JOZEF BAZYNSKI
Instytut Geologiczny

INZYNIERSKIE BADANIA GEOLOGICZNE
WISLY W OKOLICY TCZEWA I OPALENIA

C ELEM ARTYKULU jest przedstawienie
doswiadczen w stosowaniu niektérych me-
tod w pracach Zakladu Geologii Inzynierskiej
Instytutu Geologicznego w ostatmich latach,
oméwienie mozliwosci zastosowania tych' me-
tod przy badaniach w dolinie Wisly oraz omo-
wienie kierunkéw ich doskonalenia.

Dla rejonéw projektowanych zapér wodnych
na dolnej Wisle w Tczewie, Kwidzyniu, Chel-
mnie i Solcu Kujawskim Instytut Geologicz-
ny wykonuje zdje»cie geo]:ogﬁ:mo—icniyni»ea-skie.
'Z tego powodu omédwienie metod badan geolo-
gicznych dotyczy¢ bedzie tylko prac zdjecio-
‘wych, przy iym jako przyklad przedstawie
w duzym skroécie projektowane prace. geolo-
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giczno-inzynierskie w rejonie Solca Kujawskie-
go. Zdjeciem geologicznym objety jest tu wy-
cinek doliny Wisly wraz z 1—2 km pasem wy-
soczyzny. Powiazanie badan w dolinie Wisty
zZ wysoczyzng konieczne jest ze wzgledow hy-
drogeologicznych i geologiczno-dynamicznych.
Dla obszaru projektowanego stopnia wodnego
w Solcu Kujawskim o powierzchni ok. 80 km?
IG wykona kompleksowe zdjecie geologiczne,
w ktorego sklad wejdzie: 1) zdjecie geologicz-
ne (dla tego rejonu brak podstawowego zdjecia
geologicznego); 2) zdjecie hydrogeologiczne;
3) zdjecie geologiczno-inzynierskie.

W ramach zdjecia -geologicznego wykonane
beda sondowania reczne do 4 m glebokosci



w iloSci ok. 9 sond na 1 km?. Zdjecie hydro-
geologiczne wykonane bedzie na podstawie sta-
lych pomiaréw poziomu wod gruntowych w 30
punktach. Dla zdjecia geologiczno-inzynierskie-
go zaprojektowano jako podstawe do interpre-
tacji 4 linie wiercen do maksymalnej glebo-
koéci 70 m. Jedng linie zlokalizowano w osi
projektowanej zapory, druga réwnolegle do osi
o 3 km w goére Wisty, a dwie wzdluz waltovs
przeciwpowodziowych, ktore stanowi¢ beda
w przyszlosci zapory boczne. Na liniach wier-
cen przewiduje sie wykonanie szczegélowych
badan geofizycznych, gdyz odleglo§¢ miedzy
wierceniami 2—5 km nie wystarcza do prac
geologiczno-inzynierskich w tej skali. Dalsze
zageszezanie wiercen, wobec mozliwosci zmia-
ny lokalizacji osi zapory w granicach do kil-
kuset mefréow, byloby zbyt kosztowne. Calko-
wity koszt badan geologiczno-inzynierskich dla
tego etapu rozpoznania wynosi 600000 —
900 000 zi. Wiercenia wraz z normalnymi pra-
cami kartujgcymi i badaniami geofizycznymi
majg zezwolié na postawienie probleméw geo-
logiczno-inzynierskich w ujeciu powierzchnio-
wym i przestrzennym.

Dla zorientowania w wyjSciowym materiale
geologicznym, na ryc. 1 pokazano schematycz-
ny przekrdj geologiczny rejonu Solca Kujaw-
skiego. '

Na pozostalych obszarach ogélne zalozenia
projektéw robét geologicznych sg podobne.
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Ryc. 1

1 — piaski — holocen, 2 — torfy — holocen, 3 —
piaski rzeczne, namuty — holocen, 4 — utwory wypel-
niajace doline (piaski i Zwiry rzeczne, fluwioglacjalne
i gliny zwalowe), 5 — piaski sandrowe? — plejstocen,
8 — gliny zwalowe i piaski migedzymorenowe -—
plejstocen, 7 —ity poznanskie — pliocen, 8 — piaski
i burowegle — miocen, 9 — ity torunskie — oligocen,
10 — margle — kreda

Przejde z kolei do omoéwienia: poszezegdl-
nych metod pracy, jakie IG stosuje lub za-
mierza w najblizszej przyszloSci zastosowaé.
Omoéwie kolejno zdjecia lotnicze, metody geo-
fizyczne i metody klasyczne.

