
warunki konieczne do osiągnięcia poznania tych za­
sobów w poszczególnych kategoriach. 

W zależnośCi od rodzaju ujęcia ustalenia zasobów 
wód podziemnych zatwierdza . prezes Centralnego 
Urzędu Geologii lub właściwy do spraw geologii 
organ prezydium wojewódzkiej rady narodowej. 

Niezależnie od ustalania zasobów wód podziem­
nych uchwała wprowadza obowiązek rejestracji 
wszystkich ujęć tych wód, użytkowanych przez jed­
nostki gosoodarki uspołecznionej, i prowadzenia ewi­
dencji wahań poZ'iomu zwierciadła wody w ujęciu, 
wydajności ujęcia oraz jakości wody. 

BEN ON F ĄFEREK 
Hydrogeo 

INŻYNIERSKIE BADANIA GEOLOGICZNE DLA STOPNIA WODNEGO 
WE WŁOCŁAWKU 

S TOPIEŃ WODNY we Włocła!Wiku jest je-
dnym z IIlaj,waJŻniejszych ele:mootów proje­

kitowalilej k.asklady dollllej Wisły. W skład sto­
pnia WIChodlzą następujące .głÓIWne budowle: si­
łowmd:a, jaz, zatpOra ziemn:a ozorowa .i śl'WZOVV':a. 
Stopień usyrt;uowany będzie we wschod!nie.j 
części miasta, to jest w górę Wisły. Cofka '9ię­
gać będzie ruieoo powyżej Płoclm, a długość 
powstałego zbiornika wyniesie blisko 60 km. 
Zbiornlik ograniczony będzie częścimvo wałami 
bocznymi biegącymł jedynie na lewym brzegu 
Wisły: od stopnia do Wistkli. Szlachec~iej (dłu­
gość 10 km) oraz od Brwiln:a Dolnego do Ra­
dziwia (długość 8 km). 

Przelwiduje się następujący zaklres usług 
sbopnda: l. P.rodUJkoj:a ener~gii elektrYICfllil~j. 
2. ŚlUJZOIW.anie t:aborru żeglugi śródlądowej. 3. 
Bol€'p!SZenie komuni~o}i kołowe,j omz wyko­
I'IZystarue mostu lila stopniu. 4 . . Wyikon:ame wła­
śoi,wego odlwod!nd€!Ilia ,terenów w . pozaw:a.lu 
i przez· to. ,popraJWlie:nD.e waruJillków dla mtensy­
fikaiOji roilinrucibwa. 5. Sitwbr.zenie warull1lków dln 
ra.cjooJame.j pro.duklcji ryb w .zbiorniku. 6. Uzy­
skan!ie pra'Wii.e 60 krri odcinka drogli. lWIOdlnej 
I kLasy. 7. MorHiwqść ujmowania i graMTLtacyj­
nego ~OIWoozaiil!iJa IW10dy ze zibiomdka do m­
kładów .pr.zemysłowych Włocl:awlka i do n:aJWad­
ndtalll!ia terenów rw pozaw~alu. 8. Wy.~IIlie 
2'Jbiornika i obszm-ów p:ro:yległych dla cclórw tu­
rysty!CZilych, spa.rtowych i rwypoczyndrowych. 

'Daik · szerokJi .z:alk!res usług, dający :powaime 
efekJty goopodal'ICIZe, uzasadln.i:a celoWOIŚć budo­
wy stqpn:ia. 

W n.astępstwtie pl'ze.prowaJCliZ'OIIl~h badań dla 
t:ak wa!Żnej mwestycji zgrorn.aKWoino obf.Lty i tn­
teresujący tnalteria-ł z różnych specjallllośoi ge­
ologii. Nnejszy lromuniklat jest 'W!Prowadze­
niem dającym ogólny obrnrz przeprawadrronych 
pmc i niektóre lich wyliliki z podkreślendem 
warunkórw hyldrogeologicz.nych w · nawiązaniu 
do wyJrona/Wstwa robót. 

Na podsba'Wlie a:n:al~y wyników ibadań wła­
sn)'!Oh ~ae: m.aJterilałów · arohiiwalinych rejon 
stopnia ogóllilie można schararkrt:e!I'yroWiać na- · 
stE:Wująco. 

Pod w·zględem geomocfologiJCm.ym badany 
tetrelll znajduje się w obrębie pradoldiily Wisły, 
ogtralllicrznnej :po obu sbron.alch wysoczyzną plej­
stpceńską (ryc. 1). Szerokość :pradoliny :wynooi 
na wysolrośai stJQp.nia ok. 14 km. W pl"2'Jelkroju 
~ym pmez pr:adol.iinę ro2'Jciągającą si~ 
na połudln.te od rzeki wyróżnia się trzy tarasy: 
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a) taras zalewowy, b) taras nadzalewowy niż­
szy, c) taras tnadzalewowy wyższy. 

