00 - 0,35 1,80-2,10 19-32 <22 <100
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5.2 Mapy tematyczne

Mapy tematyczne wykonywano w oprogramowaniu GIS. Mapy analityczne tworzono na
podstawie reprezentatywnych archiwalnych otworéw wiertniczych oraz otworéw wykonanych
na potrzeby niniejszego opracowania, zebranych w otworowej bazie danych oraz na
podstawie kartograficznych materiatow archiwalnych (mapy w roéznych skalach, plany
zagospodarowania itp.). Do realizacji oraz redakcji bazy danych i map wykorzystano programy
ArcGIS, Surfer i Geostar.

Mapy przygotowano i wydrukowano w skali 1:10 000 (zat.: 2-9) oraz w skali 1:100 000
(zat: 1, 10, 11, 12). Przy tworzeniu map wykorzystano podkiady topograficzne w ukladzie
PUWG 1992 lub (w przypadku braku dostepu) w uktadzie PUWG 1942 w skali 1: 10 000 - dla
arkuszy w skali 1:10 000, oraz 1:100 000 - dla arkuszy w skali 1: 100 000.

Podklady zostaly pozyskane z Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej i wykorzystane za pozwoleniem. Wszystkie podklady topograficzne
przystosowano (skalibrowano) do panstwowego ukladu wspoirzednych geodezyjnych 1992.

W ramach opracowania wykonano nastepujgce mapy:

Zalacznik 1 Mapa lokalizacyjna - skala 1:100 000

Na mapie przedstawiono zasieg opracowania z podzialem na arkusze w skali 1:10 000
wraz z przebiegiem linii przekrojow geologiczno-inzynierskich na tle podziatu
administracyjnego.

Obszar opracowania zostat podzielony na 33 arkusze w skali 1:10 000. Na schemacie
podziatu arkuszowego oprécz numeru arkusza umieszczono godta podktadéw topograficznych
i ich nazwy stosowane w bazie danych do opisu otworéw archiwalnych. Arkusze zostaly
podzielone od 1 do 33. Kolejnos¢ ta zostata zachowana dla wszystkich map tematycznych
skali 1:10 000.

Zalacznik 2 Mapa dokumentacyijna - skala 1:10 000 (oraz 1:5000)

Mapa dokumentacyjna zostata opracowana na podktadach topograficznych w skali
1:10 000. Zaznaczono na nich zasieg opracowania, przebieg linii przekrojéw geologiczno-
inzynierskich oraz umieszczono potozenie otworéw wiertniczych uwzglednionych w bazie
danych geologiczno-inzynierskich aglomeraciji t6dzkiej. Na mapie zréznicowano otwory na
archiwalne i wykonane na potrzeby opracowania.

Obszary, na ktérych wystepuje znaczne zageszczenie punktow dokumentacyjnych

(co rzutuje na czytelnos¢ mapy) przedstawiono dodatkowo w powiekszeniu do skali 1:5000.
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Zatgcznik 3a Mapa geologiczno-inzynierska na gtlebokosci 1 m p.p.t. - skala 1:10 000

Mape geologiczno-inzynierska na gtebokosci 1 m p.p.t. opracowano na podkfadach
topograficznych w skali 1:10 000. Mapa przedstawia (na podstawie informacji z bazy danych)
wyznaczony geostatystycznie (za pomocg alokacji euklidesowej) zasieg wystepowania serii,

czyli wydzielen o jednakowych cechach genetyczno-litologicznych na zadanej gtebokosci.

Zatgcznik 3b Mapa geologiczno-inzynierska na gtebokosci 2 m p.p.t. - skala 1:10 000

Mape geologiczno-inzynierska na gtebokosci 2 m p.p.t. opracowano na podkfadach
topograficznych w skali 1:10 000. Mapa przedstawia (na podstawie informacji z bazy danych)
wyznaczony geostatystycznie (za pomocg alokacji euklidesowej) zasieg wystepowania serii,
czyli wydzielen o jednakowych cechach genetyczno-litologicznych na zadanej gtebokosci.

Mapa przedstawia element skladowy wykorzystany w dalszym etapie do tworzenia mapy

wynikowej, ktérg stanowi mapa warunkéw budowlanych.

