BENON FAFEREK
Hydrogeo
INZYNIERSKIE BADANIA GEOLOGICZNE DLA STOPNIA WODNEGO
WE WLOCEAWKU

S TOPIEN WODNY we Wioctawku jest je-

dnym z najwazniejszych elementéow proje-
ktowanej kaskady dolnej Wisty. W sktad sto-
pnia wichodza nastgpujgce gléwnme budowle: si-
lowmia, jaz, zapora ziemma czolowa i Sluzowa.
Stopien usytuowany bedzie we wschodniej
czesSci miasta, to jest w gore Wisty. Cofka sie-
ga¢ bedzie nieco powyzej Plocka, a dilugosé
powstalego zbiornika wyniesie blisko 60 km.
Zbiornik ograniczony bedzie czeSciowo walami
bocznymi biegacymi jedynie na lewym brzegu
Wisly: od stopnia do Wistki Szlacheckiej (dtu-
gosé 10 km) oraz od Brwilna Dolnego do Ra-
dziwia (dtugos¢ 8 km).

Przewiduje sie nastepujacy zakres uslug
stopnia: 1. Produkcja energii elektrycznej.
2. Sluzowanie taboru zeglugi $rédladowej. 3.
Polepszenie komunikacji kolowej oraz wyko-
rzystanie mostu na stopniu. 4. Wykonanie wta-
Sciwego odwodnienia tereméw w pozawalu
i przez to.poprawienie warunkéow dla intensy-
fikacji rolnictwa. 5. Stworzenie warunkow dla
racjonalnej produkcji ryb w zbiorniku. 6. Uzy-
skanie prawie 60 km odcinka drogi wodnej
I klasy. 7. Mozliwq§¢ ujmowania i grawitacyj-
nego doprowadzania wody ze zbiormika do za-
kladow przemyslowych Wtoclawka i do nawad-
niania terenéw w pozawalu. 8. Wykorzystanie
zbiornika i obszarow przylegtych dla celow tu-
rystycznych, sportowych i wypoczynkowych.

Tak szeroki zakres ustug, dajgcy powazne
efekty gospodarcze, uzasadnia celowos¢ budo-
wy stopnia.

W nastepstwie przeprowadzonych badan dla
tak waznej inwestycji zgromadzono obfity i in-
teresujacy materiat z réznych specjalnosci ge-
ologii. Niniejszy komunikat jest wprowadze-
niem dajgcym ogoélny obraz przeprowadzonych
prac i mniektore ich wymiki z podkresleniem
warunkow hydrogeologicznych w nawigzaniu
do wykonawstwa robo6t.

Na podstawie analizy wynikéw badan wta-
snych oraz materiatow archiwalnych rejon

stopnia ogdélnie mozna scharakteryzowaé¢ na-

stepujaco. :

Pod wzgledem geomorfologicznym badany
teren znajduje sie w obrebie pradoliny Wisty,
ograniczonej po obu stronach wysoczyzng plej-
stocensks (ryc. 1). Szerokosé pradoliny wymosi
na wysokosci stopnia ok. 14 km. W przekroju
poprzecznym przez pradoline rozciggajaca sie
na potudnie od rzeki wyré6znia sie trzy tarasy:

84

a) taras zalewowy, b) taras nadzalewowy niz-
szy, c) taras madzalewowy wyzszy.

Projektowany zalew obejmie taras zalewowy
i czeSciowo taras nadzalewowy nizszy. Polozo-
ne w bezpoSrednim zasiegu stopnia i zbiornika
strome zbocze prawobrzeznej wysoczyzny, kto-
rej krawedZ wznosi sie przecietnie 50 m powy-
zej zwierciadla wody w Wisle, jest czesto uroz-
maicone formami osuwiskowymi. Budowa geo-
logiczna rozpoznana zostala szczeg6lnie dobrze
w rejonie stopnia. Na podstawie danych z wier-
cen stwierdzono, ze na calym badanym obsza-
rze podloze pradoliny stanowig pliocenskie ity
poznanskie lub w miejscach ich erozvinego
zdarcia miocenska formacja wegla brunatne-
go. Spos6b wystgpowania utwordw neogenu
jest na omawianym terenie do§é skomplikowa-
ny z jednej strony w wyniku dzialalnosci tek-
tonicznej dla obszaru antyklinorium kujawsko-
pomorskiego, z drugiej za§ strony wskutek
glacitektonicznej dziatalnosci lodowcow. Osta-
teczny obraz morfologii stropu trzeciorzedu
jest wynikiem poézniejszej dzialalnosei demu-
dacyjnej, a szczegblnie erozyjnej, ktora jak juz
wspomniano, doprowadzila do zdarcia w wielu
miejscach iléw pliocenskich, a nawet dotkneia
stropowe partie miocenu. Wszystkie te elemen-
ty wptywajgce na deformacje utworéw trzecio-
rzedowych wyraznie skomplikowaly warunki
inzyniersko-geologiczne i hydrogeologiczne tego
Tejonu.

