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Stanistaw SOKOLOWSKI

OSUMISKO W SADOWU W PRZEKOPIE LINIT KOLEIOWE]
TUNEL — KRAKOW

(z 1 fig. w tekscie i 4 tabL, j — 1V)
LANDSLIDE IN" SADOWIE IN THE RAILWAY CUTTING TUNEL - CRACOW
(With 1 fig. in the text and 4 pi., I — 1V)
Wstep
W r. 1934 zakoriczono budowe linii kolejowej Tunel — Krakéw,

dajacej najkrotsze potgczenie Warszawy z Krakowem. Bezposrednio po
otwarciu tej linii nastgpily wydarzenia, ktére w swym najwyzszym nasi-
leniu doprowadzatly nawet do kilkudniowych przerw w ruchu kolejowym.
Oto na odcinku miedzy przystankiem Polanowice a stacjg tuczyce (fig. 1)
poczety osuwac sie masy itu i gliny budujgce zbocza gtebokiego na kilka-
nascie metréw, a niespetna 1 km dilugiego przekopu we wsi Sadowie.
Osuwajacy sie materiat zasypywal tor badz tez nawet wywotlywat
wypchniecie mas itu dna wkopu wraz z torem ku gérze do wysokosci 1 m.
Osuwanie sie mas ziemnych powtarzato sie od chwili wykonania przekopu,
wiec od r. 1934 do r. 1942. Zjawisko to powstawato szczegdlnie czesto
i miato ostry przebieg na poczatku tego okresu. PoéZniej nastgpito uspo-
kojenie, przerwane ponownym katastrofalnym osunieciem w r. 1942.

Mimo ogromnych trudnos$ci, jakich przysporzyly kolei osuwiska

w Sadowiu, rUch kolejowy — poza paroma Kkilkudziesieciogodzinnymi
przerwami — zostal utrzymany. Osuwanie sie ziemi zwalczono przy po-
mocy brygad robotniczych i ogromnego wkladu pienieznego, idacego

w setki tysiecy ztotych (lata przed r. 1939). Prace, jakie przy tym wyko-
nano, nie miaty jednak dostatecznej podstawy w szczegétowych badaniach
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Fig. 1L Mapka sytuacyjna przekopu kolejowego w Sadowiu.
Topographical map of the railway cutting in Sadowie.
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geologicznych. Oczywiscie po wybudowaniu linii, gdy wtadze kolejowe
zmuszone byty dazyé tylko do utrzymania ruchu, nie byto czasu na zorga-
nizowanie szczegd6towych studiéw geologicznych, ktére w normalnym
porzadku rzeczy winne bytly poprzedzi¢ ostateczne wytrasowanie linii.

Osuwiska w Sadowiu sg typowym przykiadem, ile drobny stosun-
kowo a niedoceniony fragment budowy jakiego$ regionu geologicznego
moze przyczyni¢ trudnosci w wykonaniu i eksploatowaniu obiektéw tech.
nicznych. Z tego powodu przykiad Sadowia zastuguje bardzo na blizsze
zaznajomienie sie z catym problemem.

Na zyczenie Okregowej Dyrekcji Kolei w Krakowie przeprowa-
dzitem z ramienia Panstwowego Instytutu Geologicznego badania
w r. 1945, ktoére miaty da¢ podkiad geologiczny dla wyboru $rodkéw
technicznych celem zlikwidowania osuwiska. W badaniach tych wspéipra-
cowata mgr I. Jurkiewiczdéw a, ktéra wykonata badania terenowe
dla mapy geologicznej w skali 1 : 1000 oraz kontrole wiercen.

Sytuacja terenowa przekopu

Projektowana linia kolejowa miata do pokonania w okolicy Sadowia
teren pagdérkowaty, ktérego najwyzszym wyniesieniem biegnie dziat wéd
miedzy dorzeczem Szreniawy od strony poéinocnej a dorzeczem Dtubni
od potudnia. Obszar wyzynny, na ktérego péinocnych zboczach lezy wie$
Sadowie, tworzg dwa wzgérza: zachodnie, izolowane o wys. 317 m n. p. m.
i wschodnie o kretym biegu linii grzbietowej, nieco wyzsze. Oba wznie-
sienia rozdzielone byly szeroka przeteczg o wysokosci okrggto 300 m
n. p. m. Od przeteczy ku SSE spadat niegteboki paré6w uchodzacy do do-
liny potoku ptynacego przez tuczyce ku Luborzycy. Na péinoc od prze-
teczy opadat teren pilytka dolinkg ku zachodowi. Podobnie niegtebokie
zaklesniecie biegnie wprost ku potnocy przez samag wies Sadowie. Miedzy
obu dolinkami wznosi sie mate, o do$¢ wyraznym zréwnaniu szczytowym
wzgoérze 302,69 m, ograniczone od zachodu i pdéinocy ostro i stosunkowo
gteboko, bo do 273 m n. p. m. (przy przepuscie kolejowym) wcietym jarem.

Przekop kolejowy zostat poprowadzony wzdiuz wagwozu od strony
potudniowej przez przetecz i wzdtuz wschodniego zbocza wzgérza 302,69 m.
Glebokos¢ przekopu byta najwieksza w okolicy przeteczy. W nieruszonym
tutaj zboczu zachodnim w kilometrze 32,00, tj. w punkcie szczytowym
linii kolejowej w odcinku Sadowia, od ktérego tor opada ku péinocy
i potudniowi, wynosi 13,05 m (rzedna toru 287,65, gorna krawedZ zbocza
300,70 m). Wskutek osuwania sie zboczy gardziel dawnego przekopu
rozszerzyta sie znacznie, szczeg6lnie po stronie zachodniej. Przez uporzad-
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kowanie osuwisk we wschodnim zboczu powstaty tylko dwa stopnie
od 0— 10 m szerokie, o profilu poprzecznym poziomym, w podiuznym za$
opadajgce ku torowi i w swych najwyzej wyniesionych punktach nie
wybiegajace ponad dolng potowe zbocza. Stopnie swymi zakonczeniami
zachodzg czesciowo na siebie, przy czym skrzydio stopnia péinocnego
lezy kilka metréw nad skrzydiem stopnia potudniowego.

W zachodnim zboczu zachowaly sie z poczatkowych robét regula-
cyjnych dwie nisze osuwiskowe. Dno nisz wznosi sie okoto 3 m nad torem.
Na zboczu niszy potudniowej powstalty wskutek dalszego zesuwania sie
dwa stopnie: dolny okoto 4 m szerokos$ci i gérny nieco wezszy. Zbocza niszy
mpoéinocnej zmianom nie ulegty. Wskutek wciecia sie niszami we wzgoérze
na zachdéd od toru wzrosta tutaj ogdlna gtebokos¢ wciecia przekopu.
W niszy potudniowej w kilometrze 31,964 gérna krawedZ zbocza wznosi
sie nad torem do 15,82 m (tor 287,14, krawedz 302,96), w niszy péinocnej
przy kilometrze 31,703 do 16,03 m (tor 285,11, krawedz 301,14).

Osuwisko powstate w r. 1942 jest do chwili obecnej nie opanowane.
Obrywa ono wschodnie zbocza wzgérza 302,69 (por. mape geol.), ktére
uciete jest 8-metrowag $cianka wznoszacag sie nad osunietymi zwatami
ziemnymi. Réznica wysoko$ci miedzy torem a goérnag krawedzig $cianki
wynosi 16,81 m (tor 284,81, krawedz 301,62).

Ditugosci nisz osuwiskowych, mierzonych réwnolegle do toru wy
nosza: potudniowej — 112 m, sSrodkowej — 60 m, p6éinocnej (we wzgbrzu
302,69) — 110 m.

Budowa geologiczna
Kreda i miocen

Najstarszy utwér — margle kredowe (senon) ukazuja sie
na powierzchni tylko w poéinocnej czesci obszaru zdjetego, tj. w polach
obok cmentarza w Sadowiu oraz w stromo wcietych zboczach wawozu
biegngcego na zachdd i péinoc od wzgérza 302,69. Na potudnie od gor-
nego, tj. potudniowego, korica wspomnianego wawozu stwierdzono w wier-
ceniu na wode dla pobliskich zabudowan margle kredowe pod cienka
pokrywa lessu (0,5 m). Wskazywiatoby to, ze réwniez kulminacja wzgérza

317 m moze by¢ pod lessami zbudowana z kredy.

Formacjg odgrywajaca gitéwng role w osuwiskach przekopu jest
miocen. Pod wzgledem petrograficznym skiada sie on, zdaje sie, wy-
tacznie z monotonnie wyksztatconych i#6w. Wprawdzie jedno z wierceh
przebito pod itami 15 m skaty biatawej, kruchej, marglistej, jednak jej
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przynaleznos¢ do miocenu jest watpliwa. Wiercenie to, ktére przebito
caty kompleks it6éw miocenskich, wykazato, ze podlegajg one tylko nie-
znacznym zmianom barwy, w ogé6lnosci sinoszarej. Podkreslamy, ze zad-
nych wktadek, ktére makroskopowo mozna by okresli¢ jako piaszczyste,
nie stwierdzono.

Ptat miocenu w Sadowiu zajmuje przestrzen niespetna 1 km2; ku
po6inocy nie przekracza parowu, przez ktéry tor kolejowy przechodzi
nasypem. Ku zachodowi stwierdzono miocen przy kopaniu studni pod
wzgoérzem 317 w odlegtosci 320 m od osi toru. Granica potudniowa mio-
cenu, przykryta utworami dyluwialnymi, nie siega ku potudniowi zapewne
wiecej niz 100 m poza koniec przekopu. Na wschéd od przekopu zasieg
miocenu jest b. ograniczony, gdyz, jak mozna sadzi¢ ze zwietrzelin
w utworach dyluwialnych, kulminacja wschodnich wzgérzy Sadowia
zbudowana jest juz z margli kredowych. Na pierwotnej, naturalnej po-
wierzchni terenu it miocenski nigdzie nie wystepuje w postaci typowej,
niezmienionej. Utwory ilaste, powstate prawdopodobnie ze zwietrzenia
i przerobienia itu, wystepuja tylko na tarasowym zréwnaniu zbocza wzg6-
rza na potudnie od cmentarza. W odkrywkach sztucznych poza przekopem
kolejowym it ukazuje sie w stromym podcieciu drogi biegnacej przez

Sadowie na wschéd od toru kolejowego.

W przekopie kolejowym ity ukazujg sie w jego dnie na przestrzeni
od kilometra 31,600 do kilometra 32,170.

Sprawa grubosci it6w miocenskich, uksztalttowania powierzchni
kontaktu z marglami kredowymi uzyskata nowe os$wietlenie dzieki wy-
nikom wiercenia oznaczonego na mapie Il P, ktére dotarto do spagu itéw
w giebokosci 25 m. Poniewaz, jak wynika z mapy w punkcie wiercenia,
przekop zostal wpuszczony w ity miocenskie do gtebokosci 5 m, wiec gru-
bos$¢ catkowita kompleksu it6w wynosita tutaj 29 m. Z tej niespodziewanie
wielkiej migzszosci it6bw wynika wniosek, ze powierzchnia kredy pod
miocenem jest jeszcze wiecej nieréwna, nizby to wynikato z przebiegu
granicy utworéw kredowych i miocenskich na powierzchni terenu. Licz-
bowe ujecie tej deniwelacji wyraza sie w ten sposéb, ze miedzy spagiem
itbw miocenskich w wierceniu a najblizszym punktem pojawiania sie na
powierzchni terenu margli kredowych (na péinocnym zboczu wzgérza
302,69) réznica wzniesien réwna sie 37 m. Poniewaz odlegtos¢ w rzucie
poziomym obu punktéw wynosi 137 m, wiec spadek 137 do 37 jest 27%,
czyli okragto 15°. Poniewaz wyniesienie nad poziom morza tej wychodni
kredy na wzgdérzu wynosi 297,58, w wierceniu za$ spag itbw — 259,81,
wiec w najprostszym przypadku liczy¢ sie musimy z tym, ze powierzchnia
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kredy opada réwnig pochyta od tej wychodni na wzgd6rzu pod przekop
kolejowy (por. tabl. I). Ptat miocenu lezy zatem w zagtebieniu powierzchni
kredy.

Dla okres$lenia genezy tego zagiebienia mozemy oprze¢ sie na obser-
wacjach stosunku miocenu do starszego podioza w najblizszej okolicy
Krakowa. W licznych odkrywkach sztucznych wida¢ tu, ze utwory mio-
censkie transgredujg na bardzo nieréwnej powierzchni wapieni jurajskich
a po czesci margli kredowych. Osady miocenu — w przewazajgcej czesci
ity — wypetniajg gtebokie doliny pomiedzy wzgdérzami zbudowanymi
gtéwnie z wapieni jurajskich, spoczywajac normalnie bez widocznych
Sladéw pdézniejszych zaburzen tektonicznych na stromo opadajgcych skal-
nych zboczach. Znaczy to, ze silne urzezbienie powierzchni jury i kredy
jest wynikiem proceséw tektonicznych a przede wszystkim erozji ladowej,
jakiej ulegaty te utwory po ustgpieniu morza kredowego a przed
zalewem morza miocenskiego. Pokrycie silnie urzezbionego lagdu
przez wody wkraczajagcego morza miocenskiego nastgpi¢ musiato stosun-
kowo szybko. Wskutek tego niszczgce dziatanie kipieli morskiej u linii
brzegowej nie zdazyto w wiekszym stopniu zmieni¢ przedmiocenskiego
reliefu ladowego. Na dawnym, zanurzonym pod powierzchnie morza i sil-
nie urzezbionym ladzie osadzity sie materiaty detrytyczne, gtéwnie ilaste,
pod ktérymi zachowat sie dawny relief do chwili obecnej. Oczywiscie
stosunki obserwowane w okolicy Krakowa nie wykluczajg istnienia po-
miocenskich ruchéw tektonicznych, ktére mogty zdeformowaé pierwotng
powierzchnie kontaktu miocenu krakowskiego ze starszym podtozem.
WT kazdym razie jednak efekty strukturalne tych ruchéw nie zatartly star-

szego od nich obrazu reliefu podioza miocenu.

W przypadku Sadowia mozemy wiec przypuszcza¢ z duzym prawdo-
podobiehstwem, ze zakleSniecie w powierzchni kredy pod itami miocen-
skimi jest pochodzenia erozyjnego. O uksztattowaniu tego zaklesniecia nic
blizszego niestety nie wiemy, gdyz krede pod miocenem nawiercono w jed-
nym tylko otworze.