Projektowany zalew obejmie taras zalewowy 
i częściowo taras nadżalewowy ndższy'. Położo­
ne w bezpośrednim zasięgu stopnia i zbi10rnika 
strome zbocze prawobrzeżnej wysoczyzny, któ­
rej k.ra!Wędź wznosi się przeciętlllie 50 m powy­
żej zwierciadła wody w Wiśle, jest często uroz­
maicorre formami osuwiskowymi. Budowa geo­
logiczna rOZipOZl'l.ana została sz~ególinde dobrze 
w rejooie stopiillioa. Na podstalwli.e dalll.ych .z wier­
ceń stwierdzono, że na całym bad:alnytm obsza­
nze podłoże P'f'OOoliiily stanorwią pliooeńskie iły 
pormańsicie lub w miejscach ich erozvinego 
7Jdareia miiOiceńska fOTmialcja węgla brwlartm.e­
go. Sposób występowania wtworów neogenu 
jest lila omawialil.y.m terenie dość. skomplikowa­
ny z jedlilej sllrony .w wyniku działalności tek­
tonicznej dla obszaru rut11tykliln!arium kujaiwslro­
pomorslcieg!O, z ckugiej zaś strooy wsirutek 
gladte~e:j dlziałalności lodOWJCórw. Osta~ 
tecrmy obr:arz morlologii strOJ)U tmeciOI'IZędu 
jest wymdkiiem późmiejszej drui.ałallllości derm­
d:ac)'ijlnej, a IS'ZJCZ€:góhnłe erozyjiilej, kJtóra jak już 
wspomn.iaiilO, dQprowadziła do ZJdaJrCia w wielu 
miejscach iłów plioceńskich, a narwet dotknęh 
sllrotpiolwe pa\t'ltie n;IDocenu. Wszyst.Icie te elemen­
ty Wjpływ.ające na deformację uJbwo.rórw tr:zecio­
rnędorwych wyraźnie stkOiilliplilrowały warunki 
inży;niersJro...,geologicme i hydrogeologiczne tego 
rejonu. 

MIOCEN w tym obsrzarv.e r~torwa:ny 
jest prrzerz; ooady zbiomdików śródlądowych, 
a .mianowicie .piaski, mułki, rzadziej iły i żwiry. 
Balllowały 1lu r6w1nież warunikd spil'Z)'ijające 
tWIOl'Zeniu . się .pokładów węgla bJ'IUllatnego. 

Wśród pdaskórw od pylastych do .gruboziar­
nistych pmaw~ją drobnooiamiste. Pl:aslci są 
k!wall"'OWe, IPI'IZY czym im drobllldejs:ze, tym są 
bardziej kanciaste i mają większą domie~ę 
musk:owirou .ora:z p~łu węgLa brunartm.e~o. Gru­
'bsre natomiast są l~ej obitoc2Jone. Ba!l':wa pia­
sków od smrobiałej do brunartm.ej mleży od 
domieszek .pyłu węgla brunatnego i stQpnia 
utlooiania. 
Mu~i składają się główn.ie z .pyru klwlaroo­

wego, iłu (CtZęsto w postaci drobnych warste­
wek), pyłu ,węgla brunatlllego_ orruz; dużej nieraz 
domieszki muslrowd,tu. Wśród m1,1l!kórw ~yka 
się domi~ piasków, a sporadyczmie żrwdrltów 
kiwall"'OWych. Geotechndcznie mułlk:i określane 
są jako pyły, gliiny pylaste lUb gLiny pylaste 
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cięZkie, a p<miewatż ma:ją ooe ż reguły ponad 
50fo części ocganicm.ych (roślinnych), pr:T.eto 
zgodnie z klasyfi.kiacją gr.oort;ów budowlanych 
(PN-54/B-02480) zald.cza się je j~nie do 
namułów. 

Węgle brunatne stwi€Tdoono maksymalnie 
w 7. pokładach. Wyraźnie za.2'lll.aC'Za się tzw. 
,,pokład podstawowy", który kontaktuje ze 
spągiem iłów plioceńskliich. Zaliczyć moma go 
do węgLi. bruna·1m)1K!h ziemistych, pl'IZY czym 
strop tego pokładu zanioozyS002lOIIly jest iłem, 
a spąg zawie.l'la 1ID.aiCZ'Ile domies'ZJki piasków 
i pyłów kwareowych. Leiące niżej pokłady 
węgLa mają z całą peWIIlością Wliększą miąż­
szość, dochodzącą do 7 m, niż pokład podsta­
wowy (UIW'2Jględniając fakt, iż Wlier-oonia w 
utworach ,zabUJI"2JJOlycll d~ją porrorną miąŹó.'::I7JOŚć 
grubiejącą w miarę zwiększania 1.J!P8du Wlal'Stw). 
Węgle ·te nieraz mwierają macme domieszki 
piasków i pyłów klwai'CO!Wych. Do ut.wotó.w 
mioceńskdch, kitóre napotykiano rzadziej, należą 
iły prooważnie pylaste o niemaomej miąższości 
i baa"wie b.runatnrezelrolad.owej, <ŻlWilry batrdrzo 
dobr.ze ob:tomone, prawie wyłącznie k:W'areowe 
(rzadko lidytowe) oraz piaskowce. Pia!Sikowce 
mają lepiszcze krzemionkowe (niektóre prze­
chodzą w kwarcyty) i rozmieszczone są w po­
staci ograniczonych rozmiarami wkładek o nie­
wieLkiej miąższości . 