MIOCEN w tym obszarze reprezentowany
jest przez osady zbiormikéw Srodladowych,
a mianowicie piaski, mutki, rzadziej ity i zwiry.
Panowaly tu réwmniez warunki sprzyjajace
twiorzeniu sig¢ pokladéw wegla brunatnego.

Wér6d piaskéw od pylastych do gruboziar-
nistych przewazajs drobnoziarniste. Piaski sa
kwarncowe, przy czym im drobniejsze, tym s3
bardziej kanciaste i maja wieksza domieszke
muskowitu oraz pvlu wegla brunatmego. Gru-
bsze natomiast s3 lepiej obtoczone. Barwa pia-
skéw od szarobialej do brunatnej zalezy od
domieszek pylu wegla brunatnego i stopnia
utleniania.

Mulki skladaja sie gléwmie z pylu kwarco-
wego, ilu (czesto w postaci drobnych warste-
wek), pytu wegla brunatnego oraz duzej nieraz
domieszki muskowitu. Wéréd mulkéw spotyka
sie domieszki piaskéw, a sporadycznie zwirkow
kwarcowych. Geotechnicznie mutki okreslane
sa jako pyly, gliny pylaste lub gliny pylaste
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ciezkie, a poniewaz majg one z reguly ponad
5% czeSci orgamicznych (ro§linnych), przeto
zgodmie z Kklasyfikacjg gruntéw budowlanych
(PN-54/B-02480) zalicza sie je jednocze$nie do
namuléw.,

Wegle brunatne stwierdzono maksymalnie
w 7 pokladach. WyraZnie zaznacza sie tzw.
ypoklad podstawowy”, ktéory kontaktuje ze
spagiem it6w pliocenskich. Zaliczy¢é mozna go
do wegli brumatnych ziemistych, przy czym
strop tego pokladu zanieczyszczony jest ilem,
a spag zawiera znaczne domieszki piaskéw
i pylow kwarcowych. Lezgce nizej poklady
wegla maja z calg pewnoscig wigkszg migz-
szo$¢, dochodzaca do 7 m, niz poklad podsta-
wowy (uwszgledniajge fakt, iz wiercenia w
utworach zaburzonych dajg pozorng migzszosé
grubiejgcag w miare zwiekszania upadu warstw).
Wegle te nieraz zawieraja @znaczne domieszki
piaskow i pytow kwarcowych. Do utworédw
miocenskich, ktére napotykano rzadziej, naleza
ily przewaznie pylaste o nieznacznej migzszosct
i barwie brunatnoczekoladowej, zwiry bardzo
dobrze obtoczone, prawie wylgcznie kwarcowe
(rzadko lidytowe) oraz piaskowce. Piaskowce
majg lepiszcze krzemionkowe (niektére prze-
chodzg w kwarcyty) i rozmieszczone s3 w po-
staci ograniczonych rozmiarsmi wktadek o nie-
wielkiej migzszo$ci.

Wsréd piaskéw spotyka sie czesto konkrecje
markasytu lub piryt i dobrze zachowane drew-
no. W jednym otworze z gtebokosci 21 m wy-
dobyto bursztyn wielkoSci 10 cm,  tkwigcy

"WrocFawek Kuih

Papiezka

argillaceous silts (loams) — Miocene,

Wioclawek.
8 — brown-coals, 9 — stratigraphic borders, Q — Quaternary, Pl —

across the Vistula old valley higher up
1 — sands and gravels, 2 — sands, 3 — silts, 4 boulder clays, 5§ —

Pliocene, M — Miocene.

