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PECZNIENIE SKAL SENONSKICH W PRZELOMOWYM ODCINKU WISLY SRODKOWEJ
I JEGO INZYNIERSKO-GEOLOGICZNE ZNACZE NIE

W OPRACOWYWANYCH PROJEKTACH uporzad-
kowania gospodarki wodnej na Wisle powazne zna-
czenie moze odegraé jej $rodkowy, przelomowy odci-
nek. Na odcinku tym, rozpoczynajgcym sie kolo Za-
wichostu i konczgcym sie kolo Pulaw, Wisla plynie
prawie prosto z poludnia na péinoc w stosunkowo
waskiej (na pare kilometrow) dolinie wcietej gleboko
(na kilkadziesigt metré6w) w wysoczyzng kredowej
ostony masywu GoOr Swiglokrzyskich.

W trakcie wykonywania rozpoczetych w 1953 r.
przez Katedre Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu
Warszawskiego zdje¢ inzyniersko-geologicznych prze-
lomowego odcinka Wisly miedzy Zawichostem a Ma-
chowem (na S od Kazimierza) i przylegajacych do
tego odcinka wyzyn stwierdzono, ze skaly gornokre-
dowe budujace zbocza doliny Wisty i przylegajace
do niej wyzyny sa bardzo silnie spekane, tworzac
jednolity system doskonale komunikujgcych sig ze
sobg mniej lub wigcej ziejacych szczelin. W takim
systemie szezelin woda przeplywa z latwoseig i cho-
ciaz monolity skat senonskich praktycznie zupelnie
nie przepuszczajg wody, to caly masyw skalny —
wladnie dzieki istniejagcemu systemowi spekan bylby
bardzo silnie wodoprzepuszezalny. Dlatego przy pro-
jektowaniu pigtrzenia wody w dolinie Wisty —
wcietej w tak przepuszczalny masyw skalny — nie-
zbedna jest analiza i prognoza ewentualnych ucieczek
wody z przyszltego zbiornika. Kilka tysiecy dokona-
nych pomiaréw spekan skal senonskich i terenowe
badania wodochtonnos$ci tych skat wykazaty, Zze wsze-
dzie tam, gdzie masa spigtrzonej wody zetknie sig
z pozbawiong ilastej pokrywy wietrzelinowej po-
wierzchni spekanej skaly, liczy¢é si¢ powinno z duzg
w tych miejscach ucieczkg wody w glagb masywu
skalnego i z jej odplywem podziemnym obok doliny.
Jednak dotychczasowe obserwacje:

1) wystepowania olbrzymiej wiekszo§ci spekan po-
wyzej strefy stalego, peinego nasycenia masywu
skalnego wodg,

2) z reguly bardzo malej iloSci spekan rdzeni skal
senonskich z otworéw wiertniczych ponizej strefy
wietnzenia w strefie statego pelnego nasycenia
wodg .na tym obszarze,

3) obecnosci w skalach senonskich peczniejgcych w
réznym stopniu mineraléw ilowych, ktérych pro-
centowa zawarto$¢ waha sie w granicach od
4,08 do 30,59%, jak to podano w przygotowy-
wanej do druku pracy (W.C. Kowalski: Wytrzy-
malo$¢é na S$ciskanie senonskich skal budowla-
nych na tle ich litologii) _

nasunely przypuszczenie, ze opoki kredowe pecznieja,

tj. zwiekszajg swoja objeto$é przy pochitanianiu wody.

W celu sprawdzenia stuszno$ci tego przypuszcze-
nia przebadano zachowanie sie probek skal po ich
nasyceniu woda.

Do badan pobrano skaly senonskie z odslonigé
w skarpie doliny Wisty w okolicach Sulejowa. Z od-
sloniecia polozonego w odleglosci okolo 750 m na S
od ostatnich doméw w Sulejowie wzdiluz drogi pro-
wadzgcej pod skarpg doliny Wisty pobrano probki
skal santonskich. Z drugiego odstoniecia polozomego
blizej Sulejowa w odlegloSci okoto 560 m odmierza-
nych tak samo jak poprzednio, od ostatnich doméw
Sulejowa, pobrano probki skal dolnokampanskich
znacznie réznigcych sie litologicznie od poprzednich.

