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STAN I KIERUNKI BADAN GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
W INSTYTUCIE GECLOGICZNYM DLA POTRZEB ZABUDOWY
HYDROTECHNICZNEJ W DORZECZU WISLY

Badania geologiczno-inzynierskie w dorzeczu Wis-
ly prowadzone byly od pierwszych lat istnienia In-
stytutu Geologicznego. Na poczatku byly to prace
rozwigzujace pcdstawowe problemy budowy geolo-
gicznej, a nastepnie prowadzone juz byly w zwigzku
z projektami zagcspodarowania dolin oraz biezgcyg
okistuga obiektow hydrotechnicznych. Z badaniami
dla drog wodnych zwiazane byly nazwiska majwy-
bitniejszych naszych geclogow.

Okres poprzedzajacy wybuch II wojny $wiatowe]
cechuje sie ozywicng dzialalnoscig prac geologicz-
nych w Karpatach. Daly cne poczgtek studium do-
lin rzek karpackich, w zwigzku z planami ich re-
gulacji. Pcczynajgce od 1945 r. mastegpuje intensywny
wzrest dzialalnosci geologiczno-inzynierskiej. W pier-
wiszych latach po wyzwoleniu opracowano w Insty-
tucie Geoleogicznym dokumentacje geclogiczno-inzy-
nierskie dla wielu obiektéw hydrotechnicznych, m.
in. dla stopni wodnych w Jazowsku, Dobczycach,
Tresnej, Dynowie, Czcrsztynie i Mielniku. Wspoi-
pracujgc Sci¢le z ,,Hydroprojektem”, reprezentowa-
nym przez Owczesnego generalnego projektanta Wis-
ly inz. C. Stepnowskiego i gléwnego specjaliste inz.
J. Linkiewicza, wypracowano w Instytucie Gecilogicz-
nym spoaséb wykonywania opracowan geolegiczno-
-inzynierskich dla potrzeb hydrotechnicznych.

W czasie wieloletniej praktyki wylonito sie wiele
zagadnien geologiczno-inzynierskich, ktoérych uwzgle-
dnienie stanie sie podstawg zaréwno badan szcze-
golowych, jak réwnmiez prac projektowyich. Problemy
te sg tak zrbézmiccwane, jak roéznorodna jest budowa
geologiczna dcrzecza ‘Wisty. Do podstawowych za-
gadnien malezg:

— glebokie pogrzebane rynny erozyjne,

— przepuszezalneosé przypowierzchniowych gruntow i
glebokosé wystepowania pierwszej warstwy mie-
przepuszczalnej,

— ci$nienie glebszych poziomdéw wodcnocénych,

— statecznos$é zboczy,

— szezelinowaltoéé podioza oraz procesy krasowe,

— wplyw pietrzenia ma cbszary przylegte.
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Wszystkie te zagadnienia zwigzane s3, choé w roz-
nym stopniu, z rozsadnym ksztaltowaniem $rodowis-
ka mnaturalnego w sensie maksymalnego ograniczenia
ujemnego whplywu i podporzgdkowania zmian dla
legpszego spelnienia funkcji gespodarczych i wypo-
czynku.

Glebokos¢ i przebieg pogrzebanych rynien ero-
zyjnych rozpoznane by¢ muszg mczliwie najwiczes-
niej. Rynny te, o glebckodci kilkunastu a takze kil-
kudziesieciu metréw, wypelnione sg majczgsciej do-
brze przepuszczainymi piaskami i zwirami. Jedli wy-
stepuja w strefie zapdér stamowia element skoncen-
trowanej filtracji pod cbiektami, a na cbszarach
przyleglych stanowig drcgi ulatwicnego, dalekiego
niekorzystnego wplywu pielrzenia. Omawiane zagad-
nienie opracowano od strony metcdycznej na stcp-
niach wodnych mna dolnej Wigle. Zastcsowano tu ba-
dania geofizylczne se,smiczne oraz elektrooporowe,
dzieki ktéorym moczna byto zlokalizowaé rynny. Kon-
trolne wiercenia umozliwily stwierdzenie Ilitclogicz-
nego charakteru wypetnien i ccene filtracyjng tych
form. Mimo ze metcda sejsmiczng uzyskano mnieco
dokladniejsze rozpoznanie, to jednak biorgec pod
uwage koszt i ucigzliwosé wykcnania badan sejs-
micznych oraz zniszczenie wartosciowej gleby w do-
linie, badania elekircopcrowe ckazaly sie bardzie]
przydatne.