Mapy  geologiczno-inzvnierskie  powinny
przede wszystkim legitymowa¢ sie duzg do-
kladnoScig, dlatego najwiekszg bolgczkg przy
wykonywaniu zdje¢ geologiczno-inzynierskich
sg zlej jako$ci podklady topograficzne. Dla nro-
jektanta nie jest rzecza obojetng, czy granica
geologiczra biegnie 200 m w lewo lub prawo,
a wlaénie taka jest niedokladno$é map topa-
graficznych, i kazdy blgd wynikajacy z topo-
grafii bedzie automatycznie niejako rzutowal
na jhko$é mapy geologicznej niezaleznie od
iloéci wlozonej pracy i Srodkéw finamsowych.
A nie mozna zapominaé¢, ze w oparciu o wyko-
nane przez Instytut Geologiczny mapy geolo-
giczne szczegélowe — stuzby resortowe beda
sporzadzaé¢ dokumentacje geologiczno-inzynier-
skie dla poszezegdlnych stadiéw projektowania
stopni wodnych.

W tej sytuacji najbardziej slusznym wyj-
$ciem byloby podobnie jak na innvch terenach
zastosowanie zdje¢ lotniczych, przede wszyst-
kim do prac polowych. Na temat zdje¢ lotni-
czych moéwi sig u nas bardzo duzo, jednak wi-
docznie jeszcze za malo, skoro nie sg one wy-
korzystywane w odpowiednim stopniu do przy-
noszonych korzysei.
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1 — sands, 2 — peats — Holocene, 3 ~— fluvial sands. and
muds — Holocene, 4 — deposits filling  up the valley, (fluvial
sands and gravels -also fluvioglacial and . boulder . clays),
5 — sandr sands — Pleistocene, 6 — boulder clays and inter-
morainal sands — Pleistocene, 7 — ,Poznan” variegated
clays — Pliocene, 8 — sands and lignites — Miocene, 9 —
»Torui” clays — Oligocene, 10 — marls — Cretaceous.
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_Na pytanie: jakie korzy$ei wynikaja z za-
stosowania zdjeé lotniczych, nie jest trudno od-
powiedzieé. Po pierwsze, zdjecia lotnicze maja
stluzyé jako podstawowy, najbardziej dokladny
i aktualny podkiad topograficzny. Dla taras6w
zalewowych, . bedacych jednym 2z gléwnych
obiektéw badan w dolinie Wisly, mapa topo-
graficzna zawiera bardzo malo szezegdtow, do
ktérych moéna sie dowigzaé czy to przy sondo-
waniu recznym, czy tez podczas kartowania.
Tarasy zalewowe w dolinie Wisly maja szero-
kos¢ przekraczajaca niekiedy 5 km. Ich po-
wierzchnie s3 z natury rzeczy réwme, uzytko-
wane jako 1gki i pastwiska. Sg one bardzo rzad-
ko zabudowane, a sie¢ drég jest nader skapa.
Sie¢ kanaléw odwadniajgcych, tam gdzie ona
istniala, jest albo zniszczona lub tez zmieniona.

Konieczno$é stalego dowigzywania sie do
obiektéw topograficznych na odcinkach docho-
dzacych nieraz do kilku kilometré6w obniza
wielokrotnie wydajno§¢ pracy grup tereno-
wych. Domiary wykonane krokéwksa i kompa-
sem nie dajg réwniez wymaganej dokladnosci,
abstrahujgc od tego, ze niektoére obszary tarasu
zalewowego sg niedostepne.

Nalezy pamietaé, ze na 1 km? zdjecia pod-
stawowego geologiczno-inzynierskiego wyko-
naé nalezy $rednio 9 sondowan. Trudmosci te
prawie calkowicie eliminuje zastosowanie do
prac terenowych fotomap lub fotoszkicow.

Nie bede tu omawial sposobéw interpretacji
geologicznej zdjeé lotniczych, zwrdce jedynie
uwage, i to w duzym skrécie, na te aspekty
wykorzystania zdjeé lotniczych, ktére z punktu
widzenia metodycznego w zastosowaniu do do-
liny Wisly -majg kapitalne znaczenie.

