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Marian PEREK

Ksztaltowanie si¢ zwierciadia wod gruntowych
na warszawskim odcinku Wisty

Kszialtowanie sig zwierciadta wéd gruntiowych na warszawskim odcinku doliny Wisly analizowano w warun-
kach ekstremalnych. Gidwny wplyw majs przede wazysikim zmienne stany Wisty, a na terenie Warszawy
réwniez urbanizacja. Zasieg wplywu Wisly na wahania zwierciadta wod gruntowych jest zmlenny. Wplyw ten
znacznie ogranicza zwarta zabudowa miejska. Dwukrotnie zmniejszajg si¢ wieloletnic amplitudy wahast
zwierciadta wstosunku do terenéw nie zurbanizowanych. Trwate obniZenie zwierciadla wéd gruntowych pod
wplywem urbanizacji ocenia si¢ Srednio na ok. 0,4 m. Nie obserwuje si¢ wyraZnych korelagji standw
‘zwierciadta wéd gruntowych z opadami atmosferycznymi. i

WSTEP

Na terenach warszawskiego odcinka doliny Wisly wielokrotnie prowadzono bada-
nia dynamiki pierwszego zwierciadla wod gruntowych w piaszczysto-zwirowych osa-
dach czwartorzgdowych dla potrzeb stopni wodnych, projektowanych przez CBS i
PBW "Hydroprojekt". Badania te koncenirowaly si¢ w wybranych studniach gospo-
darskich i piezometrach, rozmieszczonych na przekrojach prostopadiych do Wisly i
Narwi.

Codzienne pomiary stanéw zwierciadla wéd gruntowych prowadzono w latach
1963 i 1964 w obszarze przyleglym do pierwotnej koncepdji lokalizacji stopnia "War-
szawa — Péinoc”, migdzy Nowym Dworem Maz. i Mostem Slasko-Dabrowskim w
Warszawie. Pomiarami objgto réwniez wschodnig cze$¢ Puszczy Kampinoskiej oraz
tereny wzdtuz Narwi i Kanah Zeragskiego.

Cotygodniowe pomiary zwierciadia wod gruntowych dla projektowanego stopnia
"Warszawa—Potudnie” wykonano natomiast na terenach doliny migdzy Siekierkami i
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Fig. 1. Wykresy wahatt zwierciadla wéd rzecanych

Wodowskazy: 1 — Swider, Wélka Mladzka; 2 — Jeziorka, Piaseczno; 3 ~ Wista, Nadwilandwka ( przy ujsciu
Wilandwki); 4 — Wisla, Warszawa; 5 — Wisia, Modlin

Diagram of the fluctuations of river water levels

Water level indicators: 1 — $wider River near Wélka Mlgdzka; 2 — Jeziorka River near Piaseczno; 3—
Vistula River, at the mouth of Wﬂanéw!-m River; 4 — Vistula River, Warsaw; 5 — Vistula River near Modlin

-

Géra Kalwarig w 1969 r. Obserwacje dla wspomnianych stopni wodnych nie objely
jednak calego terenu zwartej zabudowy miejsldej, zwlaszcza Pragi. Dopiero przysty-
pienie "Hydroprojektu” do opracowania nowej koncepcji lokalizacji stopni wodnych
"Karczew", "Warszawa-Siekierki”, "Warszawa-Srédmiescie” i "Czastkéw" (W.Am-
brozewicz i in., 1982) pozwolilo na wykonanie od 1.09.1981 do 31.08.1982 r. cotygod-
niowych pomiaréw standw zwierciadla woéd gruntowych na calym obszarze
warszawskiego odcinka doliny Wisly.

Uzyskane wyniki postuiyly do opracowania map hydrmzohlps w skali 1:25 000,
ilustrujgcych dynamike standw ekstremalnych zwierciadla wod gruntowych w dowia-
zaniu do stanéw wdd rzecznych, a takze prognoz wplywu spigtrzefi wéd w zbiornikach
projektowanych stopni na ksztaftowanie si¢ zwierciadta wéd gruntowych na terenach
przyleghych.

Bogaty materiat uzyskany z badan pozwolil réwniez przeanalizowad wplyw urbani-
zacji na dynamike zwierciadia wod gruntowych. Kontynuujac ten temat (M.Perek,
1989) w dniach 12-16 paZdziernika 1987 dokonano jednorazowych pomiaréw stanu
niskicgo zwierciadla wod gruntowych.

Na warszawskim odcinku doliny Wisly powstaio po 1955 r. wiele nowych osiedli
mieszkaniowych: Wilandw, Stegny, Marymont, Zbytki, Goclaw, Grochéw, Zacisze,
Targéwek, Brédno i Tarchomin. Wybudowano tam réwniez sporo zaklad6w przemy-
stowych oraz elektrocieplownie na Siekierkach i Zeraniu. Ponadto przewiduje si¢
budowe nowych osiedli na Pradze, potozonych w dwéch kierunkach — pétmocnym do
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Legionowa i potudniowym do ujscia Swidra. W przyszioéci przebiegaé tu beda kolejne
trasy metra. Roboty ziemne i zwigzane z nimi odwodnienia dla tych przedsigwzigé
spowodujg trwale zakiGeenia w dotychczasowej dynamice zwierciadla wod grun-
towych.