Nieco wiecej mozna powiedzie¢ o uksztattowaniu stropu ité6w mio-
censkich, aczkolwiek daje sie dotkliwie odczuwa¢ brak wiercen poza
przekopem, ktére rzucityby sSwiatio na te niezmiernie wazna pod wzgle-
dem praktycznym sprawe. Najwyzej poza osuwiskiem, w poéinocnej czesci
przekopu, wyniesiony punkt 290,2 m n. p. m. powierzchni stropowej ito6w
miocenskich znajduje sie — jezeli pominiemy watpliwe utwory (miocen?
dyluwium?) na wzgdrzu nad cmentarzem — w zachodnim zboczu prze-
kopu kolejowego na kilometrze 31,852 (tabl. Il). W stosunku zatem do po-
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wierzchniowego dziatu wodéd, biegngcego przez wzgoérza Sadowia i dawnag
przetecz miedzy nimi, ktéra lezata przed wykonaniem przekopu prawdo-
podobnie w kilometrze 32,000, przesunieta jest kulminacja miocenu ku
poétnocy. Od kulminacji tej opada powierzchnia itéw we wszystkich kie-
runkach. Ku poéinocy spadek jest najpierw tagodny, gdyz przy kilometrze
31,700 we wschodnim zboczu strop it6w ma wysoko$¢ ok. 288,3 (spadek
ok. 1%), po czym powierzchnia opada stromiej ku péinocnemu-wscho-
dowi, gdyz w péinocnej czesci wsi Sadowie it miocenski siega tylko
do 280,0 m (spadek ok. 4,15%). Od kulminacji powierzchnia it6w opada
w przekopie ku potudniowi, gdyz zanikajg one tu pod osadami dyluwial-
nymi w Kkilometrze 32,170 na wysokosci 287,00 m we wschodnim zboczu
przekopu. Poniewaz w zachodnim zboczu siegajg ity tylko do km 32,100,
a studnia przy domach 60 m na zachdéd od przekopu osiggneta podobno ity
dopiero w giebokosci 284,0 m, wiec przypuszczalny strop itbw zapada od
przekopu ku potudniowemu-zachodowi.

Jakie uksztattowanie ma strop miocenu we wzgdérzu na zachdéd odl
nowego osuwiska w poéinocnym koncu przekopu — nie wiemy. Z obser-
wacyj wychodni itbw w zachodnim zboczu przekopu na potudnie od osu-
wiska wynika, ze od kulminacji 290,2 do potudniowego brzegu osuwiska
powierzchnia itéw opada, gdyz kontakt z dyluwium przy osuwisku znaj-

duje sie w wysokosci 288,5 m.

Natomiast w morenie osuwiskowej ity miocenskie dochodzg, jak
wykazaty wiercenia (V P) oraz wystepowania itbw na powierzchni mo-
reny osuwiskowej, do niezwyktej wysokosci 290,0 m (por. tabl. Il i IV).
Mozna wprawdzie przypuszczaé, ze ity miocenskie zostaly tutaj wypchnie-
te ruchem osuwiska, ale najprawdopodobniej jeszcze przed powstaniem
osuwiska ity tworzyty tu znaczne stosunkowo wyniesienie.

Utwory czwartorzedowe

Kreda i miocen w okolicy Sadowia pokryte sa ptaszczem utworow
dyluwialnych o zmiennej grubosci. Zazwyczaj osady tego typu okreslane
sg na mapach geologicznych przeglgdowych jako less. Jednak w dobrych
odstonieciach widaé¢, ze sg to utwory znacznie od typowych, czystych
less6w odmienne.

W poéinocnym zakoriczeniu stromej $cianki nad nowym osuwiskiem
ukazuje sie najnizej brunatna glina z zwirem skat krystalicznych i marglr
kredowych, bedaca zapewne szczatkowym osadem morenowym. Tworzy
ona cienkie warstewki okoto 10 cm grube, rozdzielone Ilokalnie Kkilku-



12 Stanistaw Sokotowski

dziesieciu centymetrowg warstewkag siwego mutku. Nad tym lezg zé6tto-
brunatne mutki zblizone zewnetrznym wygladem do lessu. W $rodkowej,
najdalej na zachdéd wysunietej czesci wysokiego urwiska osuwiskowego
odstaniaja sie nieruszone pokitady dopiero okoto 7 m ponizej gdornej kra-
wedzi urwiska. Ponad masg osunietg wida¢ od dotu okoto 4 m grubosci
kompleks cienko, nieregularnie warstwowanego mutku lessowego, naprze-
mian jasno — i ciemnordzawego. Nad tym lezy 10-centymetrowa war-
stewka silnie rdzawa z konkrecjami, wyzej 0,5 m siwego mutku z otocza-
kami kwarcu. Utwory te w mapie geologicznej okreslone zostaly jako
.m ut ki podlessow e“ Wreszcie w najwyzszej czesci urwiska
wystepuje 2-metrowa warstwa lessu. Od lessu typowego rézni sie jednak
tym, ze zawiera w zmiennej ilosci domieszke drobnego druzgotu z margli
kredowych. ,Less y“ wydzielone na mapie geologicznej wszedzie maja
ten sam charakter. Lessy czyste, bez domieszki utamkédw kredy, wyste-
puja w partiach szczytowych wzgérzy 317 i na potudnie od wsi Sadowie.

Miejscami, szczegdlnie w dolnych czesciach zboczy, lessy zawieraja
domieszke czarnej substancji organicznej dajagc ,lessy z h u m u.
se m*“. W dnach dolinek ilo§¢ humusu wzrasta do tego stopnia, ze lessy
przechodza w cienkie ,,torf y*“.

Na stopniach zawieszonych nad parowem, ktdry przeciety jest torem
kolejowym na péinoc od przekopu, wystepuja starsze osady
rzeczne skladajgce sie z warstwowanych zwirkéw* kredowych tkwig-
cych w przemytym materiale mutkowym.

Wreszcie na dnie wspomnianego parowu lezg osady rzeczne
wspoébtltczesne, czyli zwiry kredowe i gliny osadzone przez wody

powodziowe.

Jako wspobiczesne utwory sztuczne wyznaczono rbéznego rodzaju

nasypy.
Stosunki hydrogeologiczne

Pod wzgledem przewodzenia i gromadzenia wody osady dyluwialne
zachowuja sie zupetnie odmiennie od itéw miocenskich. Lessy, jako naj-
bardziej porowate, sg najtatwiej przepuszczalne. W wierceniu VIII A
obserwowano na granicy lessu i mutkéw podlessowych wode i kurzawke.
Mutki podlessowe, skiladajace sie z materiatu pelitycznego ze staba do-
mieszka czesci ilastych, sg w stosunku do itéw miocenskich tatwo prze-
puszczalne. W obecnos$ci wody mutki zachowywaé¢ sie mogg jak kurzawka.
Natomiast ity miocenskie, przede wszystkim niezmienione ruchami osu-
wiskowymi, sg w poréwnaniu z utworami dyluwialnymi — nieprzepusz-
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czalne. Wody opadowe przesigkaja przez utwory dyluwialne i opieraja sie
na itach miocenskich, tworzac — zaleznie od uksztattowania ich po-
wierzchni — réznej gtebokosci zbiorniki wody gruntowej. Oczywiscie jest
to najogé6lniejsza reguta, bowiem réwniez w podlessowych warstwach
dyluwialnych moga wystepowac¢ warstwy bardziej ilaste, mniej prze-
puszczalne, mogace lokalnie zatrzymywaé¢ wode gruntowg wsréd samych
utworéw dyluwialnych. Z drugiej strony, jest bardzo prawdopodobne, ze
woda gruntowa moze przenika¢ do it6w miocenskich, ktérych przepusz-
czalno$s¢ wigzataby sie w takim przypadku z siecig drobnych peknieé¢
w stropowej strefie itéw, wzglednie z jakimi$ makroskopowo trudnymi
do rozpoznania zmianami strukturalnymi. Do tej sprawy powrécimy

jeszcze przy omawianiu powstania osuwisk.

Scistych materiatléw obserwacyjnych, opartych na wierceniach poza
przekopem, brak. Dane uzyskane ze studzien sg zbyt niedoktadne. Zdaja
sie one z reguly potwierdza¢ przypuszczenie, ze studnie czerpig wode*
z strefy granicznej dyluwium i miocenu.

Powstanie i skutki osuwisk

Trudno$ci, jakie napotyka utrzymanie ruchu w odcinku Sadowia
od chwili ukonhczenia linii kolejowej, wywotane zostaty dwoma czyn-,
nikami:

1) wskutek wykonania gtebokiego wykopu usuniety zostat blok
ziemny podtrzymujgcy masy sasiednie oraz usuniety zostat nacisk,
blok wywierat na swoje podioze;

2) przekop przebit gtébwny poziom wdéd gruntowych wystepujacych —
jak powiedziano wyzej — w strefie granicznej czwartorzedu i it6w mio”
censkich, ktére odstonieto na znacznej przestrzeni w dnie przekopu.

Nie podparte masy ziemne w nazbyt stromych zboczach przekopu
znalazty sie w réwnowadze chwiejnej. Wody gruntowe, wzmozone jeszcze
w pewnym momencie opadami, spowodowaly nastepnie, osuniecie sie
nadlegtych poktadéw zboczy na Sliskiej podstawie. Obcigazone nadmiernie,,
ity miocenskie dolnych czesci zboczy spekaly i poprzecinane zostaty licz-
nymi szczelinami. Woda zaciekajaca w szczeliny spowodowata rozluznie-
nie ité6w i wciggniecie ich w ruch osuwiska. Zwiekszenie obcigzenia pod-
stawy zboczy przez masy osuniete powodowato tez parokrotnie wypchnie-
cie ku goérze odciazonego wykopem dna wraz z torem kolejowym.

Zdjecie terenu wykazato, ze pojawianie sie osuwisk podlega pewnym
regutom geologicznym. Z mapy wynika, ze osuwiska powstaly wszedzie

jaki
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tam, gdzie zbocza wkopu przekraczajg 5 m wysoko$ci oraz gdzie w zbo-
czach wyzszych od 5 m ukazujg sie w dolnej czesci ity miocenskie. Zupet-
nie jasny w tym wzgledzie jest przyktad w potudniowej czesSci przekopu,
gdzie osuwiska korncza sie doktadnie niemal w miejscu zapadania miocenu
pod nadkiad dyluwialny w zboczach. Szczegéblnie wyrazne jest to w dy-
luwialnym zboczu zachodnim, przekraczajagcym 14 m wysokosci, blisko
300 m diugim, a prawie nieruszonym jednostajnym spadkiem opadajacym
do dna przekopu. Zjawisko to podkresla role witasnosci fizycznych itu
jako Srodowiska nieprzepuszczalnego w stosunku do utworéw dyluwial-
nych, chtongcego jednak i trudno oddajacego wode a zarazem plastycznego
i stanowigcego idealny ,smar*“ osuwiskowy.

Przeksztalcenia osuwiskowe przekopu w Sadowiu wykazujg dalej
wybitng ich asymetrie wzdiuz osi podituznej przekopu. Mianowicie osu-
wiska po zachodniej stronie toru wciety sie znacznie gtebiej w masyw
wzgoOrzy na zewnatrz od osi przekopu, tj. ku zachodowi, niz osuwiska na
przeciwnym zboczu przekopu w analogicznym kierunku, tj. ku wschodowi.
'Osuwiska po wschodniej stronie toru czynne byty tylko pewien ograni-
sczony czas po ukonczeniu wkopu. Nastepnie bowiem drenujgce dziatanie
przekopu spowodowato w krétkim stosunkowo czasie obnizenie wéd grun-
towych w masach ziemnych po wschodniej stronie toru i nastgpito sto-
sunkowo szybkie ustabilizowanie sie zbocza. Natomiast strona zachodnia
byta predysponowana dla powstania osuwisk. Juz przed wykonaniem
wkopu byto tutaj stare osuwisko na poéinocnym zboczu wzgdrza 302,69,
obok dzi$ jeszcze czynnego i najwiekszego osuwiska. Oprdécz ostatniego sa
dalej jeszcze dwie obudowane nisze osuwiskowe. W potudniowej obserwo-
waé¢ mozna jeszcze skutki niedawnych ruchéw w postaci stopni na zbo-
czach niszy i spietrzenia przez nacisk boczny blokowych wypetnien sacz-
kow. Przyczyny silniejszej dziatalnosci osuwisk po stronie zachodniej toru
kolejowego nalezy, naszym zdaniem, szukaé¢ w utrzymywaniu sie stref
zasilanych w .wiekszym stopniu woda gruntowsg.

O ile jednak oba potudniowe osuwiska mozna w obecnym stanie
uwazaé¢ za opanowane, o tyle trzecie, najdalej wysuniete ku péinocy, jest
czynne w swych skutkach do dnia dzisiejszego. Skutki te sa dwojakiego
rodzaju. Pierwszy mozna okresli¢ jako katastrofalny. Przebieg
zjawiska byt w tym przypadku gwattowny, krétkotrwaty. Masy ziemne,
przepojone na skutek diugotrwalych opaddéw woda, w pewnym momencie
zesunety sie w dét. Warstwy lesséw i mutkéw dzieki swym wiasnosciom
mechanicznym pekly i zesunely sie wzdituz kilkometrowej, pionowej
Scianki. Zesuniety materiat dyluwialny i miocenski utozyt sie w formie
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garbu i opadajagc dwoma stopniami osiagnat tor kolejowy, przy czym
wypchnat go nawet ku gérze.

Drugim objawem szkodliwej dziatalnosci osuwiska, ktéry nazwiemy
przewlektym, jest pojawienie sie pod torem wody po kazdej kilku-
dniowej stocie. Ze jest to objaw zwigzany z terenem osuwiska, wynika
z mapy, na ktérej widaé, ze zagrozony odcinek toru, wysypany zuzlem,
pokrywa sie niemal doktadnie z zasiegiem osuwiska. Obecno$¢ wody
w ilastym podtorzu powoduje przy rytmicznych ruchach pionowych i na.
cisku progéw podczas przejazdéw pociggdédw powstanie plastycznej i cie-
ktej masy wyciskanej miedzy progami. Oczywistg jest rzecza, ze na takiej
podstawie progi wykonujg pionowe wahania o amplitudzie do 15 cm, a tor
deformuje sie i nierbwnomiernie zapada. Dalej, wedtug informacyj stuzby
drogowej, masa osuwiska w porach mokrych, szczegdlnie w czasie bez-
mroznej zimy i z wiosng, wykazuje powolny ruch ku dotowi i powolne
wypychanie ku gé6rze plastycznego itu z podtoza toru. W odcinku toru
pokrywajgcym sie z szeroko$cig moreny osuwiskowej podtorze zbudowane
jest — jak wspomniano — z zuzlu. Materiat ten bowiem, jako lekki i po-
rcwaty, okazat sie znacznie praktyczniejszy od zwiru, ktéry szybko za-
padat sie w plastyczno-ciektej masie itlowej podtorza.

Z opisanych obu zjawisk pierwsze, tj. katastrofalne, nie wystepo-
wato czesto, powodujagc jednak kilkudniowe przerwy ruchu i wysokie
koszty uporzadkowania linii kolejowej. Najwiekszych natomiast trudnosci
przysparza zjawisko drugie. Wymaga ono ciggtego dozoru toru, zmniejsza
w pewnym stopniu przelotnos¢ linii i zwieksza koszta utrzymania ruchu.

