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Wahania zwierciadla wod gruntowych 
w dolinie Wisly dolnej 

W ramach kompleksowych opracowan geologiczno-ini:ynierskich dla projektowanej, kaskadowej 
zabudowy hydrotechnicznej doliny Wisly dolnej prowadzono badania dynamiki zwierciadla czwarto- . 
rz{!dowego poziomu wOdonosnego w powi~zaniu ze zmiennymi stanami wod Wisly. Opisano rozmiary 
przestrzennego wplywu Wisly na wahania zwierciadla woo gruntowych. Stwierdzono, ze na wielu od­
cinkach doliny zasi{!g wplywu Wisly na wahania tych woo jest znacznie zr6tnicowany, zaleznie od skladu 
granu lometrycznego i przepuszczalnosci osad6w aluwialnych, spadkaw hydraulicznych i polozenia 
zwierciadel wad gruntowych w stosunku do woo rzecznych oraz czasu trwania stan6w powodziowych. 

WST~P 

Dla budownictwa hydrotechnicznego i wszelkiej dzialalnoSci inwestycyjnej w 
dolinie Wisly dolnej najwainiejszy jest wodonosny poziom czwartorz~dowy. Dy­
namik~ zwierciadla w6d gruntowych tego poziomu badano w ramach komplekso­
wych opracowaIi geologiczrro-inZynierskich dla projektowanych stopni wodnyeh 
na Wisle. Podstaw~ wykonania badaIi staly si~ zalozenia generalne kaskadowej 
zabudowy hydrotechnicznej Wisly, opraeowane w 1957 r. przez Generalne Biuro 
Studi6w i Projekt6w Budownietwa Wodnego Hydroprojekt. W mysl tyeh zalozeIi, 
na odcinku Wisly dolnej wszystkie zbiorniki wodne s~ projektowane z obrzezeniem 
walowym i naturalnym, z dostosowaniem do lokalnych warunk6w geomorfolo­
gicznych doliny rzecznej typu nizowego. Znaezne obszary przylegle do zbiornik6w 
staj~ si~ depresjami w odniesieniu do poziomu spi~trzonej wody. Zmusza to do 
projektowania odpowiedniej sieei drenazowej w6d gruntowyeh I~eznie z prze­
pompowniami, aby nie dopuscic do podtopienia obszar6w depresyjnych. W zwi~z­
ku z tym istnieje koniecznosc poznania dynamiki ksztaltowania si~ zwierciadla w6d 
gruntowych we wsp61dzialaniu ze stanami w6d Wisly. 

Badania zostaly wykonane przez Instytut Geologiczny dla stopni wodnych: 
.Ploek, Solee Kujawski, Chelmno, Opalenie i Tczew. Obj~1y one eal~ szerokosc 
doliny Wisly dolnej od projektowanej zapory ezolowej do okolo polowy dlugosci 
zbiornika wodnego. Dopiero obserwaeje zwiereiadla dla nast~pnyeh stopni wod-
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Fig. 1. Rozmieszczenie obszar6w badaw­
czych dla stopni wodnych w dolinie Wisty 
dolnej 
Location of investigated areas for stages of 
fall in the Lower Vistula Valley 

Obszary badaIi. dla projektowanych slopni wod­
nych: I - Wyszogr6d; 2 - Plock; 4 - Ciecho­
cinek: 5 - Solec Kujawski; 6 - Cheimno; 7 -
OpaJenie; 8 - Tczew; 3 - obszar badan dla wy­
budowanego stopnia wodnego Wloclawek 
Investigated areas for planned stages of fall: 
1 - Wyszogr6d; 2 - Plock; 4 - Ciechocinek; 
5 - Solcc Kujawski; 6 - Cheimno; 7 - OpaJenie; 
8 - Tczew; 3 - investigated area fOr the Wlocla­
wek built stage of fall 

nych wkroczyly na tereny przylegle na calej dlugosci zbiornikow. S~ to dokumentacje 
wykonywane przez PG IBW Hydrogeo dla stopni: Wyszogrod, Wloclawek (wy­
budowany i oddany do eksploatacji w 1970 r.) i Ciechocinek. Rozmieszczenie 
obszarow badawczych w dolinie Wisly dolnej ilustruje fig. I. 