Fig. 1. Transversal section
varves, 6. Pliocene clays, 7 —

i w stropie piaskéw $Srednioziarnistych (miocen
3 w tym otworze nawiercano pod itami pliocen-
2 skimi na glebokosci 7,60 m). Stwierdzono, ze
O

utwory miocenskie sg zupelnie bezwapienne.
Réwniez gipsu w wierceniach nie spotkano,
cho¢ w odkrywkach wystepuje czesto i w réz-
nych postaciach. Powstaje wiec on jedynie
w strefie przypowierzchniowej. Spggu utwo-
r6w miocenskich opisywanymi wierceniami nie
uchwycono. Migzszo$¢ miocenu moze wige
w tym rejonie osiggaé 100 m, a nawet wiecej.

PLIOCEN reprezentowany jest gtéwnie przez
odgrywajace wazng role ity poznanskie, geo-
technicznie scharakteryzowane jako ily, ity py-
laste, gliny ciezkie, gliny pylaste lub gliny
piaszczyste. Pliocen tworzacy praktycznie nie-
przepuszczalne podioze jest waznym zespolem
przy obliczeniach hydrogeologicznych. Wsréd
it6w i glin wystepujg przewarstwienia pyléw,
piaské6w pylastych lub rzadziej piaskéw drob-
noziarnistych (wyjatkowo Srednioziarnistych).

Stwierdzono nastepujgcy sklad mineralny
iléw poznanskich. Frakcja ponizej 0,002 mm
sklada sie z mineraléw ilastych z przewags
montmorillonitu. Ponadto jako domieszka wy-
stepuje kaolinit, illit i minimalnie sepiolit.
W sktad tej frakeji wchodzi w znacznej ilosci
material detrytyczny gléwmie kwarc. Ily sg
przewaznie bhezwapienne, jednakze lokalnie
(do$é rzadko) spotyka sie koncentracje weglanu
wapnia oraz drobne wtracenia wegla brunatne-

liny) miocenskie, 8 —

Warzgchewka

, 3 — pyly, 4 — gliny zwalowe, 5 — i

wszystkich otworéw

pliocen, M — miocen.
Uwaga: dla czytelnoéci rysunku na tarasie zalewowym nie Wrysowano

wegle brunatne, 9 — granice stratygraficzne, Q — czwartorzed, P1 —

Ryc. 1, Przekr6j poprzeczny przez pradoling Wisty powyzej Wi

1 — zZwiry i piaski, 2 — piaski
wstegowe, 6 — ily plioceniskie, 7 — mulki ilaste (g
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go. Barwa iléw jest urozmaicona, przy czym
zauwazono, ze ity na kontakcie z nawodniony-
mi przewarstwieniami piaszczystymi maja z re-
guly odcieh niebieskawy. Stosunkowo rzadke
wystepujace piaski sg przewaznie ostrokrawe-
dziste lub stabo obtoczone.

W sklad mineralny frakeji piaszczystej i py-
lastej wchodzi gléwnie kwarc oraz rzadziej
skalen, muskowit i oddzielne okragle wtrace-
nia glaukonitu. Précz tego wystepuje piryt,
szczegblnie liczny w spagu pliocenu w poblizu
kontaktu z miocenskim weglem brunatnym.
Lgczna migzszosé pliocenu waha sie od zera do
kilkudziesieciu metrow.,

CZWARTORZED reprezentowany jest za-
réwno przez plejstocen, jak i holocen. Czwar-
torzed na wysoczyznie wyksztatcony jest pra-
wie wylgcznie przez utwory plejstocenskie,
a mianowicie przez piaski i zwiry podmoreno-
we i cigglg kilkunastometrows warstwe gliny
zwalowej zlodowacenia Varsovien II.

