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Ksztaltowanie si~ zwierciadla wod gruntowych 
na warszawskim odcinku Wisly 

Ksztattowanie sic;: zwierciadla w6d gruntowych na warszawskim odcinku doliny Wisty analizowano w warun
kach ekstremalnych. Gl6wny wpIyw majll przede wszystkim zmienne stany Wisty, a na terenie Warszawy 
r6wniet urbanizacja. Zasic;:g wpI)wu Wisty na wahania zwierciadla w6d gruntowych jest zmienny. WpIyw ten 
znacznie ogranicza zwarta zabudowa miejska. Dwukrotnie zmniejszajll sic;: wieloletnie amplitudy wahad 
zwierciadla w stosunku do teren6w nie zurbanizowanych. TrwaJe obniienie zwierciadla w6d gruntowych pod 
wplywem urbanizacj i occnia sic;: trednio na ok. 0,4 m. Nie obsecwuje sic;: wyratnych koreiacji stan6w 
zwierciadla w6d gruntowych Z opadami atm05ferycznymi. 

WS~P 

Na terenach warszawskiego odcinka doliny Wisly wielokrotnie prowadwno bada
nia dynamiki pierwszego zwierciadla w6d gruntowych w piaszczysto-twirowych osa
dach czwartorzc;dowych dla potrzeb stopni wodnych, projektowanych przez CBS i 
PBW 'Hydroprojekt'. Badania te koncentrowaly si~ w wybranych studniach gospo
darskich i piezometrach, rozrnieszczonych na przekrojach prostopadlych do Wisly i 
Narwi. . 

Codzienne pomiary stan6w zwierciadla w6d gruntowych prowadwno w latach 
1963 i 1964 w obszarze przyleglym do pierwotnej koncepcji lokalizacji stopnia 'War
szawa - P6Inoc', mi¢zy Nowym Dworem Maz. i Mostem SlllSko-Dlibrowskim w 
Warszawie. Pomiarami obj~to r6wniei. wschodnill ~t Puszczy Kampinoskiej oraz 
tereny wzdlui. Narwi i Kanalu Zeratlskiego. 

Cotygodniowe pomiary zwierciadla w6d gruntowych dla projektowanego stopnia 
' Warszawa-Poludnie' wykonano natomiast na terenach doliny mi~dzy Siekierkami i 
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Fig. 1. WykIesy wahati zwierciadla w6d rzecznych 
Wodowskazy: 1-§wider, W61ka Mll1dzka; 2-Jeziorka, Piaseczno; 3 - Wisla. Nadwilan6wka (przy ujkiu 
Wilan6wki); 4 - Wisla, Warszaw8; 5 - Wista, Modlin 
Dia8,ram of the nuctuations of river water levels 

Water level indicators: 1 - Swider River near W61ka Ml~dzka; 2 - Jeziorica River near Piasecznoj 3-
Vistula River, at the mouth of Wilan6wka River; 4 - Vistula River, Warsaw; 5 - Vistula River near Modlin 

G6r~ Kalwari~ w 1969 r. Obserwacje dla wspomnianych stopni wodnych nie obj~1y 
jednak calego terenu zwartej zabudowy miejskiej, zwlasicza Pragi. Dopiero przyst~
pienie 'Hydroprojektu' do opracowania nowej koncepcji lokalizacji stopni wodnych 
'Karczew', 'Warszawa-Siekierki', 'Warszawa-Sr6dmieScie' i 'CZllstk6w' (W.Am
bro:tewicz i in., 1982) pozwolilo na wykonanie od 1.09.1981 do 31.08.1982 r. cotygod
niowych .pomiar6w stan6w zwierciadla w6d gruntowych na calym obszarze 
warszawskiego odcinka doliny Wisly. 

Uzyskane wyniki posluiyly do opracowania map hydroizohips w skali 1:25 000, 
ilustruj~cych dynamik~ stan6w ekstremalnych zwierciadla w6d gruntowych w dowi~
zaniu do stan6w w6d rzecznych, a takZe prognoz wpIywu spi~trzeJl w6d w zbiomikach 
projektowanych stopni na ksztaltowanie si~ zwierciadla w6d gruntowych na terenach 
przyleglych. 

Bogaty material uzyskany z badaJl pozwolil r6wniei. przeanalizowac wplyw urbani
zacji na dynamik~ zwierciadla w6d gruntowych. Kontynuuj~c ten temat (M.Perek, 
1989) w dniach 12-16 patdziernika 1987 dokonano jednorazowych jl.omiar6w stanu 
niskiego zwierciadla w6d gruntowych. 

Na warszawskim odcinku doliny Wisly powstalo po 1955 r. wiele nowych osiedli 
mieszkaniowych: Wilan6w, Stegny, Marymont, Zbytki, Goclaw, GrocMw, Zacisze, 
Targ6wek, Br6dno i Tarchomin. Wybudowano tam r6wniez sporo zaklad6w przemy
slowych oraz elektrocieplownie na Siekierkach i Zeraniu. Ponadto przewiduje si~ 
budow~ nowych osiedli na Pradze, polownych w dw6ch kierunkach - p6lnocnym do 
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Legionowa i poIudniowym do ujOCia Swidra. W przyszloOCi przebiegat tu b<;dlj kolejne 
trasy metra. Roboty ziemne i zwil4Z'lne z nimi odwodnienia dla tych przedsi~¢ 
spowodujll trwale zakl6cenia w dotychczasowej dynamice zwierciadla w6d grun· 
towych. 

Prawobrzetnymi doplywami Wisly S4: Narew, Swider, Kanal Goclawski i Kanal 
Buchnik. Z Wisq qczy siC; Kanal Zerallski, w kt6rym depresyjny poziom wody utrzy. 
mywany jest przez zaporc; cz%Wl\ w Dc;bem na Narwi, a od strony Wisly przez ~luzC; 
na Zeraniu. Lewobrzetnym doplywem Wisly jest Jeziorka, kt6rej uj~ciowy odcinek
zwany Wilan6wkl! - plynie po tarasie zalewowym Wisly. 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

Czwanorzc;<1owy poziom wodono~ny tworzlj piaski 0 n)tnej granulacji, twiry i 
otoczaki pochodzenia rzecznego, rzecznolodowcowego, zastoiskowego i eolicznego. _ 
Na p61noc od Burakowa i ChoszcWwki dolna ~t tego poziomu wodon~nego jest 
przewarstwiona ilami i pylami zastoiskowymi oraz glinami ?'W3lowymi. 