Na obszarach przyleglych do projektowanych stopni wodnych przeprowadzono 
cotygodniowe pomiary stanow zwierciadla wod gruntowych w wytypowanych 
studniach gospodarskich i piezometrach, rozmieszczonych przewainie w prze­
krojach prostopadlych do Wisly. Pomiary dla poszczegolnych stopni wodnych 
byly wykonywane w roinych okresach. W latach 1959-1967 jednorocznymi 
obserwacjami obj~to stopnie: Wyszogrod, Plock, Solec Kujawski, Chelmno, 
Opalenie i Tczew, natomiast wieloletnimi obserwacjami: Ciechocinek i Wloclawek. 
Naleiy nadmienic, ie dla stopnia Ciechocinek cotygodniowe pomiary wykonywano 
od 1967 do 1980 r. Jedynie dla wybudowanego stopnia Wloclawek trwaly one 
najdluiej, bo przez 17 lat. Wyniki tych pomiarow dotyczyly 3 okresow obserwacji: 

1960 - 1968 - przed spi~trzeniem zbiornika; 
- 1968 - 1970 - w trakcie spi~trzania zbiornika; 
- 1970-1976 - po spi~trzeniu zbiornika. 
Dalo to moiliwosc odpowiedniego porownania stanow z okresu po spi~trzeniu 

zbiornika ze stanami przed jego spi~trzeniem i okreslenia ·parametrow wplywu 
zbiornika Wloc/awek na wody gruntowe lewego brzegu Wisly. 

Analiza wynikow pomiarow w obszarach przyleglych do projektowanych 
stopni wodnych pozwolila na okreslenie stref zasi~gu wplywu stanow wod Wisly 
na wahania zwierciadla wod gruntowych i ich amplitud, co jest tresci~ artykulu. 
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CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA 

Dolina Wi sly dolnej obejmuje odcinek rzeki od ujscia Narwi do Wisly do ujscia 
Wisly do Morza Baltyckiego. Ograniczona jest wysoczyznami plejstocenskimi 0 

znacznych wysokosciach wzgl~dnych , przewainie 20 - 80 m, nalez'!cymi do: Niziny 
Mazowieckiej, Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskiego, Pojezierza Pomorskiego, 
Pojezierza Mazurskiego i Pobrzeza Wschodniopomorskiego. W dolinie Wisly 
dolnej S,! wydzielane mniejsze jednostki geomorfologiczne, jak: Kollina Warszaw­
ska, Kollina Plocka, Kotlina Torunska, Dolina Fordonska, Kotlina Grudzi,!dzka, 
Dolina Kwidzynska i Zulawy Wislane. W zachodniej cz~sci Kotliny Warszawskiej 
zaznaczaj'! si~ 2 tarasy rzeczne - zalewowy i nadzalewowy, tzw. kampinoski. 
W Kollinie Plockiej wydzielane s,! 2 tarasy zalewowe i 8 tarasow nadzalewowych 
(S. Skompski, 1969). Tarasy zalewowe maj,! 3 - 4 m wysokosci. Po wybudowaniu 
stopnia wodnego Wloclawek - na odcinku od zapory czolowej do Soczewki -
tarasy te stanowi,! dno zbiornika wodnego, a dalej na wschod S,! tylko cz~sciowo 
zalane wodami zbiornika. Kraw~dzie tarasow nadzalewowych S,! przewainie 
zatarte, co utrudnia ich przesledzenie w terenie. Tarasy zalewowe i dwa najnii:­
sze tarasy nadzalewowe powstaly w wyniku dzialalnosci postglacjalnych wad 
Wisly, a pozostale nadzalewowe zostaly utworzone przez wody rzeczno-lodowcowe 
w okresie glacjalnym. 

Od Kotliny Torunskiej do ujscia Wisly do Baltyku wydzielono kilka tarasow 
nadzalewowych i jeden zalewowy. Tarasy nadzalewowe na tym odcinku nie wyka­
zuj,! ci,!glosci. Na przyklad w Kotlinie Torunskiej notuje si~ 6 tarasow, a w innych 
odcinkach liczba ich i korelacja S,! dyskusyjne. Tarasy zalewowe ci'!gn,!ce si~ wzdlui 
koryta Wisly maj,! szerokos6 do ok. 2 km, a jedynie na Zulawach Wislanych do­
chodzi ona do kilkunastu kilometrow. Tarasy nadzalewowe zajmuj,! najwi~kszy 
obszar doliny Wisly dolnej . Maj,! one przewaznie do 4 m wysokosci. Na og6! przYJ­
muje si~, ie S,! wieku plejstocenskiego, a w dolnym biegu Wisly rowniei holocen­
skiego (S. Skompski, 1969). Wszystkie tarasy S,! erozyjno-akumulacyjne albo 
erozyjne. 