Poza eliminowaniem koniecznoéci dokonywa-
nia pracochtonnych, diugich domiaréw, zasto-
sowanie zdjeé¢ lotniczych zezwoli na ujednoli-
cenie podkladu topograficznego potrzebnego do
prac we wszystkich grupach specjalistycznych,
-operujacych w dolinie. Wisty. Nalezy tu pod-
kreslié, ze juz samo wykorzystanie zdje¢ lot-
niczych wylgeznie jako podkladu topograficz-
nego jest oplacalne i powszechnie stosowane
za granica, réowniez dla tych tereméw, ktére
pod wzgledem geologicznym sg zupelnie nie-
fotogeniezne. W dolinie Wisly niewatpliwie
istnieja takie obszary, ktére beda zawieraly
bardzo malo lub w ogéle nie beds zawieraly
bezposrednich elementéw rozpoznawczych w
pracach geologicznych. Jednak ma niektérych
obszarach zdjecia lotmicze dostarczaja bardzo
duzo danych geologicznych a szczegbélnie hy-
drogeologicznych.

‘Na podstawie elementéw rozpoznawczych
(jak fototon, morfologia i szata, roslinna) mozna
zidentyfikowaé obszary podmokle, na ktérych
woda gruntowa wystepuje na glebokosci do
0,5 m. Wydzieli¢ mozna tez obszary o wyste-
powaniu wody gruntowej do 2 m, 5 m i poni-
zej. Wydzielenia te wymagaja w terenie tylko
sprawdzenia, a wiec znacznie mmiejszego na-
kladu pracy niz:kartowanie hydrogeologiczne

na podstawie map topograficznych. Powtarza-
nie zdje¢ lotmiczych w réznych porach roku
zezwala wyciggna¢ wnioski dotyczace wahan
wéd gruntowych i ich zasiegu powierzchniowe-
go. W szczegblnosei mozna wyenaczyé do ba-
dan szczegélowych te obszary, na ktérych wy-
stepujg aktualne przesigkania woéd pod walami
ochronnymi.

Przy zastosowaniu zdje¢ lotniczych zmienig
sie réwniez metody badan hydrogeologicznych.
Wstepna kameralna analiza hydrogeologiczna
zdje¢ lotmiczych zezwoli na wybranie obsza-
réw dla szczegblowych badan hydrogeologicz-
nych. Okre§lona zostanie w fazie nastepnej
ilo$¢é niezbednych punktéw badawczych i ich
najbardziej celowe rozmieszczenie.

Dla porzadku nalezy nadmienié¢, ze zdjecia
lotnicze dla celoéw geologicenych byly juz u nas
stosowane dwadziescia kilka lat temu w doli-
nie Narwi, na Polesiu i w Roznowie. Obecnie
nad zastosowaniem u nas 2zdje¢ lotmiczych
w pracach geologicznych intensywnie pracuje
Zaklad Kartografii Geologicznej oraz Zaklad
Geologii Inzynierskiej i Hydrogeologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Réwniez Instytut Geo-
logiczny stosuje zdjecia lotnicze do zdjeé geo-
logicznych na wielu obszarach kraju. Dotych-
czas uzyskane doéwiadczenie wskazuje jak naj-
bardziej na celowo§é rozszerzenia zakresu sto-
sowania zdjeé lotniczych w pracach geologicz-
nych. :

Bardzo wyrazne odwzorowanie na zdjeciach
lotniczych stosunkéw hydrogeologicznych na
terenie zalewowym sklonilo nas do podjecia
inicjatywy dokonania dwu nalotéw zdjecio-
wych wzdluz doliny Wisty. Jeden nalot zdje-
ciowy wykonany bylby na wiosne podczas naj-
wyzszego stanu wod w Wisle i wod grunto-
wych. Drugi natomiast nalot przewidziany jes®
latem przy najnizszym stanie woéd. Spodziewa-
my sie, ze analiza zdje¢ lotniczych dokonywa-
na na modelu stereoskopowym wyjasni dla
wiekszoéci obszaréw polozonych na tarasie za-
lewowym stosunki hydrogeologiczne dla naj-
bardziej charakterystycznych stanéw wéd.
Spodziewamy sie réwniez, ze jednoczesna ana-
liza zdje¢ z obu nalotéw zezwoli na przesle-
dzenie dynamizmu przypowierzchniowych wod
gruntowych, co znakomicie ulatwi prognoze
zmian po spietrzeniu i opracowanie metod ure-
gulowania gospodarki wodnej. Na wykonanych
w ten sposob zdjeciach lotniczych odwazorowaé
sie moga réwnmiez strefy intensywnych prze-
ciekéw pod walami. Zdjecia te stalyby sie pod-
stawa do wnikliwych i wszechstronnych stu-
di6éw rolniczych. Koszt wykonania tego rodza-
ju zdjeé dla obszaru jednego stopnia wodnego
na dolnej Wisle, tj. dtugosci 50—60 km i sze-
rokosei 12 km, wynosi ok. 60 000 z}, tzn. tyle,
ile kosztuje odwiercenie dwu otworéw do: gle-
bokosci 50 m. , :