W jednym z otworé6w odwierconych mna le-
wobrzeznej wysoczyznie stwierdzono pod glina
zwalows ity wstegowe. W pradolinie na plej-
- stocen skladajg sie piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne oraz zachowane fragmentarycznie gliny
zwatowe .tego samego zlodowacenia, majace
zredukowang miazszo§é i wyrazne Slady roz-
mycia, oraz ily wstegowe czesto silnie spiasz-
czone, wystepujace w dalszym otoczeniu terenu
badan (w rejonie obiektéw stopnia iléw wste-
gowych brak). Glina zwalowa w pradolinie za-
chowala sie jedynie w zaglebieniach stropu
trzeciorzedu i odgrywa w rozpatrywanym
obszarze znikomg role.

Dominujace i wazne, szczegoélnie ze wzgledu
na infiltracje sg wiec fluwioglacjalne utwory
piaszezysto-zwirowe o migzszoSci przekracza-
jacej nieraz 40 m. Do holocenu w pradolinie
zalicza sie utwory torfowo-blotne, piaski wyd-
mowe oraz piaski, zwiry i mady akumulacji
rzecznej. Spotyka sie tez rude darniowsg, ktora
wystepuje w poblizu torfowisk w postaci cien-
kich przewarstwien lub grudek, przy czym naj-
wieksza napotkana migzszo§é wyniosta 1,30 m.
Do czwartorzedu zaliczono réwniez trzeciorzed
na zlozu wtornym wystepujgey zaréwno W
$rodkowych partiach, jak i w -spagu utwe-
réw czwartorzedowych. Na miocen na zlozu
thérrnym ukladajacy sie waskim pasmem wy-
raznie wzdluz kierunku NW — SE sklasda]a
sie wegle brunatme, zwirki, piaski, pyty i mulki
ilaste kwamovwo-mlkawe natomiast na plio-
cen — ily. pozmanskie. Migzszo§é utworow
trzeciorzedowych na zlozu wtérnym stwier-
dzona wierceniami dochodzi dla miocenu do
10 m, a dla pliocenu do 4 m.

Warunki hydrogeologiczne badanego terenu
scharakteryzowaé mozna wyrézniajgc naste-
pujgce wody gruntowe (ryc. 2): 1) wody grun-
towe w utworach czwartorzedowych, ktére po-
dzieli¢ mozna z kolei na:

a) wody gruntowe na wysoczyznie o zwier-
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ciadle swobodnym lub pozostajagce pod
niewielkim napieciem,
b) wody gruntowe w pradolinie o zwier-
ciadle swobodnym,
2) wody gruntowe w piaszczystych utworach
wystepujgcych w nieprzepuszezalnym kom-
plekme pliocenu, wsréd ktérych wyrézni¢
mozna:
a) wody w zwierciadle swobodnym w war-
stwach piaszezystych lezacych na ilach
i glinach, majgce polgczenie z wodami
nawadniajagcymi utwory czwartorzedowe,
b) wody w zamknietych soczewkach piasz-
czystych zawartych w itach lub glinach,
c) wody w przewarstwieniach piaszczystych
zawantych w ilach i glinach, majgce po-
laczenie z wodami nawadniajgcymi utwo-
ry czwartorzedowe albo z wiodami nawad-
niajgeymi gorne partie utworéw miocen-

3) wody gruntowe w utworach miocenskich,
wéréd ktorych wyréznia sie:

a) wody sulbamtezyjskie lub artezyjskie na-

wadniajagce gérne partie miocenu,

b) wody amtezyjskw nawadma]q"e nizsze

partie miocenu.

W utworach czwartorzedowych na wysoczyz-
nie wody gruntowe oparte sg o strop glin zwa-
lowych. Niekiedy wystepuja wody o nieznacz-
nvm mnapieciu w soczewkach piaszezystych
wéréd tych glin. Rzadziej wystepuja wody

- w piaskach i zwirach podmorenowych i to tyl-

ko w zaglebieniach stropu ilow pliocenskich.
Mozna stwierdzi¢, ze utwory cawartorzedowe
na wysoczyznie sg ubogie w wode. Migzszosé
warstw wodonosnych wszystkich tych typéw
nie przekracza na ogél 1 m, a ich wydajnosé
jest bardzo mala. Mimo to majg one duze zna-
czenie dla majgeej tu powstaé budowli pie-
trzacej. Mianowicie wody opadowe, infiltrujac
w miejscach zdarcia plaszcza glin azwalowych,
gromadza si¢ na nieprzepuszcezalnym stropie
ilow pliocenskich i czesto splywaja po nim,
dziatajac pobudzajgco na rozwijajgce sie tu
procesy zboczowe, ktérych najgrozniejsze sa
Zsuwy na polaczeniu zapory z prawym brze-

- giem Wisty. U podndza prawobrzeznej wyso-

czyzny zanotowano liczne wycieki i zwilzenia
na stropie ilow.