Tarasy nadzalewowe na znacznych obszarach S,! nadbudowane wydmami 
o srednich wysokosciach 5 - 15 m, a cz~sto dochodz'!cych do ok. 30 m, jak np. na 
lewym brzegu Wisly mi~dzy Toruniem i Soleem Kujawskim. Tarasy nadzalewowe 
zbudowane S,! z osadow piaszczysto-iwirowych, a tarasy zalewowe - z pi ask ow, 
namulow i torfow. 

CHARAKTERYSTYKA 
CZW ARTORZJ;;DOWEGO POZIOMU WODONOSNEGO 

Budow~ geologiczn,! doliny Wisly dolnej przeanalizowano na podstawie 
archiwalnych materialow dokumentacyjnych, glownie otworow wiertniczych. 
i publikowanych (H. Bujwid, 1973 ; G. Kociszewska-Musial, 1971 ; A. Makowska, 
S. Skompski, 1966 ; J.E. Mojski, 1960; S. Skompski, 1969). 

Czwartorz~dowy poziom wodonosny tworz'! piaski roznej granulacji, pospolki, 
zwiry i otoczaki pochodzenia zastoiskowego, rzecznolodowcowego , lodowcowego, 
rzecznego i eolicznego. Zostaly nagromadzone w plejstocenie i holocenie. W licz­
nych miejscach doliny Wisly dolnej sNgowa partia czwartorz~dowego poziomu 
wodonosnego jest przewarstwiona osadami slaboprzepuszczalnymi lub nieprze-
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Fig. 2. Wykresy wahan zwierciadla w6d gruntowych i wod Wisly Z obszaru przylegtego 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 

1 - 4 - wykresy stan6w zwierciadla wod grullIowych W Sludniach gospodarskich; W - wykres stan6w woo Wisly 

1-4 - diagrams of groundwater level states in fann wells; W - diagram of the Vistula waters stales 

puszczalnymi - glinami zwa!owymi i i!ami zastoiskowymi. Osady te nie maj~ 
wplywu na kszta!towanie sil' dynamiki zwierciad!a wad gruntowych. W strefie 
przypowierzchniowej piaszczyste lub piaszczysto-Zwirowe osady wodnonosne s~ 
lokalnie przykryte namu!ami i torfami 0 najwil'kszej mi~szosci ok. 6 m w rejonie 
P!ocka - Radziwia i ok. 8 m w delcie Wis!y. Ogolna mi~iszose osadow czwarto­
rZl'dowych jest bardzo zroinicowana i wynosi od ok. 2 m w rejonie W!oc!awka 
do ponad 100 m w wielu miejscach doliny Wisly dolnej. 

Jak wynika z budowy geologicznej, powierzchnia doliny jest obszarem infiltra­
cyjnym dla opadow atmosferycznych, ktore bezposrednio zasilaj~ pierwszy poziom 
wodonosny. Zwierciad!o wody gruntowej w osadach sypkich jest swobodne, jedy­
nie w miejscach wyst,powania namu!ow mOie bye napil'te; na ogo! znajduje silO 
blisko powierzchni tarasow rzecznych. W tarasach zalewowych Wis!y i ciekow 
bocznych zwierciad!o wody gruntowej wystl'puje przewainie na g!l'bokosciach 
0,0 - 1,0 m, natomiast w tarasach nadzalewowych CZl'sto na g!l'bokosciach 1,0-
-2,0 i 2,0-4,0 m, rzadziej poniiej 4,0 m. W obszarach wystl'powania wydm zwier­
ciad!o znajduje sil' przewainie na g!,bokosci 6,0-12 m, a nawet poniiej 20,0 m, 
np. na lewym brzegu Wis!y w rejonie Solca Kujawskiego; g!l'bokosci zwierciad!a 
w tym obszarze zaleine s~ od wysokosci wzgll'dnych wydm. 