" Brane jest rowniez pod uwage zastosowanie
barwnych zdjeé lotniczych. Zalezy to jednak cd
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wprowadzenia tego rodzaju zdjeé przez Przed-
siebiorstwio Fotogrametrii.

Druga gruva metod, ktére zostaly zastoso-
wane w badaniach geologiczno~inzynierskich
dolin rzecznych, s3 badania geofizyczne. Ba-
dania te prowadzone sg przy S$cistej wspodlpra-
cy z Zakladem Geofizyki Instytutu Geologicz-
nego, wykonuje je Przedsiebiorstwo Poszuki-
wan Geofizycznych.

Doéwiadczenie w zastosowaniu metod geofi-
zycznych w badaniach geologiczno-inzynier-
skich jest stosunkowo duze. Badania te prze-
prowadza sie gléwnie metodami elektrooporo-
wymi i sejsmicznymi, a tylko w niewielkim za-
kresie metodami geofizyki jgdrowej.

Nalezy zaznaczyé, ze jeSli chodzi o zastoso-
wanie badan geofizycznych dla potrzeb geologii
inzynierskiej na konkretnym terenie, to wbhrew
niektérym opiniom prace te majg ozesto cha-
rakter eksperymentalny. Dowodem tego sg za-
notowane u nas pewne niepowodzenia w stoso-
waniu tych metod. Niepowodzenia te nie wy-
plywaly jednak z braku opracowania wtasci-
wych metod badan geofizycznych, lecz z braku
dostatecznego doswiadczenia w dostosowaniu
ich do konkretnych warunkow geologicznych
i potrzeb budowlanych. Metody geofizyczne
byly stosowane niekiedy w warunkach bardzo
skomplikowanych, kiedy klasyczne metody ba-
dania budowy geologicznej zawodzily, a wiec
w warunkach najtrudniejszych rowmiez i dla
geofizyki.

Nalezy parrmetac, ze w zadaniach stawianych
geofizyce nie mozna wykroczyé poza zdolnosé
interpretacyjng danej metody. Konieczne jest
uwzglednienie nie tylko Sredniego bledu danej
metody, ale réwniez i lokalnych trudnosci
i przeszkod, na jakie one natrafiajg. Metody
geofizyczne oparte sg na réznych zasadach, dla-
tego tez pewne elementy budowy geologicznej,
ktére stanowig trudnosci dla jednej metody,
sg duzym ulatwieniem dla innej. Z tej to przy-
czyny przy badaniach geologicznych podloza
pod wieksze obiekty, a za takie nalezy z pew-
noscig uwazaé budowle hydroenergetyczne na
Wisle, stosuje sie¢ coraz czeSciej jednoczesnie
kilka metod geoﬁzycznych.

Jako na].tanssza i naiorostszg w uzyciu nalezy
wymieni¢ metode elektrooporowa. W 1955 r.
Instytut Geologiczny wykonal miedzy inmymi

/7/7%///77/7775
q? [:’:’i.-?ﬂi* L)
Ryc. 2

1. 250—12 000 om. m, 2. 80—240 om. m, 3. 34—50 om.
e m, 4. 40—80 om. m
| B ] .

dwa ciggi sondowan elektrooporowych wadiuz
linii poprzecznych do doliny Warty w rejonie
Czestochowy. Badania te przeprowadzono w
celu okreslenia_ geologiczno-inzynierskiej cha-
rakterystyki obszaru krasowego. Badania wy-
konane przez W. Bachana wykazaly niespo-
dziewanie wielks przydatnosé tej metody dla
okre§lania warunkow budowlanych Jury Kra-
kowsko-Czestochowskiej. Pozytywne wyniki
tych badan przemawiajg za wykorzystaniem
w szerokim zakresie metody elektrooporowej
na tych odcinkach doliny Wisty, gdzie wyste-
puja strefy skrasowialych wapieni, a wiec
w dolinie gérnej i Srodkowej Wisty.