Milli.Szo~t osad6w czwartorzc;<1owych poziomu wodono~nego jest bardzo zr6tni
cowana i ~Ie uzaletniona od kOnfiguracji erozyjno-glacitektonicznego stropu po
dloZa pstrych il6w pliocellskich. Na odcinku doliny Wisly mic;dzy Siekierkami i 
Burakowem mil!i.S~ osad6w czwanorzc;dowych wynosi 6-12 m, w kierunku G6ry 
Kalwarii wzrasta do ok. 50 m, a w rynnach erozyjnych, kt6re r6wnie~ wystc;pujll na 
terenie Pragi, do ok. 110 m. W kierunku p61nocnym milli.S~t osad6w czwanorzc:-
dowych wzrasta oSill8ajllc u uj~cia Narwi 96 m (M.Perek, 1970). . 

Na calym rozpatrywanym odcinku doliny Wisly zwierciadlo w6d gruntowych w 
osadach piaszczysto-twirowych jest swobodne i nachylone og61nie ku Wi~le. W 
miejscach wystc;powania namul6w i osad6w spoistych pochodzenia rzecznego more 
wystljpit nieznaczny nap6r. W obrc;bie tarasu zalewowego wysoki stan zwierciadla 
w6d gruntowych znajduje siC; przewatllie na glC;b. 0,5-1,5 m, a w jego obnireniach . 
okrciowo na powierzchni terenu. W obszarze tarasu nadzalewowego wysoki stan 
zwierciadla notowany jest naj~ciej na glC;b. 2,0-4,0 m, natomiast w rejonach 
wydmowych na glC;b. 3-18 m w zaleZno~ci od wysoko~ci wydm. 

DYNAMIKA ZWIERCIADLA W6D GRUNTOWYCH 

Ksztaitowanie siC; zwierciadla w6d gruntowych w osadach czwartorzc;dowych do
liny Wisly mic;dzy Nowym Dworem Maz. i G6fl1 Kalwarill przeanalizowano na pod
stawie wynik6w cotygodniowych pomiar6w (1.09.1981-31.08.1982) w 54 studniach 
gospodarskich i 30 piezometrach rozmieszczonych na 14 przekrojach prostopadlych 
do koryta Wisly oraz luZno. W anykule przytoczono tylko 4 z charakterystycznymi 
stanami ekstremalnymi zwierciadla w6d gruntowych. 

Przy interpretacji uwzglc;dniono takre wyniki pomiar6w stan6w w6d Wisly, 
Swidra i Jeziorki na wodowskazach w Modlinie, Warszawie, Nadwilan6wce, W61ce 
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Ml,!dzkiej i Piasecznie (fig. 1) oraz opa-~~('I')trlVI - ~ . ~$~&:;~ u "'[s- d6w atmosferycznych w 5-ciu stacjach po-., 
~ miarowych rozmieszczonych od G6ry 

f-< 
. ~ ~~~~~ Kalwarii do Legionowa (fig. 10). Roczne 

VI VI \0 \0 VI 
sumy opad6w atmosferycznych mieszCZ'! 
si~ w granicach ~rednich z wielolecia,. 

~ ~~-~-;;~ mimo i.e w 1982 r. panowala susza (tab. 
1). 

t-: f'l. 0'1_ r--_ C'i, 
Dokonano tez analizy por6wnawczej 

:> ~8~illO: wysokiego i niskiego stanu zwierciadla 
;:: ~ ~ w6d gruntowych z okresu 1981-1982 z ... analogicznymi stanami z lat 1963, 1964 i .. 
'" o\N~~\O 1969 dla obszar6w poprzednich lokali-w 

~ > ;~tci~ 
w zacji projektowanych stopni wodnych 
7 'Warszawa - P6Inoc' i 'Warszawa-PoIud-w 
~ C! N_ C"'l. 0\_"":,, \0_ nie'. Z por6wnatl tych wynika, i.e na ob-
w ~~~~;s: gj szarach bezpo~rednio przyleglych do 
d Wisly - mi¢zy Nowym Dworem Maz. i 

~ O\V'lvr--v Mlocinami - stan niski i wysoki zwier-- r.: ~- otS r--- ,,-
ciadla w6d gruntowych z okresu 1981-~ 

~ 

'5 1982 byl wyZszy 0 0,01-1,02 m w stosunku 
S- Ol_ ~ 0 _ ~_ 00_ do stan6w analogicznych z lat 1963 i 1964, 
t- = 1"'--1"'--r--V'l\O natomiast we wschodniej cz~~ci Puszczy 
~ 
~' Kampinoskiej, Legionowa i Skrzeszewa 
.!l 

0'1_ t'l. 0_ v_ N_ odwrotnie - nizszy 0 0,03-0,65 m. • -• ~~~;;~ Mi~dzy Wilanowem i G6r,! Kalwari,! '" .. 
stan wysoki z okresu 1981-1982 byl • ... c wyzszy 0 0,03-1,63 m, a stan niski byl '" ~ 

"l t-: t'l. "l N_ 

t ~~::s~~ przewaznie nizszy 0 0,06-1,27 m w sto-
sunku do analogicznych stan6w z 1969 r. 

0_ 'I!I:, OQ. r--_ r"-_ W obr~bie Warszawy wraz z uplywem 
] >< $P$~Cl czasu zachodZ'\ powazne zmiany w ksztal-

i towaniu si~ zwiercia(!la w6d gruntowych. 