Prawobrzeznymi doplywami Wisly sa: Narew, Swider, Kanat Goclawski i Kanat
Buchnik. Z Wisha lczy sie Kanat Zerafiski, w ktérym depresyjny poziom wody utrzy-
mywany jest przez zaporg czolowy w Dgbem na Narwi, a od strony Wisly przez Sluze
na Zeraniu. Lewobrzeznym doplywem Wisly jest Jeziorka, kt6rej ujsciowy odcinek —
zwany Wilan6wka — piynie po tarasie zalewowym Wisly.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Czwartorzedowy poziom wodonosny tworzg piaski o rdznej granulacji, Zwiry i
otoczaki pochodzenia rzecznego, rzecznolodowcowego, zastoiskowego 1 eolicznego. .
Na péinoc od Burakowa i Choszczéwki doina czgéc tego poziomu wodonos$nego jest
przewarstwiona itami i pylami zastoiskowymi oraz glinami zwalowymi.

Miazszos¢ osadéw czwartorzedowych poziomu wodonosnego jest bardzo zréini-
cowana i Scile uzalezniona od konfiguracji erozyjno-glacitektonicznego stropu po-
dioza pstrych 6w pliocefiskich. Na odcinku doliny Wisly migdzy Siekierkami i
Burakowem mig?szo$¢ osadéw czwartorzedowych wynosi 6-12 m, w kierunku Géry
Kalwarii wzrasta do ok. 50 m, a w rynnach erozyjnych, kiére réwniez wyst¢puja na
" terenie Pragi, do ok. 110 m. W kierunku pénocnym migZszo$é osadéw czwartorze-
dowych wzrasta osiagajac u ujscia Narwi 96 m (M.Perek, 1970). '

Na calym rozpatrywanym odcinku doliny Wisly zwierciadio wéd gruntowych w
osadach piaszczysto-zwirowych jest swobodne i nachylone ogéinie ku Wisle. W
ruiejscach wystgpowania namuldw i osadéw spoistych pochodzenia rzecznego moie
wystgpi¢ nieznaczny napér. W obrebie tarasu zalewowego wysoki stan zwierciadla
wod gruntowych znajduje si¢ przewaznie na gieb. 0,5-1,5 m, a w jego obnizeniach
okresowo na powierzchni terenu. W obszarze tarasu nadzalewowego wysoki stan
zwierciadla notowany jest najczefciej na gigb. 2,0-4,0 m, natomiast w rejonach
wydmowych na gigb. 3-18 m w zateznosci od wysokosci wydm.

DYNAMIKA ZWIERCIADEA WOD GRUNTOWYCH

Ksztattowanie si¢ zwierciadla wéd gruntowych w osadach czwartorzgdowych do-
liny Wisly migdzy Nowym Dworem Maz. i Gora Kalwarig przeanalizowano na pod-
stawie wynikéw cotygodniowych pomiaréw (1.09.1981-31.08.1982) w 54 studniach
gospodarskich i 30 piezometrach rozmieszczonych na 14 przekrojach prostopadlych
do koryta Wisly oraz luZno. W artykule przytoczono tylko 4 z charakterystycznymi
stanami ekstremalnymi zwierciadia wod gruntowych.

Przy interpretacji uwzgledniono takie wyniki pomiaréw stanéw wéd Wisly,
Swidra i Jeziorki na wodowskazach w Modlinie, Warszawie, Nadwilan6wce, Wélce
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Tabela 1
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Tabela 2

Charakterystyczne siany wid Wisly w przekrojach bydrogeologicznych

Rzedne standw wéd Wisty na przekrojach

hydrogeologicznych w m n.p.m.

Stan wod Wisty Okres pomiardw
1 1L 111 v
Najwyiszy z maksymalnych 78,11 : 81,43 84,70 88,12
Sredniz maksymalnych 76,37 79,57 82,77 86,27
Sredni 1955-1981 73,35 76,46 79,65 83,38
$redniz minimalnych 7219 7533 78,56 82,39
Najnizszy z minimalnych 71,60 74,75 77,89 81,88
Wysoki 76,41 79,33 82,30 85,80
Niski 1.09.1981-31.08.1582 72,19 7528 78,46 82,29
Niski 12.10.1987-16.10.1987 - 75,60 79,20 80,90

Kisup N{UPPO MNEAEzsIEm BU YOAMOIUNIE pOM OFPEIISAT



388 Marian Perek

Tabela 3
Stirefy wplywu Wisly na wahania rwierciadla wéd gruntowych

Zasieg wplywu Wisly na wahania zwier-
ciadta wdd gruntowych od watu prze-
Odcinck doliny Wisty ciwpowodziowego

lewy brzeg Wislty | prawy brzeg Wisly

Nowy Dwér Maz. — Kanal Zerafiski 7003000 450-2350
Kanat Zerafiski — Wilanéw : 100-1750 300-1550
Wilanéw — Géra Kalwaria 200-1350 300-2070

dla punktdw obserwacyjnych, rozmieszczonych na terenach bezpos$rednio przylegtych
do koryta Wisly (M.Perek, 1989).