W śród pilasków spotyka. się często lronkrecj e 
markasytu lub piryt i dobrze zachowane drew­
no. W j·ednym otworze z głębokości 21 m wy­
dobyto bursztyn wielkości 10 cm, · tkwiąt;;y 
w stropie piasków średnioziarnistych (miocen 
w tym otworze nawiercano pod iłami pliocen ... 
skiroi na. głębokości 7,60 m). Stwierdzono, żn 
utwory mioceńskie są zupełnie bezwapienne. 
Również gipsu w wierceniach nie spotkano, 
choć w odkrywbch występuje często i w róż­
nych postaciach. Powstaje więc on jedynie 
w strefie przypowierzchniowej. Spągu utwo­
rów mioceńskich opisywanymi wierceniami nie 
uchwycono. MiąŻSIZQoŚć miocenu może więc 
w tym rejonie osiągać l 00 m, a nawet więcej. 

PLIOCEN reprezentowany jest głównie przez 
odgrywające ważną rolę iły poznańskie, geo­
technicznie scharakteryzoWiane jak(> iły, iły py­
la:;;te, gliny ciężkie, gliny pyLaste lub gliny 
piaszczyste. Pliocen tworzący ,praktycznie nie­
Pl'7JePUszczalne podłoże jest ważnym zespołem 
przy obliczeniach hydrogeologicznych. Wśród 
iłów i glin występują przewarstwienia pyłów, 
pia1sków pylastych lub rzadziej piasków drob­
IlJOZiarnistych (wyjątkowo średniozj.arnistych). 

Stwierdzono IllaStępujący skład mineralny 
iłów poznańskich. Frakcja poniżej 0,002 mm 
Składa się z minerałów Uastych z przewagą 
montJn;orillonitu. Ponadto jako domieszka wy­
stępuje kaolinit, ilUt i minimaLnie sepiolit. 
W skład tej frokojl wchodzi w znaCZIIlej ilości 
materiał detrytyczny głóWlnie kiWW'C. Iły są 
przeważnie bezwapienne, jednakże lokalnie 
(dość rzadko) spotyka się koocen.tracje węglanu 
wapnia Ol'ISZ drobne wtrącenia węgla brunatne-

85 



go. Barwa iłów jest urozmaicona, przy czym 
zauważono, że iły na kontakcie z nawod!lliiony-: 
mi prżewarstwieniami piaszczystymi mają z re­
guły odcień niebieskaWy. Stosunkowo rzadko 
występujące piaski są przeważnie ostrokrawę­
dziste lub słabo obtOCI7JOile .. 

W skład minera1ny frakCji piatSZCzystej i .py­
lastej wchodzi głównie . kwarc ·oraz rzadziej 
skaleń, muskowit i oddzielne okrągłe wtrące­
nia glaukonitu. Prócz tego występuje piryt, 
szczególnie liczny w spągu pliocenu w pobliżu 
kontaktu z mioceńskim węglem . brunatnym. 
ł.ąCIZila miąższość pliocenu waha się od zera do 
kilkudrmesięciu metrów. 

CZWARTORZĘD reprezerlltowany jest za­
równo przez p lej stocea1, jak i holocen. Czwar­
torzęd nJa wysoczyźnie wykształcony jest pra­
wie wyłącznie przez utwory plejstoceńskie, 
a mianowicie przez piaski i żwiry podmoreno­
we i ciągłą kilkunastometrową warstwę gliny 
zwałowej zlodowacenia Varsovien II. 

W jednym z otworów odwierconych na Le· 
wobrzeżnej wysoczyźnie stwierdzono pod glilną 
zwałową iły wstęgowe. W pradolinie na plej­
stocen skŁadają się piaski i żwiry fluwiogla­
cjalne . oraz zachowane fragmentarycznie gliny 
zwałowe . tego samego zlodowacenia, mające 
7Jredukowaną miąrższość i wyraźne ślady roz­
mycia, OI'iaa.: iły wstęgowe często silnie spiasz­
czone, Wy-stępujące w dalszym otoczerlliu terenu 
badań (w rejonie ob1ektów stopnia iłów wstę­
gowych brak). Glina zwałowa w pradolinie za­
chowała się jędynie w zagłębieniach stropu 
trzeciorzędu i odgrywa w rozpatrywanym 
obsza~ mikorną rolę. 

