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Manan PEREK

Prognoza wplywu stopnia pigtrzacego
., Wyszogrod” na wody gruntowe

Wplyw stopnia ,,Wyszogrod” obejmie przede wszystkim taras zalewowy, 1 tylko lokalnie nadzalewo-
wy. Obszar wplywu ma szerokoéé od 0,3 do 4,5 km, zalezng od prejektowanych rzednych zwierciadla
wdd w sieci drenazowej. Sie¢ ta bedzie likwidowala wplyw zbiornika na wody gruntowe, nie po-
wodujac wiekszych wahah zwierciadta wod gruntowych, ktére najczgiciej wyniosa ok, +£0,5 m
w slosunku do rocznego stanu minimalnego z 1966 r. W calym obszarze wplywu stopnia zwiercia-
dlo wéd gruntowych bedzie stabilne, zalcinie od sieci drenazowej, a jego wahania wyniosg ok. 0,6 m
w stosunku rocznym. Na przewazajacym obszarze wplywu omawianego stopnia zwierciadlo woéd
gruntowych wystapi na gleb. 1 -3 m.

WSTEP

Pierwsza wersja skaskadowania Wisty zostata opracowana w 1957 r. przez
CBS i PBW , Hydroprojekt”. Przewidywata ona na odcinku dolnej Wisty od ujécia
Narwi do ujécia Wisty do Morza Battyckiego wybudowanie 8 stopni pietrzacych.
W ramach tej wersji w 1970 r. wybudowano tylko jeden stopien wodny ,,Wtocta-
wek”. W latach nastepnych trwaly dalsze prace studialne i projektowe nad udo-
skonaleniem istniejacej wersji skaskadowania dolnej Wisty i pozostatych jej odcin-
kdw, w wyniku czego zmniejszono ilos¢ stopni wodnych o jeden, co spowodowato
zmiany lokalizacyjne w krafcowych czesciach kaskady i zwiekszenie wzglednych
wysokodci spietrzen wad w poszczegdlnych zbiornikach.

Zapora czotowa stopnia wodnego ,,Wyszogrdéd™ w pierwotne] wersji zostala
zaprojektowana przy ujsciu Bzury, w nowej za$ przesunigta ok. 20 km na zachdéd,
do Kepy Polskie]. Zapora ta spi¢trzy wode do wysokoéci ok. 12 m, a cofka zbiornika
siggnie na Wisle do nastepnego zaprojektowanego stopnia ,,Czastkéw’ 1 na Narwi
do stopnia ,,Debe”.

Zbiornik wodny ograniczony bedzie watami ochronnymi (tzw. zaporami bocz-
nymi), a na prawym brzegu Wisly na znacznym odcinku zboczem wysoczyzny
plejstocenskiej. £3cznos¢ transportowa migdzy zbiornikami ,,Wyszogrod™ i ,, Wioc-
tawek” zapewni projektowany Kanal Zeglugowy. Bzura 1 Ryksa w dolinie Wisty
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zostana przetozone | grawitacyjnie beda sptywaé do Wisty ponizej zapory czotowe;.
Tereny przylegle do watdéw eochronnych wzgledem spigtrzonej wody w zbiorniku
beda depresjami. W obszarach depresvinych wody gruntowe beda drenowane
za pomocg wykonanych lub przystosowanych rowdw i kanatow. Przepompownie
bedg przerzuca¢ wode z sieci drenazowej do zbiornika wodnego,

