
poi.vlinny ~iać prace tego r<>ckaju. Ujęeie 
Imrtograficmc daje przestrzenny obraz tych 
wszys.tkich elemeilltóW geologicznych, które są 
pot:mebne do odpowliedniego z;aprojek.towania 
inwest~ji. · 

Podstawowe .zadarua geologiczno-inżynier­
skie wykonane we właścilWy ~ób i w odpo · 
Wiednim czasie ·pozwolą na qpracowailliie naj­
bardziej racjonalnych projelclów zagl:l!Spt()da•·o­
:wanda doliny Wisły, a z drugliej strony w dal-
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feOJIOrH'łeCKHe HCCJie~oBaHH.Ił CB.Ił3aHHhie C HYlK~a­
MH OCBOeHH.Ił BHCJihl Ha'łaJIHCh B 1953 r. Cy~eCTByiO­
~Htł ~o cHx nop ypoBeHh reonom'łeCKHx Hccne~oBa­
.HHtł ~onHHhi BHCJihi 6hm ,i:toBOJihHO 3Ha'łHTeneH no'ro­
My ~eJiblO HaCTOH~ero pelflepaTa HBJIHeTCII HX 06~aa 
o~eHKa H paCC)'40TpeHHe HeKOTOphiX HanpaBneHHtł 
~aJihHetłlliHX HCCJie~OBaHHtł. 

C TO'łKH 3peHHII npoeKTa OCBOeHHH BHCJihl ee AOJIII­
Ha . 6hrna pa3AeneHa Ha· TPH rnaBllhie yqacTHH: . 

a) oT ycTh.lł TifueMmH ~o ycTh.lł CaHa - BepxH.R:a 
BHcna, 

6) OT ycTh.lł CaHa AO BapmaBhi - cpe~HHH BHc;:na. 
B) oT BapmaBhi ~o MOp.R - HHlKHHH BHcna. 
TiepBhitł . . yqacToK - BepxHHH BHcna - H3y'łeH 

'l'OJihKO 'łacTH'łHO: oT ycThH TimeMmH · ~o HpaKoBa. 
'3~ecb 6hma npoBeAeHa reo.iiorH'łecKa.R c'beM'Ka H pa3-
ae,ziKa reonorH'łecHoro cTpoeHHH B HeCKOJihKHX none­
pe'łHhix K ~0:1IHHe pa3pe3aX. 3aTO HCCJie~OBaHHe HHlK­
Hero yqacTKa ·OT H paKoBa ~o ycTh.R CaHa CBOAHTCH 
.TonhKO K 6onee ~ec.R:TH nonepe'łHhiM pa3pe3aM. 

BTopotł yqacTOK AOJIHHhl - cpeAHHR BHcJia - · 
Tome pa3BeAaH TOJihKO 'łaCTH'łHo. H3y'łeH TOJihKO 
yqacToK .oT ycThH CaHa AO . TiynaB. 3 .To MecTo npophi­sa ·-BHCJihl qepe3 CpeAHenOJihCKHe B03BhillieHHOCTH .. · 

Tpe.Tłitł .yqacToK AOJIHHhi - HH>KHHH Bncna - . ac­
cneAoBaH lflparMeHTapHo B npe~enax npoeKTHpyeMhiX 
ijJIOTHH, J);JIH HeKOTOpbiX nJIOTHH. HCnOJIHeHhl Aa>Ke 

szych etapach doku.m.mitowaru.a mogą 7Jllacznie 
obniżyć kószty badań. Należy mieć na uwadze, 
iż za~anie dotliny Wisły jest szczegól­
nego rodzaju inwestycją wodną, ruie mającą 

. chyba odpowiednika w świecie. Dlatego kcm­
cepcja t.ej mwestycji od strony geologiiCI7J11ej 
musi opie:-ać się na · materiałach a-zeczyiWlistych, 
konkretnych, aby I'oo!Wiązywała · w sposób jed­
noznaczmy Wszystkie kompleksowe zagadnd.e­

. nia gospodarcze zwiątzane z jej realizacją. 

.AOKyMeHTa~HH AJI.Ił . npeABapHTeJibHhiX npoeKTOB. no 
npoeKTaM, STOT yqaCTOK AOJIHteH 6hiTb OCBOeH paRbille 
APYrHx, H noTOMY nOABepraercH HHTeHCHBHOMY H3y'łe­
HHIO. 

SUMMARY 

GeoiliogiJCał iJnv•estigattilomJs flor it~g o.f ·the 
VtlsitruJl.a tr.iver tWere im.'iltilattetd ·itn 1953. For tbiS pu~OtSe 
the Vlist'tluila va•lt1ey was sulbdtiv.ilded •itntbo thiree moatin 
patrts: 

a) mom ltihe mou.th o:f il:lhe Rrtl.emJSZta river i'o t1be 
mottll1:h of t.he Saln triver - .UIPPeT V.isfulla. 

b) iirom tbe mloruJth of the San ttiO Waomam -
micki:le Vils1rulla. 

c) iir.om Wo8Jl1Sai\V to the ooa - lower Yist.u·la. 
The :ftitl'Sit •part - UiPIPElr ·V~ was invest ig.a.ted 

Olllily patl.'ltiaJJy: ,bmtween 1lbe rm:JIUth of the Pol)ZemSZ;a 
r.iver tto OraiCOtW. GeoOO~C'all maJP and sevemi v€II!tJilca,l 
sectilotnts IW!el'e matde. On tbbe ocm;tn'lalry, be:twteen 
OmCIOCW md t.be mQU!tlh ocf tbe Sam. river onil.y 5ome 
vertilcC~Jl secitilons were atC\ClOIIIliPlt. 