'" W wielu rejonach zwierciadlo jest antro-
>< 

Q.~"l v_1I'l 
~O'IN"r-- popresyjnie trwale obnizone. Podobne on \0 \0 on 

zmiany, chat w mniejszym stopniu, nast'!-

~ ;;t~i~-
pily na terenach przyleglych w wyniku po-
lepszenia drozno~ci row6w 
melioracyjnych i kanal6Y(, 

~ 
?;>i;' Na tarasie zalewowym i cz~~ciowo 
~ ~ 

nadzalewowym zachodzi stala wsp6lzale-elf ,o'ii .. ·c ::! 0; a til r r 0 zno~t wahatl zwierciadel mi¢zy wodami 
0 ~ ~ n gruntowymi i wodami Wisly, szczeg6lnie ~ 

K ::!wa~c 
~ ~ t! .2 w strefie przybrzeznej. Zwi'!zek ten uwi-

"' ClJ-$-$5 dacznia sit; na wykresach spofZ'\dzonych 



Stan w6d Wisty 

Najy,yi.szy z maksymalnych 
~redni z maksymalnych 
Sredni 
Sredni z minimalnych 
Najniiszy z minimalnych 

Wysoki 
Niski 

Niski 

Tabela 2 

Cbarakkrystycme stany w6d Wlsly 1'1' przekroJacb bydrogMloglcmych 

Rz¢ne stan6w w6d WlSly na przekrojach 

Okres pomiar6w 
bydrogeologicznych w m n.p.m. 

I II III IV 

78,11 , 81,43 84,70 88,12 
76;37 79,57 82,77 86,27 

1955-1981 73;35 76,46 79,65 83,38 
72,19 75,33 78,56 82,39 
71,60 74,75 77,89 81,88 

1.09.1981-31.08.1982 
76,41 79,33 82,30 85,80 
72,19 75;JJJ 78A6 82,29 

12.10.1987-16.10.1987 - 75,60 79,20 80,90 

~ 
~. 
~ 
~ 
'li 

I 
~ 
~ 

I 
[-, 
1 

~ 



.388 Marian Perek 

Tabela 3 
Strefy wpJywu Wisly D8 wabanla zwltrdadla wOd gruntowych 

ZasiC(g wpIywu Wisly Da wahania zwier-
cladla w6d gruntowych od wahl prze-

Qdcinek doliny Wisly ciwpowOOziowego 

lewy brzeg Wisly prawy brzeg Wisly 

Nowy I?w6r Maz. - Kanai Zera6ski 700-3000 45{)-2350 
Kanal Zeral'\ski - Wilan6w 100-1750 300-1550 
Wilan6w - G6ra Kalwaria 200-1350 300-2070 

dla punkt6w obserwacyjnych, rozmieszczonych na terenach bezpo~rednio przyleglych 
do kOlyta Wisly (M.Perek, 1989). 

W przewaiaj~cym okresie roku kOryto Wisly rna charakter drenuj~cy, podobnie 
jak Wilan6wka i Swider, natomiast Kanal Zeraliski i Kanal Goclawski maj~ stabliny 
wplyw na wody gruntowe. 

Ksztaltowanie si~ zwierciadla w6d gruntowych w warunkach ekstremalnych zilu
strowano na mapach hydrogeologicznych w postaci hydroiwhips stanu wysokiego 
(fig. 3) i niskiego (fig. 4), a tam na przekrojach (fig. 5-S) i tab. 2. Na obszarach 
zabudowy miejskiej mapy te przedstawiaj~ jednak uog6lniony obraz zmian dynamiki 
zwierciadla w6d gruntowych z powodu zbyt rzadkiej sieci obserwacyjnej. 

Mi~dzy Nowym Dworem Maz. i Kanalem Zeraliskim wysokie polo:zenie zwiercia
dla w6d gruntowych jest odpowiednikiem ~redniego z wielolecia stanu maksyrnalnego 
Wisly. Na pozostalym odcinku doliny, od Kanalu Zeraliskiego do G6ry Kalwarii, 
odpowiada ono warto~ci do 0,47 m poniiej ~redniego z wielolecia stanu maksyrnalne
go Wisly. Na p6lnoc od Warszawy stany te byly wyisze, poniewai ksztaltowaly si~ pod 
wplywem powodzi w styczniu 1982 r. po utworzeniu si~ wielkiego zatoru lodowego w 
rejonie Plocka na stopniu wodnym 'Wloclawek' (W.Majewski, red., 1985). 

Niski stan zwierciadla w6d gruntowych odpowiada natomiast ~redniemu z wie
lolecia minimalnemu stanowi Wisly i dotyczy calego rozpatrywanego obszaru doliny. 
Lokalne dzialy w6d gruntowych zaznacwne na mapach hydrogeologicznych s~ zwi~
zane z wydmami wyst~puj~cymi na prawym brzegu Wisly mi~diy Nowym Dworem 
Maz. i Otwockiem, a na lewym brzegu -we wschodniej ~ci Puszczy Kampinoskiej. 

Stany w6d Wisly decyduj~ 0 zasi~gu i amplitudach wahan zwierciadla w6d grun
towych w strefach bezpo~rednio przyleglych do rzeki. Na wahania zwierciadla w6d 
gruntowych maj~ r6wniei wplyw: przepuszczalno~~ osad6w aluwialnych, lateralny 
doplyw podziemny, spadki hydrauliczne zwierciadla, miejska zabudowa i system od
prowadzania w6d opadowych do sieci kanalizacyjnej oraz eksploatacja w6d podziem
nych. Amplituda wahali jest zatem wynikiem pewnej sumy czynnik6w, kt6re limituj~ 
przebieg stan6w zwierciadla w6d gruntowych. Skrajne amplitudy dla wszystkich 
punkt6w obserwacyjnych w rozpatrywanyrn obszarze doliny Wisly wynos~ od 0,07 m 
w wydmach Puszczy Kampinoskiej (Sierak6w) do 2,62 m w tarasie zalewowym, w 
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AmpUtudy waha6 zwJncladla w6d gruntowych w romycb odJegl:oklach 
od wa/u pruclwpowodzloweao Wisty 
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Tabela 4 

Lewy brzeg Wisly Prawy brzeg Wisly 

Odcinek doliny Wisly 
amplitudy 

1,0 2,0 1,0 2,0 

odleglotci od warn przeciwpowodziowego 

NO"'}' I?w6r Maz. - Kanat Zeranski 300-2700 50-500 50-750 500-3450 
Kanal Zera6ski - Wilan6w 200-1800 50-700 20-300 300-1500 
Wilan6w - G6ra Kalwaria 500-2500 70-500 30--<)50 100-1900 

odlegloSci 160 m od walu przecipowodziowego Wisly (Nadwilan6wka). W obn,bie 
taras6w bezpoSrednio przyleglych do koryta Wisly zwierciadlo w6d gruntowych pod
lega najwi~kszym wahaniom (fig. 4). Strefy dynamicznego wplywu Wisly na wahania 
zwierciadla w6d gruntowych s~ znacznie zr6:inicowane na obu brzegach rzeki. Prze
bieg tych stref zaznacwno na mapie stanu wysokiego zwierciadla w6d gruntowych 
(fig. 3). 

