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BADANIA GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKIE W POSZCZEGÓLNYCH FAZACH 
PROJEKTOWANIA HYDROTECHNICZNEGO 

Zwiększające się ciągle zapotrzebowanie wody 
jako surowca i jako źródła energii zmusza do inten-
syfikacji gospodarki wodnej kraju. Polska oiależy do 
krajów ubogich w wodę, o nierównomiernym roz-
mieszczeniu je j zasobów w poszczególnych regionach 
kraju i dużych różnicach występowania ich w cza-
sie. Perspektywiczny plan rozwoju gospodarki wod-
nej na lata 1961—1980 opracowany przez CUGW 
przewiduje zbudowanie ok. 31 zbiorników, które 
łącznie z istniejącymi pozwolą na zmagazynowanie 
ok. 2 mld m3 wody. Takie założenia planu, który 
będzie decydował o rozwoju naszej gosopdarki naro-
dowej wskazują na konieczność aktywnego włącze-
nia się geologów dla poznania warunków geologicz-
no-inżynierskich skał, mających być podłożem pro-
jektowanych zapór wodnych. 

W artykule przedstawiono wyniki prac geologicz-
no-inżynierskich dla potrzeb budownictwa wodnego 
w rejonach karpackich, oraz wnioski wynikające 
z kilkunastoletniej praktyki. Szereg sformułowań 
łnoże wywołać dyskusję, lecz wydaje się, że przy-
czyni się ona do lepszego poznania problemów geo-
logiczno-inżynierskich w budownictwie wodnym, 
a w rezultacie do bardziej ekonomicznego prowadze-
nia prac i badań geologiczno-inżynierskich. 

Prace i badania geologiczno-inżynierskie, w wy -
niku których będzie określone środowisko, własności 
fizyczino-mechaniczne skał nadkładu i podłoża oraz 
inne parametry potrzebne do racjonalnego zaprojek-
towania stopnia wodnego nie budzą już w chwili 
obecnej zastrzeżeń, co do celowości ich wykonywa-
nia. Zyskały oine prawo „obywatelstwa" w budow-
nictwie wodnym dzięki pracom Berkeya i innych po 
katastrofie zapory San Francisco w 1928 r. 

Gorące dyskusje i kontrowersyjne argumenty bu-
dzi jednak zakres tych prac, etapowość ich wyko-
nywania oraz stopień dokładności, z jakim można 
podać prognozę zmian środowiska geograficznego po 
zbudowaniu stopnia wodnego i w czasie jego eks-
ploatacji. Wiadomo że nie ma możliwości, ani nawet 
potrzeby określenia gotowego schematu badań geo-
logiczno-inżynierskich dla budownictwa wodnego. 
Nie ma również w chwili obecnej wzoru, według 
którego można byłoby podać zakres prac wyrażony 
ilością metrów otworów wykonywanych ręcznie, czy 
też mechanicznie; ilością m3 wykopanych szybików, 
wykopów lub wykutych sztolni; ilością badań labo-
ratoryjnych itp. Przyczyną tego jest prototypowość 
każdego stopnia wodnego wymagajaca indywidualne-
go podejścia do badań geologiczno-inżynierskich. 

O wyborze tynu i koncepcji stopnia decydują 
różnorodne czynniki i trudno „a priori" określić, 
który z nich jest najważniejszy. Wymienić można 
choćby takie, jak: morfologię doliny przeznaczonej 
do zabudowy hydrotechnicznej, sposób wykształcenia 
i ułożenia utworów pokrywowych; litologię, wy -
kształcenie i tektonikę skał podłoża; historię mode-
lowania doliny w czwartorzędzie; cel i przeznaczenie 
stopnia wodnego; przesłanki ekonomiczne budowy 
stopinia: rolę społeczną, a często i polityczną, którą 
ma scełniać projektowany stopień wodny. 

Zakres badań i prac geologiczno-inżynierskich dla 
poznania warunków geologicznych, jako jednych ze 
składowych tego zespołu, musi być związany z pozo-
stałymi czynnikami w celu dobrania typu budowli 
piętrzącej do skał, w których będzie posadowiona 
zapora. Istnieją zasadniczo dwa przypadki decydu-
jące o zakresie prac geologiczno-inżynierskich: 

1) szukanie najlepszego pod względem geologicz-
no-inżynierskim miejsca przegrodzenia doliny — 
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wówczas, gdy pozostałe czynniki na większym odcin-
ku doliny są podobne lub nieznacznie różnią się 
między sobą; 

•2) gdy jeden lub kilka czyników determinuje wy-
bór miejsca zamknięcia — wówczas zakres prac geo-
logiczno-inżynierskich sprowadza się do dokładnego 
określenia warunków geologiczno-inżynierskich w 
miejscu projektowanym, dla udokumentowania para-
metrów potrzebnych projefctantom-hydrotechnikom. 
Pod pojęciem „miejsce zamknięcia" autor rozumie 
rejon o określonej szerokości, a nie linię przekroju — 
takie sformułowanie decyduje jednoznacznie o ko-
nieczności poznania warunków geologiczno-inżynier-
skich w przestrzeni, a nie jedynie w płaszczyźnie 
przekroju. 