The lo!Wer OOUil'1se IOf tbe ViiSiruilta iJS linveslti.gatted 
ontly Jlragmenllall'lily. rt COtnOOIIIJS the rurea tWihen'e 
IJ1'0jected dams aa:e being buiłt. Documentations 
!Were m:ade fur some prelimltn.airy projec'l;t; Klif dams. 
This patl1t of the v,istmJa Va'lley will!l be ~InJP1110Ved 
fi!rst and fio;r oflbiS ·rea.son mterusive treSea~l'!ches a~re 
oarllied owt. 

JOZEF BAŻYŃSKI 
Instytut Geologiczny 

INZYNIERSKIE BADANIA GEOLOGICZ~E 
WISŁY W OKOLICY TCZEWA I OPALE~"'A 

C ELEM ARTYKULU je$ pmedstaiwtienie 
,. dOśWiadczeń w stooowand.u niektórych me­

.tod w· pracach Zaldadu Geo1ogii Inżynierskiej 
•l.nstytutu Geologicznego w ostatnich latach, 
omówienie moż1ilwości zastosow.ania tych · me­
tod pr.z;y badandach w dome Wisły oroatz omó-
wienie kierunków ich doslronalenita. · 

Dla ręjonóW projeikJtowla!Jłyteh zcllpór wodnych 
na dolnej Wiśle .w, Tczewie, Kwidzyniu, Cheł­
mnie i Soku Kujaws~ Instytut Geologicz­
ny wylronuje zdjęcie geologWzlno-inżynierskie. 
· Z tego . powodu ómÓ\yieruie m-etod badań geolo­
giczmych dotycżyć będ7lie ty:l.lro prac 2ldjęcio­

. wych, · ·p,my ty,m jako przyikład przedstaiWiię 
·w dużym skrócie projekttawiane prace. geolo-
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giczno-inżynierskie w rejonie Soloa Kujawskie­
go. Zdjęciem geologitozlllyln. objęty jest tu wy­
cinek doliny Wisły IVW'.az z 1-2 km pasem wy­
soczyzny. POIW'iązaa:hle badań w dolinie Wisły 
z wysoczyzmą koinieozn,e jest ze \Wględów hy­
drogeologi.ozmych i geologiczno-dynamkznych. 
Dla obszaru projektowanego stopnia wodlnego 
w SoLcu KujaJWSkim o potWiierzclmi ok. 80 km2 

IG wykona lromplek:sowe zdjęcie geologiczme, 
w ktÓirego skilad wejdzie: . lj mjęcie geologicz­
ne (dla te~ rejonu brak ipodsta!wowego zdj~ia 
geologicmego); 2) ~djęcie hydrogeologiczme; 
3) mjęcie geologicrzmo-inżyil'lierskie. 

W raniach z;djęeia -geologiozntego wytkcmane 
będą sondowan.ita ręczn,ę do 4 m głębokości 



w ilOści ok. 9 SOO'lld na l km!. Zdję-Cie hydro­
geologiczne wylron~e będzie na podstawie sta­
łych pomiarów porzłomu wód grUin1JorNych w 30 
punktach. Dla zdjęcJa geologi.mno-ilnżynierskie­
go zaprojektowano jako podstawę do interpre~ 
tacji 4 linie wieJI'ICeń do maksymalnej głębO: 
kości 70 m. J·edną linię zloka~O!Wano w OS1 
projektowanej zapory, drugą równolegle do osi 
o 3 km rw górę Wisły, a dWlie w,z.dłuż wałóv: 
przeciwpowodziowych, które staJ:l·O:Vić b~dą 
w przyszłości zapory bocm..e. N a l:Jru.ach Wller­
ceń przewiduje się wykOlilamie S?JC!regółowych 
badań g·eGfizycznych, gdyż odległ-ość m!ęizy 
wierceniami 2-5 km nie wysta.roza dG pra.c 
geologiczno-inżynierskich w tej skali. Dalsze 
zagęszczanie w:ierceń, wobec mGżLiwości zmia­
ny lokalizacji osi m;pory w granicach do kil­
kuset metrów, byłoby zbyt kosztowne. Całko­
wity koszt badań g·eo:Loglcz:no-inżynierskich dla 
tego etarpu ~z,nanńa wynosi 600 000-
900 000 zł. Wiercenia wraiZ z normalnymi pra­
cami kartującymi i badaniami geofizycznymi 
mają zezwol1C na pootawienie problemów g~o­
logiczno-inżynierskich w ujęciu .. powierzchmo­
wym i przestrzennym. 

Dla zori•entowania w wyjściowym materiale 
geologicznym, na ryc. l poka.za.no schemat?'cz­
ny prrekTój geGlogiczny rejonu Solca KuJa•w-
skiego. · 

. Na pozostałych obszarach ogólne założenia 
projektów robót geologicznych są podobne. 

SW 
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Ryc. 1 

~4 
~ 

1 - piaski - holoeen, 2 - torfy - holocen, 3 -
piaski rzeczne, namuły - holocen, 4 - utw~ry w~ł­
niające dolinę (piaski i żwiry rz~e. fhLWlogl~Jalne 
i gliny zwałowe), 5 - pias~i s~ndr~we? - pleJstocen, 
6 - gliny zwalowe i p1ask1 m1~dzymorenowt; -
plejstocen, 7 ·-iły poznańskie -:- pbocen, 8 - . piaski 
i burowęgle - miocen, 9 - iły toruńskie - oligocen, 

·· .10 - ;m&'gle ~ kreda 

Pnejdę z kolei do omówienia ·· poSz;Ózegól­
nycil metod pracy, jakie IG stosuje ·1ub ża.;, 
mier:za w najbhlżsrej pl'IZyszrości zastooowaę. 
Omówię kolejno zdjęcia lotnicze, metody g:eo­
fizyczne i metody klasycme. 