Zatgcznik 3c Mapa geologiczno-inzynierska na glebokosci 4 m p.p. - skala 1:10 000

Mape geologiczno-inzynierska na gtebokosci 4 m p.p.t. opracowano na podkfadach
topograficznych w skali 1:10 000. Mapa przedstawia (na podstawie informacji z bazy danych)
wyznaczony geostatystycznie (za pomocg alokacji euklidesowej) zasieg wystepowania serii,

czyli wydzielen o jednakowych cechach genetyczno-litologicznych na zadanej gtebokosci.

Na kazdej z map gruntéw (Zat.: 3a-3c) wyznaczony jest zasieg wystepowania serii, czyli
wydzielen o jednakowych cechach genetyczno-litologicznych na danej gtebokosci. Mapy
gruntow przedstawione jako ,ciecie” na zadanej gtebokosci ilustrujg stopien ztozonosci
budowy geologicznej, odzwierciedlaja wystepowanie wydzielonych serii w poszczegdlnych
punktach badawczych na danej gtebokosci a takze obrazujg stopiern udokumentowania terenu.
Obszary wydzielonych serii na mapach posiadajg kolory zgodne z wydzieleniami na
przekrojach geologiczno-inzynierskich.

Mapy te moga by¢ wykorzystywane dla projektowania posadowienia obiektow
budownictwa typu bardzo lekkiego badz lekkiego, jak réwniez w przypadku mozliwych awarii
urzadzen, srodkow transportu na obszarach chronionych, a razem z mapami pierwszego
poziomu wodonosnego (hydroizohipsy wdd podziemnych) informujg o zdolnosciach
filtracyjnych gruntéw i kierunkach migracji zanieczyszczen i skazeh. Mogg by¢ rowniez

przydatne do projektowania tras infrastruktury podziemne;.
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Zalgcznik 4 Mapa gruntéw antropogenicznych - skala 1:10 000

Na mapie gruntow antropogenicznych opracowanej na podktadach topograficznych
1:10 000 przedstawiono miejsca/otwory, gdzie odwiercono grunty antropogeniczne (grunty
serii 1 i 2) symbolizujgc je ze wzgledu na migzszo$¢ nawierconych gruntéw
antropogenicznych. Ponadto umiejscowiono jako nasypy sktadowiska odpadéw komunalnych
i przemystowych oraz przebieg nasypow drogowych, kolejowych i teren lotniska. Na mapie
przedstawiono takze obszary zabudowy mieszkaniowej i przemystowo-technicznej.

Generalnie nalezy przyja¢, ze nasypy stanowig niekorzystne podioze budowlane,
wymagajace czesto dodatkowych zabiegdéw geotechnicznych - wzmocnienia badz wymiany.

Wyjatkiem sg gtéwnie obiekty liniowe zbudowane z nasypoéw budowlanych.

Zalgcznik 5 Mapa potozenia pierwszego nawierconeqo zwierciadta wéd podziemnych - skala 1:10 000

Mapa ta powstata na podstawie danych o gtebokosci pierwszego zwierciadta
uzyskanych podczas wiercen geologiczno-inzynierskich. Wykorzystano tutaj informacije
zawarte w dokumentacjach geologiczno-inzynierskich na kartach otworéw jak i z otworéw
wiertniczych wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania. Informacje o potozeniu
pierwszego zwierciadta wod podziemnych pochodzg =z dlugiego okresu czasu
(lata 1950 — 2011) zatem mape te nalezy uznac niejako za syntetyczng.

W zwigzku z powyzszym zdecydowano sie na przedstawienie gtebokosci pierwszego
nawierconego zwierciadta wod podziemnych w otworze badawczym. Do zobrazowania
potozenia zwierciadla wody wykorzystano narzedzie geostatystyczne - alokacje euklidesows.
Gtebokos¢ potozenia pierwszego nawierconego zwierciadta wod podziemnych przedstawiono
niezaleznie od tego czy jest napiete czy swobodne. Informacje takg przedstawiono przy
zlokalizowaniu na omawianej mapie otworéw, w ktérych stwierdzono wystepowanie
zwierciadla wod podziemnych, réznicujgc na charakter nawierconego zwierciadta (swobodne
lub napiete). Ponadto kazdy otwor na mapie oznaczono wartoscig gtebokosci nawierconego
zwierciadta oraz ustabilizowanego w przypadku zwierciadta napietego.