Badana na pecznienie skala santoniska w stanie
naturalnie suchym oznacza sie barwg zielonawoszarg
z ciemniejszymi smugami zielonoszarymi wskutek
wiekszych skupien glaukonitu. Smugi te sg miejsca-

mi réwnolegle, a miejscami ulozenie ich bywa
zaburzone, dostosowujgce sie do ksztaltu plam jas-
niejszych, zéltopopielatych z malg ilo$cig ziarn glau-
konitu, czasami otaczajgcych z kolei jednorodne
ciemnoszare, bardzo twarde, bardzo slabo burzgce
w reakcji z HCl o gladkim przelomie muszlowym
plamy i smugi bedgce czertowymi skupieniami krze-
mionki., Prébka trawiona w 2n HCI rozpada sie
tylko czesSciowo, dajgc na dnie naczynia stosunkowo
duzo ilastego osadu. Stosunkowo rzadko zachowane
fragmenty skorupek malzéw ulozone sg swoimi
dluzszymi osiami réwmolegle do wspomnianych smug
glaukonitowych jak réwniez do slabo zaznaczonych,
z6ktopopielatych, ubogich w glaukonit smuzystych
warstewek i wanstw dochodzgcych do 1 cm migz-
szosci. Skata wydaje sie stosunkowo ciezka. Przy-
lega do jezyka bardzo stabo. Swiadczy to w  przy-
padku skal senonskich, Zze skala ta jest stosunkowo
malo porowata: jej porowatosé jest nieco wigksza
niz 42 (42,1%). Przy uderzeniu mlotkiem wydaje
glucho brzmigcy diwiek. Poza opisanymi czerbowymi
skupieniami krzemionki powierzchnia przelamu jest
nieco wkiesta, nier6wna, ziemista. Krawedzie ogra-
niczajace powierzchnie przelamu sg ostrokrawedziste.
stabo tngce. W dotyku palcem skala nie bieli, na
przelamie sprawia wrazenie nieréwmej, nieco szor-
stkiej, a na ciemnoszaro zabarwionych powierzch-
niach szeczelin — wygladzonej. Po nasyceniu wodg
skala staje sie ciemniejsza, ciemnozielonoszara i wy-
daje gliniasto-wapnisty zapach. Jednocze$nie skala
mieknie nadzwyczaj silnie. Jej $rednia, kostkowa
wytrzymalto§é na Sciskanie w kierunku prostopadiym
do uwarstwienia w stanie naturalnie suchym Rcls =
= 348,3 kg/om? maleje po masyceniu wodg do
Rclw = 82,3 kg/cm?, a wiec wspélezynnik migknigceia
wynosi tu tylko M = 0,208. Gléwnymi skladnikami
mineralnymi skaly sg: kalcyt (37,47%), mineraly
itowe (30,59%/0), spoérod ktérych wyrdzniono ilit
(17,35%0), mion‘morillonit (10,23%), i glaukonit (3,01%0)
oraz mineraly wolnej krzemionki (20,76%0) — gtownie
opalu przed chalcedonem i kwarcem (2,75%0). Z po-
zogtatych mineraléw wystepuljg: gips (4,7%0), apaltyt
(0,46%0), dolomit (1,32%), albit (1,18%0), serycyt (1,51%0),
rutyl (0,10°%) a takze cyrkion, turmalin, staurolit,
granat ‘jako mineraty Sporaidycznie wyistepujgce
i tlenki zelaza. Skala ta jeist wigc marglem krizemion-
kowym o dStruklurze aleurytowo-pelitowej z socze-
wami i laminami o strukiurze psamitowo-pelitowe.
Tekstura tej skaly jest soczewkowo-smugowa, drob-
nowarstwowana, miejscami konkrecyjna i zaburzona,
stagd tez jej wigpoOlezyninik zorientowane] anizotropo-
wosci wytrzymalosciowej wynosi A = 0,850 przy $red-
niej kostkowej wytrzymalosci na $ciskanie w stanie
naturalnie suchym w kiemunku mprostopadtym do
uwarstwienia Rc1ls=348,3 kg/cm?, jak to podano wy-
7ej, oraz w kierunku réwnoleglym do uwarstwienia
Rcls=206 kg/cm? o

