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Wahania zwierciadla wod gruntowych
w dolinie Wisty dolnej

W ramach kompleksowych opracowad geologiczno-inzynierskich dla projektowanej, kaskadowej
zabudowy hydrotechnicznej doliny Wisty dolnej prowadzone badania dynamiki zwierciadia czwarto-
rzedowego poziomu wodonoénego w powiazaniu ze zmiennymi stanami wdd Wisly. Opisano rozmiary
przestrzennego wplywu Wisty na wahania zwierciadta wod gruntowych. Stwierdzono, 3¢ na wielu od-
cinkach doliny zasigg wplywu Wisly na wahania tych wod jest znacznie zréznicowany, zaleinie od skladu
granulometrycznego I przepuszczalno$ci osaddw aluwialoych, spadkéw hydraulicznych i potozenia
zwierciadel wid gruntowych w stosunku do wod rzecznych oraz czasu trwania standw powodziowych.

WSTEP

Dila budownictwa hydrotechnicznego i wszelkiej dzialalnoici inwestycyjnej w
dolinie Wisty dolnej najwainiejszy jest wodonosny poziom czwartorzgdowy. Dy-
namike zwierciadia wod gruntowych tego poziomu badano w ramach komplekso-
wych opracowan geologiczno-inzynierskich dla projektowanych stopni wodnych
na Wiile. Podstawa wykonania badan staly si¢ zalozenia generalne kaskadowe;
zabudowy hydrotechnicznej Wisly, opracowane w 1957 1. przez Generalne Biuro
Studiéw i Projektéw Budownictwa Wodnego Hydroprojekt. W mysél tych zatozen,
na odcinku Wisty dolnej wszystkie zbiorniki wodne sg projektowane z obrzezeniem
walowym 1 naturalnym, z dostosowaniem do lokalnych warunkéw peomorfole-
gicznych doliny rzecznej typu nizowego. Znaczne Obszary przylegle do zbiornikow
staja si¢ depresjami w odniesieniu do poziomu spigtrzonej wody. Zmusza to do
projektowania odpowiedniej sieci drenazowej wéd gruntowych lgcznie z prze-
pompowniami, aby nie dopuéci¢ do podtopienia obszaréw depresyjnych. W zwiaz-
ku z tym istnieje koniecznos$¢ poznania dynamiki ksztaltowania si¢ zwierciadta wéd
gruntowych we wspéldziataniu ze stanami wéd Wisty.

Badania zostaly wykonane przez Instytut Geologiczny dla stopni wodnych:
Plock, Solec Kujawski, Chetmno, Opalenie i Tczew. Objety one calg szerokosé
doliny Wisty dolnej od projektowane) zapory czotowe) do okoto polowy dhugosci
zbiornika wodnego. Dopiero obserwacje zwierciadia dla nastepnych stopni wod-
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Fig. 1. Rozmieszczenie obszardw badaw-
czych dla stopni wodnych w dolinie Wisty
dolnej

Location of investigated areas for stages of
fall in the Lower Vistula Valley

Obszary badan dla projeklowanych siopni wod-
nych: | — Wyszogrdd; 2 — Plock; 4 — Ciecho-
cinek; 5 — Solec Kujawski; 6 — Chefmno; 7 —
Opalenie; § — Tczew; 3 — obszar badat dla wy-
budowanego stopnia wodneg¢ Wioctawek
Investigated areas for planncd sitages of fall:
1 — Wyszoprod; 2 — Plock; 4 — Ciechocioek;
5 — Solec Kujawski; 6 — Chelmno; 7 — Opalenie;
Warszawa 8 — Tezew; 3 — investigaled area for the Wiocla-
wek built stage of [all

nych wkroczyly na tereny przylegle na catej dtugosci zbiornikdw. Sa to dokumentacje
wykonywane przez PG IBW Hydrogeo dla stopni: Wyszogroéd, Wioctawek (wy-
budowany i oddany do eksploatacji w 1970 r.) i Ciechocinek. Rozmieszczenie
obszardw badawczych w dolinie Wisty dolnej ilustruje fig. 1.