DOminujące i ważne, szczególnie ze względu 
na infil.trację są więc . fluwioglacjaJJne utwory · 
piaszczysto-żwirowe o miąższości przekracza­
jącej nieraz 40 m. Do holocenu w pradoli:me 
zalicza · się utwory torfowo-błotne, piaski wyd­
mowe oraz piaski, żwiry i mady akumulacji 
rzecznej . Spotyka się też rudę da·rniową, która 
wystęouje w pobliżu torfowisk w postaci cien­
kich przewa~stwdeń lub grudek, przy czym naj­
większa napotkailla miąższość wyniosła l ,30 m. 
Do czwartorzędu zaliczano równje.ż tmeciorzęd 
na złożu wtórnym wyst~ujący zarówno w 
środllrowych partiach~ ja~ i w spągu utwo­
rów czwal"tor'Zędowych. Na miocen na złożu 
wttÓl'lnym układający się wąskim pasq1em wy­
ra2mie wmfurż kierooku NW - SE składają 
się węgle brunatne, żwil'1k:i, .pi.askń, pyły i mułlki 
ilaste kw.MOOWo-mikowe, naJtomiast na plio­
cen - iły .. poziillańsk:ie. Miąższość wtwnrów 
trzecioi'IZędowych na złożu wtórnym stwier­
dzona wier.ce:niami dochodlzi dLa mi()CEłllu do 
10 m, a dla pliocenu do 4 m . . 

W a.rtLnki · hydrogeologicme badanego terenu 
scharaktel'Y'rować moŻina wy,różniając . nastę­
pujące wody ~e (ryc. 2): l) wody grun­
towe w utworach C2JW!al'itorzędowycll, które po­
dZJielić możiila z lrolei na: 

a) wody gi'IOOibawe na wysoczyźnie o zwier-
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ciadle .swobodnym lub pozostające pod 
niewielkim napięciem, 

b) wody grunrt;awe w pradolinie o 71Wier-
ciadle swobodnym, 

2) wody gruntowe w :piaslJClZystych utwor·ach 
występujących w ni~przepUSZJOmlnym kom­
pleksie pl.iocenu, wśród któr)"Ch wyróżnić 
mo.im.a: , 

a) w.ody w :zJWieroiadle swobodnym w wg1'­
stwach piaszczystych leżących na iłach 
.i glinach, mające połączenie z IWOdarni 
nawadniającymi utwory czwartarrzędowe, 

b) . ·wody w za:mlmiętych soczewkiach piasz­
czystych mwarntych w iłach lub gldnach, 

c) wody w przewamtwieniach ,piaszlozyst~h 
za'Wlal'ltych w iłach i ~inach, mające po­
łączende z ~arni na~ającymi utwo­
ry ozwarltorzędmve albo z WIOdarni nawad­
niającymi górne par,tie utworów miooeil­
skich, 

3) wody grU!IlJtlowe w utworach mioceńslrich, 
wśród których wyróżiilia się: 

a) wody SUJhaftezy.jskde lub aOCitezyjslci~ na­
wadnd.ające górne pSil'ltie miocenu, 

b) wo~y ~yjskie nawadniające niższ·c 
:Partie ll1ii.OCenU. 

W utworach CZIW'm.tcmzędowych na wysoozyź­
nie wody ~unrowe qpa:r.te są o strQp gliln zwa­
łowych. Niekiedy występują wody o nie2Jnacz­
nvm naJpięciu w soozewkalch piaszczystych 
wśród tych glin. R·zadziej występują wody 
w piaskach i :lJw:irach podmorenowych i to tyl­
ko w zagłębiendach stropu iłów plioceńskich. 
Można stwierdrzić, że utwory ozwamorzędowe 
na wysoożyZnie są wbogie w WIQdę. Miąższość 
warstw wodoiiliośnych wszystkiJOh tych typów 
nie przekracza na ogół l m, a ich wydajność 
jest baro.oo ma~. Mimo to mają one duże ma­
czenie d1a mająooj tu pawstać budOIWI1i pię­
trzącej. Mianowicie wody opadowe, infiltrując 
w miejscach .zrlareia płaszma glin iz\Varowych, 
gromadzą się na niapl'IZ~uszoza:Lnym stropie 
iłów pli<>eeńsklich i często sp}Y'W'a.ją po nim, 
działając pobudzająco na rozwijające się tu 
procesy zbocrZJOwe, których na~groźniejsze są 
zsuwy na połączeniu zapory z pr.aJWym brze­
giem Wisły. U podnóża pr.aJWobrzeriJnej wystJ­
czymy zanotow1an1o liozne wy!Cielci i 2'JWilżenia 
na strQpie iłów. 
W~US2JCIZ.alne utwory tarasowe prada­

lilny na'W'Oidnione są 'głóWillą WlaTstwą WIOdy 
grUlll'1lowej o aJWieroiadle swolbodnym. Po­
wtierzcłmimve przejawy wody ~ej są .tu 
często w formie jezior lub rozległych terenów 
bagndsto-.torfowyoh. Rzadlro apotylka się wy­
cieki u stóp zbooza w.asu nadza·lewaw. niż­
szego. Zwierciadło wody gr"U11111:awej wykazuje 
~ ku Wiśle wynoszący na obsza1-ze pra­
doliny w rEtjonie stopnia ponad 20 m na odcin­
lru 12 km (tj. od mędnej 67 m npm do 46,60 m 
npm odpowiadającej średniej r00Zil1ej wodzie 
w Wiśle). Miąższość UJtworów nawodnianych 
dochodzi. do 42 m, a wodosz:czelne podłoże sta­
nowi strop iłów plioceńskiich lub w wypad­
kach ich erozyjnego zdarcia strop u:tworów 



spOistych · i:n.ibcenu. MiąZSzóść · warstwy sucilej 
w obszame pradoliny przeważni-e nie przekra­
cza 4 m, a większe miąższości spotyka się 
w miejscach nagromadu.Emia materiału eolicz­
nego w formie często występujących :wydm. 