Dla obszaréw, na ktorych liczba punktow dokumentacyjnych jest niewielka moze nie
odzwierciedla¢ faktycznego potozenia zwierciadta wéd podziemnych. Podkreslenia wymaga
takze fakt, ze analizie poddano zakres danych z okresu ponad 50 lat. Przez ten okres
potozenie zwierciadta wdd podziemnych podlegato zmianom, zaréwno z przyczyn naturalnych
jak i antropogenicznych. W zwigzku z tym przedstawiony na mapie obraz potozenia stabilizacji
napietego jak i swobodnego zwierciadta wod podziemnych moze sie rézni¢ od obecnego
stanu i nalezy go traktowac jako orientacyjny.

Stopien rozpoznania warunkow hydrogeologicznych jest zréznicowany - dobry na
obszarach zabudowanych, bardzo staby poza ich granicami, dlatego informacje zawarte na tej

mapie, w niektorych jej czesciach majg charakter przyblizony.
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Zatacznik 6 Mapa warunkow budowlanych na giebokosci 2 m p.p.t - skala 1:10 000

Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. jest mapa syntetyczng
uwzgledniajgcq istotne czynniki ksztaltujgce w podiozu warunki budowlane: geologiczne
i hydrogeologiczne. Mapa ta jest opracowana na podktadach topograficznych w skali 1:10 000.

Przy kwalifikowaniu terenéw pod wzgledem ich przydatnosci dla celow budowlanych
wykorzystano informacje zebrane podczas wydzielania serii geologiczno-inzynierskich
poprzez grupowanie gruntdw o zblizonych wiasciwosciach.

Wydzielone serie geologiczno-inzynierskie wystepujgce na 2m p.p.t., przy uwzglednieniu
ich stanu, stopnia skonsolidowania, a takze dopuszczalnych obcigzen (zgodnie z ,Instrukcjg
sporzadzania mapy warunkow geologiczno-inzynierskich w skali 1:10 000 i wiekszej dla
potrzeb planowania przestrzennego w gminach”, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 1999 r.)

zaliczono do jednej z trzech ponizej wymienionych grup:

1 grunty przenoszgce obcigzenia maksymalnie do 0,05 MPa: grunty antropogeniczne,

organiczne i mady tarasow zalewowych. W tej grupie grunty spoiste sg nieskonsolidowane
natomiast antropogeniczne grunty niespoiste wystepuja gtéwnie w stanie luznym. Do tej grupy

zaliczono serie 1, 2, 3,4, 5 oraz 11.

2 grunty przenoszace obcigzenia od 0,05 MPa do 0,3 MPa.: sg to osady eluwialne,

deluwialne, koluwialne, eoliczne, zastoiskowe, rzeczne nieorganiczne, mady taraséw
nadzalewowych, gliny lodowcowe oraz grunty zwietrzelinowe. Grunty spoiste w tej grupie
naleza do stabo skonsolidowanych a grunty niespoiste wystepuja gdéwnie w stanie

Sredniozageszczonym. Do tej grupy zaliczono serie 6, 7, 8,9, 12, 13, 15, 16 oraz 17.

3 grunty przenoszace obcigzenia powyzej 0,3 MPa: osady lodowcowe i wodno-

lodowcowe, rzeczne piaszczyste i zwirowe tarasow nadzalewowych, paleogensko-neogenskie
grunty jeziorne oraz skaly. W tej grupie grunty spoiste nalezg do skonsolidowanych

a niespoiste sg gldwnie zageszczone. Do tej grupy zaliczono serie 10, 14 oraz od 20 do 27.

Na mapie naniesiono nastepujgce wydzielenia:

Niekorzystne warunki budowlane — nie zalecane posadowienie bezposrednie obiektow:

a) grunty przenoszace obcigzenia maksymalnie do 0,05 MPa z wodg gruntowg na
gtebokosci wiekszej niz1 m p.p.t.,

b) grunty przenoszace obcigzenia maksymalnie do 0,05 MPa z wodg gruntowg na
gtebokosciod 0 do 1 m p.p.t,,

C) grunty przenoszace obcigzenia wieksze od 0,05 MPa z wodg gruntowg na

gtebokosciod 0 do 1 m p.p.t..
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Mato korzystne warunki budowlane — mozliwe posadowienie bezposrednie obiektéw

budownictwa lekkiego przy koniecznosci szczegbétowego rozpoznania geologiczno-
inzynierskiego i geotechnicznego:
a) grunty przenoszace obcigzenia od 0,05 MPa do 0,3 MPa z wodg gruntowg na
gtebokosci wiekszej niz2 m p.p.t,,
b) grunty przenoszace obcigzenia od 0,05 MPa do 0,3 MPa z wodg gruntowg na
gtebokosciod 1 do 2 m p.p.t,,
C) grunty przenoszace obcigzenia powyzej 0,3 MPa z wodg gruntowg na gtebokosci
odldo2mp.p.t.