Proklem przepuszezalnoéci przypowierzchniowych
gruntéw oraz. glebokodci wystepowania pierwsze]j
warstwy nieprzepuszczalne] uwzglednicno we wszy-
stkich dokumentacjach. Rczpcznania glebokosci pier-
wszej warstwy nieprzepuszczalne] dckonano bada-
niami geofizycznymi oraz kontrolnymi wierceniami
najczesciej w 4 przekrojach — dwu prostopadiych
do doliny i dwu podtuznych, wzdluz waldw przeciw-
powcedziowych, ktére po podwyzszeniu stancwié be-
da zapory boczne. Przekroje poprzeczne zlckalizo-
wano tak, aby jeden z mich przebisgat wzdiuz pro-
jektowanej zapory czoltowej. Tak zaprogramowane
podstawowe  rozpoznanie — geclegiczmo-inzynierskie,
mimo ze dowigzane zostalo do 6wczesnej koncepeji



zabudowy, stuzy¢é moze jednocze$nie innym rozwig-
zaniom technicznym. Przepuszczalno$¢ strefy przy-
powierzchniowej rozpoznano do gilebokos$ci 4—5 m
na podstawie 10—16 ptytkich wiercen recznych na
1 km? i amalizy zdje¢ lotniczych, z przeznaczeniem
giownie dla odwodnienia stref przy zaporach bocz-
nych woraz melioracji.

Nastepny problem zwigzany z wplywem ciSnienia
glebszych pozioméw wodonosnych ma stabilnosé gie-
bokich wykcpow fundamentowych rozwigzano dzie-
ki odpowiednim badaniom w giebokich wierceniach.
Zagadnienie statecznosci zboczy opracowano ma ma-
pie geologiczno-inzynierskiej poprzez 1lokalizacje i
okonturowanie stref osuwiskowych, okreslenie dy-
namiki ruchu oraz prognozy rozwoju po realizacji
stopnia. Nalezy wspomnieé, ze w Instytucie Geolo-
gicznym dokonano rejestracji wszystkich osuwisk na
terenie calego kraju. Wiadomo, ze zdecydowana
wigkszo$¢ obrywow i osuwisk wystepuje w zboczach
dolin rzecznych. Material kartograficzny i uzyskany
z rejestracji osuwisk stanowi baze do wstepnej prog-
nozy zmian $rodowiska naturalnego oraz do projek-
towania szczegdlowych badan.

Szczelinowato$é podtoza oraz procesy krasowe sg
problemem mna obszarach, na ktérych w podiozu wy-
stepuja skalty weglanowe. Zardéwno strefy spekan,
jak 1 formy krasowe istanowié mogg drogi wzmozo-
nej ucieczki wéd ze zbiornikow.

Najtrudniejszym do rozwigzania problemem jest
okreSlenie wplywu pi€gtrzenia ma obszary przylegte.
Trudnos$¢ polega gldwnie ma tym, ze badania wyko-
rzystywaé powinny wieloletnie — w zasadzie kilku-
nastoletnie, obserwacje wéd gruntowych. Z tego po-
wodu Instytult Geologiczny, na badanych przez siebie
terenach zaktadal pcdstawowsg sieé¢ obserwacyjng w
nawigzaniu do istmiejgcych stacji Imstytutu Meteoro-
logii 1 Gospodarki Wodnej. Opracowana zostala
viproszczona metoda prognozowania standéw ekstre-
malnych woéd gruntowych -oraz po spietrzeniu na
podstawie 2-letnich pomiaréw. Metcda ta, zwana
metodg krzywych zwigzkéw, zezwala na wykresle-
nie, z doktadnoscig okoto 10 cm, map stanu mini-
malnego i maksymalnego. Mapy te, poza prognozg
zmian po spietrzeniu, stuzyé bedy jako pcdstawowy
materiat do ckreslenia przysziych rozmiaréw odszko-
dowan. Prognoza orientacyjna w ujeciu kartogra-
ficznym wykonana zostala tg metodg dla obszaréw
stopni wodnych w Chelmnie, Warszawie oraz Ostro-
wie. :