Baldana na pecznienie skala dolnokamipafiska roznd
sie znacznie nawel makroskopowo od skaly santon-
skiej. Skata dolnokamipaniska jest w stanie naturalnie
suchym barwy zéltawojasnopopielatej z szaropopie-
latymi smugami i plamami. Wydaje ona sig ciezka.
W glownej swojej masie przylega przy dotknigeiu
do jezyka bardzo stabo, wykazujac porowatosé¢ n =
= 424%. W widocznych na powierzchniach prébek
szaropopielatych smugach i plamach nie pr_zyle[g)a
przy dotkinigeiu do jezyka wecale. Fakity te Swiadcza
o znacznych réznicach jej porowatoéch Przy ude-
rzeniu skaly milotkiem stychaé gluic:ho' brzmigey
dzwiek. Powierzchnia przelamu jest nierowna, zie-
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mista, nieco wklesta a w twardszych, szaropopie-
laltych smugach plaska bgdZ bardziej muszkowa

i jednoczesnie bardziej gladka. Kraweldzie ogranicza-
Jace powierzchnie przelamu sg ostre, a w smugach
i plamach szaropopielatych — tngce. W dotyku pal-
cem skala nie bieli — z wyjgtkiem szczelin pokrytych
lublinitem. Rdzawozélto zabarwione pow1erzchme
szozelin s3 ghladkie i nieréwmne. Po nasyceniu woda
barwa skaly ciemnieje na clemnozoltopoplelatq Z sza-
ropopielatymi smujgami plamami. Skala wyidaje
wowczals silny zapach glmxalswdwamisty, baridzo
m.idk,me Jej wﬁpémumk miegknigeia wynosi M =

0,684, przy S$redniej kostkowej wytrzymalosci na

écins'loame w kuer'umlm prostopadlym do uwarstwienia
w stanie naturalnie suchym Rcls=155 kg/cm?,
a po nasyceniu wodg przy Rclw =106 kg/cm?.
Probka skaly trawiona w 2n HCl burzy silnie po-
wierzchniowo i tylko w niewielkim stopniu czescio-
wo sie rozpada, dajae na dnie naczynia ilasty osad.
Giowne skiadnili mineralne skaly dolndkampansldeJ
sq te same, ale o innej zawartosci procentowej.
to: kalcyt (63,93%), mineraly ilowe (21,69%), z kté-
rych wyrézniono montmorillonit (14,16%), illit (6,53%),
glaukonit (1, 00%) oraz mineraly grupy wolnej krze-
mionki (8,20%) — gﬂaw!ne opal przed chalcedonem
i kwarcem (1,20%). Z pozodtatych mineraléw wyste-
pujg: gips (1,72%), dolomit (1,64%), albit (0,84%),
apatyt (0,31%), serycyt (0,06%), piryt (0,04%), rutyl
(0,04%), a ‘take cyrkon, turmalin, staurolit jako
mineraly wyistgpuljace sporaldycznie oraz tlenki zela-
za. Skala ta jest wiec marglem opalowym o struk'tu-
rze aleurytowo-pelitowej i tekisburze mniewyraznie
smugowo-warstiwowanej, przechodzgcej w bez‘m:d'la,
miegiscami komllm:cy‘jma Cechuje ja wispélezynnik
zZorientowanej anizotropowosci wy’trzymatoéoioweJ
wynoszgcy A = 0,884 przy Sredniej kostkowej wy'trzy-
malosci na Scigkanie w stanie naturalnie suchym
w kierunku prostopadtym do uwarstwienia Rslc =
=155 kg/cm? araz w kierunku réwnoleglym do
uwarstwienia Rcls = 137 kg/cm?.

Obljetoéci probek badanych idkat isenofskich wyzna-
czono za [pomocy ohjdboécllomlena Tieciowego.