W celu rozpoznania stosunkéw wodnych wykonano szereg wiercen
gtébwnie na obszarze osuwiskowym. Wiercenia rozmieszczono w dwodch
kierunkach: wzdtuz toru w odcinku zagrozonym i nieco ponizej niego
oraz prostopadle do toru na morenie osuwiskowej az do jej garbu szczy-
towego. Dodatkowo wykonano trzy otwory pod pionowg $cianka niszy osu-
wiskowej. Wyniki wiercen przedstawiono na tabl. IIl. Przebieg wiercenia
i zachowanie sie otworéw podczas przerw pracy i po zakonczeniu wierce-
nia przedstawiono linig wyrazajaca w odcinkach opadajacych pogtebianie

otworu przez wiercenie, w odcinkach poziomych — przerwy w pracy,
w czasie ktérych gtebokos¢ otworu nie ulegta zmianie, w odcinkach za$s
wznoszgcych sie — podnoszenie sie dna otworu na skutek zamulania

w czasie przerw, a po zakonczeniu wiercenia takze wskutek =zaciskania
i zawatléw. W podobny sposéb linig przedstawiono pojawianie sie i zacho-
wanie zwierciadta wody w otworze. Punkty zataman linii oznaczaja

wykonanie pomiarow.
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Jak wykazaty wiercenia, kompleks it6w miocenskich jest makrosko-
powo zupetnie jednostajny i zadnej wkiadki piaszczystej, ktéra mogtaby
by¢ horyzontem wodonos$nym, absolutnie nie posiadajag. Mimo to jednak
wszystkie wiercenia w Sadowiu wykazaty wieksze Ilub mniejsze ilosci
wody wolnej, przeptywajgacej przez ity miocenskie. Uchwycenie miejsc
przeptywu wody w profilach wiercen nie zawsze byto doktadne. Zdarzaty

sie bowiem stosunki, jak np. w otworze IIl P. Wiercenie to prowadzono
przez trzy dni w itach bez wody do gtebokosci 9,50 m. Rur do otworu nie
zapuszczano. Czwartego dnia rano — poO nocnej przerwie w pracy —

stwierdzono w otworze wode dochodzacag do 3,50 m ponizej terenu, wiec
6 m wody w otworze. Z takiego wyniku wiercenia nie mozna wysnuc
odpowiedzi na pytanie, z ktérego miejsca woda napiyneta do otworu.
Najbardziej prawdopodobne jest, ze nastgpito to przy dnie otworu, tj.
w gtebokosci 9,50 m. Te tez giebokos$¢ przyjeto jako miejsce wyptywu
wody w otworze IIl P na fig. 2. Niemniej pozostaje mozliwo$é, ze woda
do nierurowanego otworu mogta doptyngé z kazdego miejsca jego $ciany
od dna az do wlotu na powierzchni terenu. W niektérych jednak przypad-
kach nawiercono miejsce przeptywu wody przez ity i wtedy nawet dos¢

szybko wptywata ona do otworu.

Sledzac wyniki wierceri (tabl. | i Ill) potozonych wzdtuz toru kolejo-
wego widzimy, ze w otworze Il A — rzedna wlotu 285,11 (rzedne otworow
interpolowane z mapy) po przebiegu 0,8 m itu woda pojawiata sie w 282,11
i 280,41 oraz ponizej wiercone w itach z wodg do 279,11 m. Wyniki nie sa
pewne, gdyz woda mogta sptywaé¢ z géry poza rurami. W otworze | A —
284,92 wode stwierdzono na giebokosciach 281,97 i 280,42, ale i w tym
otworze miejsc wptywu wody nie mozna uwazaé¢ za ustalone.

Natomiast wyrazne wyniki dato wiercenie Il P — 284,81. Zawilgoce-
nie ité6w zauwazono na 281,31, woda za$ pojawita sie na 278,81. Po zamknie-
ciu wody rurami wiercono w itach bez wody do 266,31. W gtebokosci tej
po przerwie nocnej stwierdzono 15 m wody, ale poniewaz w nocy padat
ulewny deszcz, a otwdor byt nieostoniony, woda deszczowa mogta przedo-
sta¢ sie przez wlot. Wiercenie przebito ity w giebokosci 259,81, lecz mimo
ze byto prowadzone do 258,31 w utworze marglistym, kruchym — wody
nie napotkano.

W otworze IIl A — 284,69 silna woda pojawita sie w 278,99, za$s
V A — 284,59 odwiercono wode w gtebokosci 279,28. Otwér VI A — 284,37
miat wode w 280,11. Wyraznie nizej wystgpita woda w otworze VII A —
284,15, bo na gtebokosci 276,65. W przedtuzeniu linii wierceh wzdtuz toru,
ale juz poza przekopem a na zboczu jaru, wykonano otwor V III A — 281,30.
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Nie przebit on utworéw dyluwialnych, gdyz na granicy gliny lessowatej
i siwych mutkéw ilastych ukazata sie woda w giebokos$ci 278,10; ponizej
silna kurzawka, ktéora spowodowata przerwanie wiercenia.

W wierceniach potozonych na linii biegnacej prostopadle do toru
w punkcie otworu Il P uzyskano dane odnoszgce sie do wystepowania
wody w masach itowych moreny osuwiskowej, ktérej powierzchnia wznosi
sie ku zachodowi, osiagajac w swym garbie szczytowym wzniesienie
okoto 9 m nad torem kolejowym.

W otworze IV P — 287,50 po pierwszym dniu pracy w itach bez 'wody’
stwierdzono nastepnego dnia rano zawilgocenie na dnie, tj. w 282,50. Tegoz
dnia wiercono do 280,50 w ile suchym, jednak woda dochodzita z boku,
'gdyz zewnetrzna powierzchnia szapy byta zablocona. Otwdér zarurowano
do 281,50. Po jednodniowej przerwie, wiec czwartego dnia rano, stwier-
dzono w otworze wode siegajaca do 285,50. Przyjag¢ zatem nalezy, ze woda
przesigkta gdzie§ w poblizu gtebokos$ci 280,50. Otwér pogtebiono w dal-
szym ciggu do 279,50 i po zarurowaniu do tej gtebokosci oraz po wyczer-
paniu wody — wiercono dalej w ile bez wody do 279,00. W tej gtebokosci
znowu pojawita sie woda. Pigtego dnia pracy, po pogtebieniu otworu
i zarurowaniu do 277,50, wiercono przez szésty i siédmy dziehn do gtebo-
kosci 272,50 w suchych prawie itach.

Nastepny ku zachodowi otwér IIl P — 289,30 — o ktérym byta juz
mowa przy ogélnej charakterystyce wiercen — miat wode w gtebokosci
279,80, nizej do 276,80 wiercono w materiale prawie suchym. Otwér V P —

291,70 miat wode dopiero w 278,70.

Z przegladu tego wynika, ze otwory Il —, IV — Il — iV P miaty
wode w strefie okoto 279,00 z tym, ze V P miat ja najnizej mimo najwyz-
szego potozenia w terenie i co za tym idzie — najwiekszej, bo 3 m wyno-

szacej grubosci nadktadu suchego.

Na omawianej prostopaditej do toru 'linii wykonano jeszcze dwa wier-
cenia. Otwoér | P zalozono na najwyzej wyniesionej partii moreny osuwi-
skowej w rzednej 293,60. Woda, i to w matej ilosci, pojawita sie znacznie
wyzej niz w otworze V P, bo w 282,60. Otwoér pogtebiono do 275,10, przy
czym stabe zawilgocenie zauwazono tylko na 278,60.

Masa moreny przebita opisanymi wierceniami skladata sie z itéw
miocenskich, pokrytych tylko cienka powtoka utworéw dyluwialnych.
W wierceniach byto niemozliwe wysSledzenie powierzchni czy strefy
dzielgcej masy sungce od nieruchomego podtoza. Ostatnie wiercenie —
V1 P na tej linii otworé6w wykonano na wysokos$ci 292,80 w depresji po-

garbem moreny osuwiskowej a stromag $cianka niszy,
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podcinajac wzgo6rze 302,69. Z sytuacji otworu i przekroju, opartego jednak
wytgcznie na raportach wiertniczych, wynika, ze wiercenie przebito strefe
oddzielajacg morene osuwiskowg od mas nieruszonych, budujgcych dalej
ku zachodowi wzgdrze 302,69 (por. tabl. I). Otwér bowiem przebit z6tta
gline dyluwialna na gtebokosci 5,80, z6ttg gline z item siwym (miocen-
skim?) w 281,80 po czym zanurzyt sie w czystych itlach miocenskich
do 277,80. Woda w tym otworze ukazata sie w zétych glinach na 288,80
i w glinie z item na 283,80.

Poza dwoma liniami wiercen wykonano jeszcze trzy otwory. Otwor
IV A potozony na prostopadiej do toru w punkcie otworu | A i od tegoz
w odlegtosci 10 m. Rzedna otworu 287,90. Wode nawiercono w gtebokosci
279.90. Ponizej tej gtebokosci po kazdej przerwie w pracy otwér byt silnie
zamulany. Dowiercono do 269,40.

Pozostate dwa otwory odwiercono w podobnej sytuacji terenowej
co VI P, tj. w zaklesnieciu pomiedzy grzbietem moreny osuwiskowej

a stroma $ciankg niszy. Otwér VII P — rzedna 292,90 w odlegtosci 21 m
ku S i o dalsze 21 m w tym samym kierunku otwér V III P, rzedna 292,10.
Linia taczaca otwory VI —, VIl — i VIII P ma kierunek bardzo zblizony

do kierunku toru kolejowego. Otwér VII P miat na goérze z6te gliny do
288.90, nizej do dna otworu — 277,90 ity miocenskie. Podobnie otwdér V III P
miatl na goérze tej samej grubosci nadktad zéttych glin — do 288,10, a do
dna otworu — 277,10 ity miocenskie. Réwniez na tych samych gteboko-
Sciach wzglednych nawiercono w obu otworach wode: w VIl P na 281,40,
w V III P na 280,60.

W otworach przy torze kolejowym wykonano po odwierceniu po-
miary przybytku wody. Obserwowano nastepujgce przybytki w jednej

godzinie: Il A= 30 — 15 cm; | A — 20 — 15 cm; IIl A = przybytek
wody u dotu silny - 2m; V A — 30cm; VI A= 35cm; VI A = 20 cm.
W otworach Il A do VI A woda doszta do wysokos$ci okoto 15 m ponizej

terenu i utrzymywata sie przez kilkanascie dni pogodnych na tym mniej
wiecej poziomie, zas§ w otworze VIl A doszta tylko do 5 m ponizej terenu.
Po ulewnych deszczach, ktére nastgpity, otwory Il A do V A lezace w ob-
rebie osuwiska zapeinity sie woda; w otworze VI A lezagcym poza osu-
wiskiem przybytku nie zanotowano, zas w VIl A nawet zwierciadto wody
spadto (por. tabl. IIl).

Wyniki wiercen pozwalajg scharakteryzowaé¢ ity miocenskie jako
Srodowisko gromadzace i przewodzace wode. Ot6z w terenie objetym
osuwiskiem woda przeptywa przez ity w partii stropowej, tj. od po-
wierzchni terenu do gtebokosci okoto 6 m (przy torze kolejowym) i do
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gtebokosci okoto 13 m w wyzej potozonej masie osuwiskowej. Na tych
gtebokosciach wydajno$¢ wody w poszczegdlnych otworach byta najsil-
niejsza i w niektérych przypadkach ostro okreslone miejsce pojawiania
sie wody mogto sprawia¢ wrazenie istnienia ,poziomu wodonosnego“.
Oczywiscie nie mamy zadnej pewnos$ci, czy chodzi tu o jednolitg i komu-
nikujagcg sie strefe przewodzgca wode, czy tez sa to r6zne przewody nie
taczace sie ze sobg. W kazdym razie jest pewne, ze na zblizonych do
siebie gtebokosciach nasilenie wyptywu wody w otworach byto naj-
wieksze. Ponizej tej strefy przewodzgcej ity prawdopodobnie maja tylko
bardzo stabe drogi przeptywu wody. Natomiast woda moze przeptywac
przez mase ité6w zawartag miedzy wspomniang strefg przewodzacg a po-

wierzchnig terenu.

Pojawianie sie w Sadowiu strefy zawodnionej czy nawet ,poziomu
wodnosnego“ w itach miocenskich nie jest zjawiskiem spotykanym w mio-
cenie innych okolic Krakowa. W poczatkowym stadium badan, gdy wier-
cenia wykonano na obszarze osuwiska, nasuwalo sie przypuszczenie, ze
»poziom wodonosny“ pokrywa sie z powierzchnig ze$lizgu mas osunietych
na nieruszonym podiozu. Stusznos¢ tego przypuszczenia zachwiana jed-
nak zostata wynikami wiercen zalozonych poza terenem osuwiskowym,
Wiec przede wszystkim pojawianiem sie wody w otworze VII A w itach
nieporuszonych osuwiskami powstaltymi w przekopie. Pojawianie sie
wody w tych warunkach wskazywatoby na mozliwo$¢ powstania w itach
strefy przewodzacej na skutek proceséw nie wynikajacych bezposrednio
ze skutkéw osuwisk zwigzanych z wykonaniem przekopu, proceséw od
niego moze dawniejszych. O rodzaju tych proceséw, wiec i wystepowaniu
stref przewodzacych, jak i o kierunkach przeptywu wody w itach nie-
poruszonych, mozna by powiedzie¢ co$ pewnego po wykonaniu wier-
cen w obszarze nie objetym osuwiskami, wiec poza przekopem.

Natomiast znacznie jasniej przedstawie sie sprawa wystepowania
wody w terenie osuwiskowym. Struktura mas osuwiskowych sprzyja
bardzo gromadzeniu sie wody opadajacej na ich powierzchnie. Ity mio-
censkie wraz z lezacym na nich cienkim ptaszczem osadéw dyluwial-
nych ulegty silnemu spekaniu i pokruszeniu. Na powierzchni moreny
osuwiskowej powstaty gtebokie szczeliny jako wynik jej ruchu oraz drobne
spekania wskutek wysychania w okresie letnim. System szczelinowy po-
wierzchni chitonie tatwo wode opadowag i przewodzi ja do wnetrza mo-
reny osuwiskowej. Nasycenie woda opadowa materiatlu osuwiska w po-
rze mokrej jest tak silne, ze cata masa staje sie plastyczna i sptywa po.
woli w kierunku dna przekopu. W ruchu tym powstawaé¢ mogg wew-
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ngtrz moreny osuwiskowej czasowe zbiomiki wody i ,,kurzawki“, ktéra
powodowata silne zamulanie niektérych otwordw w czasie wiercenia
. p. 1V A).

Mechanika i stosunki wodne mas osuwiskowych znajdujg swoj wy -
raz w zachowaniu sie otworow przy torze kolejowym po ilch odwierce-
niu. Otwory te zapehidy sie po deszczach woda prawie zupeknie iw okre-
sie P/s — 2 miesiecy ulegly zamuleniu i zasypaniu, wzglednie zacis-
nieciu w znacznie wiekszym stopniu niz otwory pofozone poza osu-
wiskiem, @. VIA iVII A; poréwn. wykresy na tl". IlI).

Wskazowki dla wyboru $rodkow zaradczych.

Problem likwidacji szkodliwego dziakania osuwiska w Sadowiu po-
lega na usunieciu nacisku mas osuwiskowych na tor kolejowy oraz,
zwiekszeniu wytrzymatosci jego podtoza. Rozwigzanie problemu moze
by¢ osiagniete w dwojaki spostb. Pierwszy polegatby na uporzadkowaniu
niszy i moreny osuwiskowej podobnie, jak to wykonano w dwéch osu-
wiskach potozonych dalej ku potudniowi. W tym przypadku nalezato
by usuna¢ cala mase moreny osuwiskowej do poziomu
toru kolejowego, wzglednie 2 — 3 m powyzej niego. Dopiero na uzyska-
nym w ten sposob poziomym stopniu mozna by zaklozyé przewody od-
prowadzajace z niego oraz z podtoza toru wode do jaru lezacego ng pot-
noc od przekopu. Odprowadzenie wody miadtoby w tym przypadku na
celu zwiekszenie Wytrzymatosci poddoza toru, czesciowo tez zapobie-
gatoby rozszerzeniu sie niszy osuwiskowej dalej ku zachodowi.

