JAN MALINOWSKI
Instytut Geologiczny

INZYNIERSKIE BADANIA GEOLOGICZNE W DOLINIE WISLY

B ADANIA DOLINY Wisly trwaja juz ponad
10 lat. W okresie tym wykonano wiele ba-
dan geologicznych i geologiczno-inzynierskich,
ktérych wyniki staly sie czesciowo podstawa
do opracowania generalnego projektu zagospo-
darowania kilku = odcinkéw doliny Wisty.
W pewnych za$ przypadkach staly sie wytycz-
nymi do zalozen projektowych kilku obiektéow
na odcinku gérnej Wisty. -
Badania geologiczne i geologiczno-inzynier-
skie na obszarze doliny Wisly byly dotychczas
prowadzone przez Instytut Geologiczny przy
wspoélpracy katedr Hydrogeologii i Geologii In-
zynierskiej Uniwersytetu Warszawskiego oraz
przez Przedsiebiorstwo Geologiczne Budow-
nictwa Wodnego ,,Hydrogeo”. W wielu punk-
tach przyleglych do doliny rézne resortowe
przedsiebiorstwa geologiczne prowadzily tez
badania w zakresie geologii stosowanej, jak
hydrogeologii i geologii surowcéw mineral-
nych, szczegbélnie materialéw budowlanych.
Réwniez regionalne zagadnienia doliny Wisly
staly sie przedmiotem intensywnych badan,
ktérych wynikiem sg znane publikacie W. Po-
zaryskiego, J. Lyczewskiej, E. Riihlego, R. Ga-
lona, S. Pawlowskiego i in. Ogélne wiadomosci
o warunkach geologiczno-inzynierskich doliny
daje mapa geologiczna, hydrogeologiczna i geo-
logiczno-inzynierska Polski. Na niektérych od-
cinkach doliny mapy te maja do$¢ duzy mate-
rial dokumentacyijny.

W archiwum IG znajduje sie réwniez kilka-
dziesigt niepublikowanych opracowan typu re-
gionalnego dla niewielkich fragmentéw doliny,
ktore przedstawiaja niekiedy duzg wartosé
z punktu widzenia poznania niektérych cech
budowy geologicznej doliny. Badanie komplek-
sowe doliny ze strony gospodarki rolnej pro-
wadzi Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych.

Dane przedstawione na ryc. 1 wskazuja, ze
obecny stan rozpoznania kilku odcinkéw doli-
ny jest znaczny i dlatego wymaga przeprowa-
dzenia oceny dotychczasowych badan. Ocena
ta stanie sie podstawa do wytyczenia dalszych
kierunkéw badan dla nie poznanych dotychczas
odcinkéw doliny w miejscach projektowanych
obiektéw wodnych.

Dokonanie takiej oceny jest tym bardziej ko-
nieczne, ze projekty zagospodarowania doliny
wchodzg juz na niektérych jej odcinkach w sta-
dium realizacji.

Generalny projekt zagospodarowania doliny
Wisly przewiduje podziat doliny na cztery od-
cinki:

1) ujscie Przemszy — Krakéw — Przewdz,
2) Krakéw—ujscie Sanu, 3) uj$cie Sanu—War-
szawa, 4) Warszawa—morze.
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Ryc. 1. Mapka ilustrujgca stan geologicznego roz-
poznania doliny Wisty

1 — dokumentacje hydrogeologiczne, 2 — dokumen-
tacje surowcowe, 3 — dokumentacje geologiczno-in-
zynierskie, 4 — przekroje geologiczne, 5 — mapy geo-
logiczne w réznych cieciach arkuszowych, 6 — mapy
geologiczno-inzynierskie i hydrogeologiczne, 7 — tere-
ny w opracowaniu geologiczno-inzynierskim Insty-
tutu Geologicznego, 8 — granice pradoliny Wisty

Fig. 1. Sketch map illustrating the state of geological
researches of the Vistula valley.

1 — hydrogeological documentations, 2 — documentations of

raw materials, 3 — engineering-geological documentations,

4 — geological sections, 5 — geological maps in different

sheet sections, 6 — engineering-geological and hydrogeologi-

cal maps, 7 — areas under engineering-geological examina-

tions of the Geological Institute, 8 — borders of theVistula
old valley.



Dla pierwszego, drugiego i czwartego odein-
-ka istniejg okreSlone projekty zagospodarowa-
nia, ktére uwzgledniajg charakter gospodarki
regionalnej w kompleksowym ujeciu, jak to
przedstawil w poprzednim artykule autor ge-
neralnego projektu. Stan geologicznego rozpo-
znania doliny Wisly jest wprawdzie znaczny,
jednak dla poszezegblnych odcinkéw iest on
niejednakowy, a dla zadnego z nich nie jest
wystarczajacy. Istniejgce opracowania maija
przewaznie charakter $ci§le geologiczny, bez
interpretacji geologiczno-inzynierskiej, ktéra
generalnie biorge powinna pé6js¢é w kierunku
wskazania skutkéw, jakie mogg powstaé przez
zmiany ukladu wéd Wisly w warunkach pro-
iektowanych spietrzen.