Na obszarach przylegtych do projektowanych stopni wodnych przeprowadzono
cotygodniowe pomiary stanéw zwierciadla woéd gruntowych w wytypowanych
studniach gospodarskich 1 piezometrach, rozmieszczonych przewainie w prze-
krojach prostopadtych do Wisty. Pomiary dla poszczegblnych stopni wodnych
byly wykonywane w rdinych okresach. W latach 1952— 1967 jednorocznymi
obserwacjami objeto stopnie: Wyszopgrod, Plock, Solec Kujawski, Chemmno,
Opalenie | Tczew, natomiast wieloletnimi obserwacjami: Ciechocinek i Wioclawek.
Nalezy nadmienié, ze dla stopnia Ciechocinek cotygodniowe pomiary wykonywano
od 1967 do 1980 r. Jedynie dla wybudowanego stopnia Wioclawek trwaly one
najdluzej, bo przez 17 lat. Wyniki tych pomiardw dotyczyly 3 okresdw obserwacji:

— 1960—1968 — przed spietrzeniem zbiornika;

— 1968 —1970 — w trakcie spigtrzania zbiornika;

— 1970—1976 — po spigtrzeniu zbjornika.

Dalo to mozliwosé odpowiedniego poréwnania standéw z okresu po spigtrzeniu
zbiornika ze stanami przed jepgo spietrzeniem i okreslenja -parametrow wplywu
zbiornika Wioctawek na wody gruntowe lewego brzegu Wisly,

Analiza wynikéw pomiaréw w obszarach przylegtych do projektowanych
stopni wodnych pozwoiita na okreélenie stref zasiegu wplywu stanéw wod Wisty
na wahania zwierciadta wéd gruntowych i ich amplitud, co jest tre$cia artykuhu,
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CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA

Dolina Wisty dolnej obejmuje odeinek rzeki od ujscia Narwi do Wisly do ujscia
Wisty do Morza Baityckiego. Ograniczona jest wysoczyznami plejstocenskimi o
znacznych wysoko$ciach wzglednych, przewainie 20 —80 m, nalezacymi do: Niziny
Mazowieckie], Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskiego, Pojezierza Pomorskiege,
Pojezierza Mazurskiego i Pobrzeza Wschodniopomorskiego, W dolinie Wisly
dolnej sa wydzielane mnigjsze jednostki geomorfologiczne, jak: Kotlina Warszaw-
ska, Kotlina Ptocka, Kotlina Torunska, Dolina Fordosska, Kotlina Grudziadzka,
Dolina Kwidzynska 1 Zutawy WiSlane. W zachodniej czeSci Kotliny Warszawskiej
zaznaczaja sig 2 tarasy rzeczne — zalewowy i nadzalewowy, tzw. kampinoski.
W Kotlinie Plockiej wydzielane sa 2 tarasy zalewowe i 8 tarasdw nadzalewowych
(S. Skompski, 1969). Tarasy zalewowe maja 3—4 m wysokoscl. Po wybudowaniu
stopnia wodnego Wioclawek — na cdcinku od zapory czotowej do Soczewki —
tarasy te stanowig dno zbiornika wodnego, a dalej na wschod sa tylko czesciowo
zalane wodami zbiornika. Krawgdzie taraséw nadzalewowych sg przewaznie
zatarte, co utrudnia ich przesledzenie w terenie. Tarasy zalewowe i dwa najniz-
sze tarasy nadzalewowe powstaty w wyniku dziatalnoéci postglacjalnych wéd
Wisty, a pozostate nadzalewowe zostaty utworzone przez wody rzeczno-lodowcowe
w okresie glacjalnym.

Od Kotliny Torunskiej do ujécia Wisty do Baltyku wydzielono kilka tarasow
nadzalewowych i jeden zalewowy. Tarasy nadzalewowe na tym odcinku nie wyka-
zujg ciagtodci. Na przykiad w Kotlinie Torunskiej notuje sig 6 tarasow, a w innych
odcinkach liczba ich i korelacja sg dyskusyjne. Tarasy zalewowe ciagnace si¢ wzdtuz
koryta Wisty majg szeroko§¢ do ok. 2 km, a jedynie na Zutawach Wiélanych do-
chodzi ona do kilkunastu kilometréw. Tarasy nadzalewowe zajmuja najwigkszy
obszar doliny Wisly dolnej. Maja one przewaznie do 4 m wysokosci. Na ogd! przy)-
muje sie, ze sa wieku plejstocenskiego, a w dolnym biegu Wisly réwniez holoced-
skiego (S. Skompski, 1969). Wszystkie tarasy sa erozyjno-akumulacyjne albo
erozyjne.