Podstawową zasadą w badaniach geologiczno-in-
żynierskich dla budownictwa wodnego, niezależną 
od innych czynników i przesłanek jest zasada po-
znawania warunków „od ogółu do szczegółu", decy-
dująca o konieczności etapowego poznawania wa-
runków geologiczno-inżynierskich rejonu stopnia 
wodnego. Wiąże się ona ściśle z fazami projektowa-
nia hydrotechnicznego, a więc z najczęściej spoty-
kanymi: 1) założeniami projektowymi; 2) projektem 
wstępnym; 3) projektem techniczno-roboczym. Pra-
ce i badania geologiczno-inżynierskie powinny być 
wykorzystywane we wszystkich fazach projektowa-
nia hydrotechnicznego. Autor widzi celowość wyko-
nywania badań geologiczno-inżynierskich w trzech 
podstawowych etapach: 

1) etap ogólnego poznania budowy geologicznej, 
2) etap szczegółowego określenia warunków geo-

logiczno-inżynierskich, 
3) etap sprawdzenia wyników badań oraz prog-

noz zmian środowiska geograficznego. 
Trzeci etap składa się z dwóch podetapów: 

За) szczegółowego poznania budowy geologicznej (w 
najszerszym tego słowa znaczeniu) terenów, na któ-
rych prowadzone są prace budowlane; 3b) szczegó-
łowego określenia kierunku oraz intensywności zmian 
warunków geologiczno-inżynierskich po wybudowa-
niu stopnia i w czasie jego eksploatacji. 

Zakres badań geologiczno-inżynierskich w po-
szczególnych etapach przedstawia się według nastę-
pującego schematu: 

1) cel badań, 
2) materiały analityczne i prace geologiczne, 
3) podstawowe załączniki — forma graficznego 

przedstawienia wyników, 
4) co przekazuje geolog projektantowi-hydrotech-

niikowi, 
5) najwłaściwszy tok prowadzenia prac. 

1. Etap ogólnego poznania budowy geologicznej 

1.1. Celem pierwszego etapu badań geologiczno-
inżynierskich jest określenie wieku, wykształcenia 
i ułożenia skał nadkładu oraz litologii, stratygrafii, 
tektoniki, charakteru i sposobu wietrzenia skał pod-
łoża. Poznanie historii modelowania doliny w okresie 
czwartorzędowym pozwala na bardziej dokładne zlo-
kalizowanie wyrobisk badawczych. Zaznajomienie 
się z warunkami hydrogeologicznymi i geologiczno-
-inżyinierskimi uzupełnia powyższe opracowanie. 

1.2. Dla uzyskania materiałów do powyższego 
opracowania należy przede wszystkim wykorzystać 
odsłonięcia naturalne oraz niewielką ilość robót gór-
niczych (wykopy, szybiki, wiercenia ręczne). Ko-
rzystne i bardzo ekonomiczne są także badania geo-



fizyczne zwłaszcza elektrooporowe dzięki którym 
można określić grubość nadkładu oraz miąższość 
warstwy użytecznej w złożu. 

1.3. Podstawowymi załącznikami graficznymi1 dla 
tego etapu są: 

mapa geologiczna zakryta w podziałce 1 : 25 000, 
mapa geologiczna odkryta w podziałce 1 : 25 000, 
mapa geologiczno-inżynierska zakryta 1 : 25 000, 
mapa lokalizacji złóż materiałów bu-

dowlanych 1 : 25 000, 
przekroje geologiczne i geol.-inż. do powyższych 

map. 
1.4. Wynikiem pierwszego etapu badań jest prze-

kazanie projektantowi-hydrotechnikowi danych o wy-
kształceniu litologicznym skał w odcinku doliny 
przeznaczonej do zabudowy, o ich ułożeniu i tekto-
nice oraz o warunkach geologiczno-inżynierskich 
i hydrogeologicznych. Na pierwszy plan w określeniu 
tych warunków wysuwa się problem oceny litologii 
i tektoniki skał jako podłoża wznoszonej budowli 
oraz ocena ruchów masowych w bezpośrednim są-
siedztwie projektowanej zapory i wzdłuż linii brze-
gowej projektowanego zbiornika. Zlokalizowanie 
i ocena ilościowo-jakościowa materiałów budowla-
nych, które można wykorzystać dla projektowanej 
inwestycji pozwala na wykluczenie z rozważań pew-
nych alternatyw budowlanych. 