Mapy geol·og!cz:no-inżvllierskie powmny 
przede wszystkim legitymO!Wać się dużą · do­
kładnością, dlatego największą bolącżką przy 
wyk<m.J:Vani u zdjęć geo1ogiczno-inżynierskich 
są złej jakości podkłady tooograficzne. Dla ,...,~G­
jektanta nie jes.t rrzę~ą obojętną, czy gramca 
geolog,i~a bieglnie 200 m w lewo lub prawo, 
a właśnie taka je3t n!e~bkłacmość map topr1-
graficznych, i . każdy błąd wvnikający z topo­
grafii będzie automaty>C'7-Atie . niejako rrutOIW'ał 
na jakość ma!py geoLogicznej nierzal,eżnJe od 
ilości wŁożonej pracy i środków finaiilSowych. 
A nie można za;pominać, że w apa:rciu o . wyko­
nane prrez Instytut Geologi.crmly ma1py geolu­
giczne ~czegółowe - służby r~~·~ b~dą 
sp{lir:ząd~ć dokumenJtacj e geologrczno-alllZymer­
skie dla p~ególnych stadiów projektoWania 
stopni wodnych. 

W tej sy.tua<eji najbard.zJej słusznym wyj­
ściem byłoby podobni·e jak na innvch .terenach 
zastosowanie zdjęć lotnicz'j!Ch, przede ws~yst­
kim do .prac p<>lO!Wych. Na . temat zdjęć lot~­
ozych rp.ówi się u nas bardzo dużo, jednak WI­

docznie jeszcze za mał!O, skoro nie są one . wy­
lrorrzystywane w oclipowiednim stopni\! do prt?:y­
noszo.nych kO!l'Zyści. 

~7 
L:.:.::..1 [:;:;:~~is . 

Fig. 1. 

NE 
1262-1254 

~9. .. t;-~~~ ·,o· ,• ""1-ł-
. --

1 - sands, 2 - peats - · Holocene, 3 - fl4vdal csan.ds and 
muds - Holocene, 4 - deposits filUng · up the · vailey , (fluyial 
sands and gravels ·also fluvtoglaci.al and . boulder • clays), 
5 - sandr sands - Pleistocene, 6 - boulder clays and tnter­
morainal sands - Pleistocene, 7 - "Poznafi" .variegated 
clays .-... Pliocene, a - sands' and Ugn.ttes ...:. Miocene,_ 9 ...:. 

"Toruń" claya - OJ.lgocene, 10 .- marls -: :cret&cepus. 
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.. Na pytanie: .· jakie · k~yści _ wy:ndkają z za­
stosow.aniJa zdjęć lotniczych, nie je9t trudru> od­
~edzieć. Po pie.t'IWSZe, lXijęcia lotnicze mają 
:H.u~yć j~ ~y, najbardziej dokładny 
1 akltualny tpodkłac:l topograficany. Dla tarasów 
zalewowych, . będących jednym z głównych 
obiektów · badań w dolinie Wisły, mapa topo­
graficzna Z.aJWiera barozo mąło szmegółów, d-o 
których mOO!na się dowiązać crz.y to przy SOill.do­
wa.ruu ręczmym, CtLy terż podczas kaTttowania. 
~arasy mlewowę w dolilllie Wdsły mają szero­
kość pr~za:jącą niekiedy 5 km. Ich po·­
wielV-'Chnie są z natury r.zeczy równe, użyt.kio:­
wane jako łąki i .pastwiska. Sa one bardi?;o rzad­
ko z.abuciowane, a sieć dróg jest nader skąpa. 
~eć ~łów odwadni:ających, tam gdzde ona 
istniała, jest albo znds2Jczona. lub teź :zmieniona. 

Koniec:mość stałego dowiązywania się do 
Q>biek.tów topografiemych na od-cinkach docho­
~ących ni&arz: . do ~u kLiometrów obniża 
Więlokrobnie wydajnoOŚĆ pracy grup tereno­
wych. Domiary wykonane krokówką i kompa­
sem nie dają również wymaganej dokładności, 
abstrahując od tego, że ~ektóre ob~ary tarnsu 
zalewowego są niedostępne. · · 
· Należy pamiętać, ·że na l km2 zdjęcia pod­
stawowego geologiczno-inżynierskiego wyko­
nać należy średnio 9 sondowań. Txudności te 
prawie cal!lrowicie eLiminuje z~anie do 
prac terEm(WWych fotomap lub fotoszkiJCów. 

Nie będę tu omawiał sposobów inte.I'iPretacji 
geologicznej mjęć Iotmcrzych, zwrócę jedynie 
uwag~, · i 1;o w dużym skrócie, na te aspekty 
wyli9r~stania zdjęć b>tniczy:ch, które z punktu 
widzend-~· metody:crzmego w zastosowaniu do do­
liny W.isły , mają kapitalne zma.crzenie. 

Paza eli~aniem kondecrmości dolrony;wa­
nia pra.oochłpinnych, długich domiarów, zasto­
sowallie zdjęć lotniczych zezwoli na ujedlrroli­
cende podkładu topograficznego . pobr:zebnego do 
prac we wszystkich ~ooach ~ja1istyoznych, 
operujących w dolinie Wisły. Należy tu pod­
k:ręlić, że już samo wyk<mzystanie zdjęć lot­
niczych wyłącznie jako ;podkładu tQpograficz­
nego jeSt opłacalne i powszechnie stosowane 
ża granicą, rówrueż dla tych terenów, kltóre 
pod względem geologicrz;nym są zwPełni.e nie­
f(,)togenie7.1le. W . dolinie Wilsły niewątpliwie 
istnieją takie obszary, kt6re będą zawierały 
bąfdrro maro lub w o~óle nde będą zawierały 
bE!rZip<)Śl'ednich elementów roopoonawczych w 
pracach geologicznych. Jednak na niekt6irych 
O~Tap"h zdjęcia lotnicze dootarozają bMdzo 
d,jż~ · qanych · geologicznych a szczególnie hy­
mpgeok>gicznych. 