Tarasy nadzalewowe na znacznych obszarach sa nadbudowane wydmami
0 srednich wysokoéciach 5— 15 m, a czesto dochodzacych do ok. 30 m, jak np. na
lewym brzegu Wisty miedzy Toruniem i Solcem Kujawskim. Tarasy nadzalewowe
zbudowane sa z osadow piaszczysto-iwirOwych, a tarasy zalewowe — z piaskow,
namutéw i torfow,

CHARAKTERYSTYKA
CZWARTORZEDOWEGO POZIOMU WODONOSNEGO

Budowe pgeologiczna doliny Wisty dolnej przeanalizowano na podstawie
archiwalnych materialéw dokumentacyjnych, giéwnie otwordw wiertniczych,
1 publikowanych (H. Bujwid, 1973; G. Kociszewska-Musial, 1971; A. Makowska,
5. Skompski, 1966; J.E. Mojski, 1960; S. Skompski, [969).

Czwartorzgdowy poziom wodonosny tworzg piaski rdznej granulacji, pospétki,
Zwiry i otoczaki pochodzenia zastoiskowego, rzecznolodowcowego, lodowcowego,
rzecznego | eclicznego. Zostaly nagromadzone w plejstocenie 1 holocenie. W licz-
nych miegjscach doliny Wisty dolnej spagowa partia czwartorzgdowego poziomu
wodonosnego jest przewarstwiona osadami slaboprzepuszczalnymi lub nieprze-
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Fig. 2. Wykresy wahan zwierciadla wdd gruntowych i wod Wisty z obszaru przyleglego do projektowane-
go stopnia wodnego Opalenie
Diagrams of groundwater level and the Vistula waters fluctuations of the area adjacent to the Opalenie
planned stage of fall
I —4 — wykresy stanow zwierciadla wod gruniowych w studniach gospodarskich; W — wykres standw wod Wisly
| —4 — diagrams of groundwaler level states in farm wells; W — diagram of the Vistula walers slales

puszczalnymi — glinami zwalowymi i ilami zastoiskowymi. Osady te nie majg
wplywu na ksztattowanie si¢ dynamiki zwierciadta wod gruntowych. W strefie
przypowierzchniowej piaszczyste lub piaszczysto-zwirowe osady wodnonosne sg
lokalnie przykryte namutami i torfami o najwigkszej miazszosci ok. 6 m w rejonie
Plocka—Radziwia i ok. 8 m w delcie Wisty. Ogdlna miazszosé osaddw czwarto-
rzedowych jest bardzo zroznicowana 1 wynosi od ok. 2 m w rejonie Wioclawka
do ponad 100 m w wielu miejscach doliny Wisty dolnej.

Jak wynika z budowy geologicznej, powierzchnia doliny jest obszarem infiltra-
cyjnym dla opaddw atmosferycznych, ktore bezposrednio zasilaja pierwszy poziom
wodonoiny. Zwierciadlo wody gruntowej w osadach sypkich jest swobodne, jedy-
nie w miejscach wystepowania namuldw moze byé napigte; na ogdl znajduje sie
blisko powierzchni taraséw rzecznych. W tarasach zalewowych Wisty 1 ciekow
bocznych zwierciadlo wody gruntowej wystepnje przewaznie na glgbokosciach
0,0—1,0 m, natomiast w tarasach nadzalewowych czgsto na glgbokosciach 1,0—
—2,012,0—4,0m, rzadziej ponizej 4,0 m. W obszarach wystepowania wydm zwier-
ciadlo znajduje si¢ przewaznie na glebokosci 6,0—12 m, a nawet ponizej 20,0 m,
np. na lewym brzegu Wisty w rejonie Solca Kujawskiego; glebokosci zwierciadla
w tym obszarze zaleine sg od wysokosci wzglednych wydm.