Ze wzgl~du na przestrzenne zr6znicowanie dynamiki zwierciadla w6d grun
towych, dla dalszych rozwa:iall dokonano podzialu rozpatrywanego obszaru doliny 
Wisly na 3 nast~puj~ce odcinki: Nowy Dw6r Maz. - Kanal Zerallski, Kanal Zerallski 
- Wilan6w, Wilan6w - G6ra Kalwaria (fig. 2). 

ODCINEK NOWY Dw6R MAZ. - KANAL ZERANSKI 

Wplyw Wisly na wahania zwierciadla w6d gruntowych si~ga do gl~b. 700-3000 m 
na lewyrn brzegu oraz 450-2350 m na prawyrn brzegu (tab. 3). Podobny jest zasi~g 
Narwi, obejmuj~cy caly taras zalewowy szerokoSci do ok. 4000 m. 

Wahania zwierciadla w6d gruntowych powy:iej 2,0 m zaznaczaj~ si~ w w~skich 
strefach tarasu zalewowego, bezpoSrednio przy wale przeciwpowodziowym. Na 
lewyrn brzegu Wisly szerokoSc tego pasa nie przekracza 50-500 m, a na prawyrn 
50-750 m (tab. 4). Wahania 1,0-2,0 m obejmuj~ szerszy pas tarasu zalewowego i 
cz~ciowo tarasu nadzalewowego. Na lewyrn brzegu Wisly sic;ga on 50-2700 m, a na 
prawyrn 50-3450 m. Na powsta!ym obszarze tarasu nadzalewowego amplitudy s~ 
bardziej zr6znicowane, zwlaszcza w strefach wydmowych wschodniej ~ci Puszczy 
Kampinoskiej oraz mi¢zy Zeraniem Wschodnim i Nowyrn Dworem Maz. Tam tez 
wahania zwierciadla w6d gruntowych s~ najmniejsze i wynos~ 0,07~,6 m. 

W 1964 r. podczas badall geologiczno-inZynierskich dla projektowanego stopnia 
wodnego "Warszawa-P6Inoc' na WiSle dokonano codziennych pomiar6w stan6w 



390 

o 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
\ 

\ 
\ 
\ ,--

, 
\ 
\ 

'" \ / / 
(/ 

...... ,. 
)eziorna \. 

-1 

-2 
---3 _._._, 

OOro 
Kolwario 

Marian Perek 

Zegrze 

f 
\ I 

.J 
Fi9. 3B,I.BJ 

I 
! I 
'1-'-, 
I j 
I J 
I ( 

--' ) 
\ . 
I ( 

. I 
FI9.3C,I.i::( 
., I 

-I" 

___ I 

I 
I 

Fig. 2. Lo\calizacja fragmenlawmap bydrogeologicznych w 
.\cali 1:300 000 
1 - kra~ tarasu nadzalewowego; 2 - krawc;dt wy
SOC2)'ZIIY plejstocetiskiej iwanej R6wniWl WarszawskCI; 3 
- granice poszczeg61nych fragment6w map hydrogeolo
gicznycb; 4 - granica Warszawy 
The localization of the fragments of the hydrogeological 
maps, 1:300 000 
1-edge of the terrace higher than the flood bench; 2-
edge of the Pleistocene upland called Warsaw Plain; 3-
border of the individual fragments of the hydrogeological 
maps, which is also the edge of the Pleistocene upland; 4 
- boundary of Warsaw 

zwierciadla w6d gruntowych w wytypowanych stalych punktach obserwacyjnych. W 
trakcie przej§cia tali powodziowej Wisly zarejestrowano jej wpIyw na wody gruntowe 
m.in. w przekroju I-I na prawym brzegu rzeki w rejonie Skierd (fig. 31\). Uzyskane 
wyniki z pomiar6w tego wpIywu zilustrowano na fig. 9. 

Przy stanie wysokim zwierciadlo w6d gruntowych w tarasie zalewowym znajduje 
sict przewaZnie na glctb. 0,5-1,2 m, a w obrctbie tarasu nadzalewowego na glctb. 2,0-4,0 
m. 

W obszarach mic;dzywydmowych Puszczy Kampinoskiej zwierciadlo w6d grun
towych przy stanachwysokich wystctpuje na glctb. 0,2-1,0 m, a w wydmach na glctb. 
2,0-20,Om. 

Na znacznym obszarze tarasu nadzalewowego (Tarchomin, Tarchomin Ko§cielny, 
Henryk6w, Wffiniewo i D~br6wka Grzybowska) zwierciadlo w6d gruntowych w latach 
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1981-1982 znacznie obniZylo si~ w wyniIru eksploalacji uj¢ przez zaklady przemy
slowe (fig. 3, 4). Lej ten pogb,bil drenaz budowlany zwillzany z fundamentowaniem 
du:iego osiedla mieszkaniowego w Tarchominie oraz z wykopem pod kolektor ~cie
k6w komunalnych w rejonie Tarchomina Ko~cielnego (fig. 6). GI~boki drenat 
zalozony pod osiedlem w Tarchominie spowodowal obni:ienie zwierciadia w6d grun
towych 0 ok. 0,6 m. W zwillzku z POwyZszym Kanal Zeratlski, przylegaj~cy do tego leja 
na odcinku od ~luzy przy elektrocieplowni na Zeraniu do Marcelina, w dalszym ci~ 
ma charakter infiltracyjny. 

OOCINEK KANAL :l.ERANSKI - WILAN6w 

Zasit:g wp!ywu Wisly na wahania zwierciadla w6d gruntowych ograniczyla znacz
nie urbanizacja. Amplitudy wahall Sl! mniejsze, a zwierciadlo batdziej slabilne. 