.I. ODCINEK UJSCIE PRZEMSZY — KRAKOW

Gléwnym celem zagospodarowania jest tu
uzeglownienie Wisly i uzyskanie polaczenia
wodnego Krakowa z Gérnym Slaskiem. Prze-
widziana jest tu budowa 7 stopni. Dolina
Wisty na tym odcinku (Przemsza — Krakéw)
jest rozlegla i dochodzi do 10 km szerokoéci.
Krawedzie doliny tworzg tarasy akumulacyjne
piaszezysto-zwirowe dochodzgce do 10 m wy-
sokos$ci, pokryte glinami albo lessami. Miejsca-
mi, szczegélnie w poblizu Krakowa na krawe-
dziach wystepuia skaliste wapienie jurajskie
(malmu) lub utwory ilaste miocenu. Projekt
kaskady przewiduje pietrzenie tylko w obrebie
obecnych waléw powodziowych, a zatem po-
wierzchnia zalewu bedzie niewielka w stosun-
ku do catkowitej powierzchni doliny. Po spie-
trzeniu wytworzy sie obszar depresyiny o po-
wierzchni okolo 15 000 ha, poddany bezpos$red-
nim wplywom wody spietrzonej, co pocigga za
sobg konieczno$§é przeprowadzenia na znacz-
nych obszarach melioracji rolnych.

W projekcie zagadnienie to sprowadza sie
raczej do problemu drugorzednego, ktéry be-
dzie rozwigzany przy budowie odpowiednich
obiektéw kaskady. Wprawdzie projekt analizu-

je dos$¢ szeroko zagadnienia gospodarki rolnej-

tych obszaréw, ktére w rdézny sposéb beda pod-
dane wplywom kaskady, jednak bez nawigza-
nia do warunkéw geologicznych i hydrogeo-
logicznych. Tak ujete zagadnienie nie poparte
analizg warunkéw geologicznych i hydrogeo-
logicznych prowadzi do daleko idgcych uogél-
nien. Dotychczasowa bowiem znajomosé budo-
wy geologicznej i stosunkéw hydrogeologicz-
nych doliny wskazuje, iz zagadnienia te moga
sie lokalnie skomplikowaé bardziej, niz to uj-
muje obecnie projekt.

Badania geologiczne doliny na odcinku ujscie
Przemszy Krakéw przeprowadzal IG oraz
Hydrogeo Badania te mialy na celu wyjasnie-
nie warunkéw budowlanvch pod nastepujace
obiekty:

a) dla kanalu poludniowego: odcinek Dwo-

-ry—Las, odcinek Spytkowice i odcinek
Kopanka—Pychowice;

b) dla podioza zbiornika Pychowice I;

c) dla zbiornika Liszki;

d) dla zbiornika Chelmek,

. Z geologicznego opracowania calo$ci mate-
rialéw dla odcinka O$wiecim—Krakéw wyni-
ka, iz dolina Wislv na catej dlugosci tego od-
cinka rozwinela sie w utworach miocenskich,
ktérych strop opada stopniowo z biegiem rzekl
wykazujgc lokalne wahania typu erozyjnego.
Utwory czwartorzedowe stanowigce zasypanie
dolmv, skladajgq si¢ w przewadze z piaskéw
i zwiréw, lezacych bezposrednio na miocenie.
Stanowia one do§é grubg warstwe dochodzacg
miejscami do 10 m. Na zwirach tych lezg
utwory rzeczne naptywowe, wéréd ktérych wy-
rozniajg sie przewaznie napltywowe utwory gli-
niaste.

Obecna znajomoéé budowy geologicznej oma-
wianego odcinka doliny pozwala. przypuszczac,
iz realizacja projektowanych inwestycji nie
spotka sie tu z wiekszymi trudno$ciami. Tru-
dnoéci moga powsta¢ tylko tam, gdzie nastapi
wzmozona infiltracja wéd w podlioze przepusz-
czalne. Zagadnienie to wigze sie z podtopieniem
terenéw uprawnych, co stanowi najwazniejszy
problem geologiczno-inzynierski.

Oceniajac stan istniejacego rozpoznania geo-
logicznego omawianego odcinka doliny nalezy
stwierdzi¢, ze z punktu widzenia geologiczno-
inzynierskiego rozpoznanie to jest mewystar
czajace, jesli chodzi o okresSlenie zmian Srodo-
wiska spowodowanych podtopieniem obszaréw
depresyjnych infiltracja wody 2z kanatéow
i zbiormik6w oraz erozja w obrebie stopni pie-
trzacych. Dotychczasowe rozpoznamie nie do-
starcza mam zadnych parametréow, jesli cho-
dzi o iloSciowe i jakoSciowe okreSlenie tych
zmian. Z tego wzgledu wymagane sg uzupel-
niajgce kompleksowe prace geologiczne typu
zdjeciowego w obrebie zbiornikéw i na tara-
sach kanaléw, ze szczegélnym uwzglednieniem
badain hydrogeologicznych na tych obszarach.