Ciezary, objjgtoéé i ciezary objetosciowe prébek
badanych skat senofiskich w istanie powietrzno-su-
chym przeldstawia tabela I, a po 24-godzinnym mnasy-

ceniu wodg — tabela II i wreszcie po wyssuszeniu
probek do stalego cigzaru w rtemnperamme 105° —
tabela III. ‘W piemwisze kolumny tych tabel wipisy-
wano numer odslonigcia, z ktérego pochodzi préb-
ka (N), a wiec odslonigeie 2 oznacza domik san'ton-
skich mangli krzemionkowych, a odsloniecie 3 dolno-
kampanskich mangli opokowych; w kolumny drugie
numer kolejny badane]j prubikx (), w kolumny (trze-
cie numer {kolejny pomiaru badanej prélblni. W ko-
lumnach czwartych notowano mzyskane ciezary ba-
danych prébek, po ich Zsumowaniu (wanto$é w ko-
lumnach |pigtych) obliczono g$rednie arytmetyczne
cigzaru kazdej jprébki z 3 pomiaréw (kolumny széste).
Analogicznie w kolumnach siddmych podano wyniki
poszczegblnych pomiaréw objetosei kazdej probki,
a po zsumowaniu wynikéw poszczegblnych pomia-
row — w kolumnach Gsmych, w kolumny dziewigte
wipisano redia’e arytmetyczne objetosci kazdej prébki
z 3 [pomiaréw objetosciowych.

Wyliczone ze $rednich arytmetycznych -ciezaréw
i érednich arytmetycznych objetosei kazdej problki
tt:;eélary objetosciowe podano w kolumnach dziesig-

‘W tabeli TV zestawiono uzyskane obje‘osci prébek
w stanie naturalnie suchym (V » — kolumny czwante)
i po ich 24-godzinnym nasycaniu wodg (Vy,, — kolum-
ny ‘trzecie). Po zestawieniu tych wartosci oirzymano
réznice wahajjgce lsxe od 0,152 'do 0,359 wiskazujgce
na wyrazne peczaienie baldarnych skal w podanych
warunkach (kolumny pigte). Aby zjawisko to scha-
rakteryzowaé liczbowo w wielkosciach poréwnywal-
nych, obliczono mispélezynniki jpecznienia
powietrzno-suchych badanych ikal senonskich po
24-godzinnym mnasycaniu wiodg wedlug wzonu:

V=V
P, = v 100
gdzie: Pp — i ia probek po-
wietrzno-suchych po 24-godzinnym na-
sycaniu wodg w °/o°/a,
Vw — objeto§¢ prébki po jej 24-godzinnym
nasyceniu wodg w cm?,
Vp — objetosé probki w stanie naturalnie
su@hyl'n, przed jej masyceniem woda
w cmsd,

Tabela 1
CIEZARY, OBJETOSCI i CIEZARY OBJETOSCIOWE PROBEK BADANYCH SKAL SENONSKICH W STANIE POWIETRZNO-SUCHYM
N P n Gpn 2Gpn G, Von 2V Y Yop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 7,896 5,326
1 2 7,898 23,691 7,897 5,330 15,981 5,327 1,482
3 7,897 5,325
1 16,084 11,036
2 2 2 16,086 48,256 16,085 11,033 33,102 11,034 1,458
3 16,086 11,033
1 12,433 . 8,801
3 2 12,433 37,297 12,432 8,798 26,400 8,800 1,413
-3 12,431 8,801
16,590 10,312
1 2 16,590 49,768 16,589 10,313 30,942 10,314 1,608
3 16,588 - 10,317
1 9,990 5,975
3 2 2 9,990 29,970 9,990 5,976 17,932 5,977 1,671
3 9,990 5,981
1 8,514 5,692
3 2 8,512 25,539 8,513 5,698 17,085 5,695 1,495
3 8,513 5,695
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Tabela II