W przewaiajacym okresie roku koryto Wisly ma charakter drenujgcy, podobnie
jak Wilan6wka i Swider, natomiast Kanal Zerafiski i Kanat Goclawski majg stabliny
wplyw na wody gruntowe,

Ksztaltowanie si¢ zwierciadla wod gruntowych w warunkach ekstremalnych zilu-
strowano na mapach hydrogeologicznych w postaci hydroizohips stanu wysokiego
(fig. 3) i niskiego (fig. 4), a takze na przekrojach (fig. 5-8) i tab. 2. Na obszarach
zabudowy miejskiej mapy te przedstawiajg jednak uogdlniony obraz zmian dynamiki
zwierciadia wod gruntowych z powodu zbyt rzadkiej sieci obserwacyjnej.

Miedzy Nowym Dworem Maz. i Kanatem Zerafiskim wysokie polozenie zwiercia-
dia wéd gruntowych jest odpowiednikiem §redniego z wielolecia stanu maksymalnego
Wisty. Na pozostatym odcinku doliny, od Kanatu Zerafiskiego do Géry Kaiwarii,
odpowiada ono wartosci do 0,47 m ponizej Sredniego z wielolecia stanu maksymalne-
go Wisly. Na p6inoc od Warszawy stany te byly wyzsze, poniewaz ksztattowaly sig pod
wplywem powodzi w styczniu 1982 r. po utworzeniu si¢ wielkiego zatoru lodowego w
rejonie Plocka na stopniu wodnym "Wioclawek" (W.Majewski, red., 1985).

Niski stan zwierciadfa wod gruntowych odpowiada natomiast Sredniemu z wie-
lolecia minimalnemu stanowi Wisly i dotyczy calego rozpatrywanego obszaru doliny.
Lokalne dzialy wéd gruntowych zaznaczone na mapach hydrogeologicznych sg zwia-
zane z wydmami wystepujacymi na prawym brzegu Wisly miedzy Nowym Dworem
Maz. i Otwockiem, a na lewym brzegu — we wschodniej czesci Puszczy Kampinoskiej.

Stany wod Wisty decydujg o zasiggu i amplitudach wahan zwierciadla wéd grun-
towych w strefach bezposrednio przylegiych do rzeki. Na wahania zwierciadia wod
gruatowych maja réwnie? wplyw: przepuszczalno$é osadéw aluwialnych, lateralny
doplyw podziemny, spadki hydrauliczne zwierciadla, miejska zabudowa { system od-
prowadzania wéd opadowych do sieci kanalizacyjnej oraz eksploatacja wod podziem-
nych. Amplituda wahanf jest zatem wynikiem pewnej sumy czynnikow, ktére limituja
przebieg standw zwierciadia wod gruntowych. Skrajne amplitudy dla wszystkich
punktéw obserwacyjnych w rozpatrywanym obszarze doliny Wisly wynosza od 0,07 m
w wydmach Puszczy Kampinoskiej (Sierakéw) do 2,62 m w tarasie zalewowym, w
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Tabela 4
Ampliludy wahan zwierciadla wéd gruntowych w réinych odlegloéclach
od walu przeciwpowodziowego Wisly
Lewy brzeg Wisty Prawy brzeg Wisly
it
Odcinek doliny Wisly amplitudy
1,0 2,0 1,0 2,0
odleglodcl od watu przeciwpowodziowego

Nowy Dwor Maz. — Kanal Zerafiski || 300-2700 50-500 50-750 500-3450
Kanat Zerafiski — Wilan6w 200-1800 50-700 20-300 300-1500
Wilandw — Géra Kalwaria 500-2500 70-500 30650 100-1900

odlegtodci 160 m od walu przecipowodziowego Wisly (Nadwilan6wka). W obrgbie
taraséw bezpoérednio przyleglych do koryla Wisty zwierciadlo wéd gruntowych pod-
lega najwickszym wahaniom (fig. 4). Strefy dynamicznego wplywu Wisty na wahania
zwierciadla wéd gruntowych sa znacznie zréznicowane na obu brzegach rzeki. Prze-
bieg tych stref zaznaczono na mapie stanu wysokiego zwierciadta wéd gruntowych
fig. 3).

( Ze wzgledu na przestrzenne zréznicowanie dynamiki zwierciadla wéd grun-
towych, dla dalszych rozwazafi dokonano podzialu rozpatrywanego obszaru doliny
Wisty na 3 nastepujace odcinki: Nowy Dwér Maz. — Kanal Zerafiski, Kanal Zerafiski
— Wilanéw, Wilanéw — Gora Kalwaria (fig. 2).

ODCINEK NOWY DWOR MAZ. — KANAL ZERANSKI

Wplyw Wisty na wahania zwierciadia wod gruntowych siega do gleb. 700-3000 m
na lewym brzegu oraz 450-2350 m na prawym brzegu (tab. 3). Podobny jest zasigg
Narwi, obejmujacy caty taras zalewowy szerokoéei do ok. 4000 m.