Poniewaz realizacja obiektow kaskady zo-
stala juz rozpoczeta, konieczne jest wykonanie
tych prac uzupemiajgcych i syntetyczne opra-
cowamie calej problematyki w mozliwie naj-
krétszym czasie. Obecnie Instytut Geologicz-
ny w porozumieniu z Hydroprojektem przy-
stapil do zestawiania materiatéw hydrogeolo-
gicznych omawianego obszaru.

II. ODCINEK PRZEWOZ — UJSCIE SANU

Dolina na tym odcinku jest bardziej rozleg-
la niz na odcinku poprzednim. Do ujScia Du-
najca szerokos¢ jej wynosi okolo 10 km, mie-
dzy Dunajcem a Wislokiem 15 km, a nastepnie
az do ujscia Sanu dochodzi do 25 km. Lewas,
poélmocng krawedz doliny tworzg ilasto-tupko-
we utwory miocenskie przykryte do ujScia Ni-
dy oraz w rejonie Sandomierza lessami lub
utworami piasaczysto-zwirowymi akumulacji
wodnolodowcowej. Prawg, poludniows krawedz
tworzy wysoczyzna morenowa. Miejscami na
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pewnych odcinkach zachowaly sie fragmenty
piaszczysto-zwirowego tarasu akumulacyjnego.

Projektuje sie tu réwniez siedem stopni wod-
nych: Wawrzenczyce, Dgbréwka — Hoszno,
Nowy Korczyn, Szczucin, Ostréwek, Baranow,
Koémierz6w Obszar depresyjny bedzie wyno-
sit 39 000 ha. Ten odcinek doliny jest dotych-
czas bardzo malo rozpoznany. i

Poglad na budowe doliny dajg poprzecznc
przekroje geologiczne wykonane przez Hydro-
geo, A. Kleczkowskiego, S. Pawlowskiego
i S. Turka. Z przekrojéw tych wynika, iz weie~
" cie doliny w uiwory miocenu mnastgpilo na
znacznej szerokosci i glebokosci okolo 40 m.
Dolina - jest wypelniona plejstocenskimi pia-
skami i zwirami o migzszesci do 28 m oraz ho-
locenskimi piaskami drobnymi i $rednimi
0 migzszosci 5—8 m. Na powierzchni wystepu-
ja gliniaste utwory naplywowe o migzszosci
2—3 m. Utwory te nie stanowig jednolitej po-
krywy i wystepuja tylko w okreSlonych miej-
scach doliny. Utwory wypehiajace doline tak
plejstocenskie, jak i holocenskie sg na pewnych
odeinkach pod wzgledem swojego wyksztalce-
nia bardzo zmienne, co w duzym stopniu kom-
plikuje warunki geologiczno-inzynierskie, prze-
de wszystkim pod budowe stopni. Duze trud-
no$ci wynikajg tez z silnego zawodnienia tych
utworéw, wystepowania kurzawek, duzej wo-
doprzepuszeczalnosci poszczegélnych komplek-
sow litologicznych i stratygraficznych.

Wody spietrzone w zbiornikach wplywem
swoim na obszar poza watami calkowicie zmie-
niajg rolniczy charakter doliny. Wszystkie za-
lozenia dotyczace rozwigzania tego zagadnie-
nia opieraja sie na bardzo ogélnych danych.
Brak zmajomosci obecnych stosunkéw wodnych
w dolinie nie pozwala na szczegblowe prze-
prowadzenie studiéow nad rozwigzaniem pro-
bleméw gospodarki wodnej w zakresie nawod-
nienia niektérych terenéw oraz podtopienia
i melioracji terenéw rolniczych, na co wyraznie
wskazuje projekt kaskady tej czeSci doliny.

W rejonie Tarnobrzegu istnieje takie pro-
blem wplywéw wod spietrzonych na eksplo-

atacje zt6z siarki. Kopalnia znajdzie sie w za-
~ siegu oddzialywania stopnia Ko¢mierzéw., Do-
tychczasowe badania hydrogeologiczne pro-
wadzone przez S. Turka (IG) wskazuja, iz po-
ziom wod czwartorzedowych doliny laczy sig
z poziomem wod trzeciorzedowych, ktére sta-
nowig najwiekszag trudnosé przy eksploatacji
z¥oza siarki.

Dalszym problemem ze strony geologiczne-
inzynierskiej sg osuwiska. Dotychczas s3 one
znane z okolic Tarnobrzegu w obrebie tarasu
wysokiego oraz w okolicy Sandomierza. Nale-
zy- sig. ich spodziewaé takze na niektérych od-
cinkach w gére rzeki, szczegélnie na wychod-
hiach miocenu w krawedzi doliny, gdzie osu-
nieciu -mogg ulegaé¢ utwory ilaste lub czwar-
torzedowa ich pokrywa, ktérg przewaznie sta-
nowig lessy. Zjawiska te muszg byé uwzgled-
nione przy kadaniu podloza pod budowe zapor
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szezegblniew w - miejscach styku z wysokim
brzegiem doliny, co dotyczy stopni Koémierzow,
Nowy Korczyn i Stara Dgbréowka. W obrebie
zalewow tych stopni, tam gdzie przylega¢ one
beda do wysokiej krawedzi, moga réwniez po-
wsta¢ lokalnie niewielkie osuwiska, zwlaszcza
w strefach obecnie juz naruszonych. Studia nad
tym problemem powinny wskazaé mozliwosci
dalszego rozwoju takich naruszonych stref oraz
mozliwosci naruszenia zboczy: obecnie statecz-
nych. Nalezy zazmaczyé, ze ily miocenskie sg
szczegblnie podatne na osuwanie sie nawet
przy niezmacznie zwiekszonym zawodnieniu.
Przyczyny tych sklonnosci nie sg blizej dotych-~
czas znane, dlatego zagadnienie to powinno sig
staé przedmiotem specjalnego studium.