Wodoprzepuszczalne utwory tarasowe prado-
liny mawodnione s3 gléwng warstwg wody
gruntowej o azwierciadle swobodnym. Po-
wierzchniowe przejawy wody grunbowej sg tu
czesto w formie jezior lub rozlegtych terenéw
bagnisto-torfowych. Rzadko spotyka sie wy-
cieki u stép zbocza tarasu nadzalewowego niz-
szego. Zwierciadlo wody grumtowej wykazuje
spadek ku Widle wynoszagcy na obszarze pra-
doliny w rejonie stopnia ponad 20 m na odcin-
ku 12 km (tj. od rzednej 67 m npm do 46,60 m
npm odpowiadajgcej S$redniej rocznej wodzie
w Wisle). Migzszo§¢é utworéw nawodnionych
dochodzi do 42 m, a wodoszczelne podloze sta-
nowi strop ilé6w plioceniskich lub w wypad-
kach ich erozyjnego zdarcia strop utworéw



spoistych miocenu. Migzszo$¢ warstwy suchej
w obszarze pradoliny przewaznie nie przekra-
cza 4 m, a wicksze migzszoSci spotyka sie
w miejscach nagromadzenia materiatu eolicz-
nego w formie czesto wystepujacych wydm.

Stropowe wodoprzepuszczalne partie plioce-
nu lezgce na ilach i glinach wyksztalcone s3
jako piaski drobnoziarniste lub pylaste i na-
wodnione sg tg samg wodg o zwierciadle swo-
bodnym opisang wyzej. Migzszo§é tych utwo-
réw wynosi maksymalnie 16 m.

Wséréd nieprzepuszezalnego kompleksu itéw
i glin pliocenskich wystepujacych w rejonie
stopnia na glebokosci od 2 do 35 m stwierdzo-
no wiele soczewek wodono$nych, zbudowanych
z pylow piaszezystych, piask6w pylastych
i piaskéw drol iarnistych. Cechy charakte-
rystyczng tych wod jest to, ze stabilizujg one

Ryc. 2. Przekréj poprzeczny przez koryto Wisly 2
wodami nawierconymi i ustalonymi.

1 — wody gruntowe w pilaszczysto-Zwirowych utworach
czwartorzedowych, 1a — na wysoczyZnie, 1b — w_pradolinie,
2 — wody gruntowe w piaszczystych utworach pliocenskich,
2a — na ilach pliocefiskich, 2b — w soczewkach zamknig-
tych, 2¢ — W przewarstwieniach; 3 — wody gruntowe
w plaszezystych (rzadziej Zwirowych) utworach miocenskich,
3a — w gérnych partiach miocenu, 3b — W nizszych par-
tiach miocenu. Pozostale objasnienia jak dla rye. 1,

na roznej wysokosci. Cisnienie jest réwniez

zmienne dochodzace maksymalnie do
2 atm. Miazszo$¢é soczewek jest niejednokrct-
nie nieznaczna, wobec czego trudno okresli¢ ja
podczas wiercenia.

W gornych partiach pliocenu wystepuja
przewarstwienia = pylasto-piaszezyste ~ wsrod
itow i glin, majace polaczenie z lezgcymi wy-
zej nawodnionymi piaskami i zwirami czwarto-
rzedowymi. Wody w tych przewarstwieniach
znajdujg sie wiec pod napieciem odpowiadaja-
cym wysokosSci swobodnego zwierciadla wody
z utworéw czwartorzedowych. Natomiast w dol-
nych partiach pliocenu wystepujg przewar-
stwienia wodonosne, ktére majg polaczenie
z mawodnionym piaszezystym miocener,
o czym Swiadezy ich jednakowy poziom hydro-
statyczny. Poziom ten uklada sie na rzednych

NNE
Wroctawek-Hulin

AL\ S

Fig. 2. Transversal section across the Vistula
river bed with drilled and established water levels.