CIEZARY, OBJETOSCI I CIEZARY OBJETOSCIOWE PROBEK BADANYCH SKAEL SENONSKICH PO 24-GODZINNYM NASYCANIU WODA

p n Gwn 2 GW" GW an E VW’I Vw yon

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 10,156 5,508 _

1 2 10,155 30,465 10,155 5,503 16,512 5,504 1,845
3 10,154 5,501
1 20,575 11,390

2 2 20,577 61,728 20,576 11,387 34,179 11,393 1,806
3 20,576 11,402
1 16,301 9,023

3 2 16,300 48,900 16,300 9,005 27,027 9,009 1,809
3 16,299 8,999
1 20.030 10,558

1 2 20,027 60,085 20,028 10,552 31,663 10,554 1,898
3 20,028 10,553
1 12,156 6,309

2 2 12,157 36,157 12,155 6,302 18,909 6,303 1,928
3 12,152 6,298
1 10,618 5,844

3 2 10,620 31,858 10,619 5,849 17,542 5,847 1,813
3 10,620 5,849

Tabela I

CIEZARY, OBJETOSCI I CIEZARY OBJETOSCIOWE PROBEK BADANYCH SKAL SENONSKICH WYSUSZONYCH DO STALEGO CIEZARU

‘W TEMPERATURZE 105°

P n Gsn 2 Gsn Gp Ven 2 Ven Vs Yos
2 3 4 5 6 1 8 9 10

1 7,686 5,314

1 2 7,687 23,061 7,687 5,339 15,968 5,323 1,444
: 3 7,688 5,325
1 15,682 11,104

2 2 15,683 47,046 15,682 11,027 33,063 11,021 1,423
3 15,681 11,022
1 12,116 8,799

3 2 12,114 36,345 12,115 8,801 26,400 8,800 1,377
3 12,115 8,800
1 16,308 10,314

1 2 16,311 54,930 16,310 10,313 30,939 10,313 1,581
3 16,311 10,312
1 9,821 5,923

2 2 9,820 29,460 9,820 5,914 17,754 5,918 1,659
3 9,819 5,917
1 8,372 5,702

3 2 8,370 25,110 8,370 5,693 27,079 5,693 1,470
3 8,368 5,684
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Wyniki wahajace sie w granicach od 2,33 do 5,45
zestawiono w kolumnie 6 tabeli IV. Wyniki te §wiad-
czg, ze fedli na objetosci 1 m3 — 1000000 cm3 ba-
danych skal senonskich (margli) powietrzno-suchych
przypaldio iszczelin o objetosci 0,0545 m® = 54 500 cms3,
to juz po 24 godzinach masycania woda mogly one
calkowicie =Znikngé. Zjawiskio mpecznienia moghoby
wiec spowoldowiaé zamkinigeie 'szczeliny o powierzchni
1 m? i szerokosci od 2,33 ¢m ido 5,45 cm.