III ODCINEK UJSCIE SANU — WARSZAWA
W odcinku tym musimy wyrézni¢ czes¢. gor-
ng od uj$cia Sanu do Putaw i cze§é dolng od

Pulaw do Warszawy.
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Ryc. 2. Fragment podiuinego przekroju doliny Wisly
koto Zawichostu. )

1 — piaski. — holocen, 2 — mady — holocen, 3 —

piaski i zwiry — plejstocen (czeSciowo holocen),
4 — ily — miocen, 5 — margle i opoki — kreda.

Fig. 2. A fragment of the longitudinal section of
the Vistula valley in the vicinity of Zawichost.

‘1 — sands — Holocene, 2 — muds — Holocene, 3 — sands
and gravels — Pleistocene (partly Holocene), 4 — clays —
Miocene, 5 — marls and siliceous limestones — Cretaceous.

Goérny odcinek z punktu widzenia geologicz-
nego stanowi cze§é przelomows doliny. Wista
przecina tu pas wyzyn $rodkowopolskich zbu-
dowanych z utworéw kredy, do ktérych nale-
73 opoki, wapienie i margle, czeSciowo pia-
skowce. Dolina Wisly na odeinku przelomo-
wym jest waska (do 3 km). Na wysokosci Opo-
la rozszerza sie do 10 km. Najwieksze zwezenie
doliny wystepuje w Kazimierzu Dolnym, gdzie
dochodzi do 1 km. Krawedzie doliny zbudowa-
ne sy z wymienionych wyzej utworéw kredo-
wych przykrytych miejscami glinami zwato-
wymi, lessami lub utworami piaszczysto-zwi-
rowymi. Krawedzie te porozcinane sa doply-
wami Wisly lub malymi strugami tylko okre-
sowo plynacymi.



Dolina wypelniona jest -piaskami- i Zwirami
oraz miejscami glinami mapltywowymi (mada-
mi), ktére wystepujg tak na powierzchni, jak
i na roéznych glebokosciach. Lgozma migzszosc
utworéw wypelniajacych doling wynosi ok.
20—30 m w tym zwiréw -12—20 m, piaskérr

8—12 m, mad ok. 5 m. W profilu podtuznym

doliny zanikajg utwory ilaste miocenu i poja-
wiajg sie utwory jury a - nastepnie kredy
wzdluz calego odcinka przelomowegd. Zmien-
nos$é podloza ilustruje fragment podluznego
profilu doliny na ryc. 2.

Koncepcja zabudowy tego odcinka ogranicza
sie do ogblnego studium z 1954 r., ktére prze-
widywalo budowe zbiornika w Kazimierzu Dol-
nym.  Koncepcja ta uwazana obecnie za niere-
alng nie zostala zastapiona nowym projektem.
Przeprowadzone tu badamia geologiczne byly
i sg dostosowane w zasadzie do koncepcji
z 1954 r. Omawiana gorna czeSé doliny jest
na]bardme1 rozpoznana pod wzgledem geolc-
gicznym ze wszystkich pozostalych odecinkéw
doliny. Podstawows prace ztanowi tu mapa
geo]:ognczna W. Pozaryskicgy, obejmujaca do-
ling i czeSci przykrawedziowe od 2 do 5 km
od Zawichostu do Pulaw.

Z punktu widzenia geologmmo—mzymerskle-
go na tym odcinku wystepuje kilka zagadnien
rzutujgcych ujemnie na hydrotechniczng zabu-
dowe doliny, ktére juz obecnie trzeba zasygna-
lizowaé. Do najwazniejszych nalezy duza prze-
sigkliwo$é - utworéw czwartorzedowych wypet-
niajgcych doline. Duzg przesigkliwoscig odzna-
czajg sie rowniez utwory jury i kredy wsku-
tek wielkiej szczelinowatosci. Wskutek obec-
noéci szczelin a takze prézni krasowych podlo-

ze skaliste ma duza przepuszczalnosé i stano-

wi drogi obiegu glebokich wo6d gruntowych.
Wody gruntowe wystepuja tu zaréwno w utwio-
rach jurajskich, jak i kredowych. .
Hydrowezel w Zastowie Polanowskim wy-
kazal, iz istmieje polgczenie czwartorzedowych
woéd gruntowych doliny z wodami kredowymi.
Wskutek tego mamy do czynienia ze stalym