Drugi sposéb miatby w swym zatlozeniu unieruchomienie
mas osuwiskowych . Jak wiadomo, ruch mas itowych jest moz-
liwy tylko wéwczas, gdy ich tarcie wewnetrzne obnizone zostaje z po-
wodu nasycenia wodg. Chcac zatem ustabilizowa¢ masy osuwiskowe na-
lezy odprowadzi¢ z nich t& ilo& wody, ktéra powoduje ich phniecie.

Z obu sposobdéw pierwszy bedzie kosztowny, gdyz kubatura wy-
kopu wyniesie kilkadziesigt tysiecy m 3. Z tego powodu kierownictwo
techniczne zdecyduje sie raczej na roboty zmierzajgce do unieruchomienia
mas osuwiskowych, jako tarisze od kosztownego wykopu. W tym przy-
padku jednak zaprojektowane urzadzenia techniczne winne dawa¢ gwa-
rancje, ze dziakaniem ich zostanie usunieta z mas itowych cala ilo& wody
powodujacej sphywanie tych mas ku torowi kolejowemu. My sg Srodowi-
skiem nietatwo pozbywajacym sie wody. Moze sie wiec okazaC, ze osu-
szajace dziakanie urzadzen technicznych nie odprowadzi z i#éw wody
w tym stopniu, by zniweczy¢ ich sptywanie ku torowi, i cala masa mo-
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reny osuwiskowej wraz 2z urzgdzeniami technicznymi bedzie zesuwata
sie w dalszym ciggu- W ruchu tym inacisku mas sunacych saczki, dreny
czy studzienki mogg ulec zniszczeniu.

Roboty zatem, zmierzajace do unieruchomienia mas osuwiskowych,
zawierajg pewne ryzyko, jezeli chodzi o ich skutecznos¢. Jednakze wo-
bec dotychczasowych og6lnych kosztow i porzadkowania przekopu w Sa-
dowiu mozna taka prébe przeprowadzi¢ = mozliwie najtanszymi Srod-
kami. Gdyby zdrenowanie mas osuwiskowych nie dato sie przeprowa-
dzi¢, a ruch ich i objawy towarzyszace trwaly by w dalszym ciagu, usu-
niecie mas osuwiskowych wykopem bedzie nieuniknione.



S UMMARY

On the railway lire Tunel — Krakow forming the shortest connection
between Warsaw and Cracow completed in 1934, on the territory of the
village Sadowie there was done a large cutting 800 m long and 15 m deep
(fig. D. In s whole the cutting was done in loose Quaternary and Ter-
tiary rocks. In a short time after the work had been done and handed
over for public use, the steep slopes of the cutting began to slipe co-
vering the railway track with soil and occasionally pressing it upwards.
Since then the landslide is in motion.

In 1945 research has been carried out in order to obtain a geological
basis for choosing some preventive means against the sliding of the
slopes. The obtained results are as follows.

The situation and geological structure.

The railway lire in the environs of Sadowie had to overcome a belt
of hills. In this bkelt, southward from the village a pass, going in the
same direction, was considered as a most convenient place for a railway
cutting.

Investigations of the surface and research drillings done on the
sliding area of the cutting, have supplied some material thanks to which
the geological conditions of the landslip in Sadowie could be examined
(comp, geological map, pi- IV).

The hills lying east and west-ward from the cutting consists of the
oldest beds i.e.of Cretaceous marls (Senonian). In the lower
part, among the hills, is found an outlier of Miocene clays of an
area of about 1 sg. km. Those clays are filling the hollows in the area
of Cretaceous marls (pi- I). In the bore-hole 11 P it has been stated that
their thickness amounts 29 m. Cretaceous and Miocene beds are covered
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with Quaternary sediments, especially Pleistocene ones, which thickness
is not greater than 10 m. At the bottom they are formed of grey sikt wjhich
underlies loess, containing gravels and rare Scandinavian erratic boulders,
and at the top — yellow loesslike loams, resp. loess. The contact
surface of Miocene and Pleistocene is not leel. Its configuration is
shown on pi. IL

Hydrogeological relations

Concerning permeability and collecting of water there may be dis-
tinguished: loess as most permeable, then less permeable silts underlying
loess, and Miocene clays — quite impermeable as compared to the former
ones. Water is chiefly collecting in the surface between the Quaternary
and Tertiary beds, but they are also locally found as an accumulation
of ground water on the surface between loess and silts (bore-hole VIII1 A)
as also over more clayey parts of loess.

In this general characteristic of hydrogeological formations in which
the railway cutting has been done, it is necessary to draw attention to the
unusual case of the appearance of water also in Miocene clays, viz.: test
bore-holes have proved that these clays possess not only within the slip, but
also in unslipped parts, some water zones up to some depth and that the
primary yield of water, observed in the holes, was considerable. It was
impossible however, to define the reason of that kind of a phenomen more
precisely, as some special, very slowly carried on and very tightly tubed
holes would have to be done beyond the railvay cutting on the territory
where Miocene sediments have not been destroyed by landslip deforma-
tions and where the Quaternary cover has not been yet removed.

The origin and results of landslip

The slipping of the earthern masses in the railway cutting has been
caused by two agents: 1) Owing to the considerable depth of the cutting,
a block of earth supporting neighbouring masses has been removed and
consequently the pressure of this block on this base has disappeared.
2) The cutting has penetrated the chief level of the ground water in the
boundary zone of the Quaternary and Miocene clays which have been
exposed at the bottom of the cutting. Earthern masses not supported
on the steep sides, have found themselves in an unstable equilibrium and
the process of landslipping has began.
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As mentioned above, the phenomena accompanying the landslip in
Sadowie can be noticed even to day. They are of two kinds. The first
one may be defined as catastrophical. In this case the slip is
violent and short. Earthern masses, full of water because of long rains,
slipped down at a certain moment forming a semicircular diff, framed
with steep walls in the upper part; the material of this cliff has been
disposed below in the form of a moraine landslip. The largest of such
a landslip occured in 1942 and has not yet been mastered, in the northern
part of the railway cutting on the east slope of the hill 302,69 (see geol.
map). The second, protraced phenomenon which may be observed
within the above mentioned slip, it is water appearing under the railway
track after every rainy weather lasting several days. The presence of
water under the track causes its deformation and subsidence, when the
trains are passing. According to information obtained from road service,
the mass of the landslip in rainy weather shows a slow creeping and
a slow upward pushing of the plastic clay from the base of the railway
track.

On the territory of the landslip a number of drillings was done in
1942 in order to find water conditions. The results are shown on pi. IlL
They are proving that in the landslip area water is flowing through the
clays in the upper part, i e. up to the depth of about 6 m from the surface
at the railway track, and up to the depth of about 13 m in the higher
part of the landslip mass. One of the chief ways by which water is
reaching landslip masses is the imbibition with water falling on their
surface. The structure of landslip masses is of a great importance in this
process, as the surface is cracked in many places and is crossed by
deep fissures. The fissure system is .essily absorbing rain water
which it then carries on to the inside of the landslip masses. The
imbibing with water is so strong that the whole mass becomes plastic
and creeps in the direction of the bottom of the cutting. During this
movement, temporary and local resenvoirs of water and quicksand may
arise inside the landslip.

Hints Tfor technical works

The problem of the liquidation of the landslip in Sadowie consits
in the removal of the pression of landslip masses on the railway track
and in the strengthening of the stability of its base.

The difficulty may be solved in two ways. The first is the regula-
tion of the semicircular cliff and landslip mass. In this case it would
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be advisable to remove all the mass of the landslip to about the level
of the railway track, and only then, on the surface obtained in such
a way, to lay conductors diverting water from this spot and from the
substratum of the track to the ravine, lying northward from the cutting.
The other way would have in its foundation the immobilization of landslip
masses. In order to immobilize them, the amount of water causing their
slip must be turned off. It would require the installation of a drainage
system in the mass of the landslip s, that the water might be carried
off to the ravine northward from the cutting.

The last mentioned technical solving of the problem is cheaper
than the first one, but it may be deceitful. The liquidation of the slip
must be started by installing a drainage system, but in case it would
not be possible to perform it, and the slip, as well as the accompanying
symptoms would still be noticed, a removal of landslip masses by means
of a cutting will prove unavoidable.
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KROTKA CHARAKTERYSTYKA ZRODEL OKOLIC KRZESZOWIC
@2,V - VI)

SHORT CHARACTERISTICS OF THE SPRINGS IN THE KRZESZOWICE
REGION, NEAR CRACOW
ith 2 pl., V — VI)

Uwagi wstepne

W zwiazku z projektowanym nowym ujeciem zrodet dla celow wo-
dociggowych Krzeszowic zajeto sie blizej charakterystyka termiczng
a czesciowo hydrogeologiczng zrodet lezacych na obszarze wyniesienia
debnickiego.

Obserwacjom szczegétowym poddano przede wszystkim zrodka lezg-
ce w dolinie Czerny, gdzie przeprowadzono dokdadne badania wydajnosci
przy pomocy przelewdw Poncelete a przede wszystkim doktadne pomiary
temperatury.

Pomiary temperatury pod moja osobistg kontrolg przeprowadzat
p. Liniat; od 15maja— 30 czerwca 1942 pod kontrolg mgr T. B o -
chenskiego.

Badania przeprowadzone bydy od 21 marca 1942 r. do 30 czerwca
1942 r., poza tym kontrole temperatury g#éwnych zrdodet Czatkowickich
przeprowadzono w latach 1944, 1945 i 1946.

Zrédka na tym obszarze bydy znane od dawna, w literaturze nato-
miast szczegblowiej opisuje je Zareczny (Atlas Geolog. Galicji
zesz. 3,str. 268- 269). Zareczny opisujac zrodka w dolinie Eliaszowki
stwierdza, ze sg to mate wycieki zrodlane (zrodeleczka), natomiast silne
zrodka Czatkowickie odnosi do spietrzajacego wpdywu rowu Krzeszowic-
kiego.
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Obserwacjom poddano 33 zrodka, a mianowicie:

w dolinie Krzeszéwki, w dolinie Eliaszéwki, w dolinie Rackawki, nastepnie
zrodka w Siedlcu, Zbiku i Czatkowicach.

Z tych zrédet 12 bydo obserwowanych przez caly wyzej wymieniony
okres, pomiary wydajnosci przeprowadzano na zroddach L, b, Is, L, na-
stepnie na zZrodkach 1Il, V iVI. Réwnoczes$nie przeprowadzano obserwacje
pogody, przy czym z braku przyrzadéw mozna bydo przeprowadzi¢ tylko
obserwacje temperatury i ogolne obserwacje.

Potozenie zrddet zaznaczone jest na zakgczonej mapie.

Ogoélna charakterystyka geologiczna terenu

Zrodka badane lezg na obwodzie wypietrzenia debnickieego. Wy -
pietrzenie debnickie obciete jest od potudnia zapadliskiem rowu krzeszo-
wickiego, przy czym brzegi wypietrzenia zbudowane sg z jury, a miano-
wicie raurackich margli, glaukonitowych margli i piaskowcow keloweju,
ktore dyslokacja, wzglednie szeregiem dyslokacyj, odgraniczone sa od
wkasciwego wypietrzenia zbudowanego z wapieni weglowych i dewonu.
Na wzgérzu wystepuja platy zaréwno jury brunatnej, jak i wapieni phy-
towych oksfordu.

Dziat woéd miedzy Eliaszéwka a potokiem Czernka zbudowany jest
z keloweju, oksfordu iprzede wszystkim triasowego dolomitu rudonosnego.
WzdHuz doliny Krzeszowki i Czernki przebiega dyslokacja typu czesScio-
wego nasuniecia, jak to stwierdzidy rowy wykonane przez Niemcéw
(1942).

Zwroci¢ nalezy uwage, ze czesciowo wapien weglowy jest sfaldo-
wany, jak to wida¢ we wcieciu przy ujeciu wody dla klasztoru w Elia-
szbwce. Jest to we wcieciu i w kamieniotomie potozonym niedaleko
ujecia widocznie przechylony fald skierowany ku zachodowi, ktdrego
Jjadro ma charakter druzgotu wtornie sklejonego kalcytem. N o w a k
i Zerndt przypisywali tym dyslokacjom charakter nasuniecia (No -
wak J. 1 Zerndt J, Tektonika wschodniego kranca Polskiego Za-
glebia Weglowego; Pol. A. U. Spraw. 40, Krakdéw, 1935). Wapien weglowy
nasuwa sie na utwory kulmowe i cechsztyskie. W potudniowej czesci
dyslokacja ta przecieta jest poprzeczng dyslokacja jura-wapien weglowy.
W tym skrzyzowaniu dyslokacji wystepuja najsilniejsze zrodia.

Wzd+uz doliny Ractawki przebiega dyslokacja obcinajgca karbon
w stosunku do dewonu iutworow lezgcych na dewonie, mianowicie dog-
gern imalmu. Poza tym istnieje poprzeczna dyslokacja stwierdzona przez:
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Rutkowskiego w dolinie Zarskiej. Dyslokacja ta ma najprawdo-
podobniej przedtuzenie ku zachodowii.

Opis zrdédet
Rozmieszczenie Zzrédet

Opis zrodet zaczniemy od g#dwnych zrodet lezacych okoko 500 m
na zachdéd od Czatkowic przy kamieniokomie. Jest to zespot Zrodel,
z ktorych 4 maja najwieksza wydajnosc i najsilniej wystepujag w terenie,
natomiast 5 drobnych zrédet sg najprawdopodobniej Zzrodkami rumoszo-
wymi jako odgakezienia zrodet ghownych. Zrodda te znajdujg sie na wy -
sokosci 300 m, przy czym w dawnych czasach lezaly one wyzej ze wzgledu
na tamujacy wptyw utworéw, naptywowych doliny Krzeszéwki i rumoszu.

Dzieki pracom odstaniajacym w j- 1940 mozna byto dok¥adnie prze-
$ledzi¢ punkt wyjsciowy zrodka gkownego (1) (tzbl. V). Zréddo t wyptywa
z dyslokacji o kierunku SW— NE wypednionej druzgotem wapiennym spo-
jonym kalcytem. Szerokos¢ szczeliny wynosida ok. 40 cm, przy czym
Sciany szczeliny dyslokacyjnej sa bardzo nieréwne i pokryte szczotkami
kalcytowymi. W szczelinie tgj widaé¢ wyraznie przesuwanie sie punktu
wyjsciowego zrodka ku dotowi w zwigzku z obnizaniem sie i wcinaniem
doliny Krzeszowki. Dyslokacja ta dotyczy samego wapienia weglowego.
Jest ona stosunkowo niewielka, wynosi ok. 3 m. Punktéw wyjSciowych
innych zrdodet nie mozna dzisigj zaobserwowac¢ ze wzgledu na eksploatacje
kamieniotomu. Z opowiadan pracownikow wynika, ze i inne zrodka miaty
podobny charakter. Poniewiaz dostep do wkasciwych robot byt zakazany
przez Niemcow, nie mozna bylo zaobserwowa¢, jakie zrodka zostaly
uchwycone w obecnie istniejgcym ujeciu.

Nastepne zrodbo (XIII) w Pstragami ,,Wedzisko* jest ujete i wy-
ptywa rurg zelazng do zbiomika. Woda wyptywa z druzgotéw wapien-
nych (marmurow), blizsze szczegély ze wzgledu na zasypanie rumoszem
i przykrycie ifami dyluwialnymi nie sg znane. Zroddo ujecia wodociago-
wego dla Krzeszowic (II) lezy na dyslokacji wapienia weglowego ipermu,
zaznaczone jest w terenie drobnym obnizeniem przy S$cianie wapienia
weglowego. Obszar ochronny tego zrodka jest nie tylko zbyt maty, ale
prawie catkowicie nie zabezpieczony.