Do prognostycznej oceny ksztattowania si¢ zwierciadta wod gruntowych w
obszarach przylegtych po wybudowaniu stopnia ,,Wyszogrod™ wykorzystano
wyniki cotygodniowych pomiardw wahan zwierciadla wod gruntowych z 1966 r.,
zapoznano sig z rozmieszezeniem utwordOw powierzchniowych, w szczegdélnosci
z rozprzestrzenieniem namutdéw i ich migzszoscia, oraz litologia profili otwordw
wiertniczych 1 sond recznych opisanymi w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
ktéra wykonato PGBW Hydrogeo” dla pierwotne) lokalizacji zapory czo-
lowej na Wisle przy ujsciu Bzury. Do interpretacji stanu prognostycznego zwier-
ciadia wéd gruntowych wykorzystano mape projektowane] lokalizacji sieci drenazo-
wej z rzgdnymi zwierciadia wod powierzchniowych, opracowana przez CBS i PBW
»Hydroprojekt”. Uwzgledniono roéwniez wyniki wlasnych pomiardéw zwierciadia
wod gruntowych z okresu 17—20.03.1980 r. na obszarze miedzy ujéciem Bzury
i zapora czolowa w Kepie Polskiej.

Opracowana prognoza uwzglednia przewidywane rzedne zwierciadla wad
w sieci drenazowej. Powinna by¢ zatem najbardziej zblizona do realnego ksztatto-
wania sie zwierciadla wod gruntowych po wybudowaniu stopnia ,, Wyszogréd™.
Wprawdzie realizacja stopnia bedzie czekala diugie lata, ale podang prognoze
autor cheiatby potraktowac jako przykiad problemu zwiazanege z budowsa stopni
pletrzacych na Nizu Polskim.

MORFOLOGIA | HYDROGRAFIA

Badany obszar obejmuje doling Wisty na odcinku od Wykowa do nastepnego
projektowanego stopmia ,,Czastkéw’ na Wisle i do stopnia ,,Debe” na Narwi.
W obszarze tym wystepuja dwa podstawowe tarasy rzeczne — zalewowy i nad-
zalewowy.

Taras zalewowy o wysokoéci ok. 3,0 m wystepuje gidwnie na lewym brzegu
Wisty 1 Narwi oraz na obu brzegach Bzury. Przecigtna jego szerokod¢ wynosi 1,5 —
2,5 km, natomiast najwigksza ok. 4,5 km w okolicach Leoncina 1 cofki zbiornika.
W wielu miejscach taras zalewowy jest rozcigty erozyjnie, tworzac waskie i ciagle
zagiebienia wypelnione niekiedy wodg (czedciowo starorzecza),

Taras nadzalewowy wystepuje przewaznie na [ewym brzegu Wisty i Narwi,
gdzie zajmuje znaczne powierzchnie. Na wschéd od ujscia Bzury taras ten zwany
jest kampinoskim, a migdzy Wista | Narwiag — praskim. Krawedz tarasu nadzale-
wowego 0 wysokoscei 2—3 m w wielu miejscach jest zatarta. Znaczny obszar ta-
rasu nadzalewowego pokrywaja wydmy o duzym zroznicowaniu morfologicz-
nym. Przecietna wysokosé wzgledna wydm wynosi 4 — 10 m1, a maksymalna — 28 m.
Wydmy wystepuja w Puszczy Kampinoskiej, na lewym brzegu Bzury w okolicach
Kamionu oraz miedzy Wisla i Narwia.

Krawgdz wysoczyzny plejstocenskiej na prawym brzegu Wisty 1 Narwi jest
stroma, miejscami pocigta bocznymi dolinkami i osiaga wysokoéé wzgledna ok.
30 m. Na lewym brzegu Wisly zbocze wysoczyzny plejstoceniskie] tagodnie schodzi
ku dolinie.

Spadki terenu w dolinie Wisty i Narwi nie przekraczajg 2%, jedynie w obszarze
wystgpowania wydm s3 znacznie wigksze.
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Na odcinku projektowanego stopnia wodnego ,,Wyszogrod™ znajduja sie dwa
wieksze doplywy Wisty — Narew 1 Bzura. Z mniejszych rzek nalezy wymienié
Ryske, wpadajgcg do Wisly w poblizu zapory czolowe; w Kepie Polskiej, oraz’
Wkre, wpadajgca do Narwi w poblizu Modlina. Z obszardw zabagnionych tarasu
kampinoskiego 1 zalewowego wody gruntowe drenowane sa rowami craz Kanalem
Kromnowskim i Lasica.