prawdopodobnie wzmozonym miejscami, prze-

NW
Nowu Janowiec

_ciekaniem wéd Wisly w glebsze podloze. J. Go~

lab stwierdza na podsrtaw1e dvo:lwnany»ch przez.
siebie obserwaciji, iz Wista na omawianym od-'
cinku przelomowym wykazuje znaczne straty.
przeptywu wskutek wzmozonego wlasnie prze-
ciekania w podloze. Ré6wniez do tych samych
wnioskéw dochodzi L. Skibniewski, ktéry prze-
prowadzil studia hyd;ro.geologmzxne jako przed-
stawiciel P.I.LH.M-u na tym odcinku doliny, Na-
lezy zaznaczy¢, ze najwieksze miejsca przecie-
kania wystepujag w obrebie stref dyslokacyj-
nych wskutek tektonicznego potrzaskania skat.
W okolicy Janoweca wystepuje takze problemi
infiltracji bocznej. Zostala tu odikryta stara do-
lina Wisly (ryc. 3). Istnieje w niej obecnie prze-
plyw wod w kierunku pémocnym, ktéry w wa-
runkach spietrzenia bedzie niewatpliwie wzmo-
zony.

Drugim zagadnieniem geologiczno-inzynier-
skim godnym uwagi jest statecznosé zboczy

"wzdluz calej doliny. W: Kowalski wydzielil na

mapie geologiczno-inzynierskiej strefy podatne
na rozwoj osuwisk. Obecnosé osuwisk typu.su-
fozyjnego  stwierdza takze J. Golgb. Wyzsze
krawedzie zaznaczone na mapie W. Kowalskie~
go ulegng prawdopodobnie okresowemu usuwa-
waniu przez rozmycia do czasu wytworzenia
profilu réwnowagi. Najbardziej beda podatne
na osuwanie margle kredowe, ktére pod dzia-
laniem wody przechodzg szybko w blotnista
plymacg mase.

Jezeli chodzi o statecznosé podMa w doli-
nie, to bedzie ona bardzo zmienma, przy czym
grunty typu kurzawek bedg stanowic na]wuek—
szg trudmnosé.

Oceniajgc stan dortych;czasowego rowpomama
doliny pod wzgledem geologicznym - nalezy
stwierdzi¢, iz po zakoficzeniu trwajacyoch obec-
nie prac zd]emo'wyrch bedzie on wystarczajacy
dla opracowania zalozen projektowych zabudo-
wy tej czesci doliny. Byé moze pouws-tame po-
trzeba wykonania dodatkowych wiercen na od-
cinkach bardziej skomplikowanych pod wzgle-
dem  geologicznym. Zagadnienie to powinno
wynikngé z koncowego opracowania, ktére beg-
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' Kazimierz-Doiny
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Ryc. 3. Przekrdéj przez obecnqg i starq doline Wisly
na linii Janowiec — Kazimierz Dolny wg. M. Franczyk
1 — piaski rzeczne — holocen, 2 — piaski wydmowe
— holocen, 3 — piaski rzeczno-lodowcowe — plej-
stocen, 4 — gliny zwalowe‘'— plejstocen, 5 — zZwiry
rzeczne starsze — plejstocen, 6 — opoki — kreda

300 400 _ 500m

Fig. 3. Section across the recent and Vistula old
valley along the line Janounec — Kazimierz Doln'u
Ajfter M. Franczyk.

1 — fluvial sands — Holocene, 2 — dune sands — Holocene

3 — fluvioglacial sands — Pleistocene, 4 — boulder clays —

Pleistocene, 5 — older fluvial. gravels' — Pleistocene, 6 —
siliceous limestones — Cretaceous.
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dzie omawiaé poszezegdlne zagadnienia geolo-
giczno-inzynierskie, wynikajace z budowy ge-
ologicznej w zestawieniu z wymaganiami pro-
jektowanych budowli. Wykonanie takiego syn-
tetycznego opracowania przewiduje sie w
1960/61 roku. = .

Zbyt male jest tylko rozpoznanie stosunkow
hydrogeologicznych poza obretem doliny. Na-
lezaloby zestawié zebrany obecnie przez IG ma-
terial, poréwnaé go z materialami PAN i na
tej podstawie przystapié do stalej obserwacji
odpowiednio zageszczonych punktéw wodnych.

Przy projektowaniu powyzszych badan i ob-

serwacji nalezy sie oprze¢ na koncepcjach
i wstepnych ujeciach syntetycznych J. Golgba,
podanych w sprawozdaniach i tekstowym opra-
cowaniu zalgczonym do wykonanej mapy hy-
drogeologicznej.
. Dolna cze$§¢ omawianego odcinka doliny, 1ij.
od Pulaw do Warszawy, ma zupemie inny cha-
rakter geologiczny. Dolina Wisly rozwinela sie
na tym odcinku w utworach trzeciorzedowych,
ktérymi sg poczatkowo piaski oligocenu na nie-
wielkiej przestrzeni bezposrednio za Pulawa-
mi, a nastepnie ity miocenskie i pliocenskie az
do Warszawy. Szeroko§¢ doliny waha sie¢ w
granicach 10—15 km. Krawedzie jej tworzg
tarasy piaszezysto-zwirowe lub bezposrednio
wysoczyzna plejstocenska utworzona 2z glin
zwalowych albo lodowcowych utworéw piasz-
czysto-zwirowych. Wiadomosci o budowie ge-
ologicznej omawianego odcinka doliny s3 do-
tychezas skape.