DYNAMIKA ZWIERCIADLA WOD GRUNTOWYCH

W dolinie Wisty dolnej sptyw wod gruntowych odbywa si¢ na ogdt do koryta
rzecznego. Z czynnikow wplywajacych dymamicznie na ksztaltowanie si¢ zwier-
ciadla wéd gruntowych podstawowa role spelniaja wahania standw wod Wisty,
opady atmosferyczne 1 boczny doptyw podziemny. Stany wod Wisty, decydujace
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Fig. 3. Wplyw stopnia Wioclawek na wody gruntowe lewego brzegu Wisly w Dabie Wielkim
Influence of the Wioclawek stage on groundwaters on the Vistula left bank in Dab Wielki

Okres obserwacji przed spietrzeniem zbiornika (1960 —1968): 1, la — minimalne siany rwierciadta wéd w Widle i wod
gruniowych. 2, 2a — maksymaloe s1any zwierciadla wéd w Wisle 1 wod grontowych; okres obserwacji po spigtrzeniu

zbiornika (1970~ 1976); 3, 3a — minimalne stany zwierciadla wod w zbiorniku i wdd gruntowych, 4, 4a — maksymaloe
stany zwierciadla wod w zbiorniku i wdd gruntowych; a — osady piaszezysle tarasu nadzalewowego

Observation period (1968 — 1968) belore the reservoir swelling: 1, la — Lhe Vistula waler level and groundwater minimum
stales, 2, 2a — tbe Vistula water Jevel and groundwater maximum slales; observation period (1970 — 1976) after the
reservoir $welling: 3, 3a — reservoir water and groundwater level minimum s1ales, 4, 4a — reservoir waler and ground-
water Jeve) maximum states; a — sandy sedimenis of the river ierrace

o amplitudach wahan zwierciadla wdd gruntowych, maja réznorodny charakter
oddziatywania w strefach taraséw bezposrednio przyleglych do rzeki. Podczas
obnizania si¢ standéw wod Wisly nastepuje drenowanie wdd gruntowych, ktdre
sptywaja bez przeszkdd do koryta rzecznego. W tym czasie zwierciadio wéd grun-
towych obniza sig do stanu pozwalajacego na utrzymanie minimalnego ich spiywu,
Przy wzroécie standw wod Wisty nastepuje zahamowanie doplywu wéd gruntowych
do koryta. Wody te, bedace w ustawicznym ruchu ku rzece, nie znajdujg ujécia
i spietrzajg sie w tarasach rzecznych do momentu przywrécenia drenazu. W przy-
padku naglego wzrostu poziomu wdd Wisly — stany powodziowe — nastepuje
wzmozona infiltracja woéd rzecznych poprzez waly przeciwpowodziowe do piasz-
czystych osadéw wodonoénych taraséw. Wody gruntowe, bedace z jednej strony
w dynamicznym ruchu ku rzece, a z drugiej pod naporem wdéd rzecznych szybko
spietrzajacych sie, w rejonach nisko potozonych — gléwnie na tarasach zalewo-
wych — mopga wystapié na powierzchnie. Wzmozona infiltracja wod rzecznych z
reguly nie sigga daleko, przewaznie na odlegloi¢ do ck. 50 m od walu przeciw-
powodziowego.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na wahania zwierciadta wod gruntowych
jest sezonowa zmiennost standow wod Wisty., Wisla na og6l rzadko w ciagu roku
wystepuje z koryta rzecznego. Dzigje sig to wiosng i latem podczas wiekszych
wezbran trwajgcych przewaznie krotko, co ma istotne znaczenie dla zasiggu wpltywu
rzekina wahania zwierciadta wod gruntowych, jak réwniez na amplitudy tych wahan.
Wyraing zaleznosé wahan zwierciadta wod gruntowych od standow Wisty ilustruja
wykresy sporzadzone dla wybranych studni obserwacyjnych z obszaru przylegiego
do projektowanego stopnia wodnego Opalenie {fig. 2). Ten decydujacy wpiyw
Wisly zachodzi jednak w waskich strefach taraséw rzeczmych, bezpoirednio przy-
legtych do waléw przeciwpowodziowych. Ogranicza si¢ przewaznie do tarasu
zalewowego, a tylko miejscami obejmuje czesciowo taras nadzalewowy w przypadku
jego wystgpowania w odleglosci do 1,5 km od watu.