Korzystne warunki budowlane — mozliwe bezposrednie posadowienie obiektow
budowlanych wszelkiego typu bez wzgledu na obcigzenia jednostkowe:
a) grunty przenoszace obcigzenia powyzej 0,3 MPa z wodg gruntowg na gtebokosci

wiekszej niz 2 m p.p.t.

Na omawianej mapie przedstawiono takze zasieg terendéw gorniczych, sktadowiska
odpadow a takze wyznaczone z cyfrowego modelu terenu obszary spadkéw terenu
w przedziatach do 2%, od 2% do 10% oraz powyzej 10%.

Mape warunkéw budowlanych opracowano z przeznaczeniem dla potrzeb planowania
przestrzennego, w tym dla projektéw budowlanych, obiektow budownictwa mieszkaniowego
i wszelkiego rodzaju obiektéw liniowych, a takze oceny geologiczno-inzynierskiej obszarow

przeznaczonych dla réznego rodzaju inwestycii.

Zalacznik 7 Mapa zagospodarowania powierzchni terenu - skala 1:10 000

Mape zagospodarowania terenu w skali 1:10 000 opracowano na podstawie informacji
uzyskanych z urzedow administracji publicznej tj.: urzedy miejskie i gminy. Mapa ta powstata
gtbwnie w oparciu o miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (MPZP) oraz studia
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego (SUIKZP).

Na arkuszach mapy przedstawiono szczegolowy obraz rodzaju zabudowy,
wykorzystania i przeznaczenia obszaru aglomeracji t6dzkiej, dzieki czemu mozliwe jest
planowanie r6znego rodzaju inwestyciji.

Na mapie przedstawiono zagospodarowanie powierzchni w podziale na tereny
zabudowy spoteczno-technicznej, tereny zabudowy mieszkaniowej oraz tereny zieleni i upraw.

Zastosowano nastepujace oznaczenia:

Zabudowa mieszkaniowa

M — tereny zabudowy mieszkaniowej (jednorodzinnej, wielorodzinnej)
M/U — tereny zabudowy mieszkaniowo — ustugowe]
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Zabudowa spoteczno-techniczna

CM — tereny cmentarzy

PG — tereny eksploatacji powierzchniowej i do rekultywaciji

| — tereny infrastruktury technicznej

KK — tereny kolejowe

KM — tereny komunikacji miejskie]

URB - tereny do przeksztatcen urbanistycznych

KL — tereny transportu lotniczego

P — tereny wielko powierzchniowych obiektéw prze mystowych
PP — tereny zabudowy przemystowej, produkcyjnej, magazynow, sktadow
P/U — tereny zabudowy prze mystowo-ustugowe;j

U — tereny zabudowy ustugowe]

Tereny zielone i uprawne

ZL — tereny lesne

R — tereny rolne (pola, taki, sady, zagrody)

ZM — tereny zieleni (miejskiej, parkowej, niskiej, ogrodowej, urzadzonej)
ZN — tereny zieleni naturalnej i dolin rzecznych.

Zalgcznik 8 Mapa terendw zagrozonych i wymagajgcych ochrony - skala 1:10 000

Podstawowym zrédiem informacji o zagrozeniach naturalnych (geozagrozeniach)
i antropogenicznych sg réznego rodzaju materiaty archiwalne i bazy danych. Mapa obszarow
zagrozonych podtopieniami czy baza Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) dostarcza
dane o mozliwych zagrozeniach. Jednak w wyzej wymienionych materiatach archiwalnych jak i
podczas kartowania na terenie opracowania nie stwierdzono wystepowania zagrozenh
naturalnych.

W zwigzku z tym omawiang mape wykonano opierajgc sie o informacje uzyskane
z urzedéw administracji publicznej (PZP, SUIKZP itp.) oraz na podstawie danych zawartych na
arkuszach Mapy geologiczno-gospodarczej Polski oraz arkuszach Mapy hydrogeologicznej
Polski (arkusze: Zgierz-590, Gtowno — 591, £6dz Zachod — 627, £6dz Wschod — 628 oraz
Pabianice — 664).