Rozpoznanie budowy doliny opiera sie na
przekrojach poprzecznych wykonanych przez
E. Riihlego na linii Garbatka — Deblin i Glo-
waczéow — Kozienice — Maciejowice, W. Poza-
ryskiego na linii L.eczynéw — Strych, W. Sar-
nackg na linii Czarne — Jagodno, L. Watyche
w Gorze Kalwarii oraz przekroi P.I.H.M-u
przez Milosne — Ursynéow. Od ujscia Pilicy do-
lina Wisly zweza sie do 3 km szerokosci, przy
czym na prawym brzegu wystepuje rozlegla
réwnia tarasowa o wvsokosci ponad 6 m, kto-
ra na terenie Warszawy nosi nazwe tarasu
praskiego. Taras lewobrzezny wystepuje frag-
mentarycznie dopiero od ujscia Jeziorki i ciag-
nie sie waska listwa do centrum miasta. Ta-
rasy Wisly na omawianym odcinku sg przed-
miotem badan IG.

W przypadku zabudowy omawianego. odcin-
ka wystapiag te same zagadnienia geologiczno-
inzynierskie, jak na pozostalych odcinkach
doliny o charakterze nizinnym. Wymagane jest
tu szczegblowe rozpoznanie doliny w ujeciu
zdjeciowym. Prace te powinny wyprzedzac
onracowanie projektu koncepcyjnego, ktory
powinien si¢ opieraé na konkretnych materia-
lach geologicznych i hydrogeologicznych. Od-
cinek ten bowiem jest szeroko zagospodarowa-
ny rolniczo i wszelkie zmiany wywotane pod-
topieniem : mogy zaszkodzi¢é uprawom, co: ze
wzgledu na blisko§¢ Warszawy nie jest spra-

wg bez znaczenia.
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Dla - tego odcinka doliny opracowano plan
koncepcyjny zabudowy, ktéry przewiduje bu-
dowe 9 stopni wodnych. Badania geologiczne
skupione sg obecnie w projektowanych miej-
scach ‘lokalizacji i beda stopniowo rozciggane
na obszary zalew6w i ich krawedzi. Prowadzi
je Hydrogeo dla stopni Warszawa Péinoc, Wy-
szogrod, Wloclawek i Ciechocinek oraz IG dla
stopni Solec ‘Kujawski, Chemno, Kwidzynh
i Tezew. Ponadto na odcinku tym wspblpracuje
z Hydroprojektem Katedra Hydrogeologii Uni-
wersytetu Warszawskiego.

Budowa geologiczna doliny na tym odcinku
jest do$é zmienna, co juz wykazaly wstemne

~ badania geologiczno-inzynierskie pod poszcze-

gbélne stopnie. Dolina rozwinela sie¢ w utworach
trzeciorzedowych pliocenu, ktérymi s3 ity. Wy-
pelnienie doliny stanowia utwory piaszczysto-
zwirowe o réznej migzszosci od 20 do 110 m.
Szerokoéé doliny jest doé¢ znaczna i miejsca-
mi dochodzi do 15 km. W przekroju poprzecz-
nym wyrazna jest jej asymetria. Na tym od-
cinku doliny rozwiniete sg stosunkowo dobrze
stopnie tarasowe, ktérych wedlug R. Galona
jest szesé. Wystepuja one na znacznych dlu-
gosciach doliny, miejscami za§ zachowaly sig
tylko ich fragmenty. Ten odcinek doliny jest
przedmiotem . intensywnych badan geologicz-
nych o charakterze regionalnym. Badania wy-
kazaly bardzo zmienng budowe doliny, ktéra
spowodowana zostala jej rozwojowymi proce-
sami. Zmiennoéé ta wigze sie z erozyjnym cha-
rakterem stropowej powierzchni utworéw trze-
ciorzedowych. Wskutek tego wystepujg szero-
kie rynny wypelnione utworami piaszczysto-
zwirowymi (ryc. 4), miejscami za$§ strop utwo-~
réw trzeciorzedowych wychodzi na powierzch-
nie. Z powodu tak duzego zréznicowania stro-
powej powierzchni utworéw trzeciorzedowych
zasvpanie doliny jest zmienne i waha si¢ W
podanych wyzej granicach. .

W koncepcji kaskady dolnej Wisly szczegdl-
ng uwage zwrécono na rolnictwo, ktéremu gro-
zi zatopienie ok. 8500 ha gruntéw uprawnych
miedzy walami oraz podtopienie ok. 60 000 ha
gruntéw poza watami. Jest to obecnie najwaz-
niejszy problem do rozwigzania.