':N a ·podstawie· elementów :NJ!2lPIOZ[1awczych 
·(jak fototon, morfOlOgia i szata roślinna) można 
zidentyfikować obszary podmokłe, na których 
·W'od,a .. ·. · grU:ntowa występuje na . głębokości do 
o-,5 · m. Wydrzielić można też obszatry o wystę­
poyv~u Wody gruntower do · ~ - m, 5· m i poni­
żej: Wydzielenda te . wymagają w terenie tylk-o 
spra!W'dzema, a. więC mamie mniejszego na­
kł~u · pracy· niż ; kartowanie hydr-ogeologiczne 

na podstawie map topograficznych. Powtarza­
nie zdjęć lotin[mych w różnych porach roku 
zezwala wyciągnąć wniloski dotyczące wahań 
wód gruntowych i lich zasięgu powiel'IZChniowe­
go. W szczegóLności moźa:\a wyznaczyć do ba­
dań ~egółowych te obszary, na których wy­
stępuJą aktuahne 'pl"zesiąkania wód pod wałami 
ochronnymi. . . . . . · 

Przy zastooowaniu zdj~ć lotmdczych zmdenhi 
się również metody badań · hydrogeo1o~oz:nych. 
Wstępna kameraloo analilzla hydrogeoLogicma 
zdjęć lotniczych Z€1Z!W0li na wybranie obsz'a~ 
rów dla szczegółowych badań hydrogeologicz­
nych. Określona zostanie w fazie następnej 
ilość niezbędnych punktów badawczych i ich 
najbardziej celowe rozmieswzenie. . . · 

· Dla pąr.ządlru należy nadmienić, że zdjęcia 
lotndcze dla celów geologicmych były już u nal;) 
stosowane dwacbieścda Jrilka lait temu w doli­
nie Narwi, na Pol-esiu i w Rożnowie. Obecni.e 
nad zastosowaniem u nas . mjęć lotniczych 
w pracach goologioz,nych inten:sj11W1Illie pracuje 
Zakład Kar~tog:oofid GeoLogicrza1ej oraz Zakład 
Geologii Inżynierskiej i Hydrogeologii Uruwer­
sytetu Warsza!Wslriego. Rów1I11ież :mstyttut Goo­
lJOg.icrzny stosuje zdjęcia lOitndme do zdjęć geo­
lo~cznych na wielu obszarach kraju. Dotych­
cms uzyskane doświade7JEmie wskaz.uje jak naj­
hardziej na celO\VOOć rozszerrz:enia zakresu sto~ 
sowania zdjęć lotniczych w pracach geologicz­
nych. 

Bardzo wy;raŹine OOwoorOWJaLU,ie na .?Jdjęciach 
lotniczych sbOSUiilków hydrogeologicznych na 
terenie zalewowym skłoniło · nas do podjęcia 
inicjaty!Wy dokonania dwu nalotów :zx:ijęcio­
wych wzdłuż doliny Wisły. Jeden nalot roję­
ciowy wylkonany byłby na wiosnę podczas naj­
wyższego stanu wód w Wiśle i wód grunto­
wych. Drugi natomiast nalot pmewid7Jiany jest 
latem pmy najniższym stanie wód. Spodziewa­
my się, że analiza zdjęć lotlndczych oolronywa­
na na modelu stereoskopowym wyjaśni dla 
większości obszarów ;położooy:ch na tarasie za · 
lewowym stoounki. hydrogeologdozne dla naj­
bardziej ohm-akterystycmych stanów wód. 
Spodziewamy się również, że jednl()CJZesna ana­
lim zdjęć z ·obu n;llotów ze7JW10li na prześl-e­
dlzenie dynamd:zmu pm;y!pO!Wie!'il.Chn·iotwych wód 
gruntowych, oo ma·kiomicie ułatwi prognozę 
zmian po spiętmentu i opracowanje metod ul!'e­
gu1owanda gospodairki wodnej. Na IWYkonanych 
w ten sposób zdjęciach lotnkrzyc:h odwzorować 
się mogą również strefy intensywnych pr.ze­
cieków pod wałami. Zdjęcia Jte stałyby się .pod­
stawą do WlnikliJWych i wsz,echstronnych stu­
diów rolnictz;y:ch. KOiSZit wy'lrotnania tego rodza­
ju zdjęć dla obszaru jednego stopnia W!Odnego 
na dolnej Wiśle, tj. długości 5()..--60 km i srz:e­
rolrości 12' km, wynooi ok. · 60 0()0 zł; tzn. tyle, 
il~ kOoSI'Zituje· · Oidwiell'IOOhie ~diW'u otworów do· głę-

· boloości 50 m. · · 

· Bralle j~ również pod ww.agę ~tmoW~~ 
barwnych zdjęć lotniczych. Zależy to jednak od 



V:.Pf?Wad:zenia tego rodrzaju zdjęć p:r>zez Przed­
s1ęh1orstwo Fotogrametrii. 
Drugą gruuą metod, ktoce .zostały zasb().;;()­

wa~ w badaniach geologicmo-ilnżynie.rskich 
<W~ rzecznyt:h, są badania geo:fiirzycme. Ba­
dama te prowadmln e są pmy ścisłej wspóllpira­
cy z Zakładem GeofizY)ki Instytutu Goologioz­
nego, wyJronuje je P.nzed&iębiarstlwO P~uki­
wań Geof:izyC7Jllych. 