W dolinie Wisty dolnej, z wyjatkiem Zutaw Wislanych i obszaru przylegtego
do stopnia wodnego Wioctawek, wplyw rzeki na wahania zwierciadla wod grunto-
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Fig. 4. Strefa wptywu Wisly na wahania zwierciadta wéd gruntowych w obszarze przyleghym do projekto-
wanego stopnia wodnego Wyszogrdd

Zone of the Vistula influence on groundwater level fluctuations in the area adjacent to the Wyszogréd
planned stage of fall

| — krawed: wysoczyzny plejstoceniskiej; 2 ~ krawed: tarasy nadzalewowego; 3 — wal przeciwpowodziowy: 4 —
grabica zasiggu wplywu Wisly pa wahania zwierciadla wdd gruntowych: Ah — amplitudy wahaf zwierciadia wad
gruniowych

I — Pleistocenc upland edge; 2 — river lerrace edge; 3 — [lood bank; 4 — border of the Vistula influcnced zone on
groundwater level fluclualions; 4k — grovndwater level Nucluation amplitndes

wych obejmuje taras zalewowy na odlegtose 1,5 —2,2 km od watu przeciwpowodzio-
wego. Jedynie w rejonie Chelmna na prawym brzegu Wisty zasigg ten jest wigkszy —
do ok. 2,5 km. W przypadku podchodzenia koryta rzecznego do brzegu tarasu
nadzalewowego lub gdy krawedz tego tarasu przebiega w poblizu koryta, zasieg
wplywu rzeki na wahania zwierciadla wod gruntowych sigga tylko do 0,05 —1,0 km.
Przyczyne tego nalezy wigzaé ze znacznie wyzej polozonym zwierciadlem wod
gruntowych w tarasie nadzalewowym 1 wigkszym spadkiem hydraulicznym.
Takie przypadki spotykane sg w rejonach Kepy Polskiej, Karolewa (przed spigtrze-
niem zbicrnika Wioctawek), Ciechocinka oraz Opalenia. Wysokie polozenie
zwierciadla wod gruntowych w tarasie nadzalewowym w rejonie Dabu Wielkiego
(fig. 3) powaznie ograniczylo nawet wplyw stopnia Wioclawek. Przyktadem ogra-
niczonego zasiggu wplywu Wisty na wahania zwierciadla woéd gruntowych jest
odcinek doliny w obszarze Puszczy Kampinoskie] (rejon projektowanego stopnia
wodnego Wyszogrod) — fig. 4.

Na Zutawach Wislanych wyrazny wpltyw Wisly na wahania zwierciadta wéd
gruntowych obserwuje si¢ w bardzo waskiey strefle — ok. 100 m, przylegle; do
walu przeciwpowodziowego. Na wigkszych odlegloéciach wplyw ten jest hikwidowa-
ny gesta siecig kanalow i rowdw odwadniajacych, ktdre sztucznie cbnizaja zwier-
ciadlo wod dla rolniczego wykorzystania terendw.

Przytoczone wartosci zasiegdbw wynikaja ze znaczpego zrdznicowania rocznych
wahan wdd Wisty wynoszacych 3,6 —6,3 m. Te amplitudy podyktowane sg tym, ze
pomiary standw zwierciadla wéd gruntowych dla poszczegdlnych stopni wodnych
byty wykonywane w réznych latach (od 1959 do 1968 r.} 1 na réznych odcinkach
doliny Wisly dolnej.

Pod wplywem zmiennych stanéw wod Wisly najwigksze wahania zwierciadta
wod gruntowych, o amplitudach rocznych 2,0—3,5 m i wigkszych, obserwuje sig
w bardzo waskich strefach tarasu zalewowego, bezposrednio przylegtych do watow
przeciwpowoedziowych. Strefy te maja zmienne szerokosci, jednak przewaznie w
granicach 200—310 m. Jedynie w rejonie stopnia wodnego Ciechocinek rozsze-
rzajg sig one do 1 km, co jest zastanawiajace. Mogg tu mie¢ wplyw czynniki antro-
pogeniczne zwigzane z polozeniem Ciechocinka w dolinie Wisty.
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Fig. 5. Wykresy rozmieszczenia amplitud wahai zwierciadla wod gruntowych w zaleinoéci od odleg-
tosei od walu przeciwpowodziowego Wisly dla obszardw przylegtych do projeklowanych stopni wod-
nych: 1 ~ Ciechocinek, 2 — Plock, 3 — Wyszogréd, 4 — Warszawa —Polnoc (rejon Puszczy Kampi-
noskiej)