1.5. Najwłaściwszy tok prowadzenia prac doku-
mentacyjnych pierwszego etapu powinien być wg 
autora następujący: wykonanie zdjęcia lotniczego 
i zrobienia mapy sytuacyjno-wysokościowej, mapy 
geologicznej zakrytej oraz odkrytej metodą klasycz-
ną, przy pełnym wykorzystaniu metod fotointerpre-
tacji geologicznej. Zaplanowanie i wykonanie robót 
górniczych w niewielkim zakresie w rejonach za-
mknięć o predyspozycji morfologicznej, czy też eko-
nomicznej oraz na terenach złóż. Wykonanie badań 
laboratoryjnych wskaźnikowych dla określenia ma-
teriału występującego w złożach i dla scharaktery-
zowania interesujących nas skał. Należy również 
poznać charakter wód podziemnych i powierzchnio-
wych. W dokumentacji powinno się podać sugestie 
co do prowadzenia prac w drugim etapie. 

2. Etap szczególowego określenia warunków geo-
logiczno-inżynierskich. Celem drugiego etapu prac 
jest szczegółowe określenie warunków geologiczno-
inżynierskich rejonu projektowanego stopnia wodne-
go. W etapie tym należy prowadzić prace dla czte-
rech głównych elementów składowych stopnia wod-
nego, a mianowicie dla: a) rejonu osi zapory, b) re-
jonu zbiornika, c) rejonu budowli towarzyszących, 
d) rejonu złóż materiałów budowlanych. 

2.a.l. Po uściśleniu danych o wykształcaniu lito-
logicznym i tektonice skał podłoża określa się włas-
ności fizycznoHmechaniczne skał w celu znalezienia 
zależności od litologii oraz wpływu procesów wie-
trzenia na ich zmianę. Osobną, bardzo ważną grupę 
zagadnień obejmują tzw. badania specjalne, do któ-
rych zaliczono: mechanikę Skał i górotworu; filtrację 
wody pod zaporą i wokół jej przyczółków; zabiegi 
inżynierskie dla poprawienia jakości górotworu, 
a więc przeciwdziałanie filtracji, powiązanie korpusu 
zapory z podłożem, wzmocnienie skał podłoża. Z za-
gadnień hydrogeologicznych celem tego etapu jest 
określenie horyzontów wodnych w nadkładzie i ska-
łach podłoża; chemizmu wód ze szczególnym uwzględ-
nieniem możliwości korozyjnego działania na beton; 
możliwości zaopatrzenia w wodę pitną i przemysło-
wą placu budowy oraz ewentualnych osiedli; prog-
noza zmian poziomów po spiętrzeniu wody przez 
zaporę. . 

Wzajemne następstwo warstw w profilu piono-
wym na stoku, zwłaszcza dla skał nadkładu może 
decydować o zagrożeniu wznoszonych budowli. Ce-
lem prac jest więc ustalenie przyczyn, które mogą 
spowodować ruch mas skalnych oraz podanie środ-
ków i metod przeciwdziałania. Jednocześnie należy 
podać parametry geotechniczne dla właściwego za-
projektowania budowli. 

2.a2. Rozwiązanie tych wszystkich problemów 
wymaga dobrego odsłonięcia skał nadkładu oraz 
podłoża. W związku z powyższym dla właściwego 
udokumentowania warunków geologiczno-inżynier-
skich należy wykonać roboty górnicze, w wyniku 
których zbierzemy odpowiednią ilość materiałów 
analitycznych i na ich podstawie przedstawmy syn-
tetyczny obraz warunków oraz podamy parametry 
potrzebne do racjonalnego zaprojektowania zapory. 

Celowe jest poznanie przypowierzchniowej strefy 
wietrzenia, jej charakteru i głębokości. Sztolnie 
i szyby wykonuje się dla badań specjalnych oraz 
dla poznania stref kontaktowych między dwoma se-
riami litologicznymi. Najwygodniejszą podziałką dla 
profilowania wyrobisk jest skala 1 :100. Osobną 
grupą badań są prace geofizyczne: sejsmiczne i elek-
trooporowe, które mogą być wykorzystane do inter-
polacji wyników badań punktowych na większą po-
wierzchnię 

2.a.3. Podstawowymi załącznikami, na których zo-
staną przedstawione wyniki badań drugiego etapu 
są: 

mapa geologiczna zakryta w podziałce 1: 500, 
mapa geologiczna odkryta w podziałce 1 :500, 
mapa geologiczno-inżynierska zakryta 1 : 500, 
mapa geologiczno-inżynierska odkryta 1 : 500, 
mapa stropu skał podłoża l : 500, 
mapa strukturalna l : 500, 
mapa hydrogeologiczna i : 500, 
mapa wodochłonności i ew. cementochłon-

ności i : 500, 

przekroje do map geologicznych, 
przekroje do map geologiczno-inżynierskich, 
przekroje do mapy strukturalnej, 
przekroje do map wodochłonności i ew. cemento-