WpIyw Wisly na lewym brzegu sit:ga 100-1750 m (tab. 3). Odleglo~i najmniejsze 
wynikaj~ z bliskiego poIo:ienia krawt:dzi wysoczyzny plejstocetlskiej mi¢zy Mostem 
Poniatowskiego i BieIanami. Na prawym brzegu Wisly wpIyw rzeki si~ga od 300 m w 
rejonie portu praskiego do 1550 m na Goclawiu. Najmniejszy zasit:g wywolany jest 
lokalizacj~ tamy i przepompowni na Jeziorku Kamionowskim przy ul. Zielenieckiej. 
Amplitudy wahall zwierciadla w6d gruntowych wynos~ 0,7-3,0 m. Najwit:ksze, po
wytej 2,0 m, wystt:puj~ w strefach przywalowych Wisly, do ~700 m (lab. 4): Poza 
strefami wp!ywu Wisly na terenach nie zabudowanych Warszawywahania wynos~ 0,7 
m - ok. I,D m. Najmniejsze warto~ (0~,7 m) cechuj~ zwart~ zabudowt: miejs~ 
oraz rejon oddzialywania Kanalu Zeratlskiego i Goclawskiego. 

Wysoki Slan zwierciadla w6d gruntowych z 1982 r. na obu brzegach Wisly wystt:
puje przew.Wtie 2,0-4,0 m poniZej powierzchni terenu. Na obrzetu wschodniej zabu
dowy Pragi i na Siekierkach zwierciadlo slabilizuje si~ plycej - l,()"3,O m. W rejonie 
ogr6dk6w dziaikowych na Saskiej ~pie znajduje sit: na glt:b. 0,8-1,5 m, a na Gocla
wiu, wzdlut krawt:dzi larasu nadzalewowego, jut na gI~b. 0,6-1,0 m. 

Po wybudowaniu Kanalu Zeratlskiego oraz stopnia wodnego "Ot:be" na Narwi w 
1%1 r. na terenach przyleglych nas~pilo obni:ienie zwierciadla w6d gruntowych 0 ok. 
I,D m; obecnie kanal ten wplywa drenuj~co i slabilizujllco na wody gruntowe od strony 
poludniowej (Zerall, Annopol). Potwierdzeniem tego s~ slany spi~trzonej wody na 
zaporze w O~bem, wystl(puj~ce poni:iej 78,99 m n.p.m 0 amplitudzie 0,53 m w okresie 
1.10.1987-31.10.1988 r. 

Charakter drenazowy i zarazem stabilizuj~cy w6d gruntowych na terenach przyle
glych spelniajll Kanal Goclawski i Jeziorko Kamionkowskie. Slany zwierciadla w6d w 
tych ciekach utrzymywane s~ przepompownill 0 malym zakresie wahall, do 0,4 m w 
wieloleciu. 

Obniiajllco na wody gruntowe wplywa r6wniez Kanal Br6dnowski i rowy melio
racyjne na terenach peryferyjnych miasta, gdzie, np. w Olszynce Grochowskiej zostaly 
osuszone wsp6lczesne torfowiska. 

W grochowskich osiedlach mieszkaniowych "Majdatlska", "Igatlska" i "Grochow
ska" odwodnienie wykop6w fundamentowych w lalach 1979- 1985 wywolalo ob
ni:ienie w6d gruntowych 0 ok. 2,0 m. Powstal wyra:iny i rozlegly lej depresyjny (fig. 3, 
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7 - piezometr 175p), kt6rego cz<;$ciowy zanik stwierdzono w paZdzierniku 1987 r. 
Niski stan zwierciadla w piezometrze 175p podwyiSzyl si~ bowiem 0 1,41 m w stosun
ku do stanu wysokiego z 1982 r. GI~bokie drena:re zalozone pod tymi osiedlami 
spowodowaly trwale obni:renie zwierciadla w6d gruntowych 0 ok. 0,8 m. Podobne 
bardziej dlugotrwale obniZenia zwierciadla powstaly przypuszczalnie pod nowymi 
osiedlami mieszkaniowymi na Goclawiu i Targ6wku, lecz brak ich potwierdzenia. 

Najwi~ksze trwale obni:renie zwierciadla w6d gruntowych, si~gajqce ok. 4,0 m, 
nastqpilo w rejonie e!ektrocieplowni na Siekierkach. Wysoki stan tego zwierciadla 
obniwno tu do 7,0 m poniZej powierzchni tll<asu zalewowego Wisly. 

Lokalne i czasowe obnitenia zwierciadla w6d gruntowych Sq powodowane ponad
to odwodnieniem gl~bokich wykop6w ziemnych w r6:tnych c~§ciach miasta, w zwiqz
ku z budowq, przebudowq lub wymianq sieci cieplowniczej, wodociqgowej, 
kanalizacyjnej itp. Wi~ksze tego typu roboly byly prowadzone w rejonie ul. Bialol~c
kiej, Annopo! i Rembielmskiej w zwiqzku z budowq Trasy Torutiskiej, jak r6wniez 
wzdlut ul. Radzymitiskiej i Generalskiej oraz Saskiej K«;pie. 

GI6wnq przyczynq trwalego obni:renia zwierciadla w6d gruntowych na obszarze 
Pragi jest jednak zwarta zabudowa miejska (kanalizacja) wraz z drenujqcymi kanala
mi powierzchniowymi i rowami melioracyjnymi. W obr~bie zwartej zabudowy wi«;k
szo§t powierzchni terenu jest zaj~ta przez r6inego przeznaczenia budowle, 
wyasfaltowane ulice, betonowe chodniki, parkingi samochodowe, powierzchniowe 
kanaly i rowy melioracyjne oraz podziemne kanaly §ciekowe. Wiele budowli i parkin
g6w rna zalowny gl~boki drenaz. Urzqdzenia te przechwytujq wi~kszo§t w6d opa
dowych. Prz~jawem tego jest brak reakcji stan6w w6d gruntowych na intensywne 
opady atmosferyczne (M.Perek, 1983; fig. 10). Typowym przykiadem jest wykres 
wahati zwierciadla w6d gruntowych z piezometru 169p, zlokalizowanego przy ul. 
Mitiskiej w poblizu ul. Grochowskiej (fig. 10). 

