
CZESŁAW STEPNOWSKI 
Hydroprojekt 

ROLA I ZADANIA GEOLOGII INZYNIERSKIEJ 
PRZY STUDIACH PRZEDPROJEKTOWYCH DOLINY WISŁY 

D OLINA WISŁY obejmuje ok. 400 000 ha po­
wierzchni ok. 940 km długości rzeki. Potencjalne 

możliwości wykorzystania gospodarczego Wisły po 
jej skanalizowaniu dla aktywizacji doliny, a tym 
samym i kraju są olbrzymie: 
Wisła to możliwości transportu wodnego, to lokali­

zacja przemysłów wodochłonnych, a dla rolnictwa -
to łatwość wykonania melioracji rolnych w celu 
utrzymania stałej wilgotności gleby, jak również 
możliwość ~korzystania żyzności wód Wisły zastę-
pujących .zbiornik. · 
· Polscy hydrotechnicy wysuwali różne propozycje 
technicznego rozwiązania wykorzystania tych olbrzy­
mich potencja•lnych możliwości gospodarczych Wisły. 
Po wielu żmudnych studiach, ostatecznie ustaliło się 
przekonanie, iż dla rwykorzystania Wisły w życiu 
gospodarczym kraju powinna ona być skanalizowana. 
To znaczy, że na całej jej długości wody Wisły 
powinny być spiętrzone stopniami wodnymi. W ten 
sposób, aby przy minimalnych nakładach finansowych 
otrzymać maksimum korzyści. 

Maksymalne wykorzystanie Wisły pomyślane zostało 
w Żałożeniu kompleksowego jej wykorzystania, a mia-
nowicie: · 
l. Wisła ma być arterią żeglugową dla barek o noś­

ności powyżej 1000 t, co pociąga za sobą niezbędną 
głębokość tranzytową powyżej 2,0 m. 

2. Spiętrzone wody na stopniach mają być wykorzy­
stane przez przemysł w postaci siłowni wodnych 
oraz jako zbiorniki wody technologicznej. 

3. Urządzenia melioracyjne mają ustabilizować wil-
gotność gleb przyległych terenów. · . 

4. Spiętrzenia wód wiślanych mają umożliwić wy­
korzystanie składników odżywczycli dla roślin 
w postaci czystego składnika rozpuszczonego w 
wodzie oraz namułów. 

5. Poszczególne stopnie wodne mają stać się miejsca­
mi przekroczeń drogowych przez rzekę. · 

6. Powstałe zbiorniki przystopniowe mają być wy­
korzystane przez rybactwo. 

7. Zarówno powierzchnie zbiorników przystopnio­
wych, jak ich brzegi mają być terenami wypo-
czynku dla ludności. · · 

Opracowanie tak pomyślanego rozwiązania Wisły 
wymaga długotrwałych i żmudnych opracowań 
o charakterze nie tylko rozwiązań hydrotechnicznych, 
ale rozwiązań zagospodarowania pr:.;estrzennego. 

Dla sprostania tym zadaniom przeprowadza się 
2-etaporwe studia. Studia rozpoznawcze w postaci 
opracowań - koncepcji poszczególnych kaskad Wisły 
oraz studia przedprojektowe konkretnie określające 
produkcje i usługi poszczególnych stopni kaskad 
(założenie inwestycyjne). Koncepcje poszczególnych 
kaskad Wisły (dla Wisły górnej, środkowej i dolnej) 
mają na względzie właściwe przedstaWienie kosztów 
inwestycyjnych i efektów gospodarczych. Pod wzglę­
dem technicznym oznacza to przyjęcie rejonów -
lokalizacji poszczególnych stopni, osi stopni, wielkości 
spadu na stopniach oraz wpływ zbiorników przystop­
niowych na przyległe tereny. 

Koncepcja kaskady umożliwia wstępne opracowa­
nia zagospodarowania rejonu Wisły. 