1 — ground waters within arenaceous gravelly Quaternary,
la — on the high-plain, 1b — in the old valley; 2 — ground
waters within arenaceous — Pliocene deposits, 2a — on the
Pliocene clays, 2b — in close lenses, 2¢ — within intercala-
tions, 3 — ground waters within arenaceous (rarely gra-
velly) Miocene deposits, 3a — in the upper parts of the
Miocene, 3b — in the lower parts of the Miocene, Other
explanations see fig. 1.
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od ok. 46 do 50 m npm. Ciénienie wéd wzrasta
w zaleznosci od glebokosci polozenia prze-
warstwien i nie przekracza 3 atm.

Wody subartezyjskm lub ar’cezy]skle nawad-
niajgce gorne partie miocenu stabilizujg po-
dobnie jak wody scharakteryzowane poprzed-
nio. Z analizy wierceh wynika, Ze obszar zasi-
lania lezy ponad zwierciadlem wody w rzece,
gdyz hydfrostatycmy poziom wody obniza sig
wyraznie w miare zblizania sie¢ do rzeki, osig-
gajac w. otworach odwierconych w rzece wy-
sokos¢ 46 m npm, tj. wysokos§é zwierciadla
wody w rzece. Stwierdzono, ze wskutek zdar-
cia wodonieprzepuszczalnego pliocenu piasz-
czysto-zwirowe utwory czwartorzedu leza nie-
jednokrotnie na tarasach bezposrednio na pias-
kach miocenskich. W miejscach  tych. wody
czwartorzedu infiltruja wieec w piaski miocen-
gkie, tworzac obszar zasilania dla woéd w utwo-
rach miocenskich. Takie obszary zasilania
stwierdzono w wielu wierceniach wykonanych
w dolinie na lewym brzegu Wisly na potudnie
i zachéd od stopnia oraz w rejonie samego
stopnia. Réwniez w korycie rzeki piaski i zwi-
ry czwartorzedowe leza nieraz bezposrednio na
piaszczystym miocenie powodujac wzajemny
kontakt. Woéwczas woda z utworéw miocen-
skich infiltruje w wyzej volozone aluwia za-
silajac rzeke, o czym $wiadczy obnizanie sie
hydrostatycznego poziomu wody z utwordéw
miocenskich w miare zblizania sie do Wisly, az
do zupelnego wyréwmnania sie obu poziomoéw
wod. Miazszoé¢ wodonoénej warstwy goérnych
partii miocenu przewarstwionej weglami bru-
nathymi, na ktérg skladajg sie piaski od py-
lastych do gruboziarnistych a rzadko pospdlki,
waha sie w granicach od 15—25 m. Ciénienie
wod z gornej partii miocenu osigga maksy-
malnie 3,3 atm.

Wody nawadniajgce nizsze partie utworow
miocenskich o typie artezyjskim uchwycono
w rejonie silowni ponizej rzednej 0 m npm, co
odpowiada glebokosci ok. 50 m, liczac od po-
wierzchni tarasu zalewowego. Ciénienie tych
wod jest znaczne, wynosi bowiem ok. 6 atm.
S3 one izolowane od woéd z gérnych partii mio-
cenu warstwg gliny (mulki ilaste kwarcowo-
mikowe), ktorei migzszo§¢ wynosi kilka me-
trow, przy czym w jednym miejscu migzszosc
gliny spadla do 0,5 m. Warstwe wodonos$ng

buduja piaski od pylastych do grubych a na- "~
wet posp6lki poprzedzielane warstwami pylow = -

i glin. Przypuszcza sie, ze obszar zasilania oma-
wianych wod lezy w pradolinie w odleglosci
kilku do kilkunastu kilometr6w na poludnie
od rzeki w miejscach erozyjnego zdarcia iléw
plioceﬁskich i glin miocenskich.