chłonności, 
wyniki badań specjalnych w ujęciu graficznym 

i tabelarycznym. 
;2.a.4. W wyniku drugiego etapu badań geologicz-

no-inżynierskich projektant-hydro technik otrzymuje 
wszystkie dane geologiczne potrzebne do wykonania 
przez niego projektu wstępnego, a więc: . sposób 
wykształcenia litologicznego skał nadkładu i podłoża 
w profilu pionowym oraz w planie; ułożenie ich 
i tektonikę; własności fizyezno-mechaniczne skał lub 
serii skalnych i wskazówki o anizotropowości ich 
rozmieszczenia w górotworze; grubość strefy całko-
witego zwietrzenia (odspojenia od górotworu), którą 
należy usunąć przed posadowieniem zapory; wartoś-
ci modułu odkształcenia, sprężystości, Poissona, kąta 
tarcia skały po skale i betonu po skale, przyczep-
ności betonu do skał (kohezji); warunki wodne pa-
nujące obecnie w rejonie zapory oraz prognozę 
zmian po spiętrzeniu; chemizm wód; wodochłonność 
i wodoprzepuszczalność Skał i górotworu; uprzywile-
jowane kierunki działania zarówno w podłożu, jak 
i przy jej przyczółkach; granicę strefy górotworu, 
do której należy uszczelnić skały podłoża dla prze-
ciwdziałania filtracji. 

2.a.5. Podstawowym warunkiem właściwego pro-
wadzenia prac w tym etapie są aktualne podkłady 
sytuacyjno-wysokościowe. Najczęściej spotykaną po-
działką zdjęcia jest 1 : 500 z cięciem warstwicowym 
co 1,0 i 0,5 m. Szerokość pasa terenu wynosi ок.. 250 
do 300 im w dół i w górę od hipotetycznej osi za-
pory. Zdjęcie musi znacznie przekraczać projekto-
waną rzędną piętrzenia i powinna dochodzić do 
grzbietu wzniesienia. 

Należy dążyć do kompleksowego wykorzystania 
wszystkich wyrobisk, a więc i technologia ich wy-
konywania będzie zależała od celu, w jakim zostały 
zlokalizowane. Wszystkie wyrobiska muszą być na 
bieżąco nanoszone na jeden podkład sytuacyjny wy-
sokościowy, a wyniki w ЪтсЬ osiągane analizowane 
dla ewentualnej korekty lokalizacji następnych wy-
robisk. 



Szereg prac górniczych może być wykonywanych 
równolegle niezależnie od wyników otrzymywanych 
w pozostałych, inne jednak potwierdzają jakąś kon-
cepcję i te muszą być lokalizowane po otrzymaniu 
wyników w poprzednich wyrobiskach. Najdroższe 
i najbardziej pracochłonne wyrobiska (szyby i sztol-
nie) powinny być lokalizowane w końcowej fazie 
badań w miejscach reprezentujących średnie wa-
runki lub ekstremalne (raczej najgorsze). Badania 
punktowe należy za pomocą metod tanich i szyb-
kich nawet wskaźnikowo przetransponować na więk-
szą powierzchnię •— celowe jest np. powiązanie me-
tod badań statycznych z dynamicznymi i laborato-
ryjnymi w badaniach specjalnych 

2.b.l. Celem badań rejonu zbiornika i jego naj-
bliższego otoczenia jest zarejestrowanie zjawisk 
geologiczno-inżynierskich oraz poznanie praw rzą-
dzących nimi dla dania prognozy zachowania się 
brzegów zbiornika w zmienionych warunkach po 
spiętrzeniu wody. Należy również określić szybkość 
zanoszenia zbiornika i podać ewentualne środki 
przeciwdziałania. Osobną grupę stanowią badania 
hydrogeologiczne, a więc możliwość ucieczki wody 
ze zbiornika i wpływ podniesienia zwierciadła wody 
na tereny sąsiednie. Należy stwierdzić, czy na te-
renie zbiornika nie występują surowce mineralne 
lub skalne, które mogłyby być stracone dla eksploa-
tacji. 

2.b.2. Kartowanie powierzchniowe uzupełnione 
w miejscach eksponowanych robotami górniczymi, 
ale raczej w małym zakresie dostarcza podstawowego 
materiału analitycznego. Bardzo cennym materiałem 
analitycznym są obserwacje ruchów masowych pro-
wadzone przez dłuższy okres. Naturalnie .musizą być 
one powiązane z pomiarami hydrogeologicznymi 
i meteorologicznymi. Obszar, na którym prowadzi 
się pomiary hydrogeologiczne jest uzależniony od 
wielkości podziemnej zlewni. 