W tej pierwszej fazie studiów zadaniem geologii 
jest dostarczenie podstawowych danych geologicznych 
dla . celów projektowania na podstawie materiałów 
archiwalnych. Jednocześnie z opracowaniem map 
niezbędne jest opracowanie profili podłużnych i po­
przecznych oraz części opisowej wyjaśniającej wa­
runki geologiczne, hydrogeologiczne, jak również 
naświetlające warunki geologiczno-inżynierskie po­
szczególnych stopni. Wymienioną wyżej pracę wy­
konał Instytut Geologiczny. 

14~ 

Następną fazą opracowania są studia przedprojek­
towe, mające na celu określenie założeń projekto­
wych dla poszczególnych stopni kaskady. Na pod­
stawie analiz i porównań wariantowych rozwiązań 
stopnia wodnego kaskady zadaniem tych studiów 
jest ustalenie: 
l. Ogólnej kompozycji stopnia z lokalizacją osi 

czołowej i bocznych stopni. 
2. Lokalizacji poszczególnych głównych obiektów 

stopnia. . . 
3. Klasy obiektów. . 
4. Głównych parametrów stopnia i obiektów wcho­

dzących w jego skład (poziomy piętrzenia, pojem­
ności zbiorni•ka, wielkość zalewu podtopienia 
gruntów i sposób ich zagospodarowania, światła 
urządzeń wpustowych, rzędne progów itp.). 

5. Koncepcji rozwiązań technicznych poszczególnych 
obiektów. 

6. Ogólnych zasad eksploatacji stopnia wodnego z po­
daniem efektów gospodarczych (głębokość tranzy­
towa, masa towarowa, środki przewozowe, moc 
i produkcja elektrowni wodnej, zaopatrzenie w 
wodę rolnictwa oraz gospodarki komunalnej, sposób 
intensyfikacji rolnictwa dla wykorzystania spięt­
rzonej wody itp.). 

7. Kosztów budowy stopnia, jego opłacalności oraz 
ważniejszych wskaźników techniczno-ekonomicz­
nych. W tej części studiów zadania geologii in­
żynierskiej sprowadzają się do: 
a) stwierdzenia głębokości podłoża doliny, 
b) określenia charakteru i sposobu występowania 
utworów wypełniających dolinę, 
c) wstępne określenie wskaźników fizyczno-me­

chanicznych gruntu. 

Opracowanie studium przedprojektowego stopnia 
kaskady umożliwia opracowanie planu zagospodaro­
wania przestrzennego danego okręgu z uw2lglęldnie­
niem jego rozwoju w najbliższej i dalszej perspek­
tywie. Również i na tym etapie "Hydroprojekt" 
współpracuje z Instytutem Geologicznym. 
Współpraca ta zainicjowana przez Instytut Geolo­

giczny datuje się od 1958 r. Do tej pory Instytut 
Geologiczny wykonał opracowania dla 4 stopni: 
Tczew, Opalenie, Chełmno i Solec Kujawski. Na 
ukończeniu jest opracowanie geologiczno-inżynierskie 
dla stopnia · w Ostrówku na górnej Wiśle oraz 
w projekcie rozpoczęcie opracowania dla stopnia 
Piotrowice na środkowej Wiśle. Możliwości fizyczne 
Zakładu Geologii Inżynierskiej IG w stosunku do 
potrzeb są niewielkie, stąd praee tego zakładu przy­
najmniej na razie traktuje się jako wzór dla innych 
jednostek geologicznych i stąd na pozór niekonsek­
wencja przerzucania prac z Wisły dolnej na górną 
i środkową. Dolina Wisły to obszar zagospodarowany 
rolniczo; dla którego możność regulowania wilgotności 
gleby jest podstawowym warunkiem wielkości plonów. 
Ponieważ stopnie kaskad Wisły poczynając od 