W czasie wykonywania gltebokich wykopow
pod fundamenty obiektow stopnia, a mianowi-
cie sitowni, jazu i $luzy, konieczne bedzie za-
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bezpieczenie si¢ przed wplywem wszystkich
wyzej oméwionych woéd gruntowych oraz wody
w rzece. W zwigzku z tym dla zrealizowania
prac budowlanych wydajg sie byé sluszne na-
stepujace wskazania:

1. Wykonaé¢ grodze dla odciecia sie od wody
W rzece,

2. Osuszyé pmaszczysto—zwmwe utwory
czwartorzedowe (w rejonie silowni i $luzy) oraz
ob:mzyc zwierciadlo wod cawartorzedowych po-
nizej poziomu posadowienia (w obrebie jazu).

3. Osuszy¢ pylasto-piaszezyste utwory plio-
censkie wystgpujace na stropie itéw pliocen-
skich.

4. Odpompowaé¢ wode z przewarstwieh
p1aszczys¢tych w kompleksie pliocenu, znajdu-~
jacych si¢ w poblizu dna wykopu, a mogacych
gvm pewnych partiach spowodowaé przerwanie

5. Obmizy¢ ci$nienie woéd z gérnych partii
miocenu przez odpompowanie do czasu wyko-
nania fundamentéw, przy czym wytworzona
depresja powinna gwaran’oorwac bezpieczenstwo
dna wykopu, a ‘mianowicie:

a) wykluczyé mozliwoéé przelamania od do-
tu warstwy utworéw spoistych, tj. itow
glin i wegla brunatnego, ktéra stanowi
dno wykopu silowni o m.iaiszoéci od 3
do 11 m;

b) zahamowaé czeSciowo doplyw wody do
wykoou z przewarstwien piaszezystych
wsrod ilow i glin pliocenu.

Nalezy réwniez zwroéci¢ uwage na wody arte-
zyjskie z nizszych partii miocenu, ktére choé
wystepuja gleboko, bo dopiero na glebokoseci
przekraczajacej 50 m, to jednak w czasie wy-
konawstwa i obnizania ci$nienia woéd z gor-
nych partii miocenu moga mie¢ wplyw na
wzmozone zawodnienie wykopu. Obnizenie ci$-
nienia hydrostatycznego w goérnych partiach
miocenu spowoduje znaczng roéznice cisnien
miedzy obu poziomami (4—5 atm) rozdzielony-
mi warstwa gliny pylastej ciezkiej, ktérej mi-
nimalna migzszo$¢é wynosi 0,5 m. Tak duza roz-
nica ciSnien wplynie na wzmozong infiltracje
przez te warstwe, powodujgc mozliwosé prze-
migszczania czastek gruntu w wyzej polozong
warstwe piaskow (sufozja), a nawet jej roz-
mycie.

Przerwanie tej warstwy spowodowaloby
zwiekszenie ci$nienia hydrostatycznego w goér-
nych partiach o niecale 2 atmosferv, a w kon-
sekwencji wzmozony doplyw wody. W celu za-
pobiezenia temu zjawisku trzeba, by roéznica
ci$nien obu pozioméw wodonosnych byha jak
najmniejsza. Najodpowiedniejsze wydaje sie
by¢ zastosowanie samoczynnego wyplywu wod
artezy]skmh i ewentualne ich odpompowywa-~
nie w czasie prowadzenia robét.



SUMMARY

The projected dam dn Wloclawek is one of the
most dmportant elements in the ,cascade” of the
lower Vistula. It will be situated in the eastern
part of Wioctawek, i. e. against the course of the
river. Waters of the Vistula river will be stored 11
metres above the present level.

Th investigated area is situated within the Vistula
valley, which cuts the Pleistocene high-plain (fig. 1).
Tpvee terraces situated south of the river can be
distinguished: flood terrace and twio terraces situated
over (it. The steep, wight slope of the valley is
characterised by numerous landslides. The substratum
of the old valley is built of ”Poznan” Pliocene
claysor of Miocene brown-coal formation in places
where the former one is eroded. Disturbed Neogene
deposits have distinctly complicated the engineering-
geological and hydrogeological conditions in - the
investigated area. Miocené is represented by sands,
silts, bnom_m coals, sometimes- by clays and gravels.
Pliocene is represented by eclays and loams with
silty-arenaceous intercalations. The high-plain is
nearly entirely built of Pleistocene sands and gra-
vels covered by boulder clay (Vamsovian II glacia
tion) of a dozen metres thick. Sands and fluvioglacial
gravels, varves also in some places remnants of
boulder clay belonging to the same glaciation are
to be found in the old valley. Clayey-peats, dune
sands and gravels, sands and muds are ascribed to
the Holocene.