Pod koniec 1958 r. mgr Stajniak z P.P.G.
wykonal zwiadowcze pomiary elektrooporowe
w dolinie Wisly w rejonie Kwidzynia.

Na uwage zastuguje fakt, ze wyniki badan
elektrooporowych daja ciggly obraz stropu in-
teresujgcych nas warstw. Dla geologii inzy-
nierskiej wazna jest zmajomosé charakteru na-
mutéw, glebokosci ich wystgpowania i glebe-
kosci wystgpowania glin zwalowych. Opiera-
jac sie na wynikach tych prac geofizycznych,
mozna w racjonalny i bardzo oszczedny sposob
zaprojektowaé wiercenia, przy czym doktad-
nos¢ poznania warunkéw geologicznych danego
obszaru jest wielokrotnie wieksza niz przy za-
stosowaniu samych tylko wiercen.

Bardzo dobre wyniki daly badania zwiadow-

.cze sejsmiczne wykonane na tym samym tere-

nie przez A. Pepela z P.P.G. Pierwsze prace
przeprowadzono stosujge do wzbudzenia drgan
udary 88 kg kafarem, umieszczonym na przy-
czepie samochodowe]j. Z uwagi jednak na ujem-
ne wyuniki zrezygnowano z tego sposobu. Dal-
sze badania sejsmiczne przeprowadzono uzy-

‘wajac dynamitu. W czasie prac zarejestrowano

trzy fale zalamane, odpowiadajace warstwie
namulow, glinom zwalowym i stropowi ubwio-
réw kredowych.

Poréwnanie wynikéow obu wymienionych
metod geofizycznych jest jednak jeszoze przed-
wiczesne. Przeprowadzenie takiej analizy bedzie
mozliwe po ukonczeniu i opracowaniu badan
z 1959 r.
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W dolinie Wisty projektuje si¢ réwniez prze-
badanie niektérych odecinkéw waléw metbods
potencjaléw wlasnych, wykorzystujge w tym
celu prady filtracyjne stref bardziej prze-

puszczalnych. Prace te majg stanowié uzupet-.

nienie analizy zdje¢ lotniczych. Jako badania
uzupelniajgce dla okreslania kierunkéw sply-
wu wod gruntowych przewiduje sie zastoso-
wanie metody linii ekwipotencjalnych.

W 1959 r. Instytut Geologiczny wykonat -

24 km szczegdlowych profili sejsmicznych
i 24 km szcezegélowych profili elektrycznych
w dwoch rejonmach: Teczewa i Kwidzynia. Lacz-
ny koszt tych badan wymidst 1250 000 zi. Przy
czym ma badania elektrooporowe przypadio
550 000 zt. Ogdélem biorgc badania geofizyczne
w dolinie Wisty wskazujg, ze w stosunku do
uzyskanego efekbtu poniesione koszty s3 miskie.

Koszt inwestycji wodnych ma badanym przez
IG odcinku Wisty od Solca Kujawskiego do
Tezewa wyniesie okolo 5 miliardow zlotych.
Koszt badan geologicznych ma tego rodzaju
obiektach w stosunku do kosztow calej inwes-
tycji dochodzi w USA do 10%, w ZSRR za$
wynosi Srednio 5%. W Polsce wydatki na ba-
dania geologiczne beds znacznie mniejsze. Jesli
przyjmiemy skromnie, ze na badania geolo-
giczne od Solca do Tiezewa przeznaczy sie tylko
2% kosztoéw inwestycji, o wypadnie z tego
100 min zl. W tej sytuacji kazde usprawmienie
metod pracy moze prowadzié do pokaznych
oszezednosci. Dazeniem naszym jest uzyskanie
oszezednosci przez zwiekszenie dokladnosei prac
- geologicznych, gdyz fundusze przeznaczone na
badania geologiczne dla wielkich obiektow bu-
dowlanych nie sg w zasadzie duze.