POZIOMY WODONOSNE

Podstawowym poziomem wodonosénym na omawianym obszarze jest poziom
czwartorzedowy. Tworza go osady rzeczne, rzeczno-lodowcowe, zastoiskowei eolicz-
ne plejstocenskie i holocenskie. Sa to piaski réznej granulacji, pospotki, Zwiry i oto-
czaki. Ogélna ich miazszos¢ jest bardzo zréznicowana i wynosi od 10 m przy ujéciu
Bzury (Sladéw 8,0 m, Kamion 11,5 m} do blisko 100,0 m w widlach Wisty | Narwi
(Olszewnica, Dgbe). W osi projektowanej zapory czolowej w Kepie Polskiej migz-
sz0§¢ osadow czwartorzedowych waha sie od 13,0 do 18,0 m, co jest uzaleznione
od konfiguracji erozyjnego stropu starszego podioza zlozonego z iléw pliocenskich.

Czeé¢ dolna czwartorzedowego poziomu wodonoénego o migzszo$ci od 5 do
40 m, lezaca bezpoérednio na starszym podioru, tworzg piaski pylaste i drobne,
przewarstwione osadami staboprzepuszczalnymi i nieprzepuszezalnymi w postaci
glin zwatowych, pylow i itéw zastoiskowych. We wschodniej czesci omawianego
obszaru osady te sa w wielu miejscach zredukowane erozyjnie. W utworach tych
powstaly waskie doliny 1 zaglebienia. W czgécl zachodniej osady slaboprzepusaczal-
ne i nieprzepuszczalne wystgpuja w formic soczew.

Srodkowa czgs¢ czwartorzegdowego poziomu wodonos$nego w widlach Wisty
i Narwi oraz we wschodniej czgsei Puszezy Kampinoskiej zlozona jest z piaskéw
pylastych oraz nieciaglych warstw ifow i pytdw zastoiskowych. Ich miazszosé row-
niez jest bardzo zmienna i wynosi od 10 do ok. 50 m. Zespd! tych osaddéw wyklino-
wuje sig w kierunku zachodnim na linii Secymin— Kampinos.

(Gorna cze$¢ czwartorzedowego poziomu wodonosnego zlozona jest z piaskéw
drobnych, §rednich 1 grubych z domieszka zwirdw i otoczakow. Jedynie w strefie
przypowierzchniowej piaski sa na ogo!t pozbawione frakcji grubszej. Osady te roz-
przestrzeniaja si¢ ciagla warstwa na calym rozpatrywanym obszarze. We wschodniej
czescl migzszo$¢ ich wynosi 15 — ok. 45 m, a w zachodniej dochodzi do ok. 12 m.
Na tarasie zalewowym piaszczyste osady wodonosne pokryte sa lokalnie namutami
z wkiadkami piaskow, o miazszodci przewainie ponad 4 m.

Trzeciorzgdowy poziom wodonoény, ktorego wody podziemne wystepuja
w piaszczystych osadach oligocenskich i miocenskich, jest oddzielony od poziomu
czwartorzedowego gruba warstwy itow pliocenskich. W zwigzku z tym realizacja
stopnia ,,Wyszogrdéd” nie bedzie miala wplywu na wody podziemne poziomu
trzeciorzgdowego.

Badany odcinek doliny Wisty 1 Narwi wraz z rozmieszczeniem przekrojow
hydrogeologicznych i charakterystycznymi stanami zwierciadla wod grunlowych
lustruje fig. 1.