Instytut Geologiczny wigczyt sie do prac =zespolu
bytego Instytutu Goespcedarki Wodnej i Politechniki
Krakowskiej, kt6ry opracowal szczegbétowe zasady
badan prognostycznych. Specjalnie powolany zespodl
geologow wispoipracujacy z Hydroprojektem, opraco-
wal dwa rocdzaje dokumentacii dla projektowanej
wowczas kaskady Wisty, ktére stanowig kanwe dla
prac metodycrnych w tym zakresie. Pierwszy rodzaj
dokumentalcji opracowany zostal ma podstawie istnie-
jgcych map w skali 1:100 000 i przeznaczony byt dla
fazy studium przedprojektowego dla drég wodnych
srodladowych, drugi za$s rodzaj dokumentacji, zesta-
wionych ma podstawie pelnego zakresu badan tere-
nowych, przeznaczcmy byt dla zatozen techniczno-
-ekonomicznych poszczegdlnych stopni wodnych.

Dla drég wodnych $rédlgdowych (skala 1:100 000)
wykonano 13 dokumentacji, z tego 10 w dorzeczu
Wisty (Wista gorna, srodkowa i dolna, Bug s$rodko-
wy i dolny, Kanal Centralny, kanaly $laskie, Kanatl
Wista—Bug prizez Lubelszczyzne 1 Kanat Wista—
—Odra). Zadaniem opraccwan wykonanych mna pod-
stawie materialéw arnchiwalnych i1 publikowanych
bylo przede wszystkim wykazanie obecnego stanu
rozpoznania geologicznego i z tego wazgledu giowny
macisk potozono na strone uzytkowsg i informacyjng
dotyczacg materiatu dokumentacyjnego. Podstawo-
wych informacji w tym =zakresie dcstarczajg: mapa
dokumentacyjna, bardzo szczegdltowy spis materiatow
i przekroje geologiczne. Na tych ostatnich stopien
rozpoznania geologicznego odczyta¢ mozna z zage-
szczenia 1 glebokosci otworéw. Przekroje oraz mapy
geologiczne — zakryta i odkryta dostarczaja ponad-

to danych wyjsciowych dla studium przedprojekto-
wego i ulatwiajg projektowanie badan geologicznych
w nastepnych fazach.

Drugim typem dokumentacji geologiczno-inzynier-
skich sg opracowania wykonane dla poszczegdlnych
stopni wodnych ma osnowie map w skali 1:25000.
Dotychczas wykonano 14 tego rodzaju dokumenta-
cji, dla stopni ma Widle: w Tezewie, Kwidzyniu,
Chelmnie, Solcu Kujawskim, Plocku, Warszawie pol-
nec 1 potudnie, Ostrowie, FPiotrowicach, Pulawach,
Kazimierzu Dolnym, Ostréwku oraz Nieliszu na
Wieprzu i Grannym na Bugu. Dla tych dokumentacji
wykonano wszechstronne badania terenowe obejmu-
jace kompleksowe szczegbélowe zdjecia geologiczno-
-inzymierskie, badania geofizyczne, wiercenia i po-
miary wody gruntowej. Dzieki zastosowaniu iszcze-
gotcwych badan geofizycznych, odleglosci miedzy
wierceniami moglty wynosi¢ od 0.5 do 3 km. Zebrane
w terenie cdbserwacje zostaly opracowane w formie
mapy geolegicznej, dwu map hydrogeclogicanych —
hydroizobat 1 hydroizohips, map przepuszczalnosci
gruntow w cieciach ma giebokosciach 0,5, 1,0, 1,5
i 3,0 m, mapy dokumentacyjnej, przekrojéw, profi-
16w i1 wykreséw. Sporzgdzono takze wiele map te-
matycznych, uwzgledniajgcych specyfike probleméow
kazdego obszaru.