Zastosowanie badan geofizycznych w dolinie
Wisly zezwala:

1) ma przesledzenie w sposob ciggly stropu
warstw najbardziej interesujgcych z punktu
widzenia budowlanega, co tym samym prowa-
dzi do wyeliminowania mniespodzianek;

2) mna wlasciwg lokalizacje wiercen badaw-
czych;

3) ma interpretacje budowy geologiczncj
miedzy wierceniami na odcinkach od 1 do 4 km.

Ogoélnie rzecz biorac, zastosowanie prac geo-
fizycznych mna miektérych odcinkach dolnej
Wisty zezwala na znaczne zwiekszenie doklad-
nosci rogpoznania budowy geologiczne] przy
jednoczesnym ok. 2-krotnym zwigkszeniu
obszaru badan, przy zachowaniu tych samych
kosztow ogolnych.

W przysztym roku i w latach nastepnych za-
mierzamy rozszerzy¢ badania sejsmiczne. Ce-
lem tych badan bedzie okreslenie modutu spre-
zystosci i modulu Scisliwo$ci. Dla okredlenia
tych wartosci nalezy pomierzyé wielkosé fal
poprzecznych i podluznych, co pozwoli na
okreslenie modutu Poissona. Stad majac okres-
lony drogg laboratoryjng ciezar wlasciwy grun-
tu, okre$lic mozemy jego modul sprezystosci.
Wyniki uzyskane ta droga maja charakter ra-
czej orientacyjny. Maja one jednak te zalete, ze
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pozwalajg ma $ledzenie zmian podstawowych
wiasnosci geotechnicznych podloza na wiek-
szych obszarach.

Nad zagadnieniami zastosowania metod geo-
fizyki jadrowej w geologii inzymierskiej pra-
cowal J. Calikowski (IG) i J. Glogoczowski (IN).
Efektemn koncowym tych prac byt patent na
wynalazek nr 39-177 z dnia 2.IV.55 r. na ,,Apa-
rature i sposéb okreslania wiasnosci wytrzyma-
loSciowych i mechanicznych gruntéw o miena-
ruszonej strukturze w otworach wiertniczych
metodg badania rozproszenia promieniowa-
nia y”. .

Nad mozliwosciami zastosowania zrédel pro-
mieniowania y do okreslenia wlasnosci fizycz-
nych gruntéw sypkich pracuje obecnie inten-
sywnie Katedra Fizyki II AGH w Krakowie.
Pierwszy raz badania w terenie zostaly prze-
prowadzone z inicjatywy prof. Rosinskiego na
terenie Wtoctawka. Omoéwienie wynikéw stu-
diéw i badan nastgpilo na sesji naukowej Ko-
mitetu Inzymierii Ladowej PAN w kwiet-
niu ub. r.

Badsnia z zakresu geofizyki jadrowej sku-
piajg sie obecnie nad zagadnieniem okreslenia
stopnia zageszczenia gruntéw sypkich. Jak wie-
my, dotychczas nie ma jednak metody, ktéra
zezwolitaby ma okreslenie tej wartosci w spo-
s6b nie budzacy zastrzezen. Metody geofizyki
jadrowej znajdujg sie jeszcze w stadium czysto
eksperymentalnym i dlatego w- obecnej formie
nie mogg byé stosowane na skale przemyslows.

Odrebnym zagadnieniem w kompleksowym
opracowaniu . geologicznym obszaréw doliny
Wisty s3 problemy hydrogeologiczne. Niektore
zagadnienia z zakresu hydrogeologii przedsta-
wilem przy omawianiu zdje¢ lotniczych i ba-
dan geofizycznych. Z kolei oméwie krétko me-
tody polowe okre§lania wspélczynnika prze-
puszczalnoSci wod.

Nad przystosowaniem metod oznaczania
wspbtezynnika filtracji wody w terenie w wa-
runkach doliny Wisty pracowat w 1957 r.
A. Kiithn, Badania polowe przeprowadzono me-
todg Kamienskiego i Baldiriewa. Obie metody
oparte sg ma zalozeniach, ze przy stalej i nie-
duzej wysokoéci stupa wody spadek hydrau-
liczny réwna sie jednosSci. Jako wynik otrzy-
muje sie wiec bezposrednio wspétczynnik filt-
racji K. Badania polowe uzupelniono badaniami
laboratoryjnymi. Wyniki podane s3 w poniz-
szej tabeli. Réinice w wartoSciach wsp6iczyn-

Wspélezynnik ,, K

Rodzaj gruntu

Wspélezynnik ,,K”

terenowy

laboratoryjny
cm/sek

Piasek drobnoziarn.