Tabela IV

WSPOLCZYNNIK PECZNIENIA PROBEK POWIETRZNO-SUCHYCH
BADANYCH SKAEL SENONSKICH PO 24-GODZINNYM
NASYCANIU WODA

N p Ve V, Vo—Vp| Pp%
1 2 3 4 5 6

1 5,504 5,327 0,177 3,32

2 2 11,393 11,034 0,359 3,25

3 9,009 8,800 0,209 2,37

1 10,554 10,314 0,240 2,33

3 2 6,303 5,977 0,326 5,45

3 5,847 5,695 0,152 2,69

Tabela V

WSPOLCZYNNIK SKURCZU OBJETOSCIOWEGO PROBEK BADANYCH
SKAL SENONSKICH WYSUSZONYCH DO STALEGO CIEZARU
W TEMPERATURZE 105°

N P Vw Va Vw - Vs Sw

1 2 3 4 5 6
1 5,504 5,323 0,181 3,29

2 2 11,393 11,021 0,372 3,26
3 9,009 8,800 0,209 2,32
1 10,554 10,313 0,241 2,28

3 2 6,303 5,918 0,385 6,11
3 5,847 5,639 0,154 2,65

Tabela VI

ZMIANY OBJETOSCI PROBEK BADANYCH SKAL SENONSKICH
W STOSUNKU DO OBJETOSCI PROBEK WYSUSZONYCH
DO TEMPERATURY 105°

Nlp| Vol| Vpl| Vo |VurVulVp=Vi| Piu%| Pop%
12| 3 4 | 5 6 | 1 8 9
1| 5504/ 5,327 5,323 0,181| 0,004/ 3,40 | 0,07
2 | 2 |11.39311,034|11,021| 0,372| 0,013 3,37 | 0,12
3| 9,009 8,800|%8,800| 0,209| 0,000/ 2,37 | 0,00
1 |10,554| 10,304|10,313| 0,241 0,001| 2,34 | 0,01
3 | 2| 6,303 5977| 5,918 0,385/ 0,059 6,51 | 1,00
3 | 5,847] 5,605 5,693 0,154] 0,002 2,70 | 0,03

Nasycone woda [probki 'suszono nastepnie do cie-
zaru stalego w temiperaturze 105°, obiserwujac przy
tym zmniejszenie objetosci probelk. Bezwzgledne war-
toéci tego zmniejszenia pcdano w kolumnie 5 tabeli V.
Aby ischarakteryzowaé liczZbowo wielkos¢ zaobserwo-
wanego skunczu, obliczono wispdlczynnik skurczu
obijetosciomwego probek skaly wysuszonych do stalego
ciezaru w temiperaturze 105° weldiug wzoru:

o Vw - V' .
Ve
gdzie: S, — wpblczynnik iskurczu objetosciowego

probki poczatkowo mnasyconej woda,
a najstepnie wyisuszonej ido [stalego cie-
zamu w ftempperaturze 105° w %o
V. — objjebosé probki masyconelj woda w cm?®
Vs — objjebosé prabki wysuszonej do wstalego
ciezaru w temperaturze 105° w cm3,

Sw 100
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Obliczone w ten sposob wspélczynniki skurczu
objetosciowego zestawiono w kolumnie 6 tabeli V,
u-zylsil_nwjalc wartosci wahajgce sie od 2,28 do 6,11%o.
Wyniki ite mwiskazujja, ze ze wzrostem wysychania
wzrasta skurcz badanych skal, a wiec przypuszczaé
mozna, ize znaczng ilos¢ spekan badanych skat ise-
nonskich mozna by wigza¢ ze Zjawiskiem ijej wy-
sychania.

Z _olblse'nwacji polowych dokonanych w wielu fomach
wynika, 'ze w goérnych ppartiach domow procentowy
udzial szczelinowatosei (fj. wyrazonego w procentach
stosunku objjetosci przestrzeni nie wypelnionej skala,
a zawartej migdzy plaszczyznami ograniczajgcymi
szezeliny, ido calkowitej objetogei badanej iskaty)
jest znacznie wigkszy miz podane tu warbosci, maile-
jgc ido warbosci bliskich tym wartosciom, cho¢ zawsze
nieco wieklszym w jdolnych czesciach loméw. Obiser-
wacje 'te oczywiscie nie [przecza, a raczej [podtrzy-
mulja przypuszczenie o wplywie wysychania ikal ma
jeij lspekanie powyzej Zwierciadia wody gruntowe].

W 'tabeli VI zestawiono wszelkie zmiany objetosci
probek przy réznym stanie jej wilgotnosci (nasycenia
wodg — kolumna 3; stan powietrano-suchy — %o-
lumna 4; tan suchy, tzn. przy uzyskaniu stalego
ciezaru probki w temiperaturze 105° — kolumna 5)
oraz podano bezwzgledne warbosci zmian objetoscio-
wych (przy bprzejsciu ze Istanu nasycenia woda do
stanu suchego — kolumna 6 i |[przy przejciu 2ze
stanu powietrzno-suchego Ido suchego — kolumna .
Nastepnie obliczono wspolezynniki Zmian objetoscio-
wych, liczac je w stosunku do objetosci probki su-
chej, aby mzyskaé poréwnywalne 7ze kobg wyniki.