Charakterystyczng icechg opracowan hydrogeolo-
gicznych jest sprowadzenie wszystkich obserwacji
wodnych, pcprzez analize krzywych zwigzkéw, do
stanu na ckreslony dzien lub do stanéw skrajnych.
W temn sposOb opracowane mapy hydrogeologiczne
zezwalajg na interpretacje ilo$ciows.

Padkresli¢ nalezy takze bogaty dorobek Oddziatu
Karpackiego Instytutu Geolcgicznego, ktoéry wyko-
nat wiele opracowan geclogicznych dla potrzeb za-
budowy hydrotechnicznej rzek karpackich. Z waz-
niejszych mozna wymieni¢ dokumentacje dla dorze-
czy: Skawy, Dunaica, Wistoka craz zbicrnikéw Kra-
siczyn, Szaflary, Czorsztyn itd. Na uwage zastuguje
rowniez studium wplywu procesé6w gradacyjnych na
zamulenie zbiornikéw w dorzeczach Dumajca i Ska-
wy. .

Niezaleznie cd celu poznawczego, Instytut Geolo-
giczny wykcnal rowniez wiele badan o charakterze
metodycznym. Ich wyniki sg wtasnie teraz bardzo
aktualne, gdyz ma nastepne lata do 1990 r. przewi-
dzismy jest w dorzeczu Wisty taki zakres robdét geo-
logiczno-inzynierskich, ktorych tradycyjnymi sposo-
bami nie mozna bedzie zrealizowaé. Z danych gene-
ralnego projektanta ,,Wisty” wynika bowiem, ze dla
potrzeb kaskady, zbicrmikéw retency.mych, przerzu-
tow wody oraz potaczen zeglugowych do 1990 r. ma-
lezy wykonaé 290 000 m wiercen, a przewidywany
koszt badan wyaiesie okolo 1 mld zi. Kwote te na-
lezy podwoi¢ w zwigzku z kcnieczno$cig wykonania
dokumentacii gecleogiczno-inzynierskich pod 300 ma-
tych zbiornik6éw dla rolnictwa, 200 oczyszczalni $cie-
kow, portéw zeglugi S$rodlgdowej.

Latwo obliczyé, biorgc za podstawe aktualne wy-
niki prac wiertniczych, ze dla wykonania tego za-
kresu badan w ruchu musi byé ciggle 50 zestawodw
wiertniczych. Z jednego tylke przykladu widaé, ze
realno$¢ przedsiewziecia zalezy glownie od natych-
miastowych dzialan organizacyjnych.

Wiercenia stamowig u nas opodstawowsg technolo-
gie badan geologiczno-inzynierskich. W ostatnich 20
latach wielokrotnie podejmowamo proby zwiegkszenia
wydajnosci wiercefn poprzez wprcwadzenie uwdaro-
wych, wibracyjnych It hydraulicznych sposobow
poglebienia otworéw. Czes¢ rozwazan mie sprawdzila
sie w praktyce, ale niektére z nich warte sg wyko-
rzystania i zastoscwania: Praktyka uczy rowniez, ze
normalne, technicznie dobre przygctowanie sprzetu
w bazie, przed tramsportem mna wiercenia zezwala
na prace bez awarii i przestawek. Wobec zaplano-
wania tzw. ,,przercbu wiertniczego” mna mnastepne 20
lat warto tym prcblemom poswieci¢ wiecej niz do-
tychezas uwagi. Wiadomo réwniez, ze podzial badan
na odpowiednie etapy i biezace zestawianie wymi-
koéw wiercen w formie przekrojéow 1 map zezwala
na szytkie osiggniecie zalozcmego zadania geologicz-
nego i matychmiastowe oprzerwamie prac a w kon-
sekwencji na znaczgce ograniczenie zbednych badan.
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Jak juz wspomniano, dla projektu melioracji, za-
gospodarowania rolniczego oraz badan nad zmiana-
mi mapuralnego $rodowiska i prognezg zmian, pod-
stawg sg mapy utwordéw przypowierzchniowych do
glebokogeci 5 m. Dla opracowania tych map nalezy
wykona¢ ma 1 km?2 12—24 plytkich wiercen, ktére
dotychczas wykonywano recznie. Wobec coraz dot-
kliwszego braku sily roboczej konieczne bedzie szer-
sze niz dotychczas wprowadzenie zmechanizowane-
go, przewoznego sprzetu.