Wahania zwierciadla wod gruntowych powyiej 2,0 m zaznaczaja si¢ w waskich
strefach tarasu zalewowego, bezpodrednio przy wale przeciwpowodziowym. Na
lewym brzegu Wisly szeroko$¢ tego pasa nie przekracza 50-500 m, a na prawym
50-750 m (tab. 4). Wahaania 1,0-2,0 m obejmujg szerszy pas tarasu zalewowego i
czgéciowo tarasu nadzalewowego. Na lewym brzegu Wisly sigga on 50-2700 m, a na
prawym 50-3450 m. Na pozosialym obszarze tarasu nadzalewowego amplitudy s3
bardziej zréinicowane, zwlaszcza w strefach wydmowych wschodniej czesci Puszezy
Kampinoskiej oraz miedzy Zeraniem Wschodnim i Nowyra Dworem Maz. Tam tez
wahania zwierciadta wéd gruntowych s3 najmniejsze 1 wynoszg 0,07-0,6 m.

W 1964 r. podczas badafi geologiczno-inZynierskich dla projektowanego stopnia
wodnego "Warszawa—Pétnoc” na WiSle dokonano codziennych pomiaréw stanéw
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zwierciadla wod gruntowych w wytypowanych stalych punktach obserwacyjnych. W
trakcie przejécia fali powodziowej Wisly zarejestrowano jej wplyw na wody gruntowe
m.in, w przekroju I-I na prawym brzegu rzeki w rejonie Skierd (fig. 3A). Uzyskane
wynild z pomiaréw tego wplywu zilustrowano na fig. 9.

Przy stanie wysokim zwierciadlo wod gruntowych w tarasie zalewowym znajduje
si¢ przewaznie na gieb. 0,5-1,2 m, a w obrebie tarasu nadzalewowego na gleb. 2,040
.

W obszarach miedzywydmowych Puszczy Kampinoskiej zwierciadio wéd grun-
towych przy stanach wysokich wystgpuje na gigb. 0,2-1,0 m, a w wydmach na gleb.
2,0-20,0 m.

Na znacznym obszarze tarasu nadzalewowego (Tarchomin, Tarchomin Koscielny,
Henrykéw, Wisniewo i Dabrowka Grzybowska) zwierciadlo wod gruntowych wlatach
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1981-1982 zntacznie obniZylo sie w wyniku eksploatacji ujec przez zaklady przemy-
stowe (fig. 3, 4). Lej ten poglebit drenaz budowlany zwigzany z fundamentowaniem
duzego osicdla mieszkaniowego w Tarchominie oraz z wykopem pod kolektor $cie-
k6w komunalnych w rejonie Tarchomina Kofcielnego (fig. 6). Gleboki drenaz
zatozony pod osiedlem w Tarchominie spowodowal obniZenie zwierciadia wid grun-
towych o ok. 0,6 m. W zwigzku z powyzszym Kanat Zerafiski, przylegajacy do tego leja
na odcinku od $luzy przy elektrocieplowni na Zeraniu do Marcelina, w dalszym ciagu
ma charakter infiltracyjny.

ODCINEK KANAE ZERANSKI — WILANOW

Zasigg wplywu Wisly na wahania zwierciadla wod gruntowych ograniczyla macz-
nie urbanizacja. Amplitudy wahafi s3 mniejsze, a zwierciadlo bardziej stabilne.

Wplyw Wisly na lewym brzegu sigga 100-1750 m (tab, 3). Odleglosci najmniejsze
wynikajj z bliskiego potozenia krawedzi wysoczyzny plejstocefiskiej migdzy Mostem
Poniatowskiego i Bielanami. Na prawym brzegu Wisly wplyw rzeki sigga od 300 m w
rejonie portu praskiego do 1550 m na Goclawiu. Najmniejszy zasigg wywolany jest
lokalizacjg tamy i przepompowni na Jeziorku Kamionowskim przy ul. Zielenieckiej.
Amplitudy wahaft zwierciadla wod gruntowych wynoszg 0,7-3,0 m. Najwigksze, po-
wyzej 2,0 m, wyst¢puja w strefach przywalowych Wisly, do 20700 m (tab. 4). Poza
strefami wplywu Wisly na terenach nie zabudowanych Warszawy wahania wynosza 0,7
m - ok. 1,0 m. Najmniejsze wartosci {0,3-0,7 m) cechujg zwarta zabudowe rruc;skq
oraz rejon oddzialywania Kanatu Zerafiskiego i Goclawskiego.

Wysoki stan zwierciadla wod gruntowych z 1982 1. na obu brzegach Wisly wyste-
puje przewaznie 2,0-4,0 m ponizej powierzchni terenu. Na obrzezu wschodniej zabu-
dowy Pragi i na Siekierkach zwierciadto stahilizuje si¢ plycej — 1,0-3,0 m. W rejonie
ogrédkéw dziatkowych na Saskiej Kepie znajduje sig na gigb. 0,8-1,5 m, a na Gocla-
wiu, wzdiuz krawedzi tarasu nadzalewowego, juz na gleb. 0,6-1,0 m.