o trwalym obni:reniu si~ zwierciadla w6d gruntowych pod wplywem urbanizacji 
miasta, poza stref'! wplywu Wisly, §wiadczq niskie roczne amplitudy wahan, do 0,7 m, 
oraz male spadki hydrauliczne zwierciadla Wynoszqce §rednio 0,00083. Poza obsza
rem zurbanizowanym, np. w rejonie Buchnika k. Jablonnej, spadek hydrauliczny 

Fig. 3. Mapa hydrogeoJogiCZ!la wysoJdego stanu zwierciad~ w6d gruntO\ll}'ch doliny Wisly (A - odcinek 
Nowy Dw6r Max. - Kanal Zeratiski. B - odcinek Kanat Zeratiski - Wilan6w. C - odcinek Wilan6w
G6ra Kalwaria) 
1- hydroizohipsywysoltiego stanu zwierciadla w6d gruntowych w m n.p.m. (1.09.1981-31.08.1982 r.); 2 
-Iokalne dzialy w6d gruntowych zwilllane z wydmami; 3 - strefa wpIywu Wisly na wahania zwierciadla 
w6d gruntowych; 4 - kierunlti ruchu w6d gruntowych; 5 -lokaJizacja przekroj6w hydrogeoJogicznych; 6 
- krawfidt tarasu nadzalewowego; 7 - krawctdi wysocr:yzny plejstocetiskiej zwanej R6wnin'l Wanzawsq; 
8 - waly przeciwpowodziowe 

Hydrogeological map of the ~igh level of the ground water table of the Vistula Valley (A - section of the 
Nowy Dw6r Maz. - Kanal Zeratiski. B - section of the Kanat Zeratiski - Wilan6w, C - section of the 
Wilan6w - G6ra Kalwaria) 

1-contours of the high ground water table.i.n metres a.s.!. (1981.09.01-1982.08.31); 2 -local ground water 
divides connected with dunes; 3 - zone of Vistida hilluence on the oscillations of the ground water table; 
4 - directions of movement of ground water, 5 -locaJeation of the hydrogeological sections; 6 - edge of 
the terrace higher than the flood plain bench; 7 ---'- edge-ofthe Pleistocene upland called Warsaw Plainj 8-
the flood banks 
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Fig. 5. Przekr6j hydrogeologiczny I- I 

1- v.ysoki stan zwierciadla w6d gruntO\Ji}'ch (1.09.1981-31.08.1982 r); 2, 3 - niski stan zwierciadla w6d 
gruntowych: 2 -1.09.1981-31.08.1982 r., 3 -12.10.1987-16.10.1987 r.; wieloletnie stany Wisly.Nmox
najwyi.szy z maksymalnych, Smax - ~redni z maksyma!nych. S - ~redni, Smin - ~redni z minimaln4'ch. 
Nmin - najnii.szy z minimalnych; Oh - holocen (osady piaszczyste rzeczne tarasu zaJewowego); Qp -
plejstocen - zlodowacenie p61noc~opolskie (osady piaszczysto-:iwirowe, neczne, rzecznolodowcowe i eo
Iiczne tarasu nadzalewowego); Op - plejstocen - zlodowacenie §rodkowopolskie i stal"SZe (osady glinias
to-Haste i piaszczysto-twirowe); w -wydmy; N - nasypy; S - zasi«g depresji w6d gruntO\Ji}'ch wywolanej 
odwodnieniami budowlanymi, a na przekroju II-II c6wniei eksploatacj'l Z okresu 1981-1982; 176p
piezometr, 76 - studnia gospodarska 

Hydrogeological section I-I 

1- high level of ground water table (1981.09.01-1982.08.31); 2. 3 -low level of the ground water table: 
2 - in the period between 1981.09.01 and 1982.08.31,3-in the period between 1987.10.12and 1987.10.16; 
levels of water in Vistula counted for many years: Nmax- highest level from among the maximal ones, Smox 
- mean level from among the maximal ones, S - mean level, Smin - mean level from among the minimal 
ones, Nmin-Iow.rt level from among the minimal ones; Qh - Holocene (the sandy sediments of the flood 
plain bench); Qp - Pleistocene - North-Polish Glaciation (the san,-gravelly, fluvial, f1uvioglacial and 
aeolian sediments of the terrace higher then the flood plain bench); Qp - Pleistocene-the Middle-Polish 
Glaciation and Older (loamy<layey and sandy-gravelly sedimen ts); w - dunes; N - embankments; S -
extent of the depression or ground water caused by the drainage of bUildings, and at section II-II caused by 
exploitation also, from the period 1981- 1982; 176p - piezometr, 76 - farm well 

Fig. 4. Mapa hydrogeologiczna niskiego stanu zwierci~dla w6d gruntowych doliny Wisly (A - odcinek NOv.y 
Dw6r Maz. - Kanal Zerat1.ski, B - odcinek Kanal Zerat1.ski - Wilan6w, C - odcinek Wilan6w - G6ra 
Kalwaria) 

1 - hydroiwhipsy niskiego stanu zwierciadla w6d gruntowych w m n.p.m. (1.09.1981-31.08.1982); 2-
lokalne dzialy w6d grunlo\\')'ch zwillZ3ne z v.ydmami; 3 - izolinie amplitud wahal1 zwierciadla w6d grun
tOlN}'ch w metrach; 4 - kierunki ruchu w6d gruntowych; 5 - granica trwatego obniienia zwierciadla w6d 
gruntowych pod wplywem urbanizacji Warszav.y (ok. 0,4 m); 6 - lokalizacja przekroj6w hydrogeolo
gicznych; 7 - kraw~ tarasu nadzalewowego; 8 - Icrawl¢i wysoc:zyzny plejstoceltskiej zwanej R6wnin'l 
Warszawslut 

Hydrogeological map. of the low level of the ground wate~ table of Vistula Valley (A - section of the NOW)' 
Dw6r Maz. - Kanal ZeraJiski, B - section of the Kanal Zera6ski - Wilan6w, C - section of the Wilan6w 
- G6ra Kalwaria) 

1- contours of low ground water table in metres a.s.l. (1981.09.01-1982.08.31); 2-local ground water 
divides connected with dunes; 3 - isolines of the amplitudes or fluctuations of ground water table in metres; 
4 - directions of movement of ground water, 5 - border of the permanent lowering of the ground water 
table under influence of the urbanization of Warsaw, amounting about 0.4 00; 6 - localization of the 
hydrogeological sections; 7 - edge of the terrace higher than the flood plain bench; 8 - edge or the 
Pleistocene upland called Warsaw Plain 
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zwierciadla jest wiC;kszy i wynosi 0,001, a w Nowej Wsi k. Otwocka nawet 0,003. Na 
obszarze zwartej zabudowy zasiC;g wplywu Wisly na wahania zwierciadla w6d grun
towych jest r6wniez mniejszy, co i1ustruje wykres z piezometru 151 p (fig. 10). 