· Stropowe wodop~'lliSZCZ8·1ne pa.r·tie plioce­
nu leżące na iłach i glinach wykształcone są 
jalro pi.askii drobnoziarniste lub pylaste i na­
wodnione są tą samą wodą o zwierciadle swo­
bodnym opisaną wyżej. Miążs'Zlość tych utwo­
rów wynosi maksymalnie 16m. 
Wśród niepr,zepu.s7JCZalnego lrornpleksu iłów 

i glin pliooeńskdch występując~~ w rejonie 
stopnia na głębokiości od · 2 do 35 m sbwderdzo­
no wiele soczewek wodaoośnych, !Zbudowanych 
z pyłów piaszczystych, piasków 1py.lastych 
i piasków dro'bnoziamistych. Cechą charaklte­
rystyozną tych wód jest to, że stabili!zują one 

Ryc. 2. Przekró; poprzeczny przez koryto Wisły z 
wodami nawierconymi i ustalonymi. 

1 - · wody gruntowe w plaszczysto-:twlrowych utworach 
czwartorzędowych la - na wysoczytnle, lb - w pradolinie, 
2 - wody gruntowe w piaszczystych ·utworach plioceńskich, 
2a - na Uach plloceńsklch, 2b - w soczewkach zamknię­
tych, ze - w przewarstwieniach; 3 - wody gruntowe 
w piaszczystych (rzadziej :twlrowych) utworach mioceńskich, 
3a ~ w górnych partlach mtocenu, ab - w nlłs:tych par-

tlach miocenu. Pozostale objaśnienia jak dla ryc. l. 

na różnej wysokości. Ciśnienie jest r6Wmez 
barom zmienne dochodrząoe maksymalnie do . 
2 atm. Miąższość soczewek jest niejednok:rct­
nie lllieznaczna, wobec czego tru'dno określić ją 
podczas wiercenia. 

W górnych ;par1tiach pliocenu ;wys~ują 
pl'IZeW.arsbwdenia pylasto~iaszczyste wśród 
iłów i glm, mające połączen!.e z leżącymi wy­
żej IUIIWocłnionymi piaskami i żwirami C21Warto­
rzędowymi. Wody w tych przewarstwieniach 
znajdują się więc pod napięciem <:lidpowti.adają­
cym wysokości swobodnego zwierciadła wody 
z utworów ozw.arlor:zędowych. Natomiast w dol­
nych partiach pliocenu wyst~ują pra:ewar­
stwienia wodonośrie, które mają połączenie 
z ln81WOCłniony;m piaszczystym miocenem, 
o ceym świadczy ich jednakowy poziom hydro­
statycmy. Famom ten układa się na ;rzędnych 

NNE 
Włocławelr-Kuhn 

Fig. 2. Tran.sversal section across the Vłstula 
riveT bed toUh dri!led and eataQtłshed water leveb. 

1 - eroUDd waten wl.tłrln arenaceous gravelly Quatemaey, 
la - on tbe blJh-plaln, lb - ln the old valley; a - grouDd 
waters wltb:lon arenaceoWI - Plloceoe deposlts, Sa - oo Ule 
Pllocene clays, 2b - ln closei lenses, 2c - wlthln lntercala­
tlons, a - eround waters wlthln areoaceous (rarely era­
veUy) Mloceoe deposlts, 3a - ln the uppec- peńs of the 
Mlocene, 3b - ln the lower parts of the Mlocene. Other 

explanatlons !Iee tlg. 1. 
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od ok. 46 do 50 rn. npm. Ciśnienie w6d wzrasta 
w · zależności od głębokości · położenia prze­
warsttWleń i .nie przekr,ac~ 3 atrn. 

Wody subarte.zyjski~ lub artezyjskie . nawad­
niające górne partie miocenu stabilizują po­
dob-nie jak wody scharak.tery.rowane poprzed­
nio. Z analizy wierceń wynika, że obszar zasi­
lania leży p001ad zwierciadłem wo:ly w rzece, 
gdyż hydrostatycmy poziom wody obniża się 
w~aźnie w miarę zb1iżania się do r.zeki, osią­
gając w otworach oowiercon.Y'Ch w rzece wy­
sokość 46 m .npm, . tj. wys()kość ,ZJwierciadła 
Wody w r.zece. Stwierdzono, że wskutek ZJdar­
cifl wodonieprzepuszczal.nego pLiocenu piasL:­
czysto-ŻtWirowe utwory CZIWar:torzędu Leżą · nk­
jednokrotnie na tarasach bezpośrednio na pias­
kach . rńiroeńskich . . W miejscach · tych wody 
c.żwartorzędu infiltrują więc w piaski mioceń-:­
Slkie, 1lwor1Ząc obszar zasilania dla wód w utwo­
rach mioceńskich. Takie obszary zasilania 
stwierdzano w wielu wierceniach wykonan~h 
w dolinie na lewym brzegu Wisły na południe 
i zachód od st.oT:mia oraz w rejonie samego 
sto;mi.a. Równ:eż w k!oryde l'!Zeki piaski i żwi­
ry CZW~aTtorzędowe Jeżą n:erSJZ ~pośrednio na 
piasrozystym miocenie powodując wzajemny 
kontakt. Wówczas woda z utworów roioceń • 
skich infiltruje w wyżej oołoż.one aluwia za­
silając .rzekę, o czym śwl.adozy obniżanie się 
hydrostatjoznego poziomu wody z utworów 
mioceńskiCh w miarę zbli.mmi.a się do Wisły, aż 
do zupełnego wyrównania się obu pooiomów 
wód . . MiążsZość wodooośnej warstwy górnych 
partii miocenu przewarstwionej węglami bru­
natnymi, na którą składają się piaski od py­
lastych do gruboZJiarnistych a rzadko pospółki, 
waha s!ę w granicach od 15-25 m. Clśnienie 
wód z górnej partii miocenu osiąga maksy­
maLnie 3,3 atm. 