DYNAMIKA ZWIERCIADLA W6D GRUNTOWYCH 

W dolinie Wis!y dolnej sp!yw wad gruntowych odbywa sil' na ogo! do koryta 
rzecznego. Z czynnikow wplywaj~cych dynamicznie na ksztaltowanie sil' zwier­
ciadla wad gruntowych podstawow,! roll' spelniaj,! wahania stanow wad Wisly, 
opady atmosferyczne i boczny doplyw podziemny. Stany wad Wisly, decyduj~ce 
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Fig. 3. Wplyw stopnia Wlodawek na wody gruntowe lewego brzegu Wisly w D~bie Wielkim 
Influence of the WJoclawek stage on groundwaters on the Vistula left bank in Dllb Wielki 
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Okres obserwacji przed $pi~lrzeniem zbiornika (1960- 1968) : I, la - minimalne stany zwierciadla wOd w WiSle i wad 
grunlowych, 2, 2a - maksymalne slany zwierciadla w6d w Wisle i wOd gruntowych j okres obserwacji pO spi"trzeniu 
zbiornika (1970 - 1976): 3, 3a - minimalne stany zwierciadla w6d w zbiorniku i w6d gruntowych, 4, 4a - rnaksymalne 
stany zwierciadla w6d w zbiorniku i wbd gruntowych; a - osady piaszczyste tarasu nadzalewowego 

Observation period (1960 - 1968) before the reservoir swelling: I, I a - the Vistula water level and groundwater minimum 
states, 2, 2a - the Vistula water level and groundwater maximum statesj observation period (1970 - 1976) after the 
reservoir swelling : 3, 3a - reservoir water and groundwater leve! minim um Slates, 4, 4a - reservoir water and ground­
water level maximum states: a - sandy sediments of the river terrace 

o amplitudach wahan zwierciadla wod gruntowych, maj,! rMnorodny charakter 
oddzialywania w strefach tarasow bezposrednio przyleglych do rzeki. Podczas 
obniiania si~ stanow wod Wisly nast~puje drenowanie wod gruntowych , ktore 
splywaj,! bez przeszkod do koryta rzecznego. W tym czasie zwierciadlo wod grun­
towych obniia si~ do stanu pozwalaj,!cego na utrzymanie minimalnego ich splywu. 
Przy wzroscie stanow wod Wisly nast~puje zahamowanie doplywu wod gruntowych 
do koryta. Wody te, b~d,!ce w ustawicznym ruchu ku rzece, nie znajduj,! ujscia 
i spi~trzaj,! si~ w tarasach rzecznych do momentu przywrocenia drenaiu . W przy­
padku naglego wzrostu poziomu wod Wisly - stany powodziowe - nast~puje 
wzmoiona infiltracja wod rzecznych poprzez waly przeciwpowodziowe do piasz­
czystych osadow wodonosnych tarasow. Wody gruntowe, b~d,!ce z jednej strony 
w dynamicznym ruchu ku rzece, a z drugiej pod naporem wod rzecznych szybko 
spi~trzaj,!cych si~, w rejonach nisko poloionych - giownie na tarasach zalewo­
wych - mog,! wyst,!pic na powierzchni~. Wzmoiona infiltracja wod rzecznych z 
reguly nie si~ga daleko, przewainie na odleglosc do ok. 50 m od walu przeciw­
powodziowego. 

Istotnym czynnikiem wplywaj,!cym na wahania zwierciadla wod gruntowych 
jest sezonowa zmiennosc stanow wod Wisly. Wisla na ogo! rzadko w ci,!gu roku 
wyst~puje z koryta rzecznego. Dzieje si~ to wiosn'l i latem podczas wi~kszych 
wezbran trwaj'lcych przewainie krotko, co ma istotne znaczenie dla zasi~gu wplywu 
rzeki na wahania zwierciad!a wod gruntowych,jak rowniei na amplitudy tych wahan. 
Wyrainq zaleinosc wahan zwierciadla wod gruntowych od stanow Wisly ilustrujq 
wykresy sporz'ldzone dla wybranych studni obserwacyjnych z obszaru przyleg!ego 
do projektowanego stopnia wodnego Opalenie (fig. 2) . Ten decydujqcy wplyw 
Wis!y zachodzi jednak w wqskich strefach tarasow rzecznych, bezposrednio przy­
leglych do walow przeciwpowodziowych. Ogranicza si~ przewainie do tarasu 
zalewowego, a tylko miejscami obejmuje cz~sciowo taras nadzalewowy w przypadku 
jego wyst~powania w odleg!osci do 1,5 km od wa!u . 