KSZTALTOWANIE SIE ZWIERCIADEA WOD GRUNTOWYCH
W OSADACH CZWARTORZEDOWYCH

Zwierciadio wod gruntowych w osadach sypkich jest swobodne, jedynic w
migjscach wystepowania namuldéw organicznych napigte. W przypadku tarasow
rzecznych przewaznie znajduje sig blisko ich powierzchni. W obrgbie tarasu zalewo-
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Fig. 1. Badany odcinek doliny wraz z rozmieszczeniem przekrojow hydrogeologicznych z charakterystycznymi stanami zwierciadla wod gruntowych

The studied section of the Vistula River valley, location on hydrogeological sections and characteristic groundwater table levels
| — krawgdi wysoceyzny plejstocenskiej; 2 — krawedZ tarasu nadzalewowego: 3 — brzeg natoralny zbiornika wodnepe lub rzeki: 4 — waly boczne zbiornika wodnege:
5 — przekroje hydrogeologiczne z charaklerystycznymi sianami zwiercjadla wod gruntowych; 6 — projektowana zapora czolowa stopnia wodnege . Wyszoprad™

| — margin of Pleistocene plateau; 2 — margin of terrace rising above Moeadplain; 3 — natural margin of water resrvoir or river; 4 — lateral embankments of water reser-
voir; 5 — hydrogeological seclions and characteristic groundwater 1able levels; 6 — designed fronl dam of ihe Wyszoprod cascade
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wego Wisty, Narwi i Bzury stan maksymalny (najplytszy) zwierciadia wod grunto-
wych notuje sie przewaznie na gleb. 0,0—1,0 m, a w obnizeniach terenu na jego
powierzchni. Na tarasie nadzalewowym zwierciadlo "znajduje ste najczesciej na
gleb. 2,0—4,0 m, rzadziej 0,5—2,0 m lub ponizej 4,0 m, natomiast w obszarach
wydm na gleb. 4,0—10,0 m. Glgbokoéci zwierciadla sa tu zalezne od wysokosci
wzglednych wydm,

Splyw wod gruntowych odbywa sie do koryt rzecznych Wisty, Narwi i Bzury.
Sposréd wielu czynnikéw wplywajacych dynamicznoie na ksztahowanie sig zwier-
ciadla wdd gruntowych podstawowa rolg spetniaja przede wszystkim wahania
wod w rzekach, opady atmosferyczne i boczny doptyw podziemny. Jak wynika
z budowy geologicznej, powierzchnie dolin sa obszarami infiltracyjnymi dla opadow
atmosferycznych, zasilajgcych pierwszy poziom wodones$ny. Decyduja one o wa-
haniach zwierciadta wéd gruntowych w obszarach pozbawionych wplywu Wisly,
Narwi i Bzury.

.Tabela 1
Zaletnosé amplitudy wahan zwierciadla wod gruntowych (1966 r.)
od odlegtobei od wal: przeciwpowodziowego

Numery Odleglosé od wahi przeciwpowodziowego | Ampliludy
przekrojow | Wisly przy 'ampliludach wahafi zwierciadla ».vah’aﬁ Lewy brzeg Wisly
wedlug wdd gruntowych (w m) zwierciadla na odeinku
dokumentacji Wisly
.Hydrogeo™ | 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 (w m)
XXI-H 10 60 130 270 630 - 4,45 Modlin — Secymin
X1X-H - - - 70 240 550
XVIi-H - - - 100 290 725
XVI-H - 60 120 210 350 650
XV.-H - - - 110 500 2500 51 Secymin — ujécie Bzury
XII-H - — - - 310 -
X-H - 80 |75 300 550 | 1050
1X-H 30 85 175 3i0 §50 | 1025
VIII-H - 60 150 210 350 700
1vV-H - 30 95 200 350 600
tI1-H 15 50 110 200 350 700