stopnia Wawczeńczyce · (poniżej stopnia w Przewozie) 
spiętrzają wodę powyżej terenu na kilka metrów, 
przeto zachodzi możliwość grawitacyjnego nawodnie­
nia przyległych terenów depresyjnych wprost ze 
zbiornika, · natomiast tereny, na których cofka wody 
spiętrzonej . znajduje się w korycie rzeki mogą być 
nawodnione ze stopnia poprzedniego. Oprócz nie­
licznych małych dolin istnieje możliwość grawita­
cyjnego odwodnienia przyległych terenów. Tak więc 
zasada grawitacyjnego regulowania wilgotności gleby 
w czasie wegetacji roślinnej z wyjątkiem nielicznych 
przypadków jest zapewniona. Zagadnienie regulacji 
wód gruntowych z punktu widzenia ekonomiczno­
-rolniczegQ i technicznę~Q p~leży do .zagadnień trud• 



nych, które dzięki pracom geologii inżynierskiej 
można będzie dopiero rozwiązać. 

Dlatego też zakres prac geologiczno-inżynierskich 
odnośnie do terenów depresyjnych dla celów melio­
racyjnych był ustalony przez zespół przedstawicieli 
Instytutu Geologicznego przy ścisłym udziale przed­
stawicieli Instytutu Melioracji i Użytków Zielonych, 
który na tym terenie przeprowadził badania rolnicze, 
oraz Hydroprojektu. 

Ze względu na prace melioracyjne opracowano 
mapę przepuszczalności gruntów za pomocą sond na 
głębokości 0,5, 1,0 i 3,0 m od powierzchni terenu. 
Na podstawie analizy geologicznej i litologicznej 
oraz uziarnienia popartej badaniami laboratoryjnymi 
wyznaczono współczynnik filtracji. W trakcie badań 
terenowych założono szereg studzien badawczych wód 

. gruntowych, które zostały przekazane do dalszych 
obserwacji I.I.H.M. 
Szczególną uwagę zwrócono na charakter i sposób 

ułożenia utworów w zboczach wysoczyzny wyciąga­
jąc wnioski odnośnie do możliwości powstawania 
zsuwów. Dla określenia charakteru i sposobu wy­
stępowania utworów wypełniających dolinę, co ma 
zasadniczy wpływ na budowę obiektów stopnia, wy­
konano szereg profili poprzecznych i profil podłużny 
doliny. 

Wykonane badania nie obejmują całego przyległego 
terenu do zbiornika przystoWliowego, a jedynie od­
noszą się do rejonów przewidywanych stopni i obej­
mują powierzchnię około 100 km2. Z dotychczasowej 
współpracy Instytutu Geologicznego i Hydroprojektu 
wynika, że dostatecznie wczesne i właściwie wybrane 
opracowanie geologiczno-inżynierskie ma is-totny 
wpływ na projektowanie. Ustalenie właściwego za­
kresu badań . geologiczno-inżynierskich zezwala na 

oszczędne zaprojektowanie obiektów hydrotechnicz­
nych. 

Uzyskanie wyników badań podłoża budowlanego 
we wczesnych fazach projektowania eliminuje szereg 
przykrych niespodzianek podczas projektowania tech­
nicznego a nawet wykonawstwa. Jak o jeden z licznych 
przykładów korzyści z wykorzystania właściwie wy­
konanych badań geologiczno-inżynierskich można 
podać zmienioną lokalizację rejonu stopnia wodnego 
Puławy już w fazie założeń generalnych, przez co 
wyeliminowano dalsze nieporozumienia. 

SUMMARY 

The autbor discusses problem of the Vistuaa river 
· regulation for the purpose of using its potential 

economical possibilities. 
There are being conducted ·at present the elabora­

tions of conceptions concerning individual cascades 
on the Vistuła river, as well as the preliminary 
studies determining really the production and the 
advantages of the dams. 

The article deals with the role and tasks of 
engineering geology in these works. 
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B CTaTbe OnHCbiBaiOTC.Il pOJib H 3a~a'IH HH:lKeHepHO~ 

reoJiorHH npH npose~eHHH 3THX pa6oT. 