Dijagrams of iocation of groundwater level fluctuation amplitudes according to the distance from the
Vistula flood bank for the areas adjacent 1o the planned stages of fall: 1 — Ciechocinek, 2 — Plock,
Wyszogréd, 4 — Warszawa — Potnoc {in the Kampinos Foresl area)

Na Zutawach Wislanych najwigksze roczne amplitudy wahaf zwierciadia wéd
gruntowych od 3 do 5 m notowane sa w strefie do ok. 100 m od walu przeciw-
powodziowego. W dolinie Wislty dolnej w miarg oddalania si¢ od tej strefy,
a wige i od walow przeciwpowodziowych, roczne amplitudy wahan zwierciadla
wod gruntowych w obszarze tarasu zalewowego stopniowo maleja od 2,0 do
1,0 m. Zmniejszanie sig¢ tych amplitud jest zwiazane z coraz stabszym i w koncu
zanikajacym oddzialywaniem Wisty. Zwiazek ten mozna zilustrowaé nie tylko
wykresami, ale réwniez warto§ciami liczbowymi dla kilku obszaréw przylegtych
do projektowanych stopni wodnych (fig. 5, tab. 1). W tab. | podano odlegtosci
maksymalne przypadajace dla danych amplitud wahaf zwierciadla wod gruntowych.

Na tarasie nadzalewowym, juz poza zasiggiem wplywu Wisly, wahania zwier-
ciadla wéd gruntowych sg uzaleznione bezposrednio od opadéw atmosferycznych
i bocznego doptywu podziemnego. Na wykresach cotygodniowych pomiaréw
standéw dla poszczegdlnych stopni wodnych obserwuje sig wyrazna zaleznoéc
tych wahan od wigkszych opaddéw atmosferycznych. Roczne amplitudy wahan
zwierciadta wod gruntowych wynoeszg tu przewaznie 0,7 —1,2 m, a jedynie wi stre-
fie krawgdziowe] tarasu nadzalewowego sa nieco wigksze — do 1,5 m. W obszarach
wydmowych tarasu nadzalewowego roczne amplitudy wahaf sz najmniejsze,
nie przekraczaja 0,6 m.

Roczne amplitudy wahan zwierciadta wdd gruntowych w tarasie zalewowym
i nadzalewowym dla poszczegdlnych stopni wodnych zestawiono w tab. 2.

Szczegdlowa analiza wynikéw pomiardw z opracowafi dokumentacyjnych
dla wszystkich stopni wodnych wykazata, ze jednakowe amplitudy wahan zwier-
cladla wéd gruntowych wystgpuja przewaznie w roznych odlegtodciach od watéow
przeciwpowodziowych Wisty., Gléwnymi przyczynami tego zrdinicowania
jest: skiad granulometryczny osaddw aluwialnych, ich przepuszczalno$¢, spadki
hydrauliczne zwierciadla wdd gruntowych i czas trwania standw powodziowach
wéd worzece, jak réwniez wzajemne poloZenie zwierciadia woéd gruntowych w
stosunku do woéd rzecznych.

Stwierdzenie na danym odcinku deliny znacznych zasiegdw wplywu Wisly
na wahania zwierciadta wod gruntowych i ich zwigkszonych amplitud moze §wiad-
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Tabela |
Amplitudy wahan zwierciadla wéd gruntowych w zaleimobci
od odleglofci od walu przeciwpowodziowego
Roczne amplitudy Za’su;g \.vatywu Odleglo$é od watu | Roczne amplitudy
. . T wbd Wisty na . . , Lo
Stopien | Brzeg | wahan zwierciadla . L przeciwpowodzio- | wahan zwierciadla
c . . wahania zwierciadta .
wodny | Wisly wod Wisty wego Wisty wbOd gruntowych
(m) wod gruntowych (m) (m)
(km)
£
E < 60 >3,0
3 60— 130 3,0-25
G 4,45 130— 270 2,5-2,0
=
o = 270— 630 2,0>1,5
e & > 630 <],5
2 | = 1,5-2,0
g el wTe
ke 3 <85 >3,0
= 85— 175 3,0-2.5
.- 5 175-310 2,5-2,0
g% 30— 550 2,0-1,5
oy > 550 <15
(%5
<30 >25
> 30— 200 2,5--2,0
8 g 3,6 1,5 200— 1350 2,0-1,5
& = 13502000 1,5-1,0
> 2000 <1,0
o 0,0— 500 4,0-3,0
o .&5; 500 — 1000 3.0-2,0
E -~ 1000 <2.0
S 3,6-4,2 1,0-2,0
8 > 0,0— 600 4,0-3,0
o z 600 — 1000 3,0-2,0
A > 1000 <2,0
§ > 0,0— 100 5,0-3,0
& 2 >100 3.0-0,9