2.b.3. Wyniki badań geologiczno-inżynierskich 
przedstawia się na podkładach sytuacyjno-wysofcoś-
ciowych w podziałkach 1:10 000 i 1 : 5000, a poje-
dyncze osuwiska nawet 1 :2000. Podstawowymi za-
łącznikami są: 

mapa geologiczna zakryta, 
mapa geologiczna odkryta, 
mapa geologiczno-inżynierska zakryta, 
mapa geologiczno-inżynierska prognostyczna 
zmian linii brzegowej, 
mapa hydrogeologiczna i prognostyczna zmian, 
przekroje do poszczególnych map. 
2.b.4. W wyniku badań projektamt-hydrotechnik 

powinien dostać odpowiedź na pytania: jak przed-
stawia się budowa geologiczno-inżynierska brzegów 
przyszłego zbiornika; jak będzie się przekształcać 
ta linia i jaki będzie jej przebieg po spiętrzeniu 
wody i w czasie eksploatacji stopnia; jalk będzie się 
kształtować prognoza zmian poziomu wody pod-
ziemnej w terenach sąsiadujących z linią brzegową; 
wyznaczenie terenów podmokłych i zabagnionych, 
miejsca powstania osuwisk i przypuszczalne masy 
skał osunięte do zbiornika; ilość materiału zano-
szącego zbiornik (wleczonego i zawieszonego). 

2.ib.5. Podkład sytuacyjno-wysokościowy najle-
piej wykonać metodą zdjęć lotniczych. Należy do-
konać fotointerpretacji geologicznej kameralnej, 
a następnie uczytelnić ją w terenie. Na większych 
osuwiskach wykonać wiercenia ręczne dla stwier-
dzenia głębokości i ich charakteru, a następnie za-
stabilizować punkty umożliwiające prowadzenie ob-
serwacji ewentualnego ruchu mas skalnych. Jedno-
cześnie należy prowadzić pomiary zwierciadła wody 
w studniach na terenach przyległych do zbiornika 
i powiązać je z poziomem w potokach i rzece. Ze-
brać materiał ze stacji opadowych dla komplekso-
wego wykorzystania go przy opracowywaniu wa-
runków hydrogeologicznych. 

fi.c.l. Celem badań jest określenie warunków 
geologiczno-inżynierskich posadowienia obiektów to-
warzyszących zarówno stałych, jak i tymczasowych. 

Oprócz warunków geotechnicznych należy określić 
możliwość zaopatrzenia w wodę pitną i przemysłową 
oraz przewidzieć możliwość wykorzystania miejsco-
wych materiałów budowlanych. 

2.C.2. Obiekty towarzyszące mogą być zlokalizo-
wane w znacznej odległości od obiektów opisywa-
nych poprzednio i dlatego wymagają również zebra-
nia swoich własnych materiałów analitycznych. 
Oprócz kartowania powierzchniowego są to przeważ-
nie wykopy, szybiki i wiercenia ręczne, a mogą być 
również konieczne wiercenia mechaniczne. 

2.C.3. Obiekty towarzyszące są najczęściej zwią-
zane z obiektami podstawowymi i podziałka ich 
zdjęcia jest wówczas identyczna z -poprzednią. Np. 
plac budowy związany jest z rejonem osi i wyniki 
prac zestawia się ina mapie 1 : 500 lub jeżeli jest na 
większej przestrzeni, to 1 :2000; drogi przedstawia 
się najczęściej w tej samej podziałce co i czaszę 
zbiornika, a więc 1 : 10 000 lub 1 : 5000; osiedla w 
1 :2000 lub wyjątkowo 1 : 5000; zapory i wały chro-
niące przed zalaniem 1 :5000; ochrona obiektów 
mniejszych, ale o dużej wartości w podziałce 1 :500. 
Dla wszystkich tych obiektów zestawia się: 

mapę geologiczną zakrytą, 
mapę geologiczną odkrytą, 
mapę geologiczno-inżynienską zakrytą, 
mapę geologiczno-inżynierską odkrytą, 
mapę hydrogeologiczną, 
mapę prognostyczną zmian, 

mapę geologiczną-inżynierską zabiegów ochron-
nych, 

przekroje do poszczególnych map. 
2.C.4. W wyniku przeprowadzonych badań pro-

jektaint-hydrotechnik powinien uzyskać dane geolo-
giczno-inżynierskie pozwalające na bezpieczne za-
projektowanie budowli. Ze względu na różnorodny 
charakter tych budowli i ogromny wachlarz proble-
mów do rozwiązania trudno w tym miejscu spre-
cyzować bardziej szczegółowo jakie wyniki mają być 
przekazane. 

2.C.5. Po wykonaniu zdjęcia geologicznego zakry-
tego należy zlokalizować wyrobiska, w których po-
znaje się dokładniej charakter skał, ułożenie oraz 
warunki hydrogeologiczne. W tym etapie nie pro-
wadzi się pełnych badań geotechnicznych ze wzglę-
du na to, że lokalizacja szczegółowa budowli jest 
określona dopiero w fazie projektu technic ano-robo-
czego. Po otrzymaniu lokalizacji wykonuje się ba-
dania uzupełniające, ale w wąskim zakresie i wów-
czas korzysta się z badań laboratoryjnych w zakre-
sie mechaniki gruntów. 