1,4.10-2—7,4.10-3

Piasek érednioziarn-

5,8.10-2—1,3.10-2

3,07.10-3—17,5.10-4

Piasek gliniasty

9.10-—1,8.10-3

1,1.10-4—7,6.10-8

Pyl piaszczysty

-1.10-8—5,4.10-4

2,6.10-+—8,3.10-8

Glina

2,8.10-3—2,8.10-%

2,8.10-+—1,07.10-°

Glina pylasta

3,3.10-3—2,4.10-%

1,4.105—2,4.10-°

Glina pylasta

ciezka

2,6.10-4—7,6.10-5




nika K oznaczonego w terenie i laboratorium

wynikaja z nastepujacych przyczyn.

1) O wyniku badan polowych decyduje pew-
na strefa gruntu, ktéra najczesciej nie jest jed-
norodna. Grunt w tej strefie znajduje sie w sta-
nie naturalnym ze wszystkimi spekaniamf,
z kanalikami po roslinach itp.

2) Grunt o nienaruszonej strukturze w ba-
daniach laboratoryjnych pobrany jest tylko
z jednej warstwy, ktéra moze, ale nie musi
reprezentowa¢ strefy decydujacej o wartosci
wspoétezynnika K w badaniach polowych. Poza
tym sam fakt wycinania stosunkowo malej
probki z calizny prowadzi w pewnym stopniu
do naruszenia struktury.

3) Jest rzeczag wysoce prawdopodobng, ze
podczas zréwnywania nozem powierzchni pro-
bek gruntéw spoistych pewna strefa zostaje
zageszczona i zasmarowana czgstkami ilastymi.

Wynika stad, ze wspoélczynnik filtracji ozna-
czony w terenie oddaje naturalne warunki
z wiekszg dokladnoscig. Badania nad oznacza~
niem wspélczynnika filtracji metodg polowa
kontynuowal A. Kiihn réwniez i w 1959 r.

W celu zorientowania sie w og6lnej sytuacji
hydrogeologicznej obszaré6w przylegajacych do
doliny Wisly wykonuje sie najpierw jednora-
zowy pomiar wéd gruntowych w studniach
gospodarskich. Na podstawie analizy uzyska-
nych materialéw wyznacza sie okolp 30 punk-
téow na 80 km? do stalej cotygodniowej obser-
wacji. Wyniki tych pomiar6w w nawigzaniu do
wieloletnich materialéw meteorologicznych do-
starczaja danych dotyczacych glebokosci, cha-
rakteru i wahah pierwszego zwierciadta wody
gruntowej. W nastepnych latach przewiduje sig
zalozenie limnigraféw w charakterystycznych
punktach.

Dla ulatwienia wyaznagzania préob wody do
szczegblowych analiz chemicznych zamierza-
my dokonywaé poza pomiarami temperatury,
twardoéci i stezemia jonéw wodorowych row-
niez pomiary niektérych wtlasnosci elektrycz-
nych. Pomiary te maja utatwi¢ ogblng interpre-
tacie hydrogeologiczng zwlaszcza w zakresie
wzajemnego powigzania poszczegblnych pozio-
méw wod gruntowych.

O powodzeniu prac geologicznych w wyso-
kim stopniu decydujg wiercenia. Niestety, na
tym odcinku od kilkudziesieciu lat nie notuje-
my postepu, a nawet mozna twierdzi¢, ze przed-
siebiorstwa sg coraz gorzej wyposazone, Brak
odpowiedniego sprzetu powoduje nieraz znacz-
ne opbznienie prac wiertniczych i jednoczesnie
powazny wzrost kosztow. Jak dotychczas nie
zostalo wykorzystane do$wiadczenie Przedsie-
- biorstwa Geol. Inz. Energetyki w Krakowie,
ktére wykonalo badania nad zastosowaniem
wiertnic wibracyjnych elektrycznych i pneu-
matycznych, Za granicg tego rodzaju wiertnice
znalazly juz zastosowanie.