Doświadczenie w zastooow.aniu metod ,geofi­
zy~y~ w badaniach geol~omo-in.żynier­
sk:tch Jest stosunkowo duże. Badan.i.a te prze­
prowadza się główcie metodami elektrooporo­
wymi. i sejsmi.ozlnymi, a tylko w niewielkim za­
kresie metodami geofi:zyki jądrowej. 
Należy zamoozyć, że jeśli chod2Ji o z;asboso­

:v~~ had~~ geofizycznych dla p()lmzeb geoJ.ogii 
mzyrnaerslti.eJ na lronkretnym terenie, to wbrew 
niektórym opiniom prace te mają ozęsto cha­
rakter ~ymetn.talny. DowrOdem tego są za­
notowlarie u nas pewne niepoiwiodz,ania w stoso­
waniu ty~ metod. Niepowodzenia te Illie wy­
pływały Jednak z braku opr.acowania właści­
wych metod badań geof,izymm.ych, lecz z braku 
dostatecznego doświadczenia w dostoso!waniu 
~ch do lron.ikiretnych warunków geologiemych 
1 potrzeb budowlanych. Metody geofizyczne 
były stosowane niekiedy w warunikach batrdzo 
skolp!Pli:kowanych, lciedy klasyczne metody ba­
dama budowy geologiC!znej zaiWIOdiziły, a więc 
w warunkach naj,tJ.,udniejszych rówmeż i dla 
gealiizyki. 
Należy pamiętać, że w zadaniach staWli.anych 

geofizyce nie można wyrkroczyć pooa zrlOLn.ość 
interpretacyjną danej metody. Kanieczrne jest 
uwzględnienie nie tyHro śred.n!iego błędu danej 
metody, .ale r&wmeż i lokaJinyoh trudności 
i pl."1zeSIZkód, na jakie one l'lJaJtrafi:aJją. Metody 
geof~yCIZille opar.te są na różnych zasadach, dla­
tego też pewne elemen:ty budowy geolngi.czn..ej, 
które stanowią trudności dla jednej metody, 
są du:żym ułatw.iendem dla innej. Z tej to przy­
czyny pnzy badaniach geologi.cmyt:h pod.łnża 
pod w.iększe obiekty, a za takie na:leży z per\V­
nością uważać budowole hydroenet"lgetyczne na 
Wiśle, stasuje się coraz częścii.ej jednocześnie 
kilkia metod geofizycznych. 

J.ako naj,tańszą i na i,o:rostszą w u2yciu należy 
wymilen.ić metodę elektrooporową. W 1955 r. 
I!IliStytut Geologicmy wylronał między innymi 

Ryc. 2 
l. 250-12 000 om. m, 2. 80-240 om. m, 3. 34--50 om. 

· m. 4. 40-80 om. m 
.i ,lfiii-:/:·.>·-;· 
d·wa ciągi sondowań elekrtlrrOOpOII"OWy'Ch WIZdłuż 
linii pqprzecrzm.ych do doliny War.ty w rerjon.i.e 
Częstochowy. Badania te pme.prowad:amo w 
celu określenia, geologic'Zino-.in.ży\Illierski.ej cha­
rak:terysty;kli. obszaru krasowego. Bardama vr:i­
kon.ane prmz; W; &chana · wy\ka:zały niespo­
~etWlalilie wielką przydatność tej metody dla 
określania waruników budowlany;ch .Jury Kra­
lrowsko-Ozęstolchowskiej. Pozyrt;y;wne IWyn~ki 
tych badań pmemaiW'iają za wykiOl"lzysta.niem 
w szerokiim zakresie metody elekbrtOOpoOO"owej 
na . tych ocLcdnlkach doliny Wisły, gdzie wystę:. 
puJą strefy slmaoowliałych Wla'pien.i, a więc 
w dolne górnej i środkowej Wdsły. 

Pod lroniec 1958 r. mgr Sta.jniak z P.P.G. 
wykonał zwiadowoze pcmriary elektrooporowe 
w doLinie Wtisły w rejonie Kwtidzyn.ia. 

Na uwagę msługuje fakt, że wynik·i badań 
elekrtlrooporowych · dają ciągły ohrarz strQpu i.n­
teresujący;ch nas warstw. Dla geolo,giri inży­
niersk!iej ·wa:żm:a jest :zmajiOlllość charakteru na­
mułów, głębokOŚCli ioh występowania i głębo­
kości wyst~ila g1iln 2JW1ałowych. Opiera­
jąc . się na wynrl.łmah tych pr:ac geofizycznych, 
mo.zna w roojanatl:ny i bardzo osoozędny Sipooób 
zaprojektowlać wi..erc€!n:ia, przy czym dokład­
ność pormallli.a warunków goologic:zmyreh danego 
obszatu jest wdel.Ołk.:rotm:ie wtięk:sza niż przy za­
~"losowaniu samych tJ'IHro wierceń. 

Bairdzo dobre wyndki dały badania ZIW\iadow-
. cze sejsmiczne wyrkonane na tym .samJ1m tere­
nie P-TtZeZ A. Pepela z P..P.G. RierwS"Le prace 
prz~l"OWiad!wno stamjąc do wz:bud.ooni;a. drgai1 
udar_y 88 kg kafarem, umies1JCZ10Ilym na przy­
czeple samochodowej. Z uwagi jednak na ujem­
ne wyniki z.rezygn.OWiallO z tego ~posobu. Dal­
sze badallliia sejsmiiC'zne prooprowadziono uży-

. wając dynam.iJtu. W czasie p!l'ac z.areje.:.-trow.ano 
brzy fale załamane, odpawi.!ad.ają.ce wamtwie 
namułów, glinom ZJWałowym i sbropowi utwo-
rów kredowych. · 

Po.rÓWlnJame · wynilków obu wymienionych 
metxJd goofdrzycm.y!Oh jest jednak· jesz;oze .pmecl­
wczes:ne. Bm~adze.nie tatk:ied an.ailiilzy będZJie 
mOOJ.iiWe po · ulrońiozendu i oprarow.ani.u badań 
z 1959 r . 
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W ~olini.e W:isły projektuje się również .pr.ze­
badalllille mekJtoryclJ. odcin1ków wałów metod" 
potencjałów ~łasnyc?, ,wyikor·zystlując w t~ 
celu ,prądy filtracyJne stref bardziej prze­
p~~ln~. Rr-a~ ;te mają Stanowlić ·wzupeł-. 
menne anJa:ld.,zy 2XiJęc lo'bnrozyJch. Jako badania 
U'ZJUjpe~a:jąre dJLa ok!reśłanda lcieDunków spły­
W:U .wód gruJilltowy1Ch proowli.duje się IZJaS1Joso­
warue metody linii ekw~pot;.eillcjalm.ych. 