Doliny rzeczne sg fotogeniczne. Na zdjeciach lot-
niczych rysujg sie do$§¢ dobrze rdézne rodzaje alu-
wibw, szczegblnie organicznych i widoczna jest do-
brze morfologia. W Instytucie Geologicznym prze-
testowano poza zdjeciami lotniczymi panchromatycz-
nymi réwniez zdjecia w podczerwieni, radarowe oraz
satelitarne. Zdjecia te poza pewng ilo$cig dodatko-
wych informarcji geologicznych miemozliwych do u-
zyskania w inny sposbb, w pewnym zakresie ogra-
niczyé moga prace terenowe i zwiekiszy¢ dokiadnosé
obiserwacji.

Jak wiadomo mna wielu zrealizowanych zbiorni-
kach doszto do miekorzystnych zmian w ich otocze-
niu. Glé6wng przyczyng niepowodzen byl brak do-

stateczmego rozpoznania warunkéw hydrogeologicz-

nych. Podkre§lono juz, ze dla prognozy szczegblowe]
konieczne g kilkunastoletnie ohbiserwacje wod grun-
towych, z =zastosowaniem limnigraféw w znacznie
szerszym miz dotychiczas zakresie.

Od 1952 r. w Instytucie Geclogicznym prowadzo-
ne sg prace nad wykorzystaniem metod, w tym i ra-
diometrycznych, dla okreslemia wtasnoséci fizycznych
i mechanicznych gruntéw. W ostatnich latach Za-
ktad Geclogii Inzynierskiej demonstrowal opracowa-
ne przez siebie prototypy matych wiertnic, sondy
uniwernsalnej (mechaniczno-elektrooporowo-radiome-
trycznej), sondy statycznej, urzadzen do prdobnego ob-
cigzemia, badania oporu gruntu na $cinanie, wispdl-
czynnika filtracji itp. Na specjalne nodkreslenie za-
stuguje opracowana cstatnio polowa meteda i urzag-
dzemie bardzo prostego i szybkiego okreslenia wspdl-
czynnika filtracji aluwiéw, co dla celéw melioracyj-
nych ma wpodstawowe znaczenie. Przeprowadzono
rowniez testy réznych urzagdzen, jak: sondy ciezkie,
dynamiczne, presjometry itd. Wyniki tych badan po-
shuzyty m.in. do ustalenia norm w zakresie badan
polowych. Nalezatoby dagzyé do podjecia tego rodza-
ju badan choé¢ ucigzliwych, lecz niezmiernie uzytecz-
nyich i potrzeknych. Wilasnie zastosowanie metod po-
lowvich do ckreslenia warunk6éw geclogiczno-inzy-
nierskich moze w istotny sposéb ograniczyé zakres
~obdt wiertniczych, zwiekszyé doktadno$é wynikow
badan i przyspieszy¢ je w istotny sposob.

SUMMARY

Documentary and methodological engineering-geo-
logical surveys carried out by the Geological Insti-
tute in the Vistula River drainage basin are discus-
sed in the paper. The surveys, carried out for many
years, made it possible to outline several problems
which should be solved by further detailed studies.
Recommendations for further works are given taking
into account technical requirements of hydrotechni-
cal structures and their influence on neizhbouring
areas and natural environment. The presented pos-
tulates concern some organizational measures as well
as methods and technology of works which should
make it possible to realize programme of research
in the Vistula River drainage basin till 1990.
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Omowione zostaly w ogromnym skrécie problemy
metodyczne 1 izwigzane z mimi czynniki, ktoérych
uwzglednienie jest absolutnie konieczne, jedli ma
by¢ osiggniety cel badan do 1990 r. — ogbdlne roz-
poznanie geclogiczne dorzecza Wisty dla celéw kom-

‘pleksowego zagospodarowania. W sposéb ogdlny

przedstawiono prace Instytutu Geologicznmego w do-
rzeczu Wilsty. Pamieta¢ jednak malezy, ze bardzo du-
zy wktad pracy nad geologicznym rozpoznaniem do-
liny Wisty wtozylo wiele innych instytucji, poza Uni-
wersytetem Warszawskim giéownie ,Hydrogeo”., To
przedsiebiorstwo jest w trakcie zbierania danych o
stanie rozpoznania geologicznego Wisly s$rodkowej i
gornej. W ten sposdb generalny projektant dyspo-
nowaé¢ bedzie cato$cig materialu, na podstawie kto6-
rego mozna bedzie opracowaé¢ koncepcje przysziych
badan. Niezaleznie jednak od tej koncepcji juz dzis
mozna by przystapi¢ do pokrycia mapami geologicz-
no-inzynierskimdi doliny Wisty ma odcinkach, ma kto-
rych map tego rodzaju dotychczas nie wykonano.