2.d.l. Celem prac badawczych jest znalezienie 
i udokumentowanie złóż materiałów budowlanych, 
które mogą być wykorzystane przy budowie stopnia 
wodnego. Dokumentowanie tych złóż różni się od 
typowej dokumentacji złożowej z uwagi na czasowy 
charakter eksploatacji doża. 

2.d.2. Materiały analityczne są zbierane z od-
słonięć naturalnych i wyrobisk górniczych. Duży 
udział mają badania laboratoryjne i w skali pół-
techniciznej. Ilość wyrobisk przyjmuje się tak jak 
dla udokumentowania złóż w kategorii C! poznania 
złoża. Badania laboratoryjne prowadzi się zgodnie 
z normami przy wprowadzeniu dodatkowych badań 
uzupełniających. Osobnym problemem jest warstwa 
nadkładu oraz jej zwałowanie. 

2.d.3. Wyniki zestawia się w formie map w po-
działkach 1 : 2000 lub 1 : 1000. Wykonuje się nastę-
pujące mapy: 

mapa lokalizacji wyrobisk, 
mapa warstwie stropu i spągu złoża, 
mapa miąższości warstwy użytecznej, 
mapa hydroizohips, 
mapa wskaźnika geologicznego złoża, 
przekroje do tych map. 
2.d.4. W wyniku badań projektant-hydrotechnik 

uzyskuje dane, co do jakości materiału użytecznego 
w złożu, jego ilości oraz wiadomości o warunkach 
eksploatacji. Ze względu na to, że normalnie doku-
mentuje się kilka złóż istnieje możliwość najekono-



micznie}szego powiqzania tych zloz z pIacem budowy 
i miejlscem wbudowania materialu w obiekty. Ba
dania w skaIli poUechniczmej porLwa~ajq na dobranie 
odpOIWiednich urzqdzen pmer6bczych poIepszajqcych 
ma:ter.i.al Iub dostosowujqcy·ch go do potr.zeb budowy. 

2.d.5. Po wzy,sikaniu wyniJk6w badan wst~pnych 
z pierwSlZelgo etapu prlzyst~puje ,si~ do wykonywarnia 
wyrobLslk J pobierania pr6belk dIa badan Iaboratoryj
nych i w skaQi poltechinicznej. ,Ws:zystkie wyrobiska 
muszq bye 10kalizDwame i okreslane wysokosciowo 
melbodami geodelZyjrnymi. 

3. Etap sprawdzenia wynikow badaft oraL prognoz 
zmian srodowiska geograficznego. Btap ten rOz\pada 
si~ na dwa podetapy: 3. a) doty'czqcy oklrelsu budowy 
jest jakby kOnJtynuacjq sz'czegolowego poznania wa
runk6w geologU.czno-inzynie,rlskich dzi~ki lk,znym, gl~
bolklim wykopom i wylomom - jelst wi~c potwiel'dze
niem Iub zaprzeczeniem przyj~tych w wyrriku badan 
hiportez roboczych; 3.,0) obejmujqcy oik,res :spi~trzenia 
wody J eksploatacj,i sltopnia lWodnego, jes1t dalszym 
etapem 'sprawdzallia rpDognoz rLachowania ,si~ gorotwo
ru w zmienionych wal'uIllka,ch, zwlaszcza dIa procesow 
geoJog1Lozno-inzynierslkkh, wk,t6rych de,cydujqcq rol~ 
odg,rywa ezas ,i oz~stotHlWose rpow:tarzajqcych si~ 
zmiarn. Bt3IP 3.a. ma 'znaczenie praktyC'zne - badania 
i obserwa,cje mogq bye wykorzySltane jesZClze dIa da
nej budow1i; 3.b. ma przede wszystlkim t?:naezenie 
tEoretyczne (poznanie kierunku i wa,rtosci zmian w 
scisle oikrreslonych warunkach) oraz "sygnaIrizacyjne" 
zabeZlpiecrzajqce budowl~ rprzed awa,riq. 

Twdno postawie jaikqs wyraznq granic~ mi~dzy 
tymi dwoma podet arp ami , gdyz wspoldzialajq one ze 
slQbq i s,zczegolowe poznanie budowy geologJcznej 
w 3.a. pozwala rna uchwycenie :zaleznosci mi~dzy przy
czynq a zja1wiskiem, co w kOlnsekwencji rprowadzi do 
ba!I"dziej p!I"ecyzyjnych prognoz rznnian i mozl~wosci za
beZlpieczenia 1Si~ przed ,ich sZlkodliwymi sikutkami. Na
lezy zaznaczye, ze te dwaetapy Sq zawsze traktowane 
"po macoszernu" chociaz na rpew;no na to nie zaslu
gujq. AnaUza pr:zyczyn katastr,of zapor nasuwa sko
jarzenia, ze rprzynajmniej 'cz~sc z nich nie musliala 
spowodowae tak wie~krich rstrat materiaLnych i lurdz
kich. 