Po wybudowaniu Kanatu Zerafiskiego oraz stopnia wodnego "Dgbe" na Narwi w
1961 r. na terenach przyleglych nastgpilo obnizenie zwierciadla wéd gruntowych o ok.
1,0 m; obecnie kanal ten wplywa drenujaco i stabilizujaco na wody gruntowe od strony
potudniowej (Zerafi, Annopol). Potwierdzeniem tego s3 stany spietrzonej wody na
zaporze w Dgbem, wystepujace ponizej 78,99 m n.p.m o amplitudzie 0,53 m w okresie
1.10.1987-31.10.1988 1.

Charakter drenazowy i zarazem stabilizujacy wéd gruntowych na terenach przyle-
gtych spetniaja Kanal Goclawski i Jeziorko Kamionkowskie. Stany zwierciadia wéd w
tych ciekach utrzymywane s preepompownia © malym zakresie wahafi, do 0,4 m w
wieloleciu.

Obnizajaco na wody gruntowe wptywa réwniez Kanat Brédnowski i rowy melio-
racyjne naterenach peryferyjnych miasta, gdzie, np. w Olszynce Grochowskiej zostaly
osuszone wspélczesne torfowiska.

W grochowskich osiedlach mieszkaniowych "Majdafiska”, "Igafiska” i "Grochow-
ska" odwodnienie wykopéw fundamentowych w latach 1979-1985 wywotalo ob-
nizenie wéd gruntowych o ok. 2,0 m. Powstat wyraZny 1 rozlegly lej depresyjny (fig. 3,
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7 — piezometr 175p), ktérego czgsciowy zanik stwierdzono w paZzdzierniku 1987 r.
Niski stan zwierciadla w piezomelrze 175p podwyiszyl si¢ bowiem 0 1,41 m w stosun-
ku do sianu wysokiego z 1982 r. Gl¢bokie drenaie zalozone pod tymi osiedlami
spowodowaly trwale obnizenie zwierciadla wéd gruntowych o ok. 0,8 m. Podobne
bardziej dlugotrwale obnifenia zwierciadla powstaly przypuszczalnie pod nowymi
osiedlami mieszkaniowymi na Goclawiu i Targéwku, lecz brak ich potwierdzenia.

Najwigksze trwale obnizenie zwierciadla wéd gruniowych, si¢gajace ok. 4,0 m,
nastgpilo w rejonie elektrocieplowni na Siekierkach. Wysoki stan tego zwierciadla
obniZono 1u do 7,0 m ponizej powierzchni tarasu zalewowego Wisly.

Lokalne i czasowe obniZenia zwierciadla wod gruntowych sg powodowane ponad-
to odwodnieniem gl¢bokich wykop6w ziemnych w réznych czgSciach miasta, w zwigz-
ku z budowg, przebudowa lub wymiang sieci cieptowniczej, wodociggowej,
kanalizacyjnej itp. Wieksze tego typu roboty byly prowadzone w rejonie ul. Biatolge-
kiej, Annopol i Rembielifiskiej w zwiazku z budowg Trasy Torufiskiej, jak réwniez
wzdtuz ul. Radzymifiskiej i Gencralskiej oraz Saskiej Kepie.

Gléwna przyczyng trwalego obnizenia zwierciadla wod gruntowych na obszarze
Pragi jest jednak zwarta zabudowa miejska (kanalizacja) wraz z drenujacymi kanala-
mi powierzchniowymi i rowami melioracyjnymi. W obrgbie zwartej zabudowy wigk-
szo$¢ powicrzchni terenu jest zajeta przez rdinego przeznaczenia budowle,
wyasfaltowane ulice, betonowe chodniki, parkingi samochodowe, powierzchniowe
kanaly i rowy melioracyjne oraz podziemne kanaly $cickowe. Wiele budowli i parkin-
géw ma zalozony gleboki drenaz Urzadzenia te przechwytuja wigkszo$¢ wéd opa-
dowych. Przejawem tego jest brak reakcji stanéw wod gruntowych na intensywne
opady atmosferyczne (M.Perck, 1983; fig. 10). Typowym przykiadem jest wykres
wahafi zwierciadla wéd gruntowych z piezometru 169p, zlokalizowanego przy ul.
Mifiskiej w poblizu ul. Grochowskiej (fig. 10).-

O trwalym obnizentu si¢ zwierciadia wid gruntowych pod wplywem urbanizacji
miasta, poza strefg wplywu Wisly, §wiadczg niskie roczne amplitudy wahati, do 0,7 m,
oraz male spadki hydrauliczne zwierciadta wynoszace $rednio 0,00083. Poza obsza-
rem zurbanizowanym, np. w rejonie Buchnika k. Jablonnej, spadek hydrauliczny

Fig. 3. Mapa hydrogco[oglana wysokiego stanu xwierciadta wéd gruntowych doliny Wisty (A — odcinek
Nowy Dwér Maz. — Kanat Zerafiski, B — odcinek Kanat Zerafski — Wilanéw, C - odcinek Wilandw —
Géra Kalwaria)