Na mapie przedstawiono obszary zagrozone wystepowaniem elementéw niekorzystnych
z punktu widzenia ksztaltowania struktur funkcjonalno-przestrzennych dla potrzeb
budownictwa. Sg to elementy zwigzane z eksploatacjg goérnicza czy obszary i obiekty
stanowigce zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

Obiekty stanowigce zagrozenie dla srodowiska naturalneqo:
- zaklady prze mystowe,

- skladowiska odpadow,

- Scieki komunalne i przemystowe,

- oczyszczalnie,

- magazyny paliw,

- autostrady,

- lotnisko.

Obszary zwiazane z eksploatacja gérnicza:
- wyrobiska,

- obszary goérnicze,

- tereny gornicze.
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Na omawianej mapie zamieszczono takze elementy srodowiska naturalnego i obszary
chronione z uwagi na ich charakter Srodowiskowy i przyrodniczy. Przedstawiono takze obiekty
dziedzictwa kulturowego.

Obiekty dziedzictwa kulturoweqo:
- pomniki,

- parki podworskie,

- stanowiska archeologiczne,

- zabytki architektoniczne i sakralne,
- zabytkowe obiekty techniczne,

- cmentarze.

Formy ochrony $rodowiska naturalneqo:
- pomniki przyrody,

- zabytkowe aleje drzewostanu,

- uzytki ekologiczne,

- rezerwaty,

- parki krajobrazowe,

- obszary chronionegoi krajobrazu,

- obszary Natura 2000.

Elementy Srodowiska przyrodniczego:
- tereny zieleni urzadzonej i naturalnej,

- tereny lesne,

- zrédia.

Mapa ta wprowadza cenne informacje, ktGre sg istotne podczas planowania
przestrzennego. Ukazuje bowiem tereny, na ktérych ze wzgledu na zagrozenia lub ochrone
Srodowiska istniejg znaczne ograniczenia dotyczace projektowania obiektéw budowlanych.
Mape te powinno sie analizowa¢ uwzgledniajgc Mape warunkéw budowlanych na 2 m p.p.t.

(Zat 6), szczegollnie na etapie projektowania inwestycji budowlanej.

Zatgcznik 9 Mapa geohydrodynamiki pierwszego uzytkowego poziomu wodonosnego - skala 1:10 000

Jest to mapa opierajgca sie o baze i arkusze ,Mapy hydrogeologicznej Polski — pierwszy
poziom wodonosny — wystepowanie i hydrodynamika” — MhP PPW. Obejmuje ona niektore
elementy charakterystyki hydrogeologicznej, pierwszej od powierzchni terenu uzytkowej
warstwy wodonosnej (lub zespotu warstw wodonosnych), wykazujgcych dobrg tacznosc
hydrauliczna, osiggajacych tgczna migzszos¢ co najmniej 2m przy srednim stanie retencji wod
podziemnych.

Mapa identyfikuje pierwszy uzytkowy poziom wodonosny (PPW) z podzialem na
jednostki  hydrodynamiczno-geomorfologiczne oraz hydrodynamike tej warstwy wraz
z charakterystyka zwierciadta wod podziemnych.

Mapa przedstawia ponadto potozenie zrédet, studni kopanych oraz otworéw
hydrogeologicznych na terenie aglomeraciji tédzkiej.

Mapa jest niezwykle istotna dla planowania przestrzennego z punktu widzenia dostepu
do wody przy planowaniu inwestycji budowlanych a takze dla ochrony wdd podziemnych

przed ewentualnie negatywnym wpltywem realizowanych inwestyciji.
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Zalacznik 10 Mapa reqgionalizacji hydrogeologicznej - skala 1:100 000

Mapa ta ma charakter uzupetnienia Mapy terenéw zagrozonych i wymagajacych ochrony
(zat. 8). Przedstawia ona podziat zlewni wéd podziemnych od zlewni 1 do zlewni 5 rzedu.

Mapa obrazuje takze zasieg Gtownych Zbiornikbw Wod Podziemnych (GZWP). Obszar
opracowania jest objety w duzej czesci GZWP 401 — Niecka t6dzka. Zbiornik ten obejmuje
calg zachodnig i centralng cze$¢ aglomeracii tédzkiej i jest umiejscowiony w utworach kredy.
W poinocnej czesci aglomeracji wystepuje GZWP 402 — zbiornik Strykow wystepujacy
w utworach jurajskich. W utworach jury umiejscowiony jest takze GZWP 404 — zbiornik
Koluszki-Tomaszow na wschodnich krancach opracowania. We wschodniej czesci aglomeracii
w utworach czwartorzedu znajduje sie takze GZWP 403 — miedzymorenowy zbiornik Brzeziny-
Lipce Reymontowskie.