TJ:wale obni:ienie zWierciadla w6d gruntowych w obszarze zurbanizowanym pra
wobrze:inej Warszawy w Iatach 1981-1987 ocenia siC; og6Inie na ok. 0,4 m (fig. 4A, 
B). 
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Fig. 7. Przekr6j hydrogeologiczny III-III 

Objdnienia jak na fig. 5 

Hydrogeological section III-III 

Explanations as Cor Fig. S 
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Zrniany hydrodynarniczne sprzyjaj~ r6wniei pogarszaniu si~ jako~ci w6d grun
towych. W rniart; przestrzennego rozwoju zabudowy miejskiej nastt;puje rozszerzenie 
si~ niekorzystnych zrnian w ~rodowisku naturalnym przez uruchornienie dr6g migra
cji ~rodk6w zanieczyszczaj~cych, a w konsekwencji powstanie potencjalnych warun
k6w skatenia w6d i gleb. 

ODCINEK WlLAN6W - G6RA KALWARIA 

Ten odcinek Wisly charakteryzuje si~ do~c naturalnymi warunkarni ksztahowania 
si~ zwierciadla w6d gruntowych. Swiadczy 0 tym wzajernny uklad ekstrernalnych 
stan6w zwierciadla w6d gruntowych w przekroju hydrogeologicznym w rejonie Nowej 
Wsi (fig. 8). 

Warunki geomorfologiczne terenu sprawiaj~, ie poIotenie zwierciadla w6d grun
towych i spadki hydrauliczne na obu brzegach Wisly s~ zr6inicowane. Na szerokirn 
tarasie zalewowym lewego brzegu istnieje dobrze rozwinit;ta siec drenaiu rnelio
racyjnego. Na znacznym jego odcinku przeplywa Wilan6wka, kt6ra powainie ogra
nicza wplyw Wisly na wahania zwierciadla w6d gruntowych. Wahania zwierciadla w6d 
Wilan6wki s~ regulowane przepornpowni~ przy jej uj~ciu do Wisly i wynos~ ok. 1,5 
rn w wieloleciu. Wi~ksze skoki wahall s~ na og61 kr6tkotrwale, poniewai zachod~ 
podczas wysokich stan6w Wisly. Jednak w przewaiaj~cym okresie roku r6inica wahall 
zwierciadla w6d Wilan6wki nie przekracza 1,0 m, co rna stabilizuj~cy wpIyw na wody 
gruntowe w obszarze tarasu zalewowego, przyleglego od strony zachodniej do tej 
rzeki. WpIyw Wilan6wki nie jest zatern skorygowany z Wisq. 

Zasi~g wplywu Wisly na wahania zwierciadla w6d gruntowych na jej lewym brzegu 
jest rnniejszy i wynosi 200-1350 m, a na prawym brzegu 300-2070 rn (tab. 3). Wplyw 
Wisly na wody gruntowe ilustruje wykres ze studni gospodarskiej nr 83 zlokalizowa
nej przy wale przeciwpowodziowym w Gassach, mi~dzy Jeziorn~ i G6rll Kalwari~. 
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Fig. 9. WpIyw stan6w powodziowych Wisly na 
poiotenie zwierciadla w6d gruntowych wprzekro
ju hydrogeologicznym I-I na prawym brzegu rzeki 
w Skierdach 
l-wykres stan6w powodziowych w6d Wisly;2-5 
- wykresy stan6w zwierciadla w6d gruntowych w 
studniach gospodarskich lub piezometrach 
Influence of the flood levels of Vistu!a on the 
position of ground water table in the hydrogeo
logical section I-I at the right bank of the river at 
Skierdy 

100 120 U.O 160 1-diagram of the flood levels ofVistula waters; 
_-r-_~r-_--r __ -r-----,C,",ZQ,f,--"-w-"dQ,,,b"'l'af,h 2-5 - diagrams of the levels of the ground water 
II III IV V VI VII 1961. table in farm wens and piezometers 

Najwi~ksze wahania zwierciadla w6d gruntowych (powyZej 2,0 rn) wyst~puj~ w 
w¥kich strefach przywalowych tarasu zalewowego si~gaj~cych 7G-500 rn na lewym 
brzegu Wisly i 30-650 rn na prawym brzegu. Mniejszewahania (l,G-2,0 rn) wyst~puj~ 
na tarasie zalewowym Wisly, Jeziorki i 8widra, obejrnuj~c lokalnie r6wniez prawo
brzeiny taras nadzalewowy. Na lewym brzegu Wisly strefa tych wahan sic;ga 7G-2500 
rn, a na prawym brzegu 3G-1900 rn. Amplitudy wahan zwierciadla w6d gruntowych 0 

warto~ciach rnniejszych od 1,0 rn zajrnuj~ powstaly obszar tarasu nadzalewowego, w 
tym wydrny oraz c~ciowo taras zalewowy w rejonie Jeziornej, rnic;dzy Bielaw~ i 
Wilanowern, oraz w rejonie Glinek. 

W obrc;bie tarasu zalewowego stan wysoki zwierciadla w6d gruntowych notowany 
jest przewainie na gl~b. l,G-2,0 rn. W obnizeniach tego tarasu zwierciadlo znajduje 
si~ blizej powierzchni terenu, powoduj~c okresowe podtopienia znacznych obszar6w 
w rejonie Jeziornej, wzdluz Wilan6wki oraz w rejonie Otwocka Wielkiego, KC;py 
Nadbrzeskiej i Glinek. 