Zrodko nastepne (III) lezy powyzej zbiegu Czernki i Eliaszowki
i jest &cisle zwigzane z przebiegiem dyslokacji Krzeszowki .

Zrédka 1V iY sg pokozone w poblizu kamieniofomu wapienia weglo-
wego, przy czym sg one zwigzane czesciowo ze szczelinami, w zwigzku
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z czym oba te zrodka sg mieszane. W tym 2Zrédbo V jest typu bardziej
zblizonego do Zrddet dyslokacyjnych.

Zréddo VI znajduje sie przy pompie dostarczajacej wode do klasz-
toru. Jest typem zrodka mieszanego.

Zréddo Via wypdywa z trawertyndw i posiada wode mieszang.

Zroddo VI jest typowym zroddem tarasowym. Taras zdozony jest ze
zwirow gliniastych, ktérymi przeptywa podziemny strumien Eliaszowki-

Zrédbo VIII tzw. Eliasza, jest zrod¥em warstwowo-szczelinowym.
W zwigzku z tym ma charakter wéd mieszanych.

Zréddo 1X jest zrod¥em powierzchniowym, znajduje sie na tarasie
Eliaszéwki 1 jest scisle z jej przeptywem zwiazane.

Zréodka X, X1 i X1l sg zrodkami szczelinowymi. Z tych zrocho X1 jest
ujete i jest gtéwnym dostarczycielem wody dla miejscowosci Paczoktowic.
Przy zrdodkach tych wyraznie widaC, jak w zwigzku z obnizaniem sie bazy
erozyjnej Eliaszéwki przesuwaty sie ku potudniowi przy réwnoczesnym
obnizeniu wyptywy zrédiowe.

Zrodda X1V i XV znajdujg sie we wsi Czatkowice ioba sg ujete jako
gtowne zrédka dostarczajace wode dla Czatkowic. Sa one typu dysloka-
cyjnego, zwigzane z dyslokacjg wapien weglowy — jura a czesciowo
rowniez iw zwigzku z dyslokacjg jura — miocen.

Zrodko XV 1 jest zroddem warstwowym w jurze brunatnej, mianowi-
cie w piaskowcach tam wystepujgcych.

Zrédko XVI1 jest tego samego typu, jakkolwiek nie wykluczong jest
rzecza, ze jest ono czesciowo typu szczelinowego.

Zréddo XVIlla na terenie miejscowosci Zbik ujete jest Zrdddem
powierzchniowym, wyptywajgcym ze stozka naptywowego, pochodzgcego
z osadéw potoku Zbik.

Zréddo XVII jest Zzrod¥em mieszanym, posiadajacym wody pocho-
dzace czesciowo z dyslokacji, czesciowo ze szczelin.

Zrédko X1X jest zrod¥em ujetym typu mieszanego. Obok lezace zro-
dlo jest zrodiem tarasowym (XIXa) 1 zwigzanym z przeptywem po-
toku Zbik.

Zréd¥o X X lezace na granicy dyslokacji miocen-jura jest typu mie-
szanego, natomiast zrodko dalej na wschdéd potozone (XX1) jest typu
dyslokacyjnego. Do tego typu réwniez naleza dwa ujete zrodka w miej-
scowosci Siedlec. Zrodda te daja poczatek strumieniowi i sg typowymi
zrodkami dyslokacyjnymi  (XX11 i XXI1I).

Bardzo interesujgco wyglada zréddto XX 1V potozone na drobnym
dziale wéd, nad potokiem Zbzy, Lezy ono na wysokosci 360 m, w zwiagzku
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z czym jest najwyzej potozonym zrédiem na potudniowym obszarze wy -
niesienia debnickiego. Najprawdopodobniej jest to zrodko szczelinowe,
posiadajace jednak zwigzek z wystepujacymi dalej na wschoéd utworami
jury brunatnej. By¢ moze rdwniez, ze ma ono pewien zwigzek z dyslo-
kacjg Zbzy.

Dwa drobne zrodka (XXV 1 XXV @ w dolinie Ractawki sg typu
tarasowego.

Bardzo ciekawy jest zespdt Zrddet potozonych na obszarze stozka
potoku Zdziar. Pie¢ g#ownych Zrédek wykazuja systematycznie zmienng
temperature, przy czym zréddo potozone w Srodku stozka ma temperature
najwyzszg. Jest ono najprawdopodobniej typu dyslokacyjnego, zwigzane
z dyslokacja Zdziaru (Rutkowski) . Na mapie sg te zrodka oznaczone
numerem XXVI1 od ado e

Na dhugiej przestrzeni dolina Ractawki nie wykazuje zadnych zrodet,
.ktdre pojawiaja sie dopiero w odleghlosci 1 km od Paczoktowic.

Zrodko XXVI1 na obszarze wapienia weglowego jest typu miesza-
nego i by¢ moze stoi w zwigzku z dyslokacjg, wzglednie przedtuzeniem
tej dyslokacji w dolinie Rackawki.

Zrodka XXVILL i XXVIlla sg zrodkami krasowymi, zwigzanymi ze
szczelinami. Do tego typu nalezg réwniez zrodka XX I X 1 XXX1V znajdu-
jace sie w poblizu miyna w (Paczoktowicach.

Zrodka XXX 1 XXXb sg typu szczelinowego, gdy zrodko XXXa jest
"ypu tarasowego.

Zrédko XXX, pokozone juz w Paczoktowicach, jest Zzrédéem po-
wierzchniowym, zwigzanym z utworami lodowicowo-aluwialnymi.

Charakterystyka iermicznat zréde#t

Z opisanych powyzej zrodet zrodka od 1 do X1l bydy systematycznie
badane pod wzgledem temperatury. Badania objely okres od 21 marca
do 30 czerwca 1942 r. whacznie. Inne Zrdodka bydy badane tylko dorywczo.
Jak na wykresie widzimy, uwidoczniajg sie cztery typy zrodet charakte-
rystycznych pod wzgledem termicznym. Pierwszy typ zrédet przedstawia
zrodka, ktorych temperatura nie schodzi ponizej 11°, dochodzac do 12,5°,
nawet 13°. Amplituda tych Zrédet pod wzgledem temperatury nie prze-
nosi 2'. Nalezy zaznaczyé, ze temperatury bydy mierzone 3 razy dziennie,
mianowicie miedzy godz. 7 a 9 miedzy 12 a 14 imiedzy 16 a 18. Réznice
w wyborze godzin powodowane sg odlegloScig potozenia poszczegdlnych
zrodek. Rownoczesny pcmiar temperatury we wszystkich systematycznie
Badanych zrédkach nie byt wobec tego mozliwy.
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Drugi typ zrodet - to zrodka o wyrdwnanej temperaturze,
miedzy 9 a 10°.

Trzeci typ zrodet — to zZrodka, ktorych temperatura wéd ma dosy¢
znaczng amplitude, wynoszgca od 5 do 7,5°, przy czym amplitudy dzienne
sg dosyC duze.

Czwarty wreszcie typ zrodet — to zrodka o najwyzszej amplitudzie,
wynoszace w okresie badanym od 4 do 9,77, a wiec o amplitudzie
przenoszacej 5.

Zréodka pierwszego typu sg zroddami dyslokacyjnymi o temperaturze
przenoszacej Srednig roczng, sg wiec cieplicani w sensie geologicznym.

Zréd¥a typu czwartego sg to zrodka powierzchniowe (tarasowe),
ktérych temperatura jest scisle zalezna od wahan temeperatury powietrza.

Zrod¥a drugiego 1 trzeciego typu sa badz zrédkami warstwowymi,
badz szczelinowymi, badZz wreszcie typu mieszanego. Stad tez przy ten-
dencji zachowania temperatury stalej, zblizajacej sie do Sredniej rocznej,
ulegaja one znacanym wpdywom zarowno opadowym, jak i zmiennosci
temperatury powietrza.

Réwnoczesnie w tych zrodhach, ktore sgw poblizu dyslokacji, wpdyw
wod giebinowych wybitnie wptywa na przebieg temperatury. W zrédbach
mieszanych temperatura jest wypadkowag temperatur wéd giebinowych
i temperatur wod plytszych. Juz same temperatury tych wod wykazuja,
ze jezeli chodzi o system szczelin czy system warstw przewodzacych oma-
wianego terenu, to nie mamy do czynienia z jednolitym poziomem, ale
nawet w obrebie serii wapieni karboriskich musimy wyrézni¢ przynaj-
mniej trzy odrebne poziomy, ktore, jakkolwiek wzajemnie na siebie
wpdywajg, tworza jednak wyrazne indywidualne calosci.

Zakaczony wykres (tbl. Vl) wyraznie wykazuje te odrebnosci iwptyw
wzajemny. Rownoczesnie wykres wskazuje na stosunkowo maty wpiyw
temperatur powietrza na wody dyslokacyjne przy wyraznym wpktywie na
wody inne. Oczywiscie w rozkkadzie temperatur odgrywa role i polozenie
zrodek. Nagrzane stoki potudniowe i potudniowo-zachodnie powodujag sto-
sunkowo mate amplitudy dzienne, gdy zrédka potozone wsrod stokow
zalesionych, wzglednie inaczej potozonych, wykazuja wptywy bardziej
wyrazne.

Na jedng rzecz pragnelibysmy zwréci¢ uwage. Im dalej na pdhnoc,-
a mianowicie im dalej wezta dyslokacyjnego czatkowickiego, tym wody
dyslokacyjne maja nizsze temperatury. Stoi t w zwiazku z wiekszym
wptywem wod phytszych na te wody, z drugiej strony mamy tu do czy-
nienia ze zmiang charakteru dyslokacji. Temperatura wéd powierzchnio-
wych, w tym przypadku Eliaszowki i Czernki, jest wypadkowg tempera-
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tury powietrza, bezposredniego nastonecznienia i wptywu temperatury
zrodet. Charakterystyczny jest wpdyw zalesienia na temperature tych
strumieni. Eliaszowka w miesigcu marcu ma na ogét wyzsze temperatury
od temperatury strumienia Czernki, w miesigcach nastepnych tempera-
tura ta jest znacznie nizsza. Najwyzsza amplituda wyniosta 4'C.
Poniewaz wykres podaje szczegétowe temperatury zrédek od 1do XII,
podamy na tym miejscu tylko temperatury innych zrodek, mierzonych
dorywczo.
Zroddo X111 (Wedzisko) w dniu 8.1V 1942 r., o godz. 13,30 posiadato
temperature 11,5'. Temperatura powietrza 18,5°.
Zrodko X1V w Czatkowicach dnia 8.1V 1942 r., godz. 10,5 — tempe-
ratura wody 9,%°, temperatura powietrza 138"
Zrédko XV — temperatura wody 9,2.
Zrédko XVI — na pédnoc od m. Zbik, 9.1V 1942 r., godz. 16,30, tem-
peratura wody 84°. Temperatura powietrza 16,2°.
Zroddko XVII1 dnia 9.1V 1942 r., godz, 17, 7.6°.
Zroddo XVIII, czesciowo ujete, dnia 9.1V o godz. 17, przy tempera-
turze powietrza 16,2° miato temperature 6,7
Drugie zrodko XVIII w tym samym dniu miato temperature 84"
Wycieki (zrédlane) XI1Xa miaty temperature tegoz samego dnia 7,9,
natomiast zrodhbo ujete: 8,8°. (XIX).
Zrodka X X i1XX1 na drodze miedzy Zbikiem a Siedlcem w dniu 9.1V
godz. 18 posiadaly temperature:
zrodbo XX. - 83
XI. - 82
Zréd¥a iujecia w Siedlcu w tym samym dniu o godz. 17, przy tem-
peraturze powietrza 16,9° posiadaly temperature:
XX - 9,4
xxir - 9,1
Wydajnosc zrodka XX111 wyniosta w tym dniu 2,5 1./58
Zrédho XX1V, pokozone na dziale wod w dolinie Zbzy, w dniu 30.111
posiadato temperature 7,8°.
Zrédedka XXV w dolinie Rackawki mialy temperature w dniu
1M - 68 173
Bardzo interesujaco przedstawiajg sie zrodetka XV1 (od A do E)
lezace na stozku naprzeciw doliny Zarskiej.
Temperatura ich wynosi od 6,8‘do 10,2".
Temperatury sg w ten sposéb rozkozone, ze najnizsze temperatury
posiadajg zrodetka A 1E., najwyzszag temperature posiada zrédetko C.
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Zrodetko XXVI1 jest zrodkem podwdjnym, przy czym temperatura
zrédetek wyniosta 8 i 7,5°.

Zrodka XXVILT iXXVI11a przy ostatnich wychodniach karbonu przed
wcieciem Stradliny posiadajg temperatury: 9,2° i 8.

W tym samym czasie w potoku notowano temperatury 3,2° (w stoz-

ku Stradliny).
Zrodko XX 1X na potudnie od Myna w Paczoktowicach posiada term

perature (30.111) wynoszaca 85"

Zrédko XXXa pokryte zwirami tarasowymi posiadalo temperature
7,2" przy temperaturze Zdolskiego Potoku 7.

Studnia na stozku X X X b posiadata temperature 82

Studnia Nr XXX — temperatura 7,2'.
Studnia murowana w Paczoktowicach na podnocnym stoku wciecia

skierowanego do Zdolskiego Potoku posiadata temperature zaledwie 58"
Studnia XXX11 na terenie Klasztoru w Dolinie Eliaszowki posiadata

Srednig temperature 7,2°.
Zrédko XXX111 w Zbiku posiadato temperature 7,9

Zroddo koko méyna w Paczoktowicach (Zdolski Potok) w dniu 16.111
1942 r., 0 godz. 13, posiadato temperature 85°.

Charakterystyka chemiczna zZrédet
Dla charakterystyki chemicznej Zzrodet podajemy analizy z dwdch
z2rodet czatkowickich, wykonane przez filie krakowska Panstwowego
Zak¥adu Higieny:

[ ]
Metnos¢ — m,/1 Si0s 2 3

Barwa - mg/l Pt 5 5
Zapach - Z 1R Z 1R
Odczyn - pH 7,6 7,2
Twardos¢ ogdlna — mg/l CaCoii 290 270

—  stop. niem. 16,24 15,12
Twardos¢ nieweglan. — mg/1 CaCoO:i 55 55

— stop. niem. 3,8 3,08
Zasadowosc¢ - mg/l CaCO1 235 215
Zasadowos¢ alkal. — mg,l CaCO.: —- - -
Zelazo ogblne - mg/l Fe nie wykryto
Chlorki - mg/I1-Cl”’ 5,32 10,65

Amoniak — mg/I N nie wykryto
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Azotyny - mg/I N 0,001 0,036
Azotany - mg/l N 0,8 0,4
Utlenialnos¢ - mg/l 0> 0,24 0,16
Sucha pozostatos¢ - mg/l 295 287
Pozostatos¢ po prazeniu - mg/l 261 228
Strata przy prazeniu - mg/l A 59
Zawiesiny - mg/l - -
Zawiesiny lotne - mg/l - -
Zawiesiny mineralne - mg/l - -
Azot organiczny - mg/I N - -
Azot albuminowy — mg/l N - -
Mangan — mg/l Mn nie wykryto
Siarczany - mg/l SO.” 2,63 -
Siarkowodor - mg/lHXS - -
Krzemionka — mg/l SiCh - -
Wapn - mg/l Ca 98,87 87,42
Magnez - mg/l Mg 11,58 13,68

G eneza zZzrd6det

Juz na podstawie samego rozkdadu temperatur mozna stwierdzi¢, ze
geneza poszczegllnych Zrédet jest rozmaita.