Zmienne stany woéd w rzekach decyduja o amplitudach wahan zwierciada woéd
gruntowych w strefach laraséw bezposrednio przyleglych do tych rzek. Zwierciadto
wod gruntowych podlega tu najwigkszym wahaniom. Analiza wynikdw pomiaréw
wykonanych w 1966 r. wykazata, ze przy jednakowej odleglosci od walow przeciw-
powodziowych amplituda wahan zwierciadla wod gruntowych spowodowanych
zmiennymi stanami wod Wisly, Narwi [ Bzury jest rdéZna w poszczegblnych prze-
krojach hydrogeologicznych (tab. 1). RézZne sa tez zasiggi wplywu Wisly na wahania
wod gruntowych. Gléwnymi przyczynami tych roznic sa: skiad granulometryczny
osadéw aluwialnych, ich porowatosc i spadki hydrauliczne. Przedstawione w tab. ]
zaleznosci dla dwéch odeinkdw lewego brzegu Wisty nie wykazuja istotnych rézoic
w rozrzucie wartodci, mimo réznych amplitud wahan wod w Wisle. W zwigzku
ztym wszystkie wyniki uogdlniono dla obszaru od Modlina do ujicia Bzury i przed-
stawiono w tab. 2. Sporzadzono rdédwniez wykresy ilustrujace rozrzut amplitud
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Tabela 2

Zaleinokci amplitud wahai zwierciadia wéd gruntowych
od odlegloéei od walu przeciwpowodziowego Wisly

Qdleglosé od walu Amplitudy wahan
przeciwpowodziowego zwierciadla wéd
Wishy gruntowych
(w m) (w m)
<90 >3,0
90—~310 3.0-20
310-630 2,0-1.5
=630 <1,5

wahan zwierciadta wod gruntowych w zaleznosci od odlegloéci od walu przeciw-
powodziowego Wisty (fig. 2). Z danych tych wynika, ze najwicksze amplitudy
zwierciadta wod gruntowych wystepujg w bardzo waskiej strefie tarasu zalewowego,
powvzej 3,0 m w odleglosci do 90 m od walu przeciwpowodziowego Wisly, 2.0 —
3,0 m w odleglosci 90 —310 m od watu przeciwpowodziowego, 1,5—-2.0 m w od-
legiosci 310—630 m i 1,3—1,5 m w wiekszych odleglosciach. W obszarze tarasu
nadzalewowego ampliludy wahan zwierciadla wéd gruntowych sa mniejsze 1 wy-
noszg 0,7—1,3 m, a w wydmach ok. 0,5 m.
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Fig. 2. Zaleinosci amplitud wahan zwierciadla wéd gruntowych od odlegtosci od walu przeciw-
powodziowego Wisly w obszarze przylegtym do zbiornika wodnego ,,Wyszogrdd™

Amplitudes of oscillations of groundwaler table in relation to the distance from Vistula River [ood
embankments in area adjoining the Wyszogréd water reservoir

A — lewy brzeg Wisty na odcinku Modlin —Secymin (17,5 km), okres obserwacji zwierciadla woéd gruntowych | 11 —
30 X1 1966 r.. amplituda wahatt wod Wisty 4,45 m:; B — lewy breeg Wisly na odcinku Secymin — ujicie Bzury (15.5
km), okres obserwacji zwierciadla wéd gruntowych 111 — 30 X1 1966 r, amplituda wahan wod Wisly 5,1 m

A — Modlin --Secymin section of lefl bank of Vistula River {17.5 km long), time of observations of groundwaler
tuble — Fcbruary | — September 10, 1966, amplitude of oscillations of water level in Vistula River — 4,45 m; B -
Secymin —Bzura River outlel section of left bank of Vistula River (15.5 km long), time ol obscrvations of ground-
water table — as above, amplitude of oscillations of waler level in Vistula River — 5.1 m

Na podstawie wynikdéw pomiaréw mozna stwierdzic, ze wplyw Wisty na wahania
zwierciadla wod gruntowych z calg pewnoscia obejmuje taras zalewowy i czesciowo
nadzalewowy, jezeli ten ostatni znajduje si¢ blisko koryta rzecznego. Qgolnie maksy-
malny wplyw Wisly sigga [,5—2,0 km od walu przeciwpowodziowego. Zaobserwo-
wano przy tym, ze kilkudniowe wezbrania wéd rzecznych o wysokosciachdo 2,5 m
nie wplywaja na wahania zwierciadla wdéd gruntowych w odlegloéciach ponad
500 m od koryla rzecznego, a 350 m od walu przeciwpowodziowego, jezeli te wez-
brania mieszczg sie w korycie rzecznym.
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WELASNOSCL FILTRACYINE GRUNTOW