W 1959 r. ~y,1Jut GeolJOgiomy Wydronał 
~4 1rm sZJCzegołowych profHi sejsmiczmy.ch_ 
1 24 ~ ~órowych :profiJi clektrycm.ych 
w dwoch reJIO!lJach: Tczewa ;i K.w.idzyJnia. Łącz­
ny lros'zlt 1tych badań wytnrl.ósł l 250 000 zł. P:rzy 
czym 111;a badania elek!trooporowe (pl'IZ,YIPadło 
550 00~ ~ł. O~ółem biorąc bada!Il.1a geofitzycZI':le 
w dollllUe Wisły wskalzują, &:e !W stoswniku do 
uzysklanego efeikibu ipOil.iesione ·l«mlty są niskie. 
Koo~ liinwest~~.j:i wodnych lilia badanym pmetz 

IG odJcinJru ":N~ od Solca Kujawski~ do 
Tczewa IWymesie około 5 :miliardów iZłoty:ch. 
K~ badJa.ń geologicznych na tego rodmju 
ob1ek:tach w stOSI.liiliku do koszJtów całej inwes­
tycji dochodzli. rw USA do lOOfo rw ZSRR zaś 
wyarosi. średn!io 50/o. W Polsce ~yd:a:tki na ba­
dania !gooLoigimne ibędą :maJCiZIIlde mniejsze. Jeśli 
p~.zyJjmi~emy skromnie, że na ibad:mia geolo­
glllC!2lne od So1oa do 'Dazerwa prrzezJna~CZy się tytko 
20/o koszltów inrwestycj,i, :to wyjpadnie z tego 
100 mLn !Zł. W ,tej syrtru;atji ~de uspra;wnien.ie 
metod pracy może prowadzić do pokaźnych . 
oszczęchrośai. Dążeniem naszym jest UJZyskanie 
osZICIZęchroścd ~zwiększenie dokładniości prac 
geologicznych, gdyż fundusze pl'Zeznaowne na 
badania goologiCZill.e dla Wliellkich obiektów bu­
dowJanych nie są w tmSad:zie durże. 

Zas:booowarue badań geomzymmych w doMnie 
Wdsły zerzJWaJ.a: 

l) m prześ1edzende w sposób ciągły stropu 
w?I'stw. n:aljibairdlz.iej mteresujących z punlktu 
w1dzenia budowlanego; co tym samyJm prowa­
dzi do wyeldrrninowaJnia ndespod~ek; 

2) m iWlaścitwą loka.Umoję IW'.ierceń badaiW-
czych; . 

3) m W€!l'jp:OOtaoję budowy goologimn<:j 
między wierceniami na odcinkach od l do 4 km. 
. Ogólnie !lVJeiC.Z ibiarąc, ~nie prac goo­

fuz;ycrznJICh na niekltórych odcinka.ch dolm.ej 
W1Sły z~ała na znaczne zwiększenie dokład­
~ości roz~poznarna budowy geol.ogkrzm.ej pr.zy 
Jediooctzesn.ym ok. · 2-ikrobn.ym ZIWi.ęksZieniu 
obszar.u badań, prny zachowaniu tych samych 
kOSZJtów agó:lnych. . 

W q:mzyszłym roku li rw Jatach· naStępnycll za­
miemamy rozszęorzyć badania sejsmiczme. Ce·· 
lem tych :badań będ.ziie określenie modułu sprę­
żystości i modułu śc:i:śliwośoi.. Dla określenia 
tych wal'!1JOOci należy pomierzyć :wiellrość fal 
poprzec2lllyah li pod:łużnych, ro \I)OZJWOli na 
ok.reślenie modułu Pois<IDna . .Stąd mają-c okreś­
lony drogą .Laibaratory)jną ciężar rwłaściwy grun­
tu, oklreś1ić możemy jego moduł sprężystóści. 
WYliliki UJZyskmle tą <kogą mają charakiter. ra­
czej ooi.en.ta!Cyjny. MaJją one jOOnak tę zaletł:ę, że 
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pozw,a~j~ na śl~enie .zmian pOOsbarwowy-<!h 
własnosc1 geotecłmi.czmych podlooa na Wli.ęk-
szych obsza!l"ach. · · 
. Na? ~agadniiendami zastosowania metod geo­

f.IZykl Jądrowej w .geoLogii inżynierskiej pra­
cował J. CałdikOWISk.i. (IG) i J. Głogoozmvski (IN). 
Efektem loońoowym .tych prac był patenJt n::t 
wynala~k nr: 39-177 z dnia 2.IV.55 II'. na ".Aipa­
ra~~ę 1 ~ob okreśLania wł•asnoś<?i wyJtr.zYiffia­
łosclowych 1 mechanicznych ,gruntów o niena-

. ruswnej s~tllll'ze w otworach w~ertniazych 
mabodą baclama rO?Jproszeilia ,pxomieniowa­
nilia r". 