Pierwszy typ to zrodka o niskich temperaturach, mierzonych w okre-
sie, kiedy okres zimowy jeszcze sie nie zakonczyk. W okresie bowiem, Kiedy
bydy notowane temperatury zrodet na calym obszarze, temperatura po-
wietrza wahata sie od — 10" do + 10°, przy czym dni obserwacji wypa-
daty na dnie mrozne.

W zwigzku z tym mozna byko stwierdzi¢, Ze zrodka o temperaturach
niskich pochodzenie swoje zawdzieczajg wodom przeciekajgcym w tarasy,
wzglednie wodom, ktére zawieszone sg w najbardziej powierzchniowych
warstwach.

Drugi typ zrdodet posiadajacy temperature zblizong do Sredniej rocz.
nej przedstawia typowe zrodka szczelinowe, ktorych nie brak na obszarze
zarowno wapienia weglowego, jak i wapieni czy dolomitéw dewonskich.
Réwnoczesnie trzeba stwierdzi¢, ze mamy tu do czynienia z wodami row-
niez warstwowymi .

Pochodzenie tych wod jest &cisle uzaleznione od opadow atmosferycz-
nych, przy czym filtracja tych w6d nastepuje czesciowo przez utwory
lodowcowe (gliny), czeSciowo przez utwory jurajskie.
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Trzeci wreszcie typ zrodet to sg zrodka dyslokacyjne. Odznaczaja sie,
jak widzielismy, wysoka temperaturg a poza tym i znaczng wydajnoscia,
Obszar infiltracyjny dla tych Zrédet absolutnie nie wystarcza na wytdu-
maczenie silngj wydajnosci, ktéra w samych Zrodbach czatkowickich wy -
nosi okoto 165 LAk Zareczny przyjmowat obszar dopdywu wéd do
zrodet czatkowickich na pédnocnym zachodzie, a wypdyw zrodet traktowat
jako spietrzenie wod podziemnych na uskoku, wzglednie dyslokacji rowu
Krzeszowickiego. Mozliwos¢" dokkadniejszego zbadania szczeliny dysloka-
cyjnej, z ktorej najwieksza ilo&¢ wod wypdywa, zmusza do przyjecia
obszaru infiltracyjnego wkasnie w kierunku prostopadtym.

Juz sam kierunek szczeliny o kierunku potudniowo-zachodnim na
pédnocny wschod wskazuje na to, ze wody w wiekszej czesci pochodza
z pédnocnego wschodu.

Analiza upadOow na obszarze wapienia weglowego wypietrzenia
debnickiego wskazuje, ze przewazna czes¢ obszaru ma upad ku zachodowi .
Sprzyja to oczywiscie sptywowi wéd w tym kierunku. Weddug naszego
zdania obszar infiltracyjny dla gtoéwnych Zzrodek czatkowickich lezy na
pétnocnym wschodzie i na pénocy.

Dla zZrodet typu dyslokacyjnego, lezacych w dolinie Eliaszowki,
obszar ten znajduje sie bezposrednio na pénoc.

Oczywiscie linia dyslokacyjna Krzeszowki niesie réwniez wode,
wskutek czego czes¢ wody, szczegolnie dla zrédet dyslokacyjnych poto-
zonych w dolinie Eliaszowki, moze pochodzi¢ z pétnocnego zachodu. Jak
minimalna zmienno$¢ temperatury 1 wydajnosci wykazuje, mamy do
czynienia, jezeli chodzi o zréodka gtéwne na tym obszarze, wzglednie dy-
slokacyjne, z krazeniem gebinowych wod gruntowych.

Zasada Zarecznego o0 spietrzeniu wéd na dyslokacji Krzeszo-
wickiej pozostaje nadal w mocy, gdyz tylko przez przyjecie hamujacego
dziakania 46w miocenskich w stosunku do silnie szczelinowatych wapieni
gornego wapienia weglowego mozna tak silne wylewy wdd gruntowych
wyjasnic.

Bezposredni dowdd na spietrzajacy wptyw miocenu, wzglednie
w ogole itow trzeciorzedowych, mamy w zrédkach potozonych miedzy
Siedlcem a Zbikiem (XX i XX1), gdzie spietrzenie to jest bezposrednio
widoczne.
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In connection with the planned use of the spring water for the
Krzeszowice water — supply, there were organized preliminary hydro-
geological investigations on springs in the border of the so-called Debniki
elevation, and chiefly on springs situated near the Czatkowice village and
in the valley of Eliasziwka.

These springs, known since long ago have been more fully described
by Zareczny. (Atlas Geologiczny Galicyi“, part Ill, page 268- 9).
34 springs were taken under observation, and 12 of them had been syste-
matically observed from March 2ist, 1942, t June 30th, 1942. These
springs were also investigated in the years 1944, 1945 and 1946.

The water temperature was observed by Mr. L in ia 1, then checked
by J. Gotagb until May 15th, 1942, and afterwards by T. Bochen -
ski. Surveying in the other years was done by the author.

The investigated springs are situated in the periphery of the Debniki
elevation. This elevation is bounded in the South by a number of dislo-
cations of the Krzeszowice depression; in the west by a large Krze.
szowka — Czerna dislocation and in the east partly by the Raclawka and
Zbza dislocation. 13 out of 34 springs are of the dislocation type. They
include the 9 so-called main Czatkowice springs. The remaining springs
are: the crevasse springs; the mixed springs (. e. crevasse and dislocation
springs or crevasse and bed springs); bed springs, and surface (terrace)
Springs.

The position of the springs and their type are shown on the map;
the results of surveys are given on the diagrams.

Even on the ground of the course of temperature it may be stated
that the genesis of respective springs differs. For instance, the terrace
springs have large amplitudes of temperature strictly depending on the
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changes of the air temperature. They owe their origine to the waters
leaking into terraces, or else t those hold in the surface layers.

Another type of springs with the temperature near to the yearly
average one consists of the typical crevasse springs, which are met so
often in the areas of Carboniferous limestone, of Jurassic limestone, or also
in the areas of Devonian limestones or dolomites.

At the same time it should be stated that the bed springs are of
a similar type to the above mentioned. These waters are closely connected
with the atmospheric precipitations, and are filtered through the glacial
deposits or the sandy clayey deposits of Dogger. Dislocation springs are
distinguished by the smallest amplitude of the changes of temperature.
They do not surpass 2°C, and the temperature oscillates between 11
and 13'C. In the geological sense they are already thermes.

Beside of the high temperature they are distinguished by a conside-
rable efficiency coming, in some cases, up to 35 1/sc. The main Czatkowice
springs have been jointly attaining about 170 1/sec. The catchment area
is insufficient to explain the efficiency of the Czatkowice springs alone
without speaking of the others. Therefore Zareczny has already
assumed that the catchment area af the Czatkowice springs spreaded to
the north-west. He considered the outflow of the springs as a result of
a hold — up of underground waters in a fault or in the Czatkowice
springs dislocation.

Owing to cleaning works, the main dislocation crevasse could be
well traced through, and it is necessary to take the underground
catchement area of Czatkowice springs to be just in the perpandicular
direction, that is in the North-East. This is in confirmity with the general
character of the Debnicki elevation. Analysis of the dips in the Carboniferous
limestone area indicates that in the greatest part of the area is dipped to
the West. This is favourable of course for the water flowing in that
direction. In our opinion the catchment area for the main Czatkowice
springs is situated to the North-East and to the North from the springs.

For the dislocation springs in the Eliaszéwka valley this area is
directly to the North but considering that the Krzeszéwka dislocation is
also carrying water, part of the water may come to those springs from
the North West. Considering the small amplitude of the changes of tem-
perature, efficiency and hardness of water (coming up to 28° germ.) we
must conclude that the water of the main Czatkowice springs is connected
with profound ground waters of distant circulation.
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On the other hand, we fully agree with Zareczny about the
elevation of ground waters in Miocene clays, filling the Krzeszowice
graben. A direct proof of an action elevating the ground waters of Mio-
cene may be found in the springs situated between Siedlce and Zbik
(XX and XX1) where such an elevation is immediately visible.



Jozef GOLAB

HYDROGEOLOGIA ZACHODNIEGO PASMA GUBALOWSKIEGDO
(z 1 fig. w tekscie i 1 tbl_, VII)

HYDROGEOLOG1CAL CHARACTERISTICS OF THE GUBALOWKA RANGE
NEAR ZAKOPANE

(With 1 fig. in the tej*t and 1 pi., VII)

Badania hydrogeologiczne na terenie Gubatéwki rozpoczeto w r. 1939
4acznie z dr St. Sokotowskim. Podziat pracy byd tego rodzaju, ze dokdadng
mape zakrytg geologiczng opracowuje dr Sokotowski, a zagadnienia
hydrogeologiczne opracowywat autor. W roku 1942, 1945 i 1946 w zwigzku
z opracowywaniem fliszu podhalskiego miedzy Czarnym i Biatym Dunaj-
cem spostrzezenia hydrogeologiczne zostaly uzupeknione, a wyniki tych
uzupednien staramy sie przedstawi¢ w tgj notatce.

Ogélna charakterystyka terenu

Pasmo Gubatowskie, zamykajace zapadlisko zakopianskie od pdinocy,
sktada sie z czterech zasadniczych czesci, a mianowicie: pasma grzbietu
Furmanowa-Poronin, wkasciwego grzbietu Gubatdwki, wyniesienia Buto-
rowa 1 wyniesienia Palenicy z przedtuzeniem ku zachodowi (tzw. Mie-
thowki). Zbocza potudniowe Gubatdéwki sg strome, zbocza pédinocne sg
fagodniejsze. W zasadzie cale pasmo Gubatowskie (w sensie morfologicz-
nym) zbudowane jest z utworow fliszu podhalskiego, poza tym z utwo-
row lodowcowych. Flisz podhalski zostak przez autora na podstawie
szczeg6towych badan terenowych @. G o 4 g b: ,Flisz podhalski miedzy
Czarnym i Biatym Dunajcem.*) podzielony na trzy gtdéwne pietra. Pietra
te sg nastepujace: warstwy zakopianskie z piaskowcami spgagowymi i ko-
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zienickimi, warstwy chochotowskie i1 warstwy ostryskie. Warstwy zako-
pianskie wyksztatcone sg przewaznie w postaci zielonawoszarych, wzgled-
nie oliwkowych #upkow z wktadkami w dolnej czeSci krzemionkowych
dolomitéw; warstwy chochotowskie skkadajg sie z konglomeratow i pia-

Fig.- 1

skowcow podstawowych, nastepnie 14w z pseudo-egzotykami i dupkow
z piaskowcami. Warstwy ostryskie w dolnej czesci przewaznie 4upkowe,
w gomej — przewaznie piaskowce. Materiat tatrzanski w osadach poja-
wia sie dopiero w warstwach chochotowskich, .przy czym najbardziej
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spagowe czesci zawierajg materiat zniszczonego fliszu podhalskiego, ku
gorze pojawiaja sie w osadzie Srodkowo-eocenskie wapienie nummuli-
towe, a wreszcie'w gorze znajduje sie i materiat krystaliczny. Tektonicz-
nie pasmo Gubatowskie oddzielone jest od zapadliska Zakopiariskiego
dyslokacjg czesciowo typu nasuniecia, czesciowo typu uskokowego. Samo
pasmo Gubatowskie przedstawia na ogot monoklinalne ulozenie warstw
i tak: na obszarze wschodnim skierowanym ku NNE, na obszarze wkasci-
wej Gubatowki ku N, na obszarze Palenicy ku NW 1WNW . Poszczegdlne
elementy pasma Gubatowskiego sg od siebie oddzielone dyslokacjami
poprzecznymi typu uskokowego. Samo morfologiczne pasmo zbudowane
jest czesciowo z warstw zakopianskich, w szczytowych partiach —
z warstw chochotowskich 1 wreszcie w partiach najbardziej na zachod
wysunietych — z warstw dolnych ostryskich.

Zréd+ta

Na obszarze pasma Gubatowskiego mozemy wyrdzni¢ nastepujace
typy zrddek, a mianowicie: zrodka dyslokacyjne, zrodka warstwowe,
wzglednie warstwowo-szczelinowe, zrédka rumoszowe i zrodka osuwiskowe!
Potozenie zrodet jest rozmaite. Najsilniejsze zrédhka wystepuja jednak
mniej wiecej na granicy warstw chochotowskich 1 zakopianskich, to
znaczy w poblizu partii szczytowych. Wieksze nagromadzenia zrodek
(patrz mapa) znajdujg sie w obszarze Cigghowki, Pajgkéwki, Butorowa
i Palenicy. Z tych zrodka Butorowskie maja najwieksze znaczenie. Jezeli
chodzi o polozenie zrodek, to mamy do czynienia zaréwno ze zrédami
dolinnymi, zboczowymi, jak iw jednym przypadku (Pajagkéwka) grzbie-
towymi .

Zréodta dyslokacyjne

Wzd4uz dyslokacji Gubatowskiej roztozone sg Zzrodka, ktére niekiedy,
jak na przyktad na obszarze Ciaghowki, przybierajg charakter zespokowy.
Zréd¥a te sg na ogot drobne, mato wydajne, chociaz temperatura ich jest
nieco wyzsza od Sredniej rocznej. Do typu zrodet dyslokacyjnych nalezy
rowniez zrodko na PajgkOwce. Zwigzane Jjest ono z uskokiem, ktdérego
amplituda wprawdzie nie jest wielka, wynosi bowiem okolo P/a m, ma
jednak dlatego znaczenie, ze najprawdopodobniej jest jednym z calego
zespohu uskokéw na tym obszarze. Najwybitniejsze zrédka dyslokacyjne
znajduja sie na Butorowie. Sg one zwigzane z zespotowym systemem
uskokéw polgczonych czesciowo z nasunieciem. Tworzg one zespot kil-
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kunastu zrodek, z ktérych najwieksze maja wydajnos¢ okoko 100 I/min.
Zespok tych zroded tworzy wachlarz otwierajacy sie ku ponocy. Zrodka
dia zachodnim zboczu Palenicy sg Scisle zwigzane z wielkag dyslokacjg Pa-
lenica — Dzianisz, czesciowo typu nasunieciowego, czesciowo uskokowego.