Wiasnoéci filtracyjne gruntow stanowia.podstawe rozwazan przy planowaniu
lokalizacji sieci drenazowej w terenach depresyjnych przylegtych do zbiornika
i obliczed wielkosci doplywu wod gruntowych do tej sieci. Projektowanie sieci dre-
nazowe] w obszarze przyleglym do stopnia ,,\Wyszogréd™ zostalo juz zakonczene,
ale nadal trwaja prace nad jej doskonaleniem, W tym celd z dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskiej dla pierwotnej lokalizacji stopnia ,,Wyszogrod” zebrano
1 statystycznie zestawiono wartoéci $rednie i rozrzuty wspolezynnikdw (iltracji
gruntow holocenskich j plejstocenskich (sypkich i spoistych) wypemiajacych doling
Wisty (tab. 3). '

Tabela 3
Wspttezynniki filtracji gruntéw czwartorzgdowych zbadanych laborytoryjnie
przy zageszezeniu (f,) 0,2-0,6
Wspotczynniki filtragji gruntdw w m/s
Rodzaj gruntéw .
liczba . .
. od—do warto§¢ §rednia
wynikdw
Otoczaki 7 42-1077 -10-10"" 2,6 101
Zwir 18 831074 —-1,2-10°¢ 38 -0
Pospolka 67 7,4-1074 —1,5-107% 23 10
Piasek gruby 9 501074 —1,9- 101 39 - t0
Piasek &redni 99 41107 -1,3-10°% 2,0 -10°9
Piasek drobny 39 1,5-107* —1,5-10"°® 6,6 -1073
Piasek pylasty 5 L6- 1075 ~7,9- 1077 7.8 1078
Piasek gliniasty 10 1,7-10°% —1,9-10°% 1,6 -10°7
Pyl piaszczysty 4 3,6-107% —14-10"8 1,09 - 10-¢
Glina piaszczysta 11 191077 =3,9-10"° 5.15-107#
Glina 10 2,1- 1077 =58 - 10 5,46 1077
Glina pylasta 1 1,5-107° -
Glina piaszezysta zwigzia 2 6.9-107% —6,7- 10710 -
Glina zwigzla 1 1,2- 1078 -
Glina pylasta zwigzla 3 9,6 10" =5,1-10? 7,86 10°°
[1 pylasty 2 43100 —4,1-10-" , -
1] 4 56-10"1°-53. 10" 281000
Namut pylasty 2 52-107? —-58-10°% -

Probki gruntéw sypkich i spoistych byly pobrane z otwordw wiertniczych,
wykonanych dla rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich terenu przy-
leglego do stopnia wodnego.

Probki gruntdow sypkich pochodzg z gleb. do 12,4 m od powierzchni terenu,
natomiast probki gruntdw spoistych ¢ nienaruszone) strukturze z glgbokosci wiek-
szych. Dla gruntéw sypkich wspdlezynnik fittracji badano laboratoryjnie przy
stopniach zageszczenia od 0,2 do 0,6, tj. w stanie luznym i Sredniozaggszczonym,
stad ich wartoéci wykazujg duze zrdinicowanie (tab, 3).