W dolinie Wisly dolnej , z wyjqtkiem Zulaw WiSlanych i obszaru przyleglego 
do stopnia wodnego Wloc!awek, wp!yw rzeki na wahania zwierciadla wod grunto-
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Fig. 4. Steera wplywu Wist)' na wahania zwierciadla wad grunlowych w obszarze przyleglym do projekto~ 
wanego stopnia wodnego Wyszogr6d 
Zone of the Vistula influence on groundwater level fluctuations in the area adjacent to the Wyszogr6d 
planned stage of fall 

I - kraw~df wysoczyzny plejstocenskiej; 2 - kraw~df tarasu nadzalewowego; J - wal przeciwpowodziowy; 4 -
graniea zasi~gu wplywu Wisly oa wahania zwierciadla w6d grumowych; t:.h - amplitudy wahan zwierciadla w6d 
gruntowych 

I - Pleistocene upland edge ; 2 - river terrace edge; 3 - flood bank ; 4 - border of the Vistula influenced zone on 
groundwater level fluctuations ; Ah - groundwater level fluctuation amplitudes 

wych obejmuje taras zalewowy na odleglosc 1,5 - 2,2 km od walu przeciwpowodzio­
wego . Jedynie w rejonie Chelmna na prawym brzegu Wisly zasil'g ten jest wil'kszy -
do ok. 2,5 km. W przypadku podchodzenia koryta rzecznego do brzegu tarasu 
nadzalewowego lub gdy krawl'dZ tego tarasu przebiega w pobliiu koryta, zasil'g 
wp!ywu rzeki na wahania zwierciadla wod gruntowych sil'ga tylko do 0,05 - 1,0 km. 
Przyczynl' tego naleiy wi~zac ze znacznie wyiej poloionym zwierciadlem wod 
gruntowych w tarasie nadzalewowym i wil'kszym spadkiem hydraulicznym. 
Takie przypadki spotykane s~ w rejonach KI'PY Polskiej, Karolewa (przed spil'trze­
niem zbiornika Wloclawek), Ciechocinka oraz Opalenia. Wysokie poloienie 
zwierciadla wod gruntowych w tarasie nadzalewowym w rejonie D~bu Wielkiego 
(fig. 3) powainie ograniczylo nawet wplyw stopnia Wloc/awek. Przykladem ogra­
niczonego zasil'gu wplywu Wisly na wahania zwierciadla wod gruntowych jest 
odcinek doliny w obszarze Puszczy Kampinoskiej (rejon projektowanego stopnia 
wodnego Wyszogrod) - fig. 4. 

Na Zulawach Wislanych wyrainy wplyw Wisly na wahania zwierciadla wod 
gruntowych obserwuje sil' w bardzo w~skiej strefie - ok. 100 m, przyleg!ej do 
walu przeciwpowodziowego. Na wil'kszych odleglosciach wplyw ten jest likwidowa­
ny gl'st~ sieci~ kanalow i rowow odwadniaj~cych , ktore sztucznie obniiaj~ zwier­
ciadlo wod dla rolniczego wykorzystania terenow. 

Przytoczone wartosci zasi~g6w wynikaj(! ze znacznego zroi:nicowania rocznych 
wahan w6d Wisly wynosz~cych 3,6- 6,3 m. Te amplitudy podyktowane s~ tym, ie 
pomiary stanow zwierciadla w6d gruntowych dla poszczegolnych stopni wodnych 
byly wykonywane w r6inych latach (od 1959 do 1968 r.) i na r6inych odcinkach 
doliny Wis!y dolnej. 

Pod wplywem zmiennych stan6w w6d Wisly najwil'ksze wahania zwierciadla 
w6d gruntowych, 0 amplitudach rocznych 2,0 - 3,5 m i wil'kszych, obserwuje sil' 
w bardzo w~skich strefach tarasu zalewowego, bezposrednio przyleglych do wal6w 
przeciwpowodziowych. Strefy te maj~ zmienne szerokosci, jednak przewainie w 
granicach 200 - 310 m . . Jedynie w rejonie stopnia wodnego Ciechocinek rozsze­
rzaj~ sil' one do 1 km, co jest zastanawiaj~ce. Mog~ tu miec wplyw czynniki antro­
pogeniczne zwi~zane z poloieniem Ciechocinka w dolinie Wisly. 
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Fig. 5. Wykresy rozmieszczenia amplitud wahan zwierciadla woo gruntowych w zalei:nosci od odleg­
fosci od watu przeciwpowodziowego Wisly dla obszar6w przyleglych do projektowanych stopni wod­
nych: 1 - Ciechocinek, 2 - Plock, 3 - Wyszogr6d, 4 - Warszawa-P6lnoc (rejon Puszczy Kampi­
noskiej) 
Diagrams of location of groundwater level fluctuation amplitudes according to the distance from the 
Vistula flood bank for the areas adjacent to the planned stages of faU: I - Ciechocinek, 2 - Plock, 
Wyszogr6d. 4 - Warszawa - P6Inoc (in the Kampinos Forest area) 