czyé o dobrej przepuszezalnosei osadow, jak rowniez o matych spadkach hydrawlicz-

nych.

Na obszarze przyleglym do stopnia wodnego Wloctawek dynamike woéd grun-
towych opisano w artykutach M. Perka (1977, 1978, 1979). Dla ogélnej orientacji
nalezy jedynie nadmienié, ze na tym odeinku doliny Wisly roczne amplitudy zwier-
ciadla wod gruntowych powaznie sie zmniejszyly 1 wynoszg (1976 r.} 0od 0,8 do 1,0 m
tuz przy zbiorniku wodnym, a w miare oddalania si¢ wzrastaja do wartoscei jak
przed wybudowaniem stopnia, czyli deo ¢k. 1,4 m.

W uogdlnieniu nalezy zaznaczy¢, ze dynamike zwierciadia woéd pruntowych
potrzeba utozsamiaé z potozeniem terenu w dolinie Wisly dolnej. Inne czynniki
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Tabela 2
Roczne amplitudy wahafi zwierciadla wéd gruntowych w dolinie Wisly dolnej
Roezne ampli- | Zasigg wplywn . ﬁ.\mph[udy wahad
tudy wahaft | Wisty na wahania zwietciadia wéd gruntowych
Stopied Br.zig zwierciadla wod | zwierciadla wéd (m)
woday Wisty Wisly gruntowych
(m) (km) Laras taras
zalewowy nadzatewowy

Wyszoprod | lewy 4,45-35,1 1,5-2,0 1,2-35 0,7-1,2
1 Warszawa-
-Pélnoc
Plock lewy i prawy 3,6 1,5 1,2-25 0,7-1,2
Ciechocinek | lewy i prawy 1.6-42 1.0—20 1,0-3,5 0,5-3,0
Solec lewy i prawy 6,3 2,2 1,0-35 0,4-1,5
Kujawski

lewy - 1,5 — -
Chelmzo

prawy - 2,5 - -
Opalenie lewy i prawy 3,65 1,5 0,9-2,5 -
Tczew prawy - - 0,9-50 -

decyduja o wahaniach zwierciadla wod gruntowych na tarasach zalewowych blisko
rzeki, a inne na tarasach nadzalewowych, np. w poblizu wysoczyzny plejstocern-
skiej, gdzie wazng role spetnia boczny doptyw podziemny.

Przedstawiona synteze dynamiki zwierciadta wdd gruntowych w dolinie Wisty
dolnej z rozwinietymi systemami tarasdw erozyjno-akumulacyjnych moina od-
nie$é do irnych wigkszych rzek na Nizu Polskim.
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Mapuan MEPEK
KONEEAHWA YPOBHA NPYHTOBLIX BOA B JONMUHE HWWKHEW BMCbI

Peszomne

Ha oTpeske Bucnbl, HauuHaa oT ycTbA HapBW a0 BanTHACKOro MOpA HaMeqaeTcA COIAAHWE BOA-
HbIX pE3epByapos, OKPYKEHHbIX BANaMW HNW ECTECTBEHHLIMH GEperaMu, B 3aBHCHMOCTH OT MECTHbIX
reomopgioNorHYeckux YCNOBHA peYHOR AONMHHLI HHIMHHOIC THNA. B nopAaXe KoMNNEKCHbIX WHXeHep-
Ho-reonoruyeckux paGoT ANA CO3MAHWA TAKHX Pe3epBYApOB Wiy4anach AMHAMHKA 3EpKana rPYHTOBbIX
Boa, 06YCUNOBNEHHAA WIMEHYHBOCTLIO YpOBHA Bog B Bucne. Ha nnowagsx, NpHNerarolinx K 3THH pe-
3EpBYapaM, €MEHEAENLHO NPOHIBOAHNACE 3AMEPLI YPOBHA FPYHTOBLIX BOA B KONOALAX H B NSE30METPaAX,
pa3sHELWeHHbIX ¥ No NpogiHNAM, NepneHAWKYnAapHo x Bucne, w spasbpoc.