Wody nawadniające niższe partie tlitworów 
mioceńskich o typ!e artezyjskim uchwycono 
w rejolnl!e siłowni poniżej l'IZędnej O .m npm, co 
odpowiada głębokości ok. 50 m, li.cząc od po­
wierrz.chni tarasu IZalewoweg:>. c:ś.nienie tych 
wód jest znaczne, wynosi bowiem ·ok. 6 atm. 
Są one iz10lowane od wód z górnvch partii mio-

. cenu warstwą gliny (mułki ilaste kwarcowo­
m:kowe), którei miązszość wynosi kilka .me­
trów, pr.zy czym w jednym miejscu ·miąższość · 
gliny spadła do 0,5 m. Warstwę wodonośną . 
budują piaski od pylastyeh do grubych a n&- - .. 
wet pospółki poprzedzielane warstwami pyłów 
i glin. Przypuszcza się, że obszar zasilania oma­
wianych wód leży w pradolinie w odległości 
kilku do kilkunastu kilometrów n.a poludnie 
od rzeki w miejscoch erozyjnego zdarcia iłów 
plioceńskich i glin mioceńskich. 

. W .c-zasie wykonywania głębokich wykopów 
pod fundarnenty obiektów stopnia, a mianovii~ 
cie siłow.ni, jazu i śluzy, kanleczne będzie za-
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beŻpieczenie się przed wpływem wszyst~ich 
wyżej omówionych wód gruntowych oraz wody 
w rzęce. W związku z tym dla zrealizowania 
prac budowlanych wydają się być słuszne na­
stępujące wskazania: 

l. Wykonać grodzę dla odcięcia się od wody 
w rzece. 

2. Osuszyć p:iasZJCZysto-ŻtWirowe utw\)ry 
czwartorzędowe (w rejolilie siłowni i śluzy) oraz 
obniżyć ZIWierciadło wód CZIWar>torzędowych po­
niżej poziomu posadowienia (w obrębie jazu). 

3. Osuszyć pylasto--piaszczyste utw.o!ry plio­
ceńskie wyst~ujące na strqpie iłów plioceń-
skich. . 

4. Odpompować lWIOdę z pNe!warstwień 
piSSZ~ozystych w kompleksie pliooenu, majdu­
jących się w póbli:?Ju dna wykopu, a mogących 
w pewnych par·tia.ch spowodować pl'IZel'IWanie 
dna. 

5. Obniżyć ciśnienie wód z górnych partii 
miocenu przez odpompowanie do czasu wyko­
nania fundamentów, przy czym wyt,w01rzona 
depresja pow-inna gwarantować ~eczeńsbwo 
dna wylropu, a mianowicie: 

a) wykluczyć możliwość przełamania od do­
łu warstwy utworów spoistych, tj. iłów 
gHn i węgla brunatnego, która stanowi 
dno wykopu ~ilowni o miąższości od 3 
do 11m; 

b) zahamować częściowo dopływ wody do 
tWykoou z przewarstwień piaszczystych 
wśród iłów i glin pliocenu. 

Należy również zwrócić uwagę na wody arte­
zyjskie z niższych partii miocenu, które choć 
występują głęboko, bo dopiero na głębok~i 
przekraczającej 50 m, to jednak w czasie wy­
konawstwa i obniżania ciśnienia wód z gól'­
nych parlid miocenu mogą mieć wpływ na 
wzmożone zawo:lnienie wykopu. Obniżenie .ciś­
nienia hydrostatycznego w górnych partiach 
miocenu spowoduje macmą różni.cę ciśnień 
między obu p<;)Ziomami ( 4-5 atm) rozdzielony­
mi warstwą gliny py1astej ciężkiej, której mi­
nimalna miąższość wynosi 0,5 m. Tak duża róż­
nica ciśnień wpłynie na WIZimoWną infiltra·cję 
pr.zez tę warstwę, powodując możliwość prze­
mięszczania cząstek gruntu w wyżej położ001ą 
warstwę piasków (sufozja), .a nawet jej roz­
mycie. 