.Na~ mo~iami ZJaStoso,w.aJnia źródeł pro­
rolemoWta:rua r do określenia własności f.i!Zycz­
nJICh gruntów sypkich pracuje obecmie mtEm:.. 
sywnie K.altecka Fizyki II AGH w K.ralrowi-e~ 
Pierwszy :NliZ badania w .terenie wstały prz~­
pro~one z imd.cjatywy prof. Rosińskiego na 
ter€fllie Włocławka. OmóWiienie . wyników stu­
diów i badań nastąpiło na sesji naukowej Ko­
mitetu Inżynierii Lądowej PAN w kwiet-
niu ub. r. · · 

. ~ada~~a z z~esu geofizyki jądrowej sku­
piaJą s1ę obecrue nad !Zagadnieniem określenia 
stopnia zagęszczenia grU!Illtów sy.pkich. Jak wie­
my, dotychczas nie ma jednak metody, która 
zezwoliła:by na określenie tej wartości w spo:.. 
sób nie budzący ZJastrzeżeń. Metody geofizyki 
jądrowej znajdują się jeszcze w stadium CIZysto 
eksperymentalnym i dlatego w obecnej formie 
Iiiie mogą być stosowane :na skalę przemysłową. 
Odrębnym Zlagadnieniem w kompleksowym 

opracowaniu . geologicznym obszarów doliny 
Wisły są problemy hydrogeoLogiczne. Niektóre 
zagadnienila z zakresu hydrogeologii przedsta­
wiłem przy omawianiu zdjęć lotniczych i ba­
dań geofi,zycZiilych. Z kolei omówię krótko me­
tody poLowe określania współc.zynnik.a prze-
puszczalności wód. . 

N ad . przy-stosowaniem metod 0Zlllaczan1a 
współczynnika filtracjd. wody w terenie w wa­
runkach doliny Wisły pracOWlał w 1957 r. 
A. Kiihn. Badandla polowe prZieprowadzano me­
todą Kamieńskiego i Bałdiriewa. Obie metody 
oparte są na. założenilach, że przy stałej i nk­
dużej wysokości słupa wody spadek hydrau­
licZIIly równa się jedności. Jako wynik otrzy­
muje się więc bezpośrednio współczynnik filt­
racji K. Badania polowe UZIUpełnion.o bada.niami 
labora,toryjnymi. Wyndiki ;podane są w poniż­
szej tabeli. Różnice w wartościach współczyn-

Rodzaj gruntu P Y " laboratoryJny \Ws ółcz nnik K"\Współczynni~ "K" 
terenowy cmfsek 

Piasek drobnoziarn. 1,4 . 10·2-7,4 .10-3 -
Piasek średnioziam· 5,8.10-2-1,3.10-2 3,07. 10-3-7,5 .10-' 

Piasek gliniasty 9.10-3-1,8.10-8 1,1.10-'-7 ,6.10-8 

Pył piaszczysty . 1.10-3-5,4 .10-' 2,6.10-4-8,3 . 10-8 

Glina · 2,8 .10·9-2,8 .10-fi 2,8.10-4-1,07 .lQ.S 

Glina pylasta 3,3.10-3-2,4.10-4 1,4 .10-5~2,4 .10-8 

Glina pylasta 
2,6 .10-'-7,6 .i o-fi ciężka -



nika K oznaczonego w terenie i Laboratorium · 
wynikają z następujących p:reyazyn. 

l) O wy.ndku badań polowych decyduje pew­
na strefa gruntu, która najczęściej nie jest jed­
norodna. Grunt w tej strefie znajduje się w sta­
nie naturalnym ze wszyst~imi spękaniam;, 
z kanalikami po roślinach itp. 

2) Grwnf o nienaruszonej struMurze w ba­
daniach laboratoryjnych poboony jest tylko 
z jednej warstwy, która może, .ale nie musi 
reprezentować strefy decydującej o wartości 
współczynnika K w badania.ch polowych. Po-La 
tym sam fakit wycinania stosunkowo małej 
próbki z calilzny prowadzi w peWtnym stopniu 
do naruszenia struktury. 

3) Jest rzeczą wysoce prawdopodobną, że 
podczas zrównywąnia nożem powierzchni pró­
bek gruntów spoistych pewna strefa zostaje 
zagęszczona i zasmarowana cząstkami ilastymi. 

Wynika stąd, rże współczynnik filtracji ozna­
czany w terenie oddaje naturalne warunki 
z większą dokładnością. Badania nad oznacza­
niem współczynnika filtracji metodą polową 
koilitynuowal A. Ktihn również i w 1959 r. 

W celu zorientowania się w ogólnej sytuacji 
hydrogeologicznej obszarów przylegających do 
doliny Wif:!ły wykonuje się najpierw jednora­
zowy pomiar wód gruntowych w 1s.tudniach 
gospodarskich. Na podstawie analizy uzyska­
nych materiąłów wyznacza się okol:Q 30 punk~ 
tów na 80 km2 do stałej cotygodniowej obser­
wacji. Wyniki tych pomiarów w n!llwiązruniu do 
wieloletnich materiałów . meteorologicznych do­
starczają danych dotyczących głębokości, cha­
rakteru i wahań pierwsz~o zwierciadła wody 
gruntowej. W następnych latach przewiduje się 
założenie limnig-rafów w charakterystycznych 
punktach. · 

Dla ułatwienia wy:zma2Żlłnia prób wody do 
szczegółowych analiz chemicZillych zamierza­
my dokonywa.ć poza pomiarami temper.altury, 
twardości oi stężenia jonów ·wodorowych rów­
nież pomiary niektórych własności elektrycz­
nych. Pomiacy te mają ułatwić ogólną intenpre­
tacię hydrogeologiczną zwł!aszcza w IZakre~ie 
wzajemneg-o powiązania poszczegóhnych pozLO· 
mów wód gruntowych. 