Brak s'taly'ch obseDWacji w czas.ie eksploatacji 
i bye moze rnie docenianie analizy zmrian warunkow 
geologiczmo-inzynienskich, a w rniektorych przypad
kach niepelna ,~najomose prarw Dzqdzqcych tymi zja
wiskarni byly przy<czynq katasul'of. Obserwacje zmian 
nalezy prowadzie r6znymi metodarn>i, 1ecz analiz~ wy
nirk6w rnusi :prowadzie 'zespol 'specjalist6w z Toilnych 
dzialow nauki i wsrod nich must bye miejsce dla 
geO'lioga. 

3.a.1. Ce~em tego ertapu jest sZlczegorowe poznanie 
budowy geologicznej i wal'un:kow geologiczno-Lnzy
nierskkh 'w miejsca,ch lokalizacji poszczegolnych 
obiei~tow i konf,ronrtacjri obrazlU 'Dzeczywirstego z hLpo
tetycznym postawionyrn w wyn1ku bad an. Uzy,skae to 
mozna dzi~ki He:z.nym odrslorni~ciom skal przy robotach 
fU'l1damentowych. odkry<wajqcych skaly na wi~ks'zych 
pr,zestrzeniach. Drugim ja'kby pnchodnyrn ce~ern I\;ego 
etapu jest ewenbualna korekta h~potezy roboczej oraz 
anaHza 'skutk6w, jakiie te zmiany rnogq miee dla 
wznoszonych obiektow. Wskrajnym przypadku rnogq 

SUMMARY 

An ever 1noreasing demand for water as raw 
material and enengy source fOl'ces to intensity water 
economics Qf the country. Poland, a count,ry poor 
in water, is characterized by unequal distribution of 
water and by a 'great difference in time of i:ts ap
pearance. The per.spective development plan of water 
economics 'antidpates a construction of about 31 ba
sins that should aHow to soore water in a quantity 
amounting to approximately 21 rnld m 3• 

The article deals with the results of eng1neering
-geologi'caI workrs made forr water engineering pur
poses in the CaDrpathian region, and presents the 
conclusions resultLng f'rorn 'author's long-time ex
perience. 

one spowodowac koniecznose z;miany projektu budow
U 11l<.y.rllerSKleJ . 

.:>.a.<i. Wy'oaJe si~ paradlOlk'Salne, ze i w iym etapie 
Sq potrzebne roooty gormccw~baoawoze. a jeon.ak pro
waUZll Sl~ Je n:p. ,ala ocl{,reslenia .rzeczywl,Hej g!~bO:Kosci 
aOiU lJUJ1iua,rne.nwiwego. ~q to SZy,Dl\t{l wyprL.eazaJqCe, 
txJ,L1walaJqce ocerJ1ilcJalKosc SKaiY 1 ogranlCL.Y<: g!~UO

K'US<: 'vv'Yl"'OOlSKa zasaunwzego. VVtY'Ill etaIPle U.:iClSla 
Sl~ rc)'wnlez !Qane geQLeChm,czne ala posc<:<:zegolnych 
OlJlt!l\JWW LOwar ,<:yszqcych . .bardzo cenne Sq obse~·wa,cJe 
llyorogeolO!pCZne '1 geolOg,IC.lnO-Lnzymerskle, 'ze wzgl~
au na rauzq przelst'fzen wyroo1ska. IVl'ateria!y analny<:L.
ne nalezy z.Oleracze SClan wyrob'isik. a naJwlaSClw
SL.y,rnl metoaanu kamowanl!a Sq lO'uogramy uczy'te.lJn~a
ne geolog1Cz.me. J:lja~ezy pamH~Lac 0 specyHce pra.:, 
gcowg H<le moze hamowac POSL~U [)rac ,bu,oowlany<:h 
1 WZlWH!L.'IDU z Itym Jest komeuzmosc ao'Orania metod 
ozyuiKlcn, ale Jeonoczesnie precyzYJnych. 