W ramach postepu techmicznego zamierza-
my w Instytucie Geologicznym usprawmi¢ naj-
bardziej pracochtonne roboty podczas karto-
wania geologicznego, a mianowicie sondowania

reczne. Sonda reczna o dotychczasowej kon-
strukcji ma w pracach geologiczno-inzynier-
skich w dolinach rzecznych ograniczone zasto-
sowanie. Sonda ta nie jest przystosowana do
wiercenia ponizej wody gruntowej. Glebokosc
do wody gruntowej wynosi na tarasie zalewo-
wym najczesciej 0,5 do 2 m. Sondowania do tej
glebokosci . nie sg jednak wystarczajgce. Dla
wyeliminowania tych. trudnosci inz. Z. Sklo-
dowski opracowat projekt ciezkiej sondy recz-
nej z rurami ostonowymi. Sonda ta ma lekki
przewozny ryg i jest przeznaczona do wiercen
w namulach rzecznych do glebokosci 10 m.
Prototyp tej sondy jest w realizacji. Obecnie
w opracowaniu jest projekt sondy wibracyjnej.

Do prac terenowych zostanie wprowadzone
prawdopodobnie w biezacym roku laboratorium
polowe. W ten sposéb chcemy przyspieszyc
okres opracowan laboratoryjnych, a jednoczes-
nie zwiekszy¢ dokladnosé oznaczen, gdyz tran-
sport probek niekiedy znieksztalca wyniki ba-
dan.

Zgodnie z tym, co na wstepie zaznaczylem,

" omé6wione metody prac geologicznych doty-

czyly zdje¢ geologiczno-inzynierskich przezna-.
czonych dla budowinctwa hydroenergetvcz-
nego. Jest rzeczg zupelnie oczywistg, ze te sa-
me metody bez istotnych zmian moga byc¢ sto-
sowane w nastepnych etapach rozpoznania geo-
logiczno-inzynierskiego dla zalozen projekto-
wych i projektu wstepnego. Ze wzgledu na
stopniowe zwiekszanie dokladno$ci tych nrac
zmiany ‘'w zastosowaniu metod beda sie spro- .
wadzaly do zageszczenia obserwacji. Tylko
w pewnych okreSlonych przypadkach w pra-
cach dla projektu wstepnego lub projektu tech-
nicznego zajdzie konieczno$¢ zastosowania in-
nych metod a w szczegblnoSci badan modelo-
wych lub tez specjalnych badan z zakresu me-
chaniki gruntéow.

SUMMARY

- Englineering-geological investigations carried on in
the lower Iidourse of fthe Vistula river by - the
Establishment of Engineering Geology of the Geo-
logical Institute are idescnibeld in this artbicle. Some
work methods cdompaiising aerial mphotiographs, geo-
physical dnvelstigations and simple geological methiods
are mentioned here.

Aerial photographs are used as an actual, detailed
topographic basis. Out iof geophysical methods
resistivity anid refractory seismic method were used.

Preliminary mesults of investigations of filtmation
coefficient by field method were presented.

PE3IOME

B craThbe paccMOTpeHBHI I'e0JIOrO-HHIKEHEpPHBIE MHCCJe-
noBaHHA TpoBef€HHble Otpenom HHikeHepHoit I'eoio-
ruu Teosiormyeckoro HHCTHTYTa B HIMKHEM TeYeHHH
Bucael. Ha ¢oHe 3THX. paGoT ONHCAaHBI METO[bI HCCJe-
JOBAHHH, B COCTAB KOTOPBIX BXOAAT: MPUMEHEHHE a3po-
(oTOCHUMKOB, reopU3HYECKHX HCCIEJOBAaHHH H KJjac-
CHYECKUX METOJ. :

A3pohOTOCHHMKH [JOKHBI CJHYHHTh HKaK TIJIaBHAd
raubojiee aKTyajibHas H JeTajbHadA TonorpagHyecKas
OCHOBA.

Insa reoH3HYeCKHX HCCIE[OBAHHM ObLIM IPHMEHe-
HBl METOABI: BJIEKTPOCONPOTHBIAEMOCTH H CeHCMHYec-
KH-pedpaKIHOHHBIH. :

ABTOp paccMaTpHBaeT TOMe IIpeJBapHTENbHBIE pe-
ByJbTAThl H3y4YeHHA KOOMHIHeHTa (UIBTpalUH II0oJe-
BBIM METOJOM.
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