Badania filtracji gruntdw sypkich 1 spoistych wykonano na specjalnie przysto-
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Tabela 4
Wspotczynniki filtracji w m/s czwartorzedowych gruntéw sypkich
badanych metodami Maaga i laboratoryjng
Metoda Maaga Metoda laboratoryjna
Rodzaj gruntu . .
liczba liczba
o od —do e od—do
wynikdw wynikow
Zwir 2 6,5 1075—4,1- 103 2 3,2-1077-1,2- 1079
Pospoika 1 £,1-1073 1 1,5 104
Piasek §redni 6 2,6-1071-38 10" 5 24 1074=74- 10"}

sowanym aparacie trojosiowego sciskania. W przypadku gruntow spoisiych przez
probke przepuszezano wodg o ciénieniu maksymalnym do 0,4 MPa, ktorego wiel-
kosé zalezna jest od przepuszczalnoséci gruntdéw spoistych. Wspotczynniki filtracji
obliczano za pomoca odpowiedniego wzoru z ilosci wody przefiltrowanej przez
probke gruntu w okre$lonym czasie.

Wiasnosci filtracyjne gruntdéw badano réwniez metodami polowymi w otworach
wiertniczych przez zalewanie i sczerpywanie w §rodowisku naturalnym. Wspotczyn-
niki filtracji obliczono wowczas za pomoca wzordw Maaga 1 Reeve-Don Kirkhoma.,
Pierwszy wzér zastosowano dla strefy gruntow sypkich do giteb. 7,5 m, a drugi do
gleb. 12,2 m. Z gruntéw badanych metodami polowymi pobrano rowniez probki
do badan laboratoryjnych. Wartosci wspolczynnikéw filtracji okre§lane obiema
metodami ilustruja tab. 4 | 5. Z zestawienia wida¢, ze wyniki otrzymane laboratoryj-
nie sg w kilku przypadkach zawyzone w stosunku do uzyskanych metodami polo-
wymi. Jest to zrozumiale, poniewaz badania laberatoryjne nie odzwierciedlaja
stanu zageszczenia gruntdow sypkich w warunkach naturalnych. Wyniki zawarte
we wszystkich tabelach wykazuja znaczny rozrzut wspolezynnikdw filtracyi. Wias-
nosci filtracyjne gruntow sypkich dla calego obszaru Doliny Dolnej Wisty zostaly
rozpatrzone w artykule M. Perka (1981).

Przy obliczaniu wielkoéci doptywu wod od strony zbjornikéw do przywalowego

Tabela 5
Wspblezynniki filtracji w m/s czwartorzedowych gruntéw sypkich
hadanych metodami Reeve-Don Kirkhama i laboratoryjng
Metoda Reeve-Don Kirkhama Metoda laboratoryjna
Rodzaj
gruntu lic;.:ba-a od—do \ivarto?éé lic?:bfi od —do \'varto_éé
wynikew srednia wynikow srednia
Otoczaki 6 3,2-1074-78-10° | 1,9- 107 2 4,1-1074=1,5- 10" -
Zwir 8 2,1 -1074—4,5-10"% | [,2- 101 1 1,3-107¢ -
Pospélka 13 3,0-1071-58- 10" | 1,6 10~ 5 1,8-10"4-8,7-10"%| 1,510~
Piasek
$redni 45 43.-109-13-10"% |59 -10°% 11 2,8-107¢4-58-10"%[ 1,6 -1074
Piasek
drobny 12 7.6-1075—-13-10"* [4,0-10"° 2 [,L3-107*=1,0-1074| 1,1 104
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rowu drenazowego wiasno$ci filtracyjne piaskdw beda mniejsze po uwzglednieniu
oporu hydraulicznego warstwy wodonosnej na linii brzegu przysztego zbiornika
wodnego. Ponadto, w miare uplywu czasu nastapi zmniejszenie sig filtracji wod ze
zbjornika w zwigzku ze zwickszeniem sig kolmatacji jego dna.

PROGNOSTYCZNA OCENA ZMIAN ZWIERCIADLA .
WOD GRUNTOWYCH PO SPIETRZENIU ZBIORNIKA ,, WYSZOGROD”

Z obserwacji wod gruntowych w roznych rejonach Doliny Dolnej Wisty
wiadomo, ze decydujacymi czynnikami ich wahan sa opady atmosferyczne { zmien-