JANUSZ DZIEWAŃSKI 

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE PROBLEMY BUDOWY STOPNI WODNYCH 
NA ODCINKU DOLINY GORNEGO SANU 

W ZWIĄZKU z gwałtownym wzrostem zapotrzebo­
wania na energię elektryczną po drugiej wojnie 

światowej Polska zaczęła w znacznie większym stop­
niu włączać do ogólnego bilansu energię uzyskiwaną 
z siłowni wodnych. Między innymi opracowano 
projekt zabudowania rzek karpackich szeregiem 
stopni wodnych, przez co nastąpi zredukowanie prze­
pływów katastrofalnych wyrządzających szkody we 
własnym dorzeczu oraz zlikwidowanie stanów powo­
dziowych na Wiśle. 

Budowa zapór i zbiorników wodnych narusza 
istniejące warunki bardziej, niż inne budowle inży- · 
nierskie i dlatego badania geologiczne muszą być 
bardziej wnikliwe, muszą poznać nie tylko stan 
istniejący, . ·ale i dać prognozę zachowania się góro­
tworu po zmianie warunków naturalnych. Historia 
budowy zapór podaje, że do .1930 r., a więc do 
czasu, w którym ukazała się praca Berkeya o ko­
nieczności prowadzenia studiów geologicznych dla 
budowli . inżynierskich uległo zniszczeniu około 250 
zapór ·i w większości przypadków przyczyną było 
niedostateczne poznanie skał podłoża. Kontynuując 
prace Berkeya E. B. BurweB i B. C. Moneymaker (l) 
stwierdz<ili, iż budowla inżynierska wiąże się z pod­
łożem, na którym jest posadowiona i wymaga rów­
nież przystosowania projektowanego obiektu do skał 
podłoża. M. Lugeon (11) podaje, że z 23 katastrof 
aż 19 zostało spowodowanych nie przystosowaniem 
zapór do skał podłoża w wyniku niedosta·tecznego 
poznania budowy geologicznej. O konieczności przy­
stosowania budowli piętrzącej do skał podłoża piszą 
również M. G. Gignoux i R. Barbier (8). Te rozważa-

nia prowadzą do wniosku o konieczności ścisłej 
współpracy inżyniera-hydrotechnika z geologiem. 
Współpraca i wzajemne zrozumienie muszą trwać 
w czasie wszystkich etapów projektowania, okresu 
budowy, jak również i eksploatacji stopnia wodnego 
(2, 3). 

Poznanie warunków i budowy geologicznej po­
winno się odbywać zgodnie z zasadą "od ogółu do 
szczegółu", bo tylko ona gwarantuje dokładne za­
znajomienie się ze specyfiką budowy geologicznej 
i danie prognozy zachowania się górotworu po 
spiętrzendu wody przez zaporę. 

San na swojej 444 km drodze przepływa przez 
Bieszczady (górny odcinek Sanu), Doły Jasielsko­
-Sanockie i Pogórze Dynowskie (środkowy San), 
a po wypłynięciu z Karpat w Przemyślu - przez 
Kotlinę Sandomierską (dolny San). Różnica lWYSOkości 
między źródłami a ujściem wynosi 710 m. Wobec 
czego zaprojektowano wykorzystanie części spadku 
rzekł przez wybudowanie szeregu stopni wodnych 
w układzie kaskadowym (3, 9), gdyż w ten sposób 
można wykorzystać większą część spadku na całej 
długości rzeki ograniczając zalaną powierzchnię do 
minimum. 
Decydujące znaczenie o pracy całej kaskady ma 

zbiornik wodny położony najwyżej, a jeżeli jest to 
zbiornik posiadający możliwość zakumulowania dużej 
ilości wody, wówczas układ taki jest najkorzyst­
niejszy dla wyzyskania całkowitej energii rzeki. 

W taki właśnie sposób zaprojektowano kaskadę 
Sanu - zbiornik, który będzie mógł wyrównać 
wieloletnie przepływy wody. Zlokalizowano go naj-
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