1 — hydroizohipsy wysokiego stanu zwierciadla wéd gruntowych w m n.p.m. (1.09.1981-31.08.1982 r.); 2
— lokalne dzialy wéd gruntowych zwizzane z wydmami; 3 — strefa wplywu Wisty na wahania zwierciadta
wéd gruntowych; 4 — kierunki ruchu wéd grunlowych; 5 — lokalizacja przekrojéw hydrogeologicznych; 6
— krawegd? larasu nadzalewowego; 7 — krawed? wysoczyzny plejstoceriskie] zwane] R6wning Warszawska;
8 — waty przeclwpowodziowe

Hydrogeological map of the high level of the ground waler Lable of the Vistula Valley (A — section of the
Nowy Dwor Maz. — Kanat Zerafiski, B — section of the Kanal Zerafiski — Wilanéw, C — section of the
Wilandw — Géra Kalwaria)

1 — contours of the high ground water table in metres as.1. (1981.09.01-1982.08.31); 2 — local ground water
divides connected with dunes; 3 — zone of Vistula lufluence on the oscillalions of the ground waler table;
4 — directions of movement of ground water; 5 — localization of the hydrogeological sections; 6 — edge of
the lerrace higher than the ﬂood plain bench; 7 — edge of the Pleistocene upland called Warsaw Plain; 8 —
the flood banks
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Fig. 5. Przekrdj hydrogeologiczny [-I .

1— wysoki stan zwierciadta wdd gruntowych (1.09.1981-31.08.1982 r); 2, 3 — niski stan zwierciadla wod
gruntowych: 2—1.09.1981-31.08.1982 r.,3 — 12.10.1987-16.10.1987 r.; wieloletnie stany Wisty: Nmar —
najwyiszy z maksymalnych, Sy — 4redni z maksymalnych, § — $redni, Smin — $redni z minimalnxch,
MNmin — najnidszy z minimalnych; Qh — holocen {vsady piaszczyste rzeczne larasu zalewowego); Qp™ —
plejstocen — zlodowacenie péimocpopolskie (osady pisszczysto-fwirowe, rzeczne, zecznolodoweowe i eo-
licznie tarasu nadzalewowego); Qp~ — plejstocen - 2lodowacenie $rodkowopolskie i starsze (osady glinias-
to-ilaste i piaszczysto-zwirowe); w — wydmy; N — nasypy; 5§ — zasigg depresji wéd gruntowych wywolanej
odwodnieniami budowlanymi, a na przekroju IT-1I réwniez eksplostacja z okresu 1981-1982; 176p —
piezometr; 76 — studnia gospodarska

Hydrogeological section 1-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: Npmax — highest level from among the maximal cnes, Smax
— mean level from among the maximal ones, S — mean level, Sinin — mean level from among the minimal
ones, Nmin— low?l level from among the minimal ones; Qh — Holocene (1he sandy sediments of the food
plain bench); Qp~ — Pleistocene — North-Polish Glaciation (the sandy-gravelly, fluvial, fluvioglacial and
aeolian sediments of the terrace higher then the flood plain bench); Qp~ — Pleistocene - the Middle-Polish
Glaciation and Older (loamy-clayey and sandy-gravelly sedimenls); w — dunes; N — embankments; § —
extent of the depression of ground water caused by the drainage of buildings, and at section I1-1I caused by
exploitation also, from Lhe period 1981-1982; 176p — piezomelr; 76 — farm well

Fig. 4. Mapa hydrogeologiczna niskiego stanu zwierciadta wéd gruntowych doliny Wisty (A — odcinek Nowy
Dwér Maz. — Kanat Zerafiski, B — odcinek Kanat Zerafiski — Wilandw, C — odcinek Wilandéw — Géra
Kalwaria)

1 — hydroizohipsy niskiego stanu zwierciadta wéd grunlowych w m n.p.m. (1.09.1981-31.08.1982); 2 —
lokalne dzialy wéd gruniowych zwigzane z wydmami; 3 — izolinie amplitud wahar zwierciadla wéd grun-
towych w metraeh; 4 — kierunki ruchu wéd gruntowych; 5 — graaica trwalego obnizenia zwierciadta wéd
gruntowych pod wplywem urbanizacji Warszawy (ok 0,4 m); 6 — lokalizacja przekrojéw hydrogeolo-
gicznych; 7 — krawegd? tarasu nadzalewowego; 8 — krawedZ wysoczyzny plejstoceriskiej zwanej Réwning
Warszawskg

Hydrogeological map of the low level of the ground water table of Vistula Valley {A — section of the Nowy
Dwér Maz. — Kanat Zerafski, B— section of (he Kanal Zeratiski — Witanéw, C — section of the Wilanéw
— Géra 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 of 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 m; 6§ — localization of the
hydrogeological sections; 7 — edge of the terrace higher than the flood plain bench; 8 — edge of the
Pleistocene upland calied Warsaw Plain
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Fig. 6. Przekr6] hydrogeclogiczny 1I-11
Objasnienia jak na fig. 5
Hydrogeclogical section 11-11
Explanations as for Fig. 5

zwierciadfa jest wickszy i wynosi 0,001, a w Nowej Wsi k. Otwocka nawet 0,003. Na
obszarze zwartej zabudowy zasieg wplywu Wisly na wahania zwierciadla wod grun-
towych jest rowniez mniejszy, co ilustruje wykres z piezometru 151p (fig. 10).