Stan dotychczasowych badan hydrogeologicz-

nych jest bardzo nikly. Ogélne rozpoznanie wa-

runkéw hydrogeologicznych obejmuje tylko
miejsca lokalizacji stooni i nieznacznie wycho-
dzi poza ich obreb. Brak natomiast szerokiej
koncepcji badawczej w takim ujeciu, jak to po-
stuluje projekt kaskady.

Konieczno$é wyjasnienia stosunkéw hydro-
geologicznych dla realizacji kaskady omawia-
nego odcinka wigze sie takze SciSle z budow?
stopnia w Ciechocinku. Istniejace obawy, iz
wplynie on na_ jako§¢ solamek, nie maja
wprawdzie obecnie podstaw, z drugiej stronv
nie udowodniono; ze takiego wplywu nie- be-
dzie. Zagadhienie to powinny wyjasnié szcze-



golowe badania hydrogeologiczne. Gdyby bo-
wiem realizacja stopnia z tych wzgledéw oka-
zala sie niemozliwa, caly projekt kaskady mu-
sialby prawdopodobnie ulec pewnym zmianom.
Z wyjasnieniem stosunkéw wodnych wigze sie
jeszcze sprawa przeciekania wod spietrzonych
w glebsze podloze. S wszelkie realne podsta-
wy, aby przypuszczaé, iz przeciekanie takie
jest mozliwe.

Wistka Szlachecka
vll 406 483 262

Nastepnym zagadnieniem wymagajacym wy-
jasnienia, to statecznoéé zboczy na tych odcin-
kach, gdzie zbiorniki beda przylegaé do wyso-
czyzny vplejstocenskiej. Dotvezy to glownie
stopni Wyszogréd i Wioctawek. Budowa geolo-
giczna krawedzi tej wysoczyzny wskazuje, iz
w warunkach spietrzenia mozliwe jest powsta-
nie aktywnej strefy osuwiskowej do okolo 1 km.
Powstang tu osuwiska ze Scinania i osuwiska
strukturalne, przy czym kazdy ruch bedzie
stwarzal predyspozycje do dalszych osuwisk,
material za$ azwiekszy wielko§é zamulania
zbiornika.

7/}
4 — piaskowece, piaski,

margle — kreda, 5 — wapienie — jura.
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Dotychezas zrobiono niewiele w tym kie-
runku. Instytut Geologiczny opisal tylko okolo
40 osuwisk miedzy Wtloclawkiem a Dobrzy-
niem, w ujeciu rejestracyjnym, bez przeprowa-
dzenia jednak dalszych szczegélowych badan.

Z dokonanego ogblnego przegladu badan
geologiczno-inzynierskich doliny Wisly nasu-
waja sie pewne wnioski. Trzeba ogblnie stwier-
dzi¢, iz stan badan geologicznych doliny Wisty
jest na niektérych jej odcinkach do$é znacz-
ny. Nalezy jednak podkreélié, iz s3 one zbyt
malo powigzane z aktualng koncepcja zagospo-
darowania doliny, a ponadto sa zbyt rozproszo-
ne na calej dlugosci doliny. Dlatego nie mozna
jeszcze obecnie dokonaé¢ dla poszcezegblnych od-
cinkéw syntezy warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich. Najlepiej pod tym wzgledem przed-
stawia sie odcinek uj$cie Sanu-Pulawy, cho¢
nie ma aktualnej koncepcji zabudowy. Ale i tu
pierwsza préba syntezy bedzie mozliwa dopiero
w 1961 r. Przyczyny takiego stanu rzeczy na-
lezy upatrywaé¢ w tym, iz badania te nie sa
dotychczas odpowiednio skoordynowane. Rola
koordynatora przypada wylacznie Hydroprc-
jektowi jako instytucji bezposrednio zaintere-
sowanej, dla ktérej badania te s3 wykonywane.

Ryc. 4. Sehematyczny przekrdj podiuzny doliny Wisly

od Dobiegniewa do Ciechocinka

1 — piaski i zwiry rzeczne — czwartorzed nierozdzie-

lony, 2 — ily — piiocen,
wegla brunatnego — miocen,

Gabinek
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Cr]

e
the
coal

intercalations — Miocene, 4 — sandstones, sands and marls —

Borownikl!
93
of

Quaternary nonsubdivided,

Nieszawo
| 149

Aby unikngé rozproszenia dalszych badan,
nalezy opracowaé generalny projekt badan pod-
stawowych dla poszezegdlnych odcinkéw do-
liny, dostosowany do aktualnych koncepcji jej
zagospodarowania. Projekt ten stanowiltby ogél-
ng wytyczng dla badan, ktére powinny
uwzgledniaé charakter kazdego odcinka, wyni-
kajacy z jednej strony z jego budowy geolc-
gicznej, z drugiej za§ — z funkcjonowania
stopni i ich wplywu na otoczenie. o

Jesli chodzi o spos6b przeprowadzenia ba-
dah podstawowych, to najlepszg jakos¢ gwa-
rantuje ujecie kartograficzne w rozumieniu
zdjecia wykonanego wedlug wymagan, jakie

Cretaceous, § — limestones — Jurassic.