WNIOSKI 

1. Czwartorzc;dowy poziorn wodono~ny twor~ piaski 0 r6znej granulacji, zwiry i 
otoczaki. Buduj~ one taras zalewowy i nadzalewowy doliny Wisly. Zwierciadlo w6d 
gruntowych wyst~puje plytko, przewainie 1,5-4,0 rn ponizej powierzchni terenu, rna 
charakter swobodny i jest nachylone og61nie ku Wi~le., 

2. Na calym odcinku doliny wpIyw Wisly na stanyzwierciadla w6d gruntowych 
si~ga 1OG-3000 rn od walu przeciwpowodziowego. W .,o.bszarach zurbaniwwanych 
Warszawy jest rnniejszy: 1OG-1750 rn na lewym brzegu'Wisly i 2OG-U50 rn na Pradze. 

3. Najwic;ksze wahania zwierciadla w6d grun\ow}'ch-, powyzej 2,0 rn, wystc;puj~ w 
w¥kich strefach przywalowych. Na warszawskirn odcinku doliny Wisly szeroko~c ich 
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Fig. 10. Wykresy wahal'i zwierciadta w6d gruntmrych w studniach gospodarskich i w piezometrach oraz 
opad6w atmosferyc:z.nych w Kabatach; numery punkt6w obserwacyjnych wedtug opracowania M.Perka 
0~ . 
Diagrams of the levels of the ground water table in farm wells and piezometers and the atmospheric 
precipitates at Kabaty; numbers of the points of observation according to the documentation by M.Perek 
(1983) 

wynosi 20-750 rn, a na terenach zwartej zabudowy rniejskiej i w rejonie kanal6w tylko 
20-300 rn. Najrnniejsze wahania zwierciadla w6d gruntowych wyst«puj~ w wydmach i 
W obn,bie zwartej zabudowy Pragi, gdzie wynos~ 0,3-{),7 m (poza stref~ wplywu 
Wisly). Poza miastem, na prawym brzegu, wahania s~ wi«ksze i wynos~ 0,7-1,0 m. Na 
powstalym odcinku doliny Wisly amplitudy wahan przekraczaj~ 1,0 m. 

4. Trwale obniienie zwierciadla w6d gruntowych pod wpiywem urbanizacji miasta 
ocenia si« na co najmniej 0,4 m. Pod nowymi osiedlami mieszkaniowymi z gl«bokim 
drenaiem (Goclaw, Groch6w, Targ6wek, Br6dno i Tarchomin) depresja Jest wi«ksza 
i moie dochodzic do ponad 0,8 m. 

5. 0 wplywie zabudowy miejskiej na obniienie si« zwierciadla wad gruntowych 
~wiad~: 

- male wieloletnie amplitudy wahan zwierciadla w6d gruntowych, poniiej 0,7 m; 
- niewielkie spadki hydrauliczne, ok. 0,0008; 
- ogranicwny zasi«g oddzialywania Wisly na wahania zwierciadla w6d grun-

towych; 
- brak korelacji stan6w w6d gruntowych z opadami atmosferycznymi; 
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- odwodnienie teren6w podmoklych lub okresowo podmoklych w rejonie 
Olszynki Grochowskiej i wzdluZ Kanalu Goclawskiego. 

6. Trwale obniZenie si~ zwierciadla w6d gruntowych na obszarze Pragi jest spowo
dowane: 

- znacznym zmniejszeniem si~ obszaru infiltracji w6d opadowych do poziomu 
wodon~nego; na terenach zabudowanych przewaiaj~ca i1~~ w6d opadowych splywa 
bezpo~rednio do sieci kanalizacyjnej; 

- drenat.owym charakterem kanal6w: Zeratlskiego, Br6dnowskiego, Goclawskie
go oraz row6w melioracyjnych; 

- gl~bokim drenazem pod nowymi osiedlami mieszkaniowymi (Goclaw, Gro
ch6w, Targ6wek, Br6dno i Tarchomin), jak r~wniez prowadzeniem wykop6w fun
damentowych i innych roMt ziemnych oraz ich odwodnieniem w dluZszych okresach. 

- eksploatacj~ czwarto~owych w6d podziemnych w rejonie Tarchomina dla 
cel6w przemyslowych. 

Zaklad Hydrogeologii i GeoJogii In:iynieBkiej 
Pal'istwowego Instytutu GeoJogicznego 
WarszaW8, uI. Rakowiecka 4 
Nadeslano doia 27 grudnia 1990 r. 
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THE FORMING OF GROUNDWATER TABLE AT THE WARSAW SECTION 
OFVISTUU VALLEY 

Summary 
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On the basis of the measurements of ~he unconfined ground water table of the Quaternary bonzon in 
the course of many years, the changes in their forming, mainly under the influence ofVistula RWer and the 
urbanization of Warsaw, were analysed. The ground water exists in the sandy~gravelly sediments of 
Pleistocene and Holocene. 

The forming oC the ground water table was analysed in the extremal conditions o C water levels. The 
changing levels of water in Vistula form an essential factor deciding on the extent of the influence and the 
amplitude oC fluctuations of the ground water table in the zone of terraces immediately adjacent to the river. 
At thewhole section of the valley, the influence oCVistula on the ground water table is changing and reaches 
the distance of 1~3000 m from the flood banks. In the urbanized area it is smaller and amounts to 100-1750 
m. 

During the time in which Wamaw was heeing built the natural environment was gradually degraded. It 
is especially evident in the lowering of the ground water table and the pollution. In the area oC dose city 
buildup the amplitudes of fluctuations of the ground water table counted for many years diminished twofold 
in comparison with the non-urbanized area. The value of permanent lowering of the ground water table at 
this area is estimated at 0.4 m, but in the area where the new blocks of houses with deep drainage are built, 
at over 0.4 m. 

At many sites in Warsaw significant spreading of the cones of depression in the ground water table was 
found, caused by the drainage of the deep foundations dug during the construction of blocks of houses, or 
as ~he result of Quaternary ground water exploitation by the wells drilled for the use of the manufacturing 
plants. In the urbanized area the distinct correlations of the fluctuations of the water table with the 
atmospheric precipitates were not observed. 