il.a.':i. Na POqSIL'aWle matenaww zebranych w dole 
funaamen:towym 1 po lcn pDZeanalizowanlu oraz w 
naWlqL.a£llU iQlo'rnap. wykO'1la1llycn w druglm et'apie, 
geolOg wy,oaJe ,aecyzJ~ 0 gl~boiKosci posaaowd:ema po
szczegomy,ch IsekcJI. W pr-zYIPadk,acn wz.budzaJqc'ych 
zastrzezenia ,co do jakoscl Sikaq decyduje 0 pog!~bje
mu wy!ornu ,lub 0 zalstosowan~u za'biegow inzynler
bK'lCh, maJqcy,ch na ,ce1u rpoleps'zeme JakOS'Cl skaly; 
koryglUJe iKq,ty nachylenia kraw~dzi wylom6w i w~pol
me z hydroLechn~karni wprowadza ewe1lJtualne zrmany 
w K-sztal'cle turndamen1tu; CZlUlwa [lad pr3IWidlowoSCHl 
stosowama materia16,w 'wyrbucho.wych przy wylornach 
skawnych; blerze udzial w komLsJach odbioru robot 
skalnych i wydaje pozwolenie na przykrywanie sikal 
betonem. 
. 3.b.1. Podista'wO'wymcelern bad'an w tym e,tapie 
Jest rejeSluracjazrni'<l;n srodowLska geograficznego. k-to
re pOW1staly iW wynLku ek'SiPloataCJd. stopnia wodnego. 
Obserwacje te obejmujq Siwo1rn zasi~giemcaly rejon 
storpnia i m'UiSlZq bye rprowadzone w dl:uzszym ok,resie, 
Poznanie kie'runku 'zmian i dzi'alania Jtych sH oraz ich 
uj~cle ilosdowe poZlwal'a na OIkreslenie zagr,ozenia, ja
kie one stwarzajq i ewenbualne zabeZUlieczenia si'i 
przed kh sikutlkarni. i 

. 3,b.,2. W rejonie osizapory obsel1wacje prowadzi 
Sl~ metodarni geodezyjnymi i polerg'ajq one na pomia
rze odkrsz'talcen ,pio1lJowych oraz poziomych po,SlZoze
g61ny1ch sek,cj'i zapo'ry. Podobne obserwacje prowadzi 
si~ rownierz w rejonie wazniejszych obieklt6w towa
rzyszqcych. W irejonie zbiomLka najlepiej prowadzie 
iko.nt,rol~ Zlmian przez fotointeI1pretacj~ geologicz:1q 
zdNC wykonywanych okresowo. JezeH istnieje tylko 
rnoiJUwose wi~lsze osurwirska nalezy obserwowae 
r6wniez metodarni fotogrametrii naziemnej. 

Przedstawione w artymule etapy badafl geolo~icz
no-inzynieDskkh Sq prowadzone w govnym odcinku 
Sanl;l i wskaZlujq, ri:e ils,tnieje scLsla zaleznose rni~dzy 
teOflq a [pl'akrtykq. Prakty!ka - mo:i:hlwose rprowadze
nia badan w oikr,esie budowy i eksrploatacji 'Soopnia 
pozwa,la zebrae bal'dzo bogaty marterial analityczny, 
natomiarst teoria JStwarza z jednej strony przeslanki 
d~a ~rowadrz;erria badan, z dmgiej podstawy do uog61-
mema praw r:zqdzqcych tymi zjawilskarni. Istnieje 
r6wniez koniecznose scilslej wspolpracy z hydrotech
nikami, bo w6wczas latwiej zrozurniee ich potrzeby 
w poszczegolny.ch fazach projek,towania a jedno
czesnie ocenie pr,zyda1Jnose IPrzekazywa,~ych przez 
geologow danych Igeologiczmo-inzynierskich. 

PE310ME 
ilOCTORHHO paCTYIL\aR nOTpe6HoCTb IB BO.z:\y KM{ 

Cblpbe H J1CTOQHJ1K !:JHeprvm 'Tpe6YeT pa3BHTJ1R IBO.z:\
Horo X03RMCTB.a cT:paHbI. I!IOJIbWa RBJIReTCll C'I'paJHOM 
6e,llHOM B BO,lly, C HepaBHoMepHblM ee pacrrpe,lleJIeHHeM 
H 60JIbWYlX BpeMeHHbIX KOJIe5aHHRX. ITepcrrepTHBHbrM 
rrJI3H pa3BJ1THR BO.z:\IHOro X03RMCT'Ba 'I1lpe,lC'C'MaTpHlBaeor 
coopY2KeH'He 31 BO.z:\OXjpaHI1JIJ1IL\a, B KOTOlPbIX 6Y,lIeT 
cO,llep2KaTh'CR OKOJIO 21 MJIP,lI. Ky6. M B IBO.z:\bI. 

B cTaTbe Ilpe~CTaBJIeHbI pe3YJIbTaTbI .I1H2KeHepHO
reoJIOrJ1QeeKI1X pa60T B a6JIaCTH rH,l\\pOTeXHHQeCKOrO 
cTpOHTeJIb'CTBa B KaprraTCKHX paMoHax H C.z:\eJIaiHbI 
331KJIIOQeHJ1R, BbfTeKaIOll\He ,H3 'MHOrOJIeTHeM npaKTJ1KH, 
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