Fig. 4. Schematic longitudinal section
Vistula valley jrom Dobiegniewo to Ciechocinek.

1= fluvial sands and gravels —

2 — clays — Pliocene, 3 — clays and sands with brown-

Cechocinek
35
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powinny spelnia¢ prace tego rodzaju. Ujecie
kartograficzne daje przestrzenny obraz tych
wiszystkich elementéw geologicznych, ktére sg
potrzebne do odpowiedniego zaprojektowania
inwestycji. '
Podstawowe zadania geologiczno-inzynier-
skie wykonane we wlasciwy sposéb i w odpo -
wiednim czasie pozwolg na opracowanie naj-
bardziej racjomalnych projektéw zagospodar
wania doliny Wisty, a z drugiej strony w dal-

PE3IOME

leonoruueckue HCCIENOBAHHA CBA3aHHBIE C HYMHAA-
MH OCBOeHHs Bucabl Havamuch B 1953 r. CymiecTByio-
IUH 0 CHX NOP YPOBEHBb TeOJIOTHYECKHX MCCJIE/I0Ba-
HUH JOoNMHBI BHCIBI GBI JOBOJIBHO 3HAYHTENIEH IOTO-
My LeJbl0 HaCTOAILero pedepara ARJIAETCA HX 06LAA
OLleHKa M pacCMOTpeHHe HEKOTOPBIX HaIpaBJeHHH
JaJbHEHINX HCCJIeHOBaHHiA.

C TOYKH 3pEHHS NPOEKTa OCBOeHHs BHCHBLI €& foawH-
Ha OblIa pasfiejieHa Ha TpH IJIaBHbIE YYaCTKH:

a) or ycrba Ilfiemmn go ycrbsa CaHa — BepxHAA

Bucna,

6) ot ycrba CaHa o BapmaBbl — cpefussa Bucia,

B) or BapmaBel 0 MOps — HHKHAA Bucia.
. TIlepBhlit . y4acTOK — BepxHAA Bucia — H3yYeH
TOJIKO YacTHYHO: OT ycthA Ilmemmu go Kpaxrosa.
3Bpech 6bLIa MpOBefieHA reoJIoOrMYecKas ChEMKAa H pas-
BEKa TeO0JIOTHYECKOTO CTPOEHHA B HECKOJBbKHX IIome-
peuHBIX K JIOJIHHe paspes3ax. 3aTo HCCJeJOBaHHE HHK-
‘Hero yyacTka or HpakoBa pno ycteas CaHa CBOJHTCHA
TOJIBKO K 06ojiee AECATH IONEepeyHbIM paspes3aM.

Bropo#t y4yacTOKk [OJHMHBI — CpeAHAs Bucaa — -

TOME pasBeflaH TOJBKO 4YaCTH4YHO. H3yueH TOJBKO
yuactor oT ycrea CaHa fo IlynaB. OToO MeCTO NpPOPEI-
Ba ‘BHCJBI yepe3 CpefHENOJBbCKHE BO3BBIIIEHHOCTH..
Tpetnii y4yacTOK MOJMHBI — HHKHAA Bucjaa — Hc-
clefioBaH (parMeHTapHO B INpefesiaX NPOEKTHPYEMBIX
IJOTHH, [JINA HEKOTOPBIX IIOTHH HMCIOJNHEHBI [Jame

szych etapach dokumentowania moga znacaznie
obnizyé¢ koszty badan. Nalezy mieé na uwadze,
iz zagospodarowanie doliny Wisly jest szczeg6l-
nego rodzaju inwestycja wodng, nie majacg

.chyba odpowiednika w S$wiecie. Dlatego kon-

cepcja tej inwestycji od strony geologicznej
musi opiera¢ sie¢ na-materialach rzeczywistych,
konkretnych, aby rozwigzywala w sposéb jed-
noznaczny wszystkie kompleksowe zagadnie-
nia gospodarcze zwigzane z jej realizacjg.

JOKyMEeHTalUH JJf IpefiBApUTeNIbHBIX IIPOeKToB. II0o
NPOEKTaM, BTOT Y4YaCTOK JAOJIKEH GBITh OCBOEH paHbIIe
APYTHX, ¥ NOTOMY TOABEPraeTcsi WHTEHCHBHOMY H3ydYe-
HHIO. -

SUMMARY

Geological investigations for improving of the
Vistula river were imitiated in 1953. For this purpose
the Vistula valley was subdivided into three main

a) from the miouth of the Przemsza river to the

mouth of the San river — upper Vistula.

b) from the moouth of the San to Wamaw —

middle Vistula.

c) from Warsaw to the sea — lower Vistula.

The first part — upper -Vistula was investigated
only partially: between the mouth of the Pmzemsza
river to Cracow. Geological map and several venritical
sections were made. On the contrary, between
Cracow and the mouth of the San river only some
vertical sections were accomplished.

The lower coumse iof the Vistula is investigated
only fragmentanily. It comcerns the area where
projected dams are being built. Documentations
were made for some preliminary projects of dams.
This part of the Vistula valley will be improved
first and for this reason intensive researches are
carried out.