Trwale obnizenie zwierciadla wGd gruntowych w obszarze zurbanizowanym pra-
wobrzeznej Warszawy w latach 1981-1987 ocenia si¢ ogdlnie na ok. 0,4 m (fig. 4A,
B).

Fig. 7. Przekrdj hydrogeologiczny IT1-LIE
Objagnienia jak na fig. 5
Hydrogeological section 11I-1II
Explanations as for Fig, §
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Witandwko

781

Fig. 8. Przekrdj hydrogeologiczny IV-IV
Objagnienia jak na fig. 5
Hydrogeological section [V-IV
Explanations as for Fig. 5

Zmiany hydrodynamiczne sprzyjajg réwniez pogarszaniu si¢ jakosci wod grun-
towych. W miareg przestrzennego rozwoju zabudowy miejskiej nasi¢puje rozszerzenie
si¢ niekorzystnych zmian w §rodowisku naturalnym przez uruchomienie drég migra-
cji srodkdw zanieczyszczajacych, a w konsekwencji powstanie potencjalnych warun-
kéw skazenia wéd 1 gleb.

ODCINEK WILANOW — GORA KALWARIA

Ten odcinek Wisly charakteryzug‘\ewsiq do$¢ naturalnymi warunkami ksztattowania
sig zwierciadla wéd gruntowych. Swiadczy o tym wzajemny uktad ekstremainych
stan6w zwierciadla wéd gruntowych w przekroju hydrogeologicznym w rejonie Nowej
Wsi (fig. 8).

Warunki geomorfologiczne terenu sprawiajg, Ze polozenie zwierciadla wéd grun-
towych i spadki hydrauliczne na obu brzegach Wisly s3 zréZnicowane. Na szerokim
tarasie zalewowym lewepo brzegu istnieje dobrze rozwinigta sie¢ drenazu melio-
racyjnego. Na znacznym jego odcinku przeptywa Wilanéwka, ki6ra powaznie ogra-
nicza wplyw Wisly na wahania zwierciadta wod gruntowych. Wahania zwierciadia wéod
Wilanéwki sg regulowane przepompownia przy jej ujéciu do Wisly i wynoszg ok. 1,5
m w wiefoleciu. Wieksze skoki wahafi sa na ogd! krétkotrwale, poniewaz zachodzg
podczas wysokich stanéw Wisly. Jednak w przewazajacym okresie roku réznica wahan
zwierciadla wéd Wilanéwki mie przekracza 1,0 m, co ma stabilizujgcy wplyw na wody
gruntowe w obszarze tarasu zalewowego, przyleglego od strony zachodniej do tej
rzeki. Wplyw Wilan6wki nie jest zatem skorygowany z Wisly.

Zasigg wplywu Wisly na wahania zwierciadia wod gruntowych na jej lewym brzegu
jest mniejszy i wynosi 2001350 m, a na prawym brzegu 3002070 m (tab. 3). Wplyw
Wisly na wody gruntowe ilustruje wykres ze studni gospodarskiej nr 83 zlokalizowa-
nej przy wale przeciwpowodziowym w Gassach, migdzy Jeziorng i Gorg Kalwaria.
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Fig. 9. Wplyw stanéw powodziowych Wisly na
potoienie zwierciadia wéd gruntowych w przekro-
juhydrogeologicznym I-] na prawym brzegu rzeki
w Skierdach

1 —wykres stanéw powodziowych wéd Wisly; 2-5
— wykresy stanéw zwiercladia wéd gruntowych w
studniach gospodarskich fub piezometrach
Influence of the flood levels of Vistula on the
position of ground watcr table in the hydrogeo-
logical section -1 at the right bank of the river at
———————— Skierdy

0 20 40 60 80 w00 120 %0 B0 g diagram of the flood levels of Vistula waters;
; —Lzas wdobach 5 5 __ diagrams of the levels of the ground water
Ir v v VI . VII 864  able in farm wells and piezometers

Najwicksze wahania zwierciadia wod gruntowych (powyiej 2,0 m) wystepuja w
waskich strefach przywalowych tarasu zalewowego si¢gajacych 70-500 m na lewym
brzegu Wisly i 30-650 m na prawym brzegu. Mniejsze wahania (1,0-2,0 m) wyst¢puja
na tarasie zalewowym Wisly, Jeziorki i Swidra, obejmujac lokalnie réwniez prawo-
brzezny taras nadzalewowy. Na lewym brzegu Wisly strefa tych wahafi siega 70-2500
m, a na prawym brzegu 30-1900 m. Amplitudy wahafi zwierciadta wéd gruntowych o
warto$uiach mniejszych od 1,0 m zajmujg pozostaly obszar tarasu nadzalewowego, w
tym wydmy oraz czeSciowo taras zalewowy w rejonie Jeziornej, migdzy Bielaws i
Wilanowem, oraz w rejonie Glinek,

W obre¢bie tarasu zalewowego stan wysoki zwierciadla wéd gruntowych notowany
jest przewaznie na gieb. 1,0-2,0 m. W obnijZeniach tego tarasu zwierciadio znajduje
si¢ blizej powierzchni terenu, powodujac okresowe podtopienia znacznych obszaréw
w rejonie Jeziomnej, wzdluz WilanGwki oraz w rejonie Otwocka Wielkiego, Kepy
Nadbrzeskiej 1 Glinek.