LonnHa puxHeR Buenbl 3aN0nHEHA NpeUMY WECTEBEHHS NeCYaHbIM K NMeCYAHO-TPABHAHBIM HATepHa-
NOH peqHOro, GrHBUOrNALMANEHOINO NPOHCXCKAEGHHA W 3ACTOHHLIX BOA. 3TW ocagku obpmyroT nep-
Bbl# 4eTBEPTUYHLIA BOACHOCKBLIA FOPHMICHT pPasHOW MOWHOCTH. MNoBepxHocTh oTnoxeHnud obpasyer
pAA NOHMEHHBIX H HaANOAMEHHbIX Teppac.

AHanul cobpaHHbIX A3HHLIX MO3BONKN YCTAHOBKTL BEMHYMHY H FpaHWUbl BNHAHMA BULnbl Ha gu-
HIMHKY YPOBHA FpYHTOBLIX BOA B BblABMNEHHbiX oBnacTaAx AcnuHbl HUXKHER Bucnbl. Bucha we Beige
OAMHAKOBO BO3AGHCTBYET H2 YPoBEHb IPYHTOBLIX BOA W JABUCHT 3TC MPEMHMYLWECTBEHHS OT rpaHyno-
METPHYECKOro COCTABA NOpoA, WX NOPUCTOCTH M MApaBMMYECKOro YKMoWa 3epkana Boa. [loaTomy
Takoe BO3AERHCTBHE B OMHHE HHMHER BHCNbl UIMEHHMBO U NpOABNAELTCA Ha npocTpaHcTee oT 300 a0
2500 1 v B OCHOBHOM HE BLIXOAMT 33 NpeAensl nolimeHHbix Teppac. Cambie Gonblune konebanua ypoBHa
rPYHTOBbIX BOA OTHMEYArOTCA BENM3H A4aME, NPEAOXPAHAIDWHX OT NABOAKOS, rae oHY gocTHrawT 4,0 M
H2 NPOTAMEHHH MHOMWX NET, 3 HHOMA4 U B Te4eHWe ogHoro roga. B gonuHe, BHe 30HEI BNY¥AHKA Bucnel,
AMNAUTYabl KonebGaHUA YpOBHA FPYHTOBbIX BoAd HE npeebiwatoT 1,2 m.
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Marian PEREK

THE GROUNDWATER LEVEL FLUCTUATION IN THE LOWER VISTULA VALLEY

Summary

Along the Vistula section between the Narew mouth and the Baltic Sea reservoirs with embankmenis
adapted naturaly for local morphological conditions of the lowland — type river valley arc planned.
Within the complex engineering-geological research programme the groundwater level dynamics tests
in connection with the Vistula variable water levels were carried out. In the area adjacent to the reservoirs
weekly groundwater level measurements were made in the farm wells and piezomelres sitvated distinctly
in sections perpendicular to the Vistula,

The Lower Vistula Valley is filled mainly with the [luvial, lluvioglacial and stagnant water sediments
in form of sands and sandy-gravels. This sediments form the first Quaternary aquifer with a diversified
thickness. The sediment surface formed a series of f[lcod-plain benches, river terraces and dunes.

An analysis of measurement results anable (0 determine the magnitude and range of the influence
of the Vistula on the groundwater level dynamics. The izfluence of the Vistula on the groundwater level
fluctions is, in many places, significantly diversified, and depends mainly on granutometric composition
and porosity of sediments, and pradicnts of water 1able. Hence the ranges of the inflluence of the Vistula
cn the groundwater level fluctuations in the Lower Visiula Valley are variable and range from 500 to
2500 m. They are restricied mainly to the plains. The largest groundwater level fluctuations are found
near flood banks, where they reach up t0 4.0 m in many years'pericd or sometime a year’period.

Inside the calley, beyond the Vistula — influenced zone, the groundwater level fluciuaticn ampli-
tudes reach below 1.2 m.