Zroddta warstwowe

Wystepujg one z reguly na granicy warstw chochotowskich i zako-
pianskich. Rozk¥adajga sie one czesciowo na potudniowych zboczach, gdzie
szczegblnie potudniowe zbocze Gubatowki (wodociag dla restauracji na
Gubatowce), nastepnie na Butorowie (wodociagg dla tzw. willi Kasprzy-
ckiego) 1 wreszcie na Palenicy, gdzie zrodla, te daja poczatek drobnym
potokom. Zrédka warstwowe w zwigzku z nachyleniem warstw ogolnie
biorac ku podnocy wystepujg przewaznie jednak po poélnocnej stronie
pasma Gubatowskiego. Tworzg one tam zrodka zespolowe, ktdre miejsca-
mi, jak np. na tosidwkach, tworzg wkasciwie wychodnie wody gruntowej.
Zréd¥a te ku zachodowi pojawiaja sie na pédnocnym zboczu Gubadéwki
i Palenicy. W tych przypadkach ze wzgledu na ilo&¢ wody tworzg one
obszerne miaki i niekiedy drobne stawki. Wystepowanie tych Zrédet po-
woduje miedzy innymi zjawiska zdazowe, tak charakterystyczne np, dla
pétnocnego zbocza Gubatéwki. Temperatura zrodet waha sie od 7 do 8,5 C.
Twardos¢ od 8 do 10° niem. Poza zrodkami warstwowymi na granicy
warstw chochotowskich i zakopianskich znajdujg sie drobne zrodka war-
stwowe w obrebie samych warstw zakopianskich, a mianowicie w tych
miejscach, gdzie warstwy zakopianskie posiadajg wktadki spekanych pias-
kowcow. Zrodka te sg wyptywami warstw wodnych w tychze piaskow-
cach. Sg one z tego wzgledu wazne, ze ludno$¢ mieszkajiagca na zboczach
Gubatowki ghownie z tych warstw pobiera wode dla celéw uzytkowych.

Zré6d¥a rumoszowe

Sa to zrédka o bardzo zmiennej temperaturze, scisle zaleznej od tem-
peratury powietrza, wystepujace wszedzie tam, gdzie jest wieksze nagro-
madzenie rumoszu fliszonego, a wiec na fagodnych zboczach iw dolinach
strumieni.

Zr6d+ta osuwiskowe

Na obszarze pasma Gubatowskiego wystepuje szereg osuwisk, z kto-
rych osuwisko Ciaghowki, Pajakéwki, Butorowa i Palenicy jest najwaz-
nigjsze. Na obwodowych czesciach osuwisk wystepuje woda gruntowa
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w postaci zrodet, wyciekdéw i zwilzen. Ghowniejsze zroddka znajduja sie
Nna obszarze Butorowa, gdzie przy niszy osuwiskowej mamy zrodka zespo-
towe, poza tym na Ciaglowce, gdzie wystepuja liczne drobne wycieki.
Na obszarze Palenicy nie ma wyraznych zrodek, natomiast mamy do czy-
nienia z obszernymi wyciekami i zwilzeniami.

[Jwagi ogo6lne

Ze wzgledu na wybuch wojny badania hydrogeologiczne na Guba-
+owce majag charakter prowizoryczny i whkasciwie celem ich byka inwen-
taryzacja zrodet 1 wyciekow wéd gruntowych w zwigzku z planowaniem
osiedli na Gubatéwce. Dlatego tez pomiary temperatury byly na ogoh
przeprowadzone jednorazowo, a tylko w latach 1942, 1945 i 1946 bydy kon-
trolowane. Jezeli chodzi o wydajnosci, to tam, gdzie to byto mozliwe, prze-
prowadzone zostaly pomiary bezposrednie, natomiast ciagle pomiary za
pomoca projektowanych przelewow Poneelet@a nie mogty by¢ doprowa-
dzone do skutku. Pomiary twardosSci przeprowadzono systemem polo-
wym, a jedynie w niektdorych przypadkach uzyskano dokkadniejsze dane
z analiz chemicznych. Dotyczy to zrodet na Palenicy i czesciowo zrodek
potoku Butorowskiego. Uwazalismy jednak za stosowne juz obecnie po-
da¢ pierwsze wyniki tych badan®w zwigzku z dos¢ rozpowszechnionym
mniemaniem o catkowitym braku wod gruntowych na obszarze Gubatéwki -

W ten sposéb scharakteryzowano dokdadniej zrodka na Palenicy iBu-
torowie. Jak na zakgczonej mapce wida¢ (fig- 1), zrédka na Butorowie mozna
podzieli¢ na trzy odrebne czesci, a mianowicie: zrédka potozone na wy -
sokosci od okoto 1,070 do 1,085 m n. p. m., na zrodka potozone na wysokosci
1,100 m i wreszcie zrodka na wysokosci miedzy 1,105 a 1,110 m. Zrédda
dolne sg z reguty typu zboczowego, wydajnos¢ ich osigga 35 I/min., tem-
peratura — od 6,5° do 9,8 C. Zwigzane one sg z wystepowaniem piaskow-
coOw nieco zdyslokowanych.

Zrédka na wysokosci okolo 1,100 m sg najbardziej wydajne; daja
bowiem od 80 do 100 I/min. Zwigzane sg one z dyslokacjg typu uskoko-
wego, przy czym dyslokacja ta jest dyslokacjg zespolowg. Temperatura
tych Zréded wynosi okoto 9°C. Zrédka wysokie, pokozone na wysokoSci
okolo 1.110 m sg zroddami mieszanymi, osuwiskowo -warstwowymi .
W zwigzku z tym temperatury ich dostosowujg sie do temperatury po-
wietrza i wynoszg przecietnie 10°, a tylko niektdre z nich maja tempe-
rature zwigzang ze Srednig roczng temperaturg powietrza (okres badan:
lipiec 1939 r.). Te zrddla, ktorych temperatura zbliza sie do temperatury
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Sredniej rocznej, lezg z reguly na mniej lub wiecej wyraznych dyslo-
kacjach. Na catym obszarze badanych Zrdédet Butorowskich twardosci wod
rozktadajg sie w ten sposdb, ze najwieksze wody znajdujemy w zrédkach
pokozonych najwyzej, najtwardsze w zroddach gddwnych. Zrédka gdowne
w zwiazku z tym tworza trawertyn, ktéry w postaci progu oddziela ich
zrodka od weie€ potokéw. O.gdédem nalezy zaznaczy€, ze na catym obszarze
pasma Gubatowskiego zrodka dyslokacyjne prawie zawsze odznaczajg sie
wydzielaniem trawertynu. Trawertyn jednak posiada kilka generacji
réznowiekowych i tak: trawertyny okresu najprawdopodobniej lodowego
(analogiczne do trawertynu w Gliczarowie — J. Urbanski 1 E.
Passendor fer) posiadajg konsystencje zbitg, trawertyny mtodsze
sg luzne, posiadajg liczng faune Slimakow i wreszcie najmtodsze pokry-
waja jedynie na powierzchni okruchy skat i roslin.

Zréd¥a na Palenicy sg typu warstwowo-szczelinowego. Wypdywaja
one na granicy grubotawicowych piaskowcéw i tupkéw, przy czym pias-
kowce sg silnie spekane. Temperatury z regudy nie przenoszg 8 C (lipiec
1939 r.). Twardos¢ sSrednia; ogotem biorgc sg to wody Srednio twarde.
Wydajnos¢ daczna zrodet na Palenicy przenosi 300 I/min. Zaznaczy¢ jed-
nak nalezy, ze rozhozenie tych Zzrodet zajmuje znaczny obszar, a wyso-
kosciowo zrédka te wystepujg miedzy 1,066 m a 1,110 m nad poziomem
morza. Widzimy z tego, ze odpowiednio ujete zrodka na Palenicy czy
Butorowie ze wzgledu na ich wysokie polozenie moga obstuzy¢é grawi-
tacyjnie wszelkie obiekty potozone ponizej 1.000 m na zboczu pasma Gu-
batowskiego, przy ustawieniu wiezy cisnien na Palenicy, wzglednie, co
bytoby korzystniejsze, na Butorowie — grzbiet Gubatowki mogtby byc
catkowicie zaopatrzony w wode.



The hydrogeological investigations in the area of the Gubatdwka
Range situated to the North of Zakopane, were started in 1939 in con-
nection with the plan of building up of this area. They were followed
by some further researches in 1942, 1945 and 1947, carried on as a part
of the general study of the Flysch of Podhale. Morphologically the Gu-
batéwka Range appears as a number of hills named (going from the
East to the West) : the Furmanowa — Poronin ridge, the proper Guba-
+éwka ridge, the elevation of Buforéw, Palenica and its extension to the
west, the so-called Pazdwka.

This range is composed of the Flysch of Podhale deposits, appearing
in three different series, namely: the so-called Zakopane beds, composed
chiefly of shales with intercalations of sandstones no more than 1,5 m
thick; the superimposed beds called the Chochot6w beds, in which the
sandstone and conglomerate deposits, from the hydrogeological point of
view are the most important elements and generally are situated near
the bottom of the bed; the top deposits called Ostrysz beds, composed
of shaley complexes and limited from the bottom and the top with the
sandstone beds.

The characteristic feature of the Flysch deposits is the pétrographie
composition of their conglomerates, namely that the tatric components
appear not before the Chochotéw beds, and that the crystallic components
occur pretty high.

Tectonically the Gubatdéwka Range has the monoclinal structure
with a general dip to the North, and the whole is cut by dislocations of
either E — W (the Gubatdédwka dislocation) or S — N directions (the
dislocations of Ciggtdwka and Butordw, and the overthrust of Palenica).

The springs of the Gubatdéwka Range are of the dislocation type,
the bed type, the bed and crevasse type, the weathering residues type.
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or of the landslides type. The position of the springs is various., but the
strongest occur more or less on the boundary of the Chochoddéw and
Zakopane beds i e. near t the top of the range. The most important
Butordw springs are situated, for instance, at an altitude from 1,00 to
1.110 meters above the sea leel. The other example is that of the springs
of the eastern slope of Palenica which appear also at the same altitude.
The most important dislocation springs are those of the Ciagtdéwka and
Butorow area, where their efficiency in the greatest springs reaches
100 /min with a temperature of 8 to 9' C (July 1939). The bed springs
are situated mainly on the northern side of the Gubaktdéwka ridge, and
there are plenty of them on the southern slopes two. Their altitude
depends on the outcrops of beds. They are attached to the Chochoddéw
and Zakopane sandstone beds. Their temperature is7— 8,5'C (July 1939),
and hardness from 8 to 10° germ.

They are used chiefly by the local population for local purposes.
Bed and crevasse springs connected indirectly with dislocations should
be also reckoned among the latter. The landslide springs are grouped
along the periphery of landslides. The Ciggdowka, Pajgkéwka, Butoréw
and Palenica landslides are the most important of them. In this case
instead of springs the seepages appear frequently, causing the formation
of wet meadows and peat-bogs.

The springs at Palenica and Butordéw are the most important from
the economical point of view as each of these two groups of springs
provides up to 300 1 of water per min. The hardness of these springs
varies from 8 to 10” germ, (general hardness), at temperature from 6,5
to 10" C.

It should be observed that the hardest waters are connected with
dislocations, and that is revealed, among others, by the formation of
travertines.

However the aforesaid investigations were fragmentary orily, it
was considered advisable to publish the hitherto attained results as in
the popular opinion there is complete lack of usable water in the Gu-
batéwka Range area.

Actually, for the purely local purposes, these springs are quite
sufficient, and they are suitable for use.
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SPRAWOZDANIE Z PRAC TERENOWYCH NA DOLNYM SLASKU
W R. 1946

@2 whl.. VIIl — 1X)

REPORT OF THE GEOLOGICAL FIELD WORKS IN LOWER SILESIA IN 1946
(with 2 pi., VIII — 1X)

Wstep

Zgodnie z propozycjg P. L.G. przeprowadzidem zdjecie geologiczne
utwordw czwartorzedowych ¥acznie z uwzglednieniem probleméw hy-
drogeologicznych na sekcjach 1:25000: Groditzberg (Grodzisko) — 2820.
(NE skrawek mapy) Kaiserswaldau (Raczynek)- 2759 (S potowka mapy).
Ogolnie w czasie od 5VIII do 15.1X. 1946 r. skartowano okoto 77 km2,a do-
rywczymi obserwacjami objeto okodto 30 km2 (sekcja Goldberg — 2821).
Pomiaréw wystepowania wody gruntowej wykonano 47, pomiarow tempe-
ratury — 25, wydajnosci studni i zrodet — 7. Zebrane probki w ilogci 10
wystano do Instytutu Geograficznego U. P. w Poznaniu w celu doktadniej-
Szego zbadania.

Sprawozdanie podaje najwazniejsze obserwacje i uwagi bedace ra-
czej natury tymczasowej. Nie obejmuje dyskusji z istniejgcymi juz wy -
nikami, ktérych dostarczyli inni badacze. Rowniez dokgczone mapki maja
charakter tymczasowy .

Morfologia

RzeZzba powierzchni wymienionych sekcyj jest polodowcowa, jed.
nakze nietypowa z powodu zmian wtérnych, trudnych do okreSlenia.
Srodkiem, sekcyj Groditzberg i Kaiserswaldau przebiega wat zaczyna-
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jacy sie okoto bazaltowej Gory Grodziskiej (Groditzberg) a konczacy sie
pod Wolshain na poinocy. Jest on mniej wiecej 10 km dhugi, szeroki od
2 — 4 km, przy czym wybiegaja -zen ostro morfologicznie zaznaczajace
sie dapy zaréwno w kierunku W, jak i E. Silne ozywienie morfologiczne
powierzchni watu (sfalowanie, chaotyczny uktad pagorkéw, znaczna sto-
czystos¢, oraz materiat budujgcy pagérki wskazujg, izmamy tu do czynie-
nia najprawdopodobniej zmoreng czolowg. Od W, N iE przylega do owego
watu moreny czolowej wielka plaszczyzna, blizej moreny czotowej sil-
niej sfalowana, dalej spokojniejsza, ktora niewgtpliwie reprezentuje
ptaszczyzne moreny dennej. Morfologia, materiat budujacy, poza tym
stosunek do watu moreny czolowej popierajg to przypuszczenie. Wobec
tego, ze kulminacje moreny czolowej wahajg sie w granicach od
250 — 272 m n. p. m., a pkaszczyzny moreny dennej od 190 — 240 m, wy -
sokos¢ wzgledna osigga wartos¢ 30 — 80 m, dzieki czemu wat moreny
czolowej, patrzac nan z plaszczyzny moreny dennej, zarysowuje sie im-
ponujgco. Sfalowanie moreny dennej bywa miejscami wyrazne i jest
albo pierwotne albo wtérne (erozja, wymywanie piaskoéw przez wode
gruntowg etc)). Deniwelacje w morenie dennej wahaja sie w granicach
0d 5_ 20 m (wciecia potokéw wykazujg wartosci posrednie).

Utwory czwartorzedowe

Plejstocen

GHowng masg utworow lodowcowych jest zwir, ktory stanowi (sza-
cunkowo) mniej wiecej 95% calego dyluwium. Piaski i gliny odgrywaja
minimalng role. Zasadniczym tworzywem zwiru jestziamo o0 1-— 2mm
(ca 50%). Na ziarno 2 - 5 mm wypada 30%\ powyzej 5mm 20%. Cza-
sem zwir przechodzi w piasek, zwkaszcza w partiach dolnych. Na ogok
zwir jest koloru zé#tego lub biakego, konsystencji luznej. Jedynie w stro-
pie bywa scementowany badZz idem, badZz limonitem. Ta gorna warstwa
zwieztego zwiru posiada migzszos¢ nieznaczng 50 cm do 3 m (przewaznie
jednak ponizej 1 m) i jest to utwér zwatowy. Postepujac od goéry spo-
tykamy zatem nastepujgcy ukdad warstw:

a) z0Ha pokrywa gliniasta lub glinkowa, mniej lub
wiecej przemieszana ze ZWirem ... ..o oo.- 00— 0,0m
albo

b) brazowa lub z6ka glina zwatowa (morenowa), naj-
czesciej silnie zwirowa, przetkana z rzadka glazami
i blokami 0- 15
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©) brazowy zwir zwatowy, mniej lub wiecej zlepiony

izwiezdy . ool 0- 3 m
d) bialy lub zéky fluwioglacjalny zwir wyraznie war-

stwowany, najczesciej zupebnie luzny. ... ... ... ... do 20
e) zoky, Sredni piasek skabo ilasty, wystepujacy

w kompleksie zwirowym w postaci listew . . 50 cm — kilka m

Sk¥ad petrograficzny zwirow ilustrujg zakgczone tabele:

zwir o(£)3- 7mm (z Toppendorf):

A kwarc . ............. 67%
b) skalenie, granity, porfiry 24%
©) osadowce (piaskowce) . 9%

zwir 00 2= 3 mm (z Alzenau):

a kwarc.... .. ... ..o ... 68%
b) skalenie, granity, porfiry 21%
¢ osadowce . . . . . 7%

Z tabel tychwida¢, iz ziarno kwarcowe posiada decydujaca role.
Niemniej odsetek grupy b jest jeszcze bardzo znaczny ima wielkie zna-
czenie, szczegblnie dla gleb. Bloki o rozmiarach powyzej 50 cm trafia sie
dos¢ czesto zar6wno w obrebie moreny dennej, jak i czolowej.