Wyznaczono je wedlug wzoréw:

Vw— Vs
P, = —V:——— *+ 100
Veo— Vs .
Vs

gdzie: Pgy — wispélezynik pecznienia probki nasyco-
nej woda liczony od istanu ‘suchego (od
stalego ciezaru w temperapurze 105°)

w %00
Psp — wipblezynnik |pecznienia prébki po-
wietrzano-suchej liczony od stanu su-
chego (przy stalym cigzarze w tempe-

raturze 105°) w /6%

Vw — objetosé probki nasyconej wodg w cm?
V, — objetosé probki powietrzno-suchej

W cm3
Vs — objgtiosé prabki suchej (przy stalym
 cigzarze w temperaturze 105°) w cm?

Obliczone w powyaszy sposdb wispotezynniki zesta-
wiono w kolumnach 8 (Psw) i 9 (Psp). Jak wynika
z danych zawartych w ostatnich kolumnach, zmia-
ny objetosci przy przejsciu ze dtanu ‘suchego w.stan
powietrzno-suchy 13 mniewielkie 1 tylko w jednym
przypadku dochodza do 1, przy czym dotyczy Ito
problkii © maksymalnych siosunlewych zmianach
objetosei. Zatem powyzej wstrefy mnasycenia woda
w naturalnie suchej iskale nie ma zapewne wiek\stzy_ch
zmian jej objetosei, a szczeliny praklycznie mie zmie-
niajg (szerokosei. .

Analizujge podane w 'tabelach 1V — VI wispblezyn-
niki zauwazyé mosna, Ze poszczezlélne probki kazdej
7z badanych skat bardzo roézaie reaguja na pecznienie.
Fakt ten daje sie wytlumaczyé znaczng miejednorod-
noscia wewnetrzng tych skal mimo ich zewngtrane],
pozomelj fjednorodnogei. Dopiero analiza mikrosko-
powa pozwala na pelniejsze uchwycenie tej niejed-
norodnogei. Maksymalne wielkodci pecznienia wigza
sie niewgtpliwie z maksymalng w danej probee za-
wartoécia mineraléow dlowych (przede wiszystkim
montmorillonitu), ktérych iobecnosé potwierdzono
réwiniez metoda ‘termiczag i jbarwnikowa.

P, = 100

‘WNIOSKI
Z przytoczonych danych mozna wysungé mnasigpu-
jgce wnioski: :
1. Wystepuljace w jprzelomowym odcinku Wisty



émquwelj ponald strefg masycenia wodg w stanie na-
turalnie suchym skaly senonskie sg czeSciowo speka-
ne wiskutelk skurcizu.

2. -Sl::a;ly te po masyceniu woida peczniejg z przy-
najmniej lczgSciowym zwezeniem istniejgeych szezelin,

3. Maksymalne pecznienie obserwuje sie w marg-
lach krzemionkowych i marglach opokowych o duze;j
procentowej zawantoSci mineraléw ilowych.

4. Zjawisko pecznienia skal senonskich zmmniejsza
wodoprzepuiszezalno$é spekanego skalnego masywu
senonskiego, idlatego malezy je uwzglegdnié przy pro-
gnozowaniu ubytkéw wiody z ewenpulnego zbiornika.

5. Okre§lenie iloSciowego wplywu tego zjawiska
wymaga Idalszych bardziej isystematycznych badan
potwiendzajgeych (ub %orygujgcych idotychczasowe
whnioski. Badania ‘takie s3 w 'toku.

SUMMARY

The valley slopes of the meach wsector of Middle
Vistula wiver consist of strongly fractured rockis of
Upjper (Cretaceouis. Although these mockis are practi-
cally comippletely imjpermeable, 'due to their frac-
turings making an uniform system of fissures
perfectly connected with each other — water miight
easily flow through these fissures.