Mapa przedstawia takze zasieg wystepowania Jednolitych Czesci Wod Podziemnych
(JCWPd). Na terenie opracowania znajdujg sie JCWPD 79, 80, 82, 96 i 97. Ponadto na mapie
pokazano potozenie punktow monitoringowych Systemu obserwacji Hydrogeologicznych
(SOH).

Zalacznik 11 Mapa geomorfologiczna - skala 1:100 000

Charakterystyke morfologiczng obszaru aglomeracji tédzkiej opracowano w oparciu
0 mapy i szkice geomorfologiczne wykonane na potrzeby Szczegétowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000: arkusze: Zgierz-590, Gtowno — 591, £6dz Zachod — 627, £o6dz
Wschod — 628 oraz Pabianice — 664 oraz w oparciu 0 opracowanie ,Geomorfologia regionu
todzkiego” (K. Turkowska, 2006) Na mapie przedstawiono informacje dotyczace
uksztattowania powierzchni terenu i form geomorfologicznych.

Wiasciwg tre$¢ mapy stanowig gtowne jednostki geomorfologiczne:

[EnN

. formy pochodzenia lodowcowego: wysoczyzna morenowa i wzgdrza morenowe,

N

. formy utworzone w strefie martwego lodu: pagorki morenowe martwego lodu, zagtebienia
bezodptywowe oraz zagtebienia powstate na skutek nieréwnomiernej dziatalnosci lodowca,
3. formy pochodzenia wodnolodowcowego: réwniny sandrowe i wodnolodowcowe

(w ogoblnosci) oraz kemy,
4. formy pochodzenia eolicznego: wydmy jak i rowniny piaskw przewianych,
5. formy pochodzenia rzecznego: dna dolin rzecznych, tarasy akumulacyjne w dolinach
rzecznych oraz mtode rozciecia erozyjne takie jak parowy i mtode dolinki,
6. formy pochodzenia denudacyjnego: ostance i rowniny denudacyjne,
7. formy pochodzenia jeziornego, takie jak rowniny rozlewiskowo — jeziorne.
Z mapy korzystano przy wydzielaniu serii geologiczno-inzynierskich w profilach otworow
wprowadzanych do bazy. Mapa postuzyta réwniez do charakterystyki geomorfologii obszaru

aglomeraciji t6dzkie;.
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Zalacznik 12 Mapa zakresu udokumentowania terenu - skala 1:100 000

Mape utworzono na podstawie kryterium jakim byta liczba otworéw badawczych na
kilometr kwadratowy. Stworzono siatke kilometrazowg, dla ktérej za pomoca metod
geostatystcznych przypisano liczbe punktéw dokumentacyjnych z bazy danych.

Przy tworzeniu mapy przyjeto, ze stopien ztlozonosci budowy geologicznej jest sredni.
Zatozono wiec nastepujgce przedzialy zakresu udokumentowania:

a) teren bardzo dobrze udokumentowany — powyzej 60 otworéw na km?,

b) teren dobrze udokumentowany — od 40 do 60 otworéw na km?,

c) teren wystarczajgco udokumentowany — od 20 do 40 otworéw na km?,

d) teren przeznaczony do dalszego udokumentowania — ponizej 20 otworéw na km?.

5.3 Przekroje geologiczno-inzynierskie
Dla przedstawienia budowy geologicznej aglomeracji t6dzkiej wykonano 4 przekroje
geologiczno-inzynierskie (Zat. 13). Przy tworzeniu przekrojow przyjeto skale poziomg
1:10 0000 a pionowa 1:500. Linie przekrojow poprowadzono tak, aby uwzgledni¢ zlozonosc
budowy geologicznej omawianego obszaru. Przebieg przekrojéw zobrazowano miedzy innymi
na mapie lokalizacyjnej (Zal. 1) oraz na mapie dokumentacyjnej (Zat. 2). Kolory serii na

przekrojach sg zgodne z uzytymi na mapach tematycznych (Zat 3a, Zat 3b, Zat 3c).

Zatgcznik 13 Przekroje geologiczno-inzynierskie skala 1:10 000 /1:500

Zat. 13.1  Przekrojl -1
Przekroj ten ma przebieg W-E i potozony jest na terenie gminy Miasto £6dz. Przekroj
przebiega przez nastepujace arkusze: LTE (L6dz — Teofilow), LBA (Lbédz — Baluty),
LRO (L6dz — Rogi), LSI (L6dz — Sikawa) oraz LNO (L6dz — Nowosolna).