Na Zulawaeh Wislanyeh najwi~ksze roezne amplitudy wahan zwiereiadla wod 
gruntowyeh od 3 do 5 m notowane s,! w strefie do ok. 100 m od walu przeeiw­
powodziowego. W dolinie Wisly dolnej w miar~ oddalania si~ od tej strefy, 
a wi~e i od walow przeeiwpowodziowyeh, roezne amplitudy wahan zwiereiadla 
wod gruntowyeh w obszarze tarasu zalewowego stopniowo malej'! od 2,0 do 
1,0 m. Zmniejszanie si~ tyeh amplitud jest zwi,!zane z eoraz slabszym i w koneu 
zanikaj,!eym oddzialywaniem Wisly. Zwi'!zek ten mozna zilustrowac nie tylko 
wykresami, ale rowniez wartoSciami liezbowymi dla kilku obszarow przyleglyeh 
do projektowanyeh stopni wodnyeh (fig. 5, tab. 1) . W tab. I podano odleglosci 
maksymalne przypadaj,!ee dla danyeh amplitud wahan zwiereiadla wod gruntowyeh. 

Na tarasie nadzalewowym, juz poza zasi~giem wplywu Wisly, wahania zwier­
eiadla wod gruntowyeh s,! uzaleznione bezposrednio od opadow atmosferyeznyeh 
i boeznego doplywu podziemnego. Na wykresaeh eotygodniowyeh pomiarow 
stanow dla poszezegolnyeh stopni wodnyeh obserwuje si~ wyrazn,! zaleznosc 
tyeh wahan od wi~kszyeh opadow atmosferyeznyeh . Roezne amplitudy wahan 
zwiereiadla wod gruntowyeh wynosz,! tu przewainie 0,7- 1,2 m, a jedynie w. stre­
fie kraw~dziowej tarasu nadzalewowego s,! nieeo wi~ksze - do 1,5 m. W obszaraeh 
wydmowyeh tarasu nadzalewowego roezne amplitudy wahan S,! najmniejsze, 
nie przekraezaj'! 0,6 m. 

Roezne amplitudy wahan zwiereiadla wod gruntowyeh w tarasie zalewowym 
i nadzalewowym dla poszezegolnyeh stopni wodnyeh zestawiono w tab . 2. 

Szczegolowa analiza wynikow pomiarow z opracowan dokumentaeyjnych 
dla wszystkich stopni wodnych wykazala, ie jednakowe amplitudy wahan zwier­
eiadla wod gruntowych wyst~puj" przewaznie w rMnych odleglosciach od walow 
przeciwpowodziowych Wisly. Glownymi przyczynami tego zroinicowania 
Jest: sklad granulometryezny osadow aluwialnych, ich przepuszczalnosc, spadki 
hydrauliezne zwiereiadla wod gruntowych i czas trwania stanow powodziowach 
wod w rzece, jak rownid wzajemne polozenie zwiereiadla wod gruntowyeh w 
stosunku do wod rzecznych . 

Stwierdzenie na danym odeinku doliny znacznych zasi~gow wplywu Wisly 
na wahania zwierciadla wod grunt.owyeh i ieh zwi~kszonych amplitud moie swiad-
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Amplitudy waban zwierciadla woo gruntowycb w zaleinoSci 
od odlegloSci od watu przeciwpowodziowego 

Roczne amplitudy 
Zasi~g wplywu 

Odlegfosc od walu 
waban zwierciadla 

w6d Wisty na 
przeciwpowodzio-

wad WisJy 
wahania zwierciadla 

wego Wisly 
(m) 

wad gruntowych 
(m) 

(km) 