Sktad gtazow jest w grubym zarysie nastepujacy:

na granity, gnejsy, porfiry etc. przypada ca .- ... ..o L... 29%
na kwarce . e e 33%
na piaskowce i inne skaty osadowe ... . ... ... ... .i.i.oo.. 38%

Charakterystyczne, ze w omawianej <erii dyluwialnej brak glin i idw,
skutkiem czego okolica cierpi na brak materiatéw ceramicznych.

Rozprzstr zenienie powierzchniowe
poszczego6lnych materiatow.

Zadziwiajacg cechg dyluwium omawianego obszaru jest niemal iden-
tyczny skdad materiatowy moren: czolowej i dennej. ROznica zachodzi
jedynie w tym, ze kompleks zwirdéw moreny dennej (tych samych zwi-
row, ktdre budujg takze morene czotowg) jest przykryty od gory cienkg
powtoka gliny morenowej o migzszosci rzadko przenoszacej 50 cm. Tej
pokrywy gliniastej (czesto glinkowej, zwirkowo-glinkowej) na zwirach
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moreny czolowej brak, wzglednie jest jeszcze ciensza i bardziej zwirowa.
Stad na tymczasowej mapce utwordéw (tbl. VIII), czwartorzedowych
zaznaczono strefe moreny czotowej jako zwiry, zwiry gliniaste na zwi-
rach, gdy obszar moreny dennej oznaczono jako gliny, wzglednie glinki
na zwirze. Nie znaczy to bynajmniej, zeby w obrebie moreny czotowej
nie byto smug gliniastych lub odwrotnie: w obrebie moreny dennej —
smug czysto zwirowych. W czesci SW sekcji Kaiserswaldau, gdzie starsze
skalne podtoze wychodzi wysoko, pokrywa dyluwium jest nikka i miesza
sie z miejscowg wietrzeling zwirowg lub gliniasta. Dyluwium usuwa sig
tutaj na drugorzedny plan, nierzadko wygasa catkowicie.

H olocen

Holocen wyksztatcony jest na omawianym terenie w postaci alu-
wiow ideluwidw. Na aluwia skkadajg sie mady rzeczne: @liniaste, wzgl.
gliniasto-zwirowe, podscielone zwirem lub piaskiem. Tylko miejscami
torf zastepuje made gliniasts. Aluwia zwigzane z doling Matej Bobry
zajmuja nieznaczny obszar. W sumie migzszos¢ ich. nie przekracza 2 m,
przy czym grubos¢ pokrywy gliniastej tylko rzadko przekracza 1 m.
Deluwium rozwiniete ghdwnie jako przemyte gliny i glinki o nieznacznej
migzszosci (B0 cm — Im) zajmujg dna ,,suchych* potokow i wszelkich
znaczniejszych zagkebien.

Wody powierzchniowe

Nader charakterystyczng cechg opisywanego obszaru jest nikka sie¢
rzeczna, wzgl. jej zupedny brak. Poza bowiem Madym Bobrem, podtrzy-
mywanym w znakomitej czesci przez zrddla, zywotniejszych potokow
zasilajacych t rzeczke brak. Sa doliny i dolinki wybiegajace z watu mo-
reny czolowej, ale albo sg one zupeknie suche, albo posiadaja jeno de-
likatng niteczke wodng, co stoi w jaskrawej dysproporcji do dos¢ silnych
i czestych opaddow atmosferycznych na tym terytorium. To niezwykle
wazne gospodarczo zjawisko znajduje wyjasnienie w strukturze zwirowej
calego obszaru a w szczegélnosci watu moreny czolowej. Woda ucieka
w skrajnie przepuszczalne poktady dyluwium, to jest zwir, zatrzymujac
sie na ghebokosci kilkunastu @ wiecej) m. To zjawisko infiltacji jest
tutaj szczegblnie silre, a ruchliwos¢ wéd wglebnych moze by¢ znaczna,.
Nie wykluczam nawet, ze pewne formy na powierzchni majag zwigzek
z wodami gruntowymi .
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Poziomy wod gruntowych w utworach
dyluwialnych

Fakt, Zze cale przeze mnie poznane dyluwium sk¥ada sie wydgcznie
ze zwirdw, ma kolosalne znaczenie dla krazenia wod — w obrebie utwo-
réw czwartorzedowych. Bardzo silna przepuszczalnos¢ zwirdw sprawia,
ze woda opadowa ucieka w ghab — jak przypuszczam, w wiekszej iloki,
niz to obliczenia przyjmujg. Nikda pokrywa zwirowo-gliniasta (O- 70 cm),
&cislej glinkowa, zalegajaca przede wszystkim plaszczyzne moreny den-
nej, powstrzymuje wode tylko w nieznacznym stopniu. Czyli innymi
stowy: nie ma powazniejszych przeszkdéd w postaci listew ilastych i gli-
niastych (mniej wiecej do gleb. 30 m) w dyluwium, ktére by wode opa-
dowg hamowaty. Te zas listwy drobnego piasku, jakie spotkano w Mitkawie,
odgrywaja bardzo podrzedna role w rozpoziomywaniu wéd gruntowych.
Zatem woda opadowa zatrzymuje sie dopiero na nieprzepuszczalnym
wdnie“ dyluwium (ktorego nie znam z braku wiercen), tworzgc stosun-
kowo silny idos¢ gruby ,,pok¥ad“ wody gruntowej, pokdad, ktérego migz-
szo$¢ moze dochodzi¢ nawet do Kilkunastu i wiecej metréow. Jednolity
charakter zwirowy dyluwium pozwala wnosi¢, ze pok#ad ten jest jedno-
Iity, niepodzielony. Gdzie sie zbliza silnie do powierzchni, wzglednie wy -
chodzi na wierzch, tam wykazuje latem wyzsze temperatury (4,5°, 10°,
14, 16" 13°, 14" id.), natomiast gdzie lezy glebiej od powierzchni G iwie-
e metrdw), wykazuje niemal niezmienng temperature ca 10”7, ktdrg
z tego wzgledu nalezy uzna¢ za charakterystyczng dla gtdéwnej masy
wody gruntowej w obrebie dyluwium. W kazdym razie réznice ter-
miczne (13" i 14" i z drugiej strony 10”) nie upowazniajg do wydzielenia
jakichs dwéch odrebnych poziomow wody gruntowej w warstwach
czwartorzedu.

Co sie tyczy nastepnie powierzchni wody gruntowej, to ilustruje jg
mapka izohips wodnych (tbl. IX). W grubych zarysach ,relief* (po-
wierzchni hydrograficznej) wodny zgadza sie z reliefem powierzchni dy-
luwialreji. Niemniej sa i pewne, nawet znaczne odchylenia. Na ogot za-
rysowujg sie w tym reliefie nastepujace elementy: 1) silne wydtuzone
obnizenie na linii: MUhlberg — Mitdawa — Lubichowo, ostro zarysowujace
sie i nalezace do zlewni Matego Bobra, 2) wyniesienie na liniiz Lubi-
chowo — Toppendorf i 3) fagodniej zaznaczajgca sie zlewnia rzeczki
Schnelle Deichsel (sekcja Goldberg). Wzniesieniem Lubichowo — ToOp-
pendorf biegnie dziat wéd obydwu zlewmi. Gdy kulminacje dziatu wod
wynoszg 240 — 250 m n. p. m., w oboklegtym ,.dnie* zlewni Mihlberg —
Midtawa — Lubichowo notujemy punkty 205, 204 etc. Nie bez znaczenia jest
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fakt, ze na odcinku 1 km w okolicy szybu Mihlberg roéznica wynosi
Z gorg 40 m, czyli opad powierzchni wody gruntowej, wynoszacy tutaj
40%, nalezy oceni¢ jako bardzo znaczny. W Mitkawie jest juz mniejszy,
aw Lubichowie jeszcze mniejszy. Warto jeszcze wspomniec, ze wydajnosc
studni czerpigcych z pokdadu wody gruntowej jest doS¢ znaczna i waha
sie w granicach od kilku litrow na minute do 30, przy czym wartosc
posrednia jest najczestsza. Zgota zasS imponujaco przedstawia sie wy.
dajnos¢ zrodet bijacych u stép watu moreny czolowej (0, 5, 30 litrdw)
nad Bobrem, na linii mniej wiecej styku dyluwium z aluwiami rzecz-
nymi. Ciekawe, Ze po drugiej stronie dziatu zlewni (E) zauwazone zrodia
sg znacznie skabsze — co by istotnie przemawiato za tagodnym opada-
niem powierzchni wodnej ku Schnelle Deichsel.

Ewentualne gtebsze poziomy wodne

Pomiar temperatury wody w szybach w Lubichowie ) wykazat, iz na
powierzchni wodnej temperatura réwnata sie 11,5' (w obu szybach), a
w Mdhlbergu nawet 12°. Na ghebokosci zas 10 m od zwierciadka — 10°,
a nawet 9,5' (drugi szyb). Woda o temperaturze 10" i 9,5° przynalezy
niewgtpliwie do opisanego wyzej pok¥adu wody gruntowej w utworach
czwartorzedowych iz tg wodg mamy do czynienia — jak przypuszczam —
we wszystkich szybach. Owa cieplejsza woda z temperaturg 12° nastre-
cza juz pewne trudnosci: albo jest to 0w cieplejszy strop pokdadu wody
gruntowej, obserwowany w roznych punktach opisywanego terenu, albo
woda pochodzaca z glebszych warstw geologicznych, co w tgj chwili
wobec braku odpowiednich danych nie moze by¢ ustalone.

Uwagi dotyczagce wody w szybach

Przy omawianiu wody w szybach Muhlberg, Mithawie, Lubichowie
nalezy podnies¢ nastepujace fakty:
D wszystkie szyby lezg na linii najnizszego obnizenia w reliefie
wodnym, a wiec w obrebie maksymalnego naporu wody
gruntowej ;

2) olbrzymia czes¢ wody w szybach pochodzi (Jak tego dowodzag
temperatury) z dyluwium,

*» Woda w szybie Mithkawa =z powodu prac systemem zamrazania posiada tem-
perature 2 do 3°. Jest to zatem temperatura sztucznie wywotana.
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3) woda ta pochodzi g#dwnie z olbrzymiego rezerwuaru wod grun-
towych nagromadzonych w wielkim wale moreny czolowej, ktory
w znacznej czesci pokrywa sie ze strefg wychodni cechsztyriskiej.
Okolicznos¢ ta jest decydujaca dla ogolnego wgtebnego krazenia
wod. Woda wlewa sie w systemy szczelin tym datwiej, ze pod
znacznym cisnieniem, gdyz » jak wspomniatem — pokdad wody
gruntowej bywa miejscami pokaznej migzszosci.

Gdzie woda wlewa sig, gdzie 1 jakie zbiomiki uwarunkowane rzezba
podtoza dyluwialnego znajdujg sie, czy i gdzie jest na wychodniach cech-
sztynskich plaszcz ilasty zamykajacy dostep wodom ,,dyluwialnym“ do
szczelin cechsztynskich, na to wszystko moga odpowiedzie¢ wiercenia
do dna dyluwium, szczegolnie w strefie kontaktowania sie wychodni
cechsztynskiej z moreng czotowg. W celu uchwycenia zagadnien przewi-
duje co najmniej dwadziesScia wierceh o glebokosci 10 do 60 m.



In the summer season of 1946 1 mapped up geologically 77 km! of
area covered by maps 1 :25.000: Groditzberg (2820) and Kaiserswaldau
(279). Researches chiefly concerned the Quaternary as well as the
hydrogeological problems connected with Pleistocene.

Relief, geological structure

1 the basalt cone (Groditzberg — Grodzieniec) — the highest point
in the area.

2. the flot rampart, beginning in the south from Groditzberg and run-
ning in a straight line o Wolshain in the North, is 10 km log,
2—- 4 km wide,

3. the slightly undulated plain cut up with valleys.

The rampart reaches 250 — 272 m in height and the plain
190 — 240 m above the sea level owing to which relative height of the
rampart reaches 30 — 80 m making itwell visible on an area, in general
not much diversified. Letting the basalt cone alone "as well as the more
distinct elevations in the southern part of the area referred to, where
older formations outcrop, the whole superficial zone more or less down
to a depth of 50 m is composed exclusively of materials of the Carpathian
glaciation (Cracovian of Szafer). They are gravels and at most coarse
ones, sands and loams, at which at least 90% of the total mass of all
the Pleistocene falls to the gravels. Sands and especially loams appearing
so abundantly on the area of the young glaciation (e. g- in Western Po-
land) play a very small part here. As a matter of fact there are no typical
boulder clays here, and the thin cover of clay, frequently mixed with
the gravel underlying it, gives an impression of boulder clay, in reality,
however, it is a pseudo-boulder clay resulting from mixing of old
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Pleistocene gravel with loess that covered the gravel beds of the grounds
herein referred to in the period of the last glaciation. The clay cover
being for the most part thin (aboiit 50 cm), thus the Pleistocene there
is composed of gravels alone. Whether the Cracovian glaciation left the
boulder clay here it is difficult to state owing "o the absence of more
distinct traces left by it Abundance of coarse gravels suggests that this
area had been a zone of very lively action of running waters, rendening
any loam deposition impossible.

The rampart aforesaid composed of gravel resembles, but to a
certain degree, a terminal moraine just as the plain surrounding the
rampart does not represent a typical ground moraine. They are senile
forms resulting perhaps from dome secondary /changes difficult to
determine.

Hydrogeology

Clays.and Tertiary loams are in fact actual bottom of ground
waters. This bottom is uneven and not everywhere impermeable. Hence
the ground water surface is rather much undulated and in general cor.
responds to the present configuration. For instance it lies high up within
the limits of the rampart and low down on the valley lines. Very
permeable gravels cause rain water to escape easily into the depth
(hence streams are scarce) way down to the impermeable bottom, where
it forms large water reservoirs signalized by powerful springs at the
foot of elevations. This water reservoir connected with the Pleistocene
formation is dangerous insomuch as owing to the untightness of its sub-
Pleistccene bottom it communicates with the system of fissures of the
copper bearing Zechstein complicating thus mining works to a high
degree. Analogical temperature of waters rushing from the spring of the
Pleistocene beds, as well as of waters filling minig shafts indicates
above any doubt that in both cases it is the question of the same water.
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