Zat. 13.2  Przekroj Il — 1
Przekroj ten ma przebieg WSW-ENE i potozony jest na terenie gmin: Pabianice —
Miasto, Pabianice, Ksawerow i Miasto £6dz. Przekrdj przebiega przez nastepujgce arkusze:
SZY (Szynkielew), KSA (Ksaweréw), STA (Starowa Gora) oraz GRO (Grodzisko).

Zat. 13.3  Przekroj Il - 111
Przekroj ten ma przebieg S-N i potozony jest na terenie gmin: Ksawerow i Miasto +06dz.
Przekrdj przebiega przez nastepujgce arkusze: KSA (Ksawerow), LRE (L6dz — Retkinia),
LPO (L46dz — Polesie) i LBA (L6dz — Baluty).

Zat. 13.4  Przekr6j IV — IV’
Przekroj ten ma przebieg S-N i potozony jest na terenie gminy Ksaweréw i Miasto £6dz.
Przekroj przebiega przez nastepujgce arkusze: GRO (Grodzisko), LWS (L6dz — Wiskitno),
LWI (L6dz — Widzew) oraz LSI (L6dz — Sikawa).
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6 Obszary perspektywiczne do dalszego dokumentowania

W trakcie tworzenia bazy danych oraz wykonywania atlasu geologiczno-inzynierskiego
przeprowadzono analize stopnia rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich na
obszarze opracowania. Wyznaczono w ten sposéb rejony o stabym stopniu rozpoznania.

Najlepiej udokumentowany jest teren miasta todzi, a wieci centrum obszaru
opracowania, gdzie niemal wszedzie stwierdzono bardzo dobre udokumentowanie terenu.
Dobrze udokumentowane sg takze zurbanizowane centra miejscowosci Zgierz, Pabianice,
Andrespol oraz Konstantynow £.6dzki i Aleksandréw t.6dzki.

Wiekszos¢ terenu poza obszarami  zurbanizowanymi jest bardzo stabo
udokumentowana, liczba otworéw na km? jest miejscami duzo nizsza od 20. Sg to tereny
przeznaczone do dalszego udokumentowania (Zat. 12). Podczas planowania inwestycji na
tych obszarach przy wstepnym rozpoznaniu podioza gruntowego Kkorzystanie tylko
z materiatow archiwalnych jest niewystarczajace i wymaga dodatkowego rozpoznania budowy

podioza.

7 Podsumowanie

Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji tddzkiej wykonany zostat w oparciu
o ,Instrukcje sporzadzania atlaséw geologiczno-inzynierskich dla miast technikg
komputerowg” opracowang przez Panstwowy Instytut Geologiczny i Instytut Techniki
Budowlanej w 2000 r. i wersje rozszerzong z 2005 r. Stanowi on cyfrowe opracowanie
zagadnien geologiczno-inzynierskich z uwzglednieniem specyfiki regionu i moze byc¢
wykorzystany przy planowaniu zagospodarowania przestrzennego aglomeracji tddzkiej,
a takze przy podejmowaniu we wstepnych etapach decyzji lokalizacyjnych inwestycji dla
wszelkiego typu budownictwa. Baza danych geologiczno-inzynierskich jest pierwszym tego
typu zbiorczym opracowaniem dla terenu aglomeraciji tédzkiej.

Opracowanie objeto w catosci obszar miasta £odzi oraz czesciowo tereny graniczacych
z nim gmin: Nowosolna, Andrespol, Brojce i Rzgow (powiat t6dzki wschodni); Zgierz — miasto,
Aleksandrow £6dzki — miasto, Aleksandréw £odzki — gm. wiejska (powiat zgierski); Ksawerow,
Pabianice — miasto, Pabianice, Konstantynow t6dzki (powiat pabianicki). £gaczna powierzchnia
tak wyznaczonej aglomeraciji wyniosta 505,83 km?.