However, the previous observation on occurrence
“of most fractunings above the zone of complete water
satumation wof rock massif and their disappearance in
this zone as well as examination of ipresence of
variously swelling «clay minerals in the Senonian
rocks allowed for assumption that these rocks
swell i. e. magnify their volume when they absorb
walter,

The study of water saturation anid drying the
samjples of Senonian siliceows marl of 10,23%
mbontmorillonite and 17,85% illite contents as well as
opolka marl of 14,16 moatmorillonite and 6,53%
illite contenls permit to draw the following conclu-
shonis:

1 — the above mentioned Senonian rocks occuring
above the water saturation zone in matural dry
state ane portially fractured due to the contraction;
2 — these mockis after water saturation swell with
at least, partial narrowing of the existing fissures;
3 — maximum swelling fis to be seen within the
rocks of great contentis iof clay minerals;

4 — gwelling appearance of the Senonian wockis
diminishels the water permeability of the Senonian
massif and shoulld be taken into consideration during
forecasting of walter decreases of an eventual balisin;
5 — idetermination of quantitative influence of this
phenomenon requires the future study.

PE3IOME

CxJ0HBI JOJHHBI MPOphIBHOTO oTpe3ka CpepHeir Buc-
JIBI CJIOYKEHbI CHJIbHO TPEIIMHOBAaTHIMH BEPXHEMEJO-
BBIMH MOpoAaMH. XOTs BTH IIOPOABI IPAKTHYECKH COB-
ceM HENpoHHIaeMbl, GJjarofgapsa TpellluHaMm, obpa-
3YIOIIUM eHHYI0 CHCTEMY COOOGIIAIOLIUXCA APYT C APY-
roM IyCTOT, BOJA JIETKO MOMeT II0 HHM IHPKYJHPO-
BaTb. OpgHako ¢akT, YTO MaKCHMAaJbHasA TPELHHOBA-
TOCTb HaOJIIOflaeTCA HAaJ B30HOH IIOJIHOTO BOJOHACHIIIE-
HHUA M HCYe3aeT B 9TOi 30He, a TaKiKe IPHCYTCTBHE
B CEHOHCKHX IIOPOJIaX BCIYYHBAIOUIHXCA B pa3JHYHOH
CTENEHH TIJIMHHCTBIX MHHEpAJiOB, INpPHBEJNH K Ipefrno-
JIOEHHIO, YTO STH INOPOABI BCIYy4YHBAKOTCA (T.e. yBe-
JUYHBAIOTCA B 00beMe WP BIHUTHIBAHHUH BOJBI).

IIpoBefleHHbIE HCCJEJOBAHHA HACBIIEHUA BOJAOH
H BBICYIIHBAHHA 00pas3loB CEHOHCKOTO KPEMHHCTOTO
Mmeprend, copgepxaiero 10,23% MOHTMOPHJIJIOHHTA
H 17,35% unmuTa, H ONMOKOBOTO Meprejd, CO/epialle-
ro 14,16%¢ MOHTMOPHJLIOHHTA H 6,530 UJJIHTA, 1103BO-
JIMIH 0GOCHOBATH CllefyIOllliie BBIBOJBI:

1 — mepeunciieHHble CEHOHCKHE IIOpOABI, 3aljie-
ramoliie Haj 30HOU BOJOHACHILIEHHA B €CTECTBEHHO CY-
XOM COCTOAHHHM YaCTHYHO pacTpPecKaHbl BCJIE[CTBHE
CIKATHA;

™ 2 — D5TH NOpOJABI IIOCJIe HACHIIIEHHSA BOAOH BCIYYH-
BaIOTCHA, MPHUBOAA K CYMEHHIO TpELUH;

3 — MaKCHMajbHOE BCIy4HdBaHHe HabJIOgaeTCs
B MOPOAAX C OOJbIUHM CONEPHAHHEM TJIHHHCTBIX MH-
HepaJos;

4 — sfABleHHEe BCIYYHMBAHHA CEHOHCKHX IIODOJ
YMeHBIIAeT BOJONPOHHLIAEMOCTh CEHOHCKOrO MAacCCHBA,
4TO CJHIeiyeT YYHUTHIBATL IIPH ONpeJie/IeHHH II0Teph
BOABI H3 OyAyllero BOZOXPAHHJIHIIA;

5 — onpefeleHHe KOJHYECTBEHHOTO BJIHSHHSA STOTO
AIBJIGHHA TpebyeT HaNbHEHINMX HCCIEHOBAHHIA.
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