O powodzeniu prac geologicznych w wyso­
kim stopniu decydują wiercenia. Niestety, na 
tym odcinku od kil.Jkudiziesięciu lat nie notuje­
my postępu, a nawet moŻina twierdzić, że przed­
siębior.stwa są coraz gorzej wyposażone. Brak 
odpowiedniego sprzętu powoduje nieraz znacz­
ne opóźnienie prac wiertniczych i jednocześnie 
poważny wzrost kosztów. · Jak dotychczas nie 
zostało wxkorzystane doświadczenie Przedsię­
biorstWia Geol. In!i:. Energetyki . w Krakowie, 
które wykonało . badania nad zastosowaniem 
wiertnic wibracyjnych elektrycmych i pneu­
matycznych. Za granicą tego rodzaju wiertni~e 
znalazły już zastasowa,nie. 

W ramach postępu tecłmi.cznego zamierza­
my w Instytucie Geologiem~ usprnwmć naj­
bał'dziej pracochłonne roboty podczas karto­
wania geologicznego, a mianowicie sondowania 

ręczne. Sonda ręcZilla o dotychczasowej kon­
strukcji ma w pl"laCach goologiczno-ilrużynier­
skich w doLinach TZeC2IDych ograniczone zasto­
sowanie. Sonda ta nie jest przystosowana do 
wiercenia poniżej wody gruntowej. Głębokość 
do wody gruntowej wynosi na tarasie zalewo­
wym najczęściej 0,5 do 2m. Sondowania do tej . 
głębokości . nie są jednak · wystarczające. Dla 
wyeliminowania tych. trudności inż. Z. Skło­
dowski opracował projekt ciężkiej sondy ręcz­
nej z rurami osłonowymi. Sonda ta ma lekki 
przewW.ny ryg i jest .pueznaczona do w:ieroeń 
w namułlach rzecznych do gł~bokości 10 m. 
Prototyp tej sondy jest w realdzacji. Obecnie 
w opracowaniu jest projekt sondy wibracyjnej. 

Do prac terenowych zostanie w.prowadzone 
prawdopodobnie w bieżącym ~'>oku laboratorium 
polowe. W ten sposób chcemy przyspieszyć 
okres opracowań lJaborlatOryjnych, a jednocześ­
nie zwiększyć ddkła.dn:ość omaczeń, 1gdyż tran­
sport próbek niekiedy zniekształca wyniki ba-
dań. · 

Zgodnie z tym, co na wstępie zamaczyłem, 
omówione metody prac geologicznych doty­
czyły zdjęć geologiczno-inżynierskich przezma-. 
czonyc.h dlia budowinctwa hydroenergetycz­
nego. Jest rzeczą zupełnie oczywistą, że te sa­
me mettody bez istotnych 'Zillian ·mogą być sto­
sowane w następnych etapach roz.pozna·nia geo­
logiczno-inżynierskiego dla założeń projekto­
wych i projelttu wstępnego. Ze względu na 
stopniowe zwiększanie dokładności tych .nrac 
zmilany ·w zastosowaniu metod będą się ISPI'O­
wadzały do zagęszczerua obserwacji. Tylko 
w peWIIlych określonych przypadkach w pra­
cach dla projełktu wstępaliego lub projektu tech­
nicznego zajdzie konieczność zastosowania in­
nych metod a w szczególności badań modelo­
wych lub też specjalnych badań z zakresu me­
chaniki gruntów. 

SUMMARY 
· En®Jneell"iing-~ogLoail ilnvestilgaitiJolns caJI'l'l.ied on iJn 

:bhe loweir lcloiuJI'se O!f lthe V1i1Stłwla Tiver by · l!!he 
Estaib1ilsllmenlt of ~eerlmtg Goollogy of :the Geo­
l~C8il Jmstilbute aJre ldeisi<:!r>.ilbeld .itn thiis arr1!ńJCile. Some 
WIOIIk meit:hiolcl5 cblniPIIisilnjg aeria•l ipihioftxlgl'laiPllis, €§00-
physLcaillinv~nls laJilld ISiimiPle ~ meithPd•s 
me menrtlilołrlEk:ł tbetre. 

Aeriall phdto~ aJI"e oUISeld aJS .aon .adbuail, ldeba.illed 
ropogl"ajphlic ·ba.slils. <Alt of gE!!QphyiSilcatl melthiods 
resiJs!tdVIity amid ll"'efutalcitolry aeiJsrnJIC methotd rwere 'lllSeld. 

Rreliminary 111etSUltls iOif mveiSbiJgaitiJOin<S Olf rf.ill!lmaltion 
OOefficient •by diilekl methdd !Wetre pl'eoonteki. 

PE310ME 
. B CTaTbe paCCMOTpeHbl reoJioro-HHlKeHepHble HCCJie­

~OBaHH.fl npoBe.rt!!HHbie OTnenoM HHmeHepHołk reono­
rHH reoJIOrH'łeCKOrO liHCTHTyTa B HHJKHeM Te'łeHHH 
BHCJibl. Ha cpoHe STHX. pa60T OlllłC8Hbl MeTO,ltbl HCCJie-" 
AOBaHHH, B cocTaB KOTOpbiX BXOA.f!T: npHMeHeHHe aapo­
cpoTOCHiłMKOB, reocpH3H'łeCKHX HCCJie~OB8HHfi H KJiaC­
CH'łeCKHX MeTO~. 

AapocpoToCHHMKH ~OJilKHbi CJIYlKHTh KaK r naBHa.fl 
HaH6onee aKTyaJibHa.fl H .rteTaJibHa.fl TonorpacpH'łeCKa.fl 
OCHOBa. . 

,ll;JI.fl reocplł3H'łeCKHX HCCJie,ltOBaHHfi 6biJIH npHMeHe­
Hbl MeTO,ltbi: SJieKTpOCOTipOTHBJI.fleMOCTH H ceikCMH'łeC-
Y.H-pecppałU.{HOHHblłk. . . 

AaTop paccMaTpHBaeT Tome npe.rtBapHTeJihHbie pe­
GYJihTaThi H3y'łeHH.fl KOOcpH~HeHTa cplłJibTpa~HH TIOJie­
BbiM MeTO~QM. 
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