Wytyczne do dalszych badan wynikajg w wiek-
szodci przypadkéw z ombwicnych zagadnien. Proble-
my geologiczno-inzynierskie zalezne sg od lokalizacji
obiektéw hydrotechnicznych i skali wymagan tech-
nicznych. Wylaniajg sie wiec mastepujgce postulaty:

1. Szybkie opracowanie generalnego planu prac
badawczych tak, aby mozna bylo nakresli¢ polszcze-
gélowe wymagania i konieczne $rodki oraz zapewnié
jego realizacje.

2. Sprowadzenie stopnia rozpoznania geologiczne-
go do mmniej wiecej jednakowego poziomu. W pierw-
szej kolejnosci nalezatcby mwykona¢ prace kartogra-
ficzne, ktére angazujg tylko w mnieznacznym stopniu
potencjal wiertniczy, a poprzez zastosowanie geofi-
zyki, zdjef lotniczych i badan polowych zezwolg na
opracowamnie tych probleméw geologiczno-inzynier-
skich, ktére mogg wplyngé na wybor lokalizaicji.

3. Przyspieszenie sporzgdzania szczegbélowych map
geologicznych w dorzeczu Wisty. Instytut Geologicz-
ny widzi potrzebe zwiekiszenia ilosci podstawowych
punktéw dokumentacyjnych na 1 km? dla map geo-
logicznych w skali 1:50 000, wykonanych w dorzeczu
Wisty i dokcnanie miektérych zmian w metodyce.

4. Koniecznos¢ szybkiego podjecia kontynuaicji ob-
serwacji wod gruntowych w podstawowej sieci po-
miarowej, w nawigzaniu do aktualnych potrzeb. Pro-
blem ten jest berdzo wazny z tego wzgledu, ze nie-
przystgpienie do matychmiastowej -obserwacji wod
gruntowych pozbawi mas kilkuletnich danych hyldro-
geclegicznych 1 uniemczliwi w konsekwencji cpraco-
wenie wytycznych do projektu zabezpieczenia .obsza-
réw przyleglych do zbicrmikéw wodnych przed ujem-
nymi skutkami pigtrzenia.

PE3IOME

B cTaThe paccMOTpeHb! KaK IIPUKJaLHBIE TaK ¥ Me-
TOOUYECKYE TeOJOT0O-UHKeHEPHble WCCIeNOBAHMA B
faccertne p. Bueapl, mnpoBenenuble I'e0IOTHYECKIIM
MECTUTYTOM. Ha OoCHOBaHUM MHOTOJETHUX PaboT BBI-
JeJleHbl TEeOJIOTO-MHIKEeHEPHbIe IIpo0IeMbl, KOTODLIE
HeCOXO¥MO PeIUUTs B MJaJbHEMIINX NeTaJbHbIX MC-
CrenCBaHMAX. JAUDEXKTUBBI A JajbHenmux pador
YYWTBIBAIOT TEXHUYECKMe TpeboBaumMsa TUIPOTEXHM-
uveCkux OOBEeKTOB, a TaKke MX BIUAHVE HA COMIpe-
OeNbHBIe pParoHbl ¥ QOPMMPOBaHME OKPYyIKalollemn
cperel. IIpembaBieHuble TpefoBaHMA KacaroTcd Opra-
HM3AUMOHHOM NeATEeNBHOCTY, METOOMKM M TEeXHOJOTUU
MCCAeMOBAHMI, KOTOPbHIS TIO3BOJIAT CCYHUISCTBUTH IIPO-
TpaMMy McciaenoBanmit B Oaccerie p. Bucawr mo 1990 1.