Przerwanie tej war:stwy spowodowałoby 
ZIWiększenie ciśnienia hydrostatycznego w gór­
nych partiach o niecałe 2 atmosferv, a w kon­
sekwencji w.zmożo.ny dopływ wody. W celu za­
pobieżenia temu zjawisku trzeba, by różnica 
ciśnień obu poziomów wo::lonośnych byba jak 
najmniejsza. Najodpowiedniejsze wydaje się 
być zastosowanie samoczynnego WY'Pływu wód 
artezyjskich i ewentualne ich odpompawYfWa­
nie w czasie prowadzenia robót. · 



SuMMABY 

Tbe prbjedted dam m WlioołaJWek loS one · of tbe 
most bporta·nt elements .in othe "cascaoe" of the 
!ower Vistula. lt .will be silt.uated in the east.em 
pant of Włocławek, i. e. aglliinst •the course of tbe 
river. Waters of the Vlstu-la rivoer wiłl be stored 11 
metres above •tbe pr'e9e1Il!t level. 

Tb lonveoStligated a·rea lis &ituated 1\\'dt.bin the Vistuta 
valley, wh!ch ou-ts the P.leistocene bigb-oplaLn (fig. 1). 
T.bree iłernces Sibullit.ed so;ut<h O! the ol7iver Cllin be 
distlln~bed: flood ltelU"aae a.Illd 1lWio terra.ces situated 
over dt. The steep, right slope of ·the vaJlley is 
cbaraderitsed by ·nwnerou.s illl'llocblkłes. The sUbl.bratum 
of the old valley is built of "Poznań" Pliocene 
olays or of Mlocene bi'OWIIl-ooa.l f.o.nnation .f.n places 
where Ule fonner one ois eroded. DJstu.rbed Neogene 
deposits have distJootdy complicatted the ea.gbneering­
JeOlog!Jcal and hydrog~logioal- oonditlon.s i&n · the 
i:nvestiga.ted area. Mliocene l.s · itępresented by·· saalds, 
sUts, brown coa:ls, somebimes-by· clays and graveis. 
Pld.ocene is ll'eprmented by clays am.d 1oams with 
s.i.1ty-arenao()e!C)US mtercall.atiims. Tbe highwpLam i1s 
neadv entirely bunt of iPleistocene sands and gra­
vels oovered by ·bouWder clay (V81'SOvian II glac!.a 
tion) of a dozen mebres ibhllok. Sancis and nuvioglaclal 
gra velis, va.rves ·Silaso in ISIOI!Ile places :remnlliillts o f 
b()wder cLay ·belongmg :to tbe same g1aciatioo aire 
to ·be .f.o.Uillod ·in oł;he o1d va1ley. Clayey-.pea.ts, dune 
sancis llillod gravelis, ISaiilldos md mUlds a:re ascribed to 
tbe Holooone. 

Tbe folllowmg 1grt)lmd w~ were ~·!sbed: 
l. Woltbln arenaceoUJS-~velJy Q\laltemia.ry depooits: 

a) on tUle ohigh-plain free levoel watem 011' Jow 
jpl"eSS.WWl'e wat ers, 

b) ·wl!bb!n the oLd vallley - free [evel 1W'8'ben\cl. 
2. Witbln arenooeows Pliocene dE!!PQIS!Its: 

a) free olevel wa.ters on CILays, 
b) waters lin close lenses, 
c) watem :in tbe .mteroalatliO'Iu; ribin clays . . 

3. Witblin areniiiCeous (mtely eravelly) Miocene de­
fPOS}!ts div.kłed as lfollows: 

. a) Bll'b&Tbesian or a:rłte9ialn water!s łmd!gatlq Uppe!' 
parts of tbe Miooene, · 

b) artesl.an ·wa.ters .I:Nigaotdng a.ower parts Off the 
·Mlocene. 

PE310ME 
Il.iiOTHHa Bo Bno~naBKe 3TO o,qHH H3 BamHeAwHx 

3JieMeHTOB npoeKTHpyeMOł\ KSCKa,qbi · HHmHero Te'łeHHH 
BHćJibi. IlJIOTHHa 6y,qeT itaxO,qHTC.fl B BOCTO'IHOA. tJaCTH 
ropo,qa, T.e; B Bepx no ·.peKe, H no,qHHMeT ypoBeHb 
BHCJibi npH6JIH3HTeJibHO Ha 11 M. · · 

C reOMOp~OJIOrHtJeCKOA TO'IKH 3peHH.fl HCCJie,qyeMa.fl 
MeCTHOCTI? pacnonomeRa B npe,qenax ,qpeBHeA ,qoJIHHbi 
BHcJibi orpaHH'łeHHoA no o6eHM cTopoHaM . nneAcTo~e­
HoBoA B03BbiWeHHÓCTH (pHc. l). TaM Bbi,qenHIOTCH TPH 
Teppacbi pacnonomeHHbie K 10ry oT peKH: noAMeHHall 
Teppaca, HHW.H.fl.fl Ha,qnoł\MeHHa.fl Tęppaca H BepXHlłH 
Ha,qnoAMeHHa.fl Teppaca. IlpaBbił\ KpyToR CKJIOH B03· 
BbiWeHHOCTH. 