The following ground waters were distinguished:
1. Within arenaceous-gravelly Quaternary deposits:

a) on the high-plain free level waters or low

pressure waters, .

b) within the old valley — free level waters.
2. Within arenaceous Pliocene deposits:

a) free level waters on clays,

b) waters din close lenses,

¢) watens in the intercalations within clays.

3. Within arenaceous (rarely gravelly) Miocene de-
posits divided as follows:

a) subarbesian or artesian waters irmigating upper
parts of the Miocene,

b) artesian waters irrigating lower parts of the
Miocene.

PE3IOME

IInotuHa Bo BiounaBKe 3TO OQHH H3 BamHEHIIHX
9JIeMeHTOB NPOEKTHPYEeMOH KaCKaJbl HHIKHEro Te4eHHA
Bucapl. IlnoTHHa GygeT HaXOAMTCA B BOCTOYHOM YacCTH
roposia, T.e. B Bepx II0 peKe, U NOAHHMET YpOBEHb
Bucabl npH6AH3HTENBHO Ha 11 M.

C reomopdoJIOrHYeCKOH TOYKH 3pPEHHA HCCiepyemas
MECTHOCTb paclojiojeHa B IpefesiaXx ApeBHeHl NOJHHBI
Bucabl orpaHHYeHHOH IO 0GEHM CTOpOHaM . myeHcTole-
HOBOH BO3BBIIIEHHOCTH (pHC. 1). Tam BBIgENAIOTCA TPH
Teppachl pacHoJIOiKeHHble K IOTYy OT peKH: NolimeHHas
Teppaca, HHMHAA HafgNoHMeHHas Teppaca H BepXHAA
HajnoiiMeHHaaA Teppaca, IIpaBHIf KpyTO#l CKJOH BO3-
BBILIEHHOCTH.

B npeBHe#i fojiHHe OTJIOMEHHA IJelcToneHa Mpen-
CTaBJieHbl (DJIIOBHOTJIALHAJBHEIMH NECKaMH H rpaBHeM
a - Takme (parMeHTapHO COXpaHEHHBIMH BaJyHHBIMH
IJIHHAMH TOrO e OJiefleHeHHs W JIEHTOYHBIMH IJIMHAMH.
K rosoneHy npuuHcieHbl TOP(AHOOOJIOTHBIE OTJOHKE-
HHfA, [IOHHble IIECKH, a TaKXKe peyHble NIECKH, rpaBHi
H peuHble HJbl. BbIfiesieHbl ciaefylolllie TI'pyHTOBhIE
BOJBI:

1) B mecuaHO-rpaBHEBBbIX YeTBEPTHYHEIX OCajKaXx:

a) Ha BOBBLIIIEHHOCTH C 3€pKaJoM CBOOOAHBIM
nin cjaabo HanpsHEHHBIM, 6) B ApeBHeH AOJIH-
He — CO CBOGOJHBIM YPOBHEM. Coole

2) B mecYaHbIX IJIHOLIEHOBBIX OTJIOMEHHAX, CpefaH

* KOTOPBIX BbIfieJIeHbl:
a) BOZABI CO CBOGOAHBEIM 3€pKaJIoM B riuHax, 6) BO-
- Obl B 3aMKHYTBIX JIHH3aX, B) BOABI B IPOCJIOHKAX
CpefH IJIMH.

3) B nmecyaHBIX (pere TrpPaBHEBHIX) OTJIOKEHHAX MHO-
HeHa fenaATcA Ha:
a) cy6apTe3HaHCKHe HJM apTe3HAaHCKHe BOJABI Ha-
BOAHAIOLME BepXHHe 4YaCTH MHOILeHa, 6) apTte-
3HAaHCKHe BOAbI HABOAHAIOIIME HH:KHHe YacTH
MHOLIeHa. g