< 60 
60 - 130 

4,45 130- 270 
270- 630 

> 630 
1,5 - 2,0 

<85 
85 - 175 

5,1 175 - 310 
310 - 550 

> 550 

<30 
30 ~ 200 

3,6 1,5 200-1350 
1150 - 2000 

> 2000 

0,0- 500 
500-1000 

:- 1000 
3,6 - 4,2 1,0 - 2,0 

0,0 - 600 
600-1000 

> 1000 

0,0 - 100 
> 100 

T abela I 

Roczne ampJitudy 
wahan zwierciadla 
w6d gruDtowych 

(m) 

> 3,0 
3,0 - 2,5 
2,5 - 2,0 
2,0> 1,5 

<1,5 

>3,0 
3,0 - 2,5 
2,5 -2,0 
2,0 - 1,5 

<1,5 

>2.5 
2,5 - 2,0 
2,0 - 1.5 
1,5 - 1,0 

< 1,0 

4,0 - 3,0 
3,0 -2,0 

< 2,0 

4,0 - 3,0 
3,0 - 2,0 

< 2,0 

5,0 - 3,0 
3,0 - 0,9 

czyc 0 dobrej przepuszczalnosci osadaw, jak rawniei 0 malych spadkach hydraalicz­
nych . 

Na obszarze przyleglym do stopnia wodnego Wloclawek dynamik, wad grun­
towych opisano w artykulach M. Perka (1977, 1978, 1979). Dla ogalnej orientacj i 
naleiy jedynie nadmienic, ie na tym odcinku doliny Wisly roczne amplitudy zwier­
ciadla wad gruntowych powainie silO zmniejszyly i wynosz~ (1976 r.) od 0,8 do 1,0 m 
tui przy zbiorniku wodnym, a w miar, oddalania silO wzrastaj~ do wartoSci jak 
przed wybudowaniem stopnia, czyli do ok. 1,4 m. 

W uogalnieniu naleiy zaznaczy6, i e dynamik, zwierciadla wad gruntowych 
potrzeba utoisamiac z poloieniem terenu w dolinie Wisly dolnej . Inne czynniki 
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Tabela 2 
Roczne amplitudy wahan zwierciadla w6d grtmtowych w dolinie Wisty dolnej 

Roczne ampli· Zasi~g wplywu 
Amplitudy wahan 

tudy wahan Wisly na wahania zwierciadla w6d gruntowych 
Stopien Brzeg 

zwierciadla w6d zwierciadla w6d 
(m) 

wodny Wisly Wisly gruntowych 
(m) (km) 

taras taras 
zalewowy nadzalewowy 

Wyszogr6d lewy 4,45-5,1 1,5-2,0 1,2-l,5 0,7- 1,2 
i Warszawa· 
-P61noc 

Plock lewy i prawy l,6 1,5 1,2-2,5 0,7-1,2 

Ciechoeinek lewy i prawy l,6-4,2 1,0-2,0 1,0 - l,5 0,5 - l,O 

Solce lewy i prawy 6,l 2,2 1,0-l,5 0,4 - 1,5 
Kujawski 

lewy - 1,5 - -
Chelmno 

prawy - 2,5 - -

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

Tezew prawy - - 0,9-5,0 -

decyduj~ 0 wahaniach zwierciadla wad gruntowych na tarasach zalewowych blisko 
rzeki, a inne na tarasach nadzalewowych, np, w poblizu wysoczyzny plejstocen­
skiej, gdzie waZn~ rol~ spelnia boczny doplyw podziemny, 

Przedstawion~ syntez~ dynamiki zwierciadla wad gruntowych w dolinie Wisly 
dolnej z rozwini~tymi systemami tara saw erozyjno-akumulacyjnych moina od­
niese do innych wi~kszych rzek na Niiu Polskim, 

Zak!ad Hydrogeologii 
i Geologii Infynierskiej 
Panstwowego Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 4 lutego 1987 r. 
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Map~aH nEPEK 

KonE5AHHlI YPOBHlI rpYHTOBblX BOA B AonHHE HH>KHEIit BHcnbl 

Pe310Me 

Ha OTpe3Ke B~cnbl, Ha"l~HaR OT YCTbR HapB~ AO 6anT~i1c::KOrO MOpR Ha Me"l aeTCR C03AaHHe BOA­

HblX pe3epByapoB, OKpY>KeHHbIX BanaH~ ~nH eCTeCTBeHHbIM~ 6eperaM~, B 3aB~CHMOCTH OT MeCTHblX 

reoMopcponOr~"IeCKHX ycnoBHH pe"lHOH Aon~Hbl HH311HHoro T~na. B nopRAKe KOMnneKCHblX I1H>KeHep­