WNIOSKI

1. Czwartorzgdowy poziom wodonosny tworzg piaski o r62nej granulacji, Zwiry i
otoczaki. Buduja one taras zalewowy i nadzalewowy doliny Wisly. Zwierciadio wéd
gruntowych wystgpuje plytko, przewaznie 1,5-4,0 m ponizej powierzchni terenu, ma
charakter swobodny i jest nachylone ogélnie ku Wisle.

2. Na calym odcinku doliny wplyw Wisly na stany zwierciadia wod gruntowych
sigga 100-3000 m od watu przeciwpowodziowego. W-.obszarach zurbanizowanych
Warszawy jest mniejszy: 1001750 m na lewym brzegu Wisly i 200-1150 m na Pradze.

3. Najwigksze wahania zwierciadta wéd gruntowych, powyzej 2,0 m, wystepuja w
waskich strefach przywalowych. Na warszawskim odcinku doliny Wisly szeroko$¢ ich
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Fig. 10. Wykresy wahad zwierciadla wéd gruntowych w studniach gospodarskich i w piezometrach oraz
opaddw atmosferycznych w Kabatach; numery punkiéw obserwacyjnych wedtug opracowania M.Perka
(1983) ’

Diagrams of 1he levels of the ground water tabie 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 20750 m, a na terenach zwartej zabudowy miejskiej i w rejonie kanaléw tylko
20-300 m. Najmniejsze wahania zwierciadia wod gruntowych wyst¢puja w wydmach i
w obrgbie zwartej zabudowy Pragi, gdzie wynosza 0,3-0,7 m (poza strefa wplywu
Wisly). Poza miastem, na prawym brzegu, wahania s3 wieksze i wynosza 0,7-1,0 m. Na
pozostatym odcinku doliny Wisty amplitudy wahafi przekraczajg 1,0 m.

4, Trwate obniZenie zwierciadia wéd gruntowych pod wplywem urbanizacji miasta
ocenia si¢ na co najmniej 0,4 m. Pod nowymi osiedlami mieszkaniowymi z glebokim
drenazem (Goctaw, Grochéw, Targéwek, Brédno i Tarchomin) depresja jest wigksza
i moze dochodzi¢ do ponad 0,8 m.

5. O wplywie zabudowy miejskiej na obnizenie si¢ zwierciadia wid gruntowych
$wiadczy:

— male wieloletnie amplitudy wahafi zwierciadia wod gruntowych, ponizej 0,7 m;

— niewielkie spadki hydrauliczne, ok. 0,0008;

— ograniczony zasi¢g oddzialywania Wislty na wahania zwierciadla wéd grun-
towych,

— brak korelacji stanéw wod gruntowych z opadami atmosferycznymi;
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— odwodnienie terenéw podmoklych lub okresowo podmoklych w rejonie
Olszynki Grochowskiej i wzdhuz Kanal Goclawskiego.

6. Trwale obniZenie sig zwierciadla wéd gruntowych na obszarze Pragi jest spowo-
dowane:

— Znaczoym zmniejszeniem sig¢ obszar infiltracji wéd opadowych do poziomu
wodonos$nego; na terenach zabudowanych przewazajgca ilos¢ wéd opadowych splywa
bezposrednio do sieci kanalizacyjnej;

— drenazowyma charakterem kanalGw: Zerafiskiego, Brédnowskiego, Goctawskie-
£o oraz rowdw melioracyjnych;

— gigbokim drenazem pod nowymi osiedlami mieszkaniowymi (Goclaw, Gro-
chéw, Targéwek, Brédno i Tarchomin), jak réwniez prowadzeniem wykopéw fun-
damentowych i innych robét ziemnych oraz ich odwodnieniem w dtuzszych okresach.

— cksploatacjg czwartorzedowych wéd podziemnych w rejonie Tarchomina dla
celow przemysiowych.

Zakiad Hydrogeologii i Geologii InZynierskiej
Paristwowego Instytutu Geologlcznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 27 grudnia 1950 r.
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Marian PEREK

THE FORMING OF GROUND WATER TABLE AT THE WARSAW SECTION
OF VISTULA VALLEY

Summary

On the basis of the measurements of the unconfined ground water table of the Quaternary horizon in
the course of many years, the changes in their forming, mainly under the influence of Vistula River and the
urbanization of Warzaw, were analysed. The ground water exists in the sandy-gravelly sediments of
Pleistocene and Holocene.

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

During the time in which Warsaw was beeing built the natural envirenment was gradually degraded. It
is especially evident in the lowerng of the ground waler table and the pollution. In the area of close 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 the result of Qualernary ground water exploitation by the wells drilled for the use of the manufacturing
plants. In the urbanized area the distinct correlations of the flucluations of the water table with the
atmospheric precipitaies were not observed.