B ,qpeBHe1t ,qonHHe oTnomeHHH nneAcTor~eHa npe,q­
cTaBneHbi !ł>JIIOBHOrJIHqHaJibHbiMH necKaMH H rpaBHeM 
a · TaKme ~parMeHTapHO COXpaHeHHbiMH BaJiyHHbiMił 
rmlHaMH Toro me OJie,qeHeHHH H JiełłTO'IHbiMH rJiijHaMH. 
R rono~eHy npHtJHcneHbi Top!ł>nHo6onoTHbie oTnome­
HH.fl, AIOHHbie neCKH, a TaK>Ke petJHhle neCKH, rpaBHA 
·H pe'łHbie HJibi. Bbi,qeneHbi cne,qyiOII.{He . rpyHTOBbie 
BO,qbi: . 

l) B nec'łaHó-rpaBHe!31:!IX 'łeTaepTH'łiłbiX oca,qKax: 
' a) Ha BOBBbiWeHHOCTH C 3epKaJIOM C!3060,qHbiM 

HJIH. CJia6o itanpnml!HHblM, 6} B ,qpeBHeł\ ,qOJIH· 
He - CO CB060,qHbiM ypoBHeM. . . : 

. ~)B rreC'ła~biJ!: ITJIHO~eHOBbiX OTJIOmeHHHX, Cpe,qll 
· KOTOpbiX· Bbi}leJieHbi: 

a) BOJ(bf CO CBó60AHbiM 3epKaJIOM B rJIHHaX, 6) BO· 
· Abi B 3aMKHYTbiX JIHH3ax, B) BOAbi B npoCJI01tKaX 

cpe,qH rJIHH. 
3) ·s ne<;'łaHbiX (peme .rpaBHeBbiX) OTJIOmeHH.fiX MHO· 

&eHa AeJIHTC.fl Ha: 
a) cy6apTe3HaHCKHe HJIK apTe3HaHCKHe BO,qbi HS· 
BOAH.fi!Oll{lłe BepXHHe 'łaCTJł MHO~eHa-, 6) apTe· 
3HaHCK!:łe B.OAbi HaBOAHHIOII.{He· HH.mHHe 'łSCTH 
MHO~eHa . ' 

JERZY BORUCKI 
Instytut Geologiczny 

.WIEK ORAZ STANOWISKO PARAGENETYCZNE BLENDY. SMOLISTEJ 
W ZŁOZACU GOB KRUSZCOwYCH : 

(Dyskusja) 

-A RTYKUŁ OPUBLIKOW ANY pod powyż-
. szym tytułem przez Leutweina • zawiera 

szereg bardZo ciekawych danych określających 
stanowisko paragenetyczne blendy . Smolistej 
. w Górach Kruszcowych pogranicza niemiecko-

. czeskiego. Rejon Gór Kruszooviych jest typową 
waryscyjską prowincją metalogeniczną. Stano· 
wi zachodnie obrzeżenie waryscyjskiego Bloku 
Czeskiego, podobnie jak Sudety stanowią jego 

· obrzeżenie północno-wschodnie. Ze względu na 
.· zbliżoną sytuację geotektoniczną obu rejonów 
należy . oczekiwać również pewnych analogii 
w sposobie występowania mineraliZacji krusz­
cowych. Pod tym względem artykuł Leutweina 
zawiera ciekawe dla polskich geologów dane. 

· Powołując się na pracę Baumana Leutweil! 
-· wydziela sześć kolejnych "formacji" okrusz­
~. cowania~ występujących w rejonie Freibergu, 
których odpowiedniki dają się prześledzić w ob-

· • Friedrich Leutwein - Alter und paragenetische 
Stelbing der Pechtblende erzgebirgischer Lagerst!itten. 
Geologie, Freiberg (Sachsen) Jh. 6, H. 8, s. 797-805, 
Dezember 1957, Akademie-Verlag. Berlin. 

rębie całych Gór Kruszcowych. (Wydaje się, że 
dość daleko idących analogii można się doszu­
kać również w Sudetach). Następnie autor opi­
suje stanowisko blendy smolistej w obrębie 
wspomnianych "formacji". Blenda. smolista wy­
stępuje w za.Sadzie w trzeciej z kolei formacji 
żelazowo-barytowej oraz w najmłodszej (szó­
stej) formacji Bi-Co-Ni. Autor podkreśla zna­
czenie Łatwej mobilizacji, i redepozycji uranu, 
które powodują bardzo szerokie jego rozprze-
strzenienie. · 

W krótkiej analizie autor stwierdza, że blen­
da smolista została osadzona z bezsiarczkowych 
roztworów · mezotermamych o średnim poten­
cjale redukcyjrto=-oksydacyjnyni (uran zreduko­
wany do cztero.wartościowego, żelazo utlenio-
ne do trójwartościowego). · 

Wiek bezwzględny . blendy smolistej został 
oznaczony metodą chemiczną; uran i ołów .zo­
stały oznaczone chemicznie, przy czym przy­
jęto, że całość oznaczonego w minerale ołoVIriu 
pochodzi z rozpadu promieniotwórczego. Obec-
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