W atlasie geologiczno-inzynierskim aglomeracji todzkiej przedstawiono kompleksowg
ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich na tle budowy geologicznej i warunkéw wodnych
w oparciu o zebrane materiaty archiwalne oraz uzupetniajgce wiercenia badawcze, wykonane
na obszarach stabo rozpoznanych.
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Do opracowania atlasu wykorzystano rézne materiaty archiwalne pochodzace z dtugiego
przedziatu czasowego. W trakcie analizy i oceny materiatdw natrafiono na szereg trudnosci
zwigzanych z brakiem mozliwosci jednoznacznej lokalizacji otworéw archiwalnych oraz ich
rzednych wysokosciowych.

W trakcie zbierania materiatow archiwalnych przejrzano ponad 1700 dokumentaciji takich
jak opracowania geotechniczne, geologiczno-inzynierskie, hydrogeologiczne, fizjograficzne
i zZlozowe itp. Do bazy danych wybrano 27 110 otworow wiertniczych, w tym 278 otworow
uzupetniajgcych wykonanych na obszarach stabo rozpoznanych na podstawie zatwierdzonych
projektow prac geologicznych.

Profile tych otworéw, z podaniem litologii gruntéw, ich podstawowych parametréw
fizyczno-mechanicznych oraz genezy wraz z okresleniem serii geologiczno-inzynierskich
zostaly wprowadzone do bazy danych.

W trakcie wiercen pobrano ponad 600 probek gruntdbw o naturalnej wilgotnosci
i naturalnym uziarnieniu — probki kategorii B. Sposréd tej liczby do dalszych badan
wytypowano 355 prébek, w tym 170 probek gruntow niespoistych oraz 185 probek gruntéw
spoistych.

Wyniki prac przedstawiono w formie graficznej i opisowej. CzeS¢ graficzna zawiera
nastepujgce mapy tematyczne w skali 1:10 000:

— mapa dokumentacyjna,

— mapa geologiczno-inzynierska na gtebokosci: 1 m, 2 moraz 4 m p.p.t,,

— mapa utworéw antropogenicznych,

— mapa potozenia pierwszego nawierconego zwierciadta wod podziemnych,
— mapa warunkow budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t.,

— mapa zagospodarowania powierzchni terenu,

— mapa terendw zagrozonych i wymagajgcych ochrony,

— mapa geohydrodynamiki pierwszego uzytkowego poziomu wodonosnego,

oraz mapy tematyczne w skali 1: 100 000:

— mapa lokalizacyjna,

— mapa regionalizacji hydrogeologicznej,
— mapa geomorfologiczna,

— mapa zakresu udokumentowania terenu.

Ponadto dla zobrazowania modelu budowy geologicznej aglomeraciji t6dzkiej wykonano
4 charakterystyczne dla regionu przekroje geologiczno-inzynierskie. Linie przekrojoéw
wytyczono tak, aby uwzgledni¢ réznorodnos$¢ i ztozonos¢ budowy geologicznej. Przekroje
wykonano w skali poziomej 1:10 000 i pionowej 1:500.

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu geologiczno-inzynierska ocena warunkOw
inwestycyjnych stanowi cenne narzedzie dla prawidlowego i racjonalnego planowania
przestrzennego oraz projektowania réznych inwestycji zwigzanych z urbanizacjg terenow
objetych atlasem. | to zar6wno przy wyborze najdogodniejszych wariantow lokalizacji obiektow

inwestycyjnych, jak i okreslaniu ogdlnego charakteru zagospodarowania i ochrony srodowiska.
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Nalezy zaznaczy¢, ze dobre planowanie przestrzenne prawdopodobnie pomoze
powstrzymaé spadajgcq od kilkunastu lat liczbe mieszkancéw zaréwno w granicach samej
todzi jak i na terenach jej przylegtych. Czynnik przyrostu naturalnego w tym regionie jest
bowiem jednym z najnizszych w Polsce. Wedtug danych Gtdwnego Urzedu Statystycznego na
przyktad w 2011 roku przyrost byt ujemny i wyniést on blisko -5%.

Zarchiwizowane w bazach danych (dane otworowe) i systemie GIS (warstwy
informacyjne) materiaty geologiczne oraz informacje dotyczace ochrony sSrodowiska
i infrastruktury, pozwalajg na analizowanie roznorodnych danych zwigzanych
z zagospodarowaniem przestrzennym oraz pozwalajg na wskazanie optymalnego
zagospodarowania terenu. Dodatkowg zaletg opracowania jest fatwos¢ aktualizacji danych,
szybkos¢ ich przetwarzania i dostepu do informacji oraz sporzgdzania, w zaleznosci od

potrzeb, planéw tematycznych wybranych obszaréw aglomeraciji t6dzkiej.
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