Ho-reOnOr~"IeCKHX pa60T ,AnR C03,AaHHR TaK~X pe3epByapoB H3Y"lanaCb ,A~HaM~Ka 3epKana rpYHTOBblX 

BO,A, 06ycnoBneHHaR H3MeH"IHBOCTblO ypOBHR BOA B B~cne. Ha nnow,a,ARX, npHneralOw,Hx K 3THM pe-

3epByapaM, e)l(eHeAenbHO npOH3BO,AHnHCb 3aMepbl ypOBHR rpyHTOBblX BOA B KOnOAL\ax H B nbeloMeTpax, 

pa3Mel1.leHHbiX H no npocpHnllM, nepneH,AHKynllpHo K BHcne, ~ Bpill6poc. 

AOnl1Ha HI1>KHeH BI1Cnbl lanonHeHa npeI1Myw,eCTBeHHO neC"IaHblM H neC"IaHO-rpaBHHHbIM MaTepHa­

nOM pe"lHOrO, cp"IOBHOr"RL\Ha"bHOro npOHCXO>KAeHH.II H 3aCTOHHbiX BOA. 3TH ocaAK~ 06pillYIOT nep­

Bbll1 "IeTBepTH"IHbIH BOAOHOCl'blH ropl130HT PalHOH MOW,HOCTH. nOBepXHOCTb OT110>KeH~H o6pnyeT 

p.ll,A nOHMeHHblX ~ Ha,AnOHMeHHbIX Teppac. 

AHarl~3 c06paHHbiX ,AaHHbIX n03BOnl111 YCTaHoBMTb Ben~"IHHy H rpaH~L\bl B11~RHHR B~C11bl Ha AI1-

HaM~Ky ypOBHR rpYHT OBblX BOA B BblAeneHHb lX 06naCT.IIX Aon~Hbl HH>KHeH BHC11bl. B~cna He Be3Ae 

OAHHaKOBO B03AeHCTByeT Ha ypOBeHb rpyHTOBblX BOA 11 3aB~CHT 3TO npeHMyw,eCTBeHHO OT rpaHy110-

MeTpl1yeCKOrO COCTaBa nopOA, HX nop~CTOCTH H rHApaB11~yeCKoro YK110Ha 3epKa11a BOA. n03TOMY 

TaKoe B03AeHCTBI1e B A011HHe HH>KHeH BMcnbl ~3MeH"IHBO ~ npORBll.lleTCR Ha npOCTpaHCTBe OT 500 AO 

2500 M H B <?CHOBHOM He BbIXOA~T 3a npeAe11bl nOHMeHHblX Teppac. CaMble 60nbLLll1e Kone6aH~R ypOBHR 

rpYHTOBblX BOA OTMe"laIOTCR B61111311 Aat16, npe,AOXpaHRlOl1.IHX OT naBOAKOB, rAe OHI1 AOCTl1ralOT 4,0 M 

Ha npOTR)KeHHH MHorHX neT, a ~HorAa H B Te"leH~e OAHoro rOAa. B AOnI1He, BHe 30Hbl BnHRH~R BHc::.nbl, 

aMnnHTYAbl Kone6aH I1 R ypOBHA rpYHToBblX BO,A He npeBblwalOT 1,2 M. 
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THE GROUNDWATER LEVEL FLUCTUATION IN THE LOWER VISfULA VALLEY 

Summary 

Along the Vistula section between the Narew mouth and the Baltic Sea reservoirs with embankments 
adapted naturaly for local morphological conditions of the lowland - type river valley are 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 piezometres situated distinctly 
in sections perpendicular to the Vistula. 

The Lower Vistula Valley is filled mainly with the nuvial, nuvioglacial 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 flood-plain benches, river terraces and dunes . 

An analysis of measurement results anable to determine the magnitude and range of the influence 
of the Vistula on the groundwater level dynamics. The influence of the Vistula on the groundwater level 
fluctions is, in many places, significantly diversified, and depends mainly on granulometric composition 

and porosity of sediments, and gradients of water table. Hence the ranges of the influence of the Vistula 
On the groundwater level fluctuations in the Lower Vistula Valley are variable and range from 500 to 
2500 m. They are restricted ma inly to the plains. The largest groundwater level fluctuations are found 
near flood banks, where they reach up to 4.0 m in many years'period or sometime a year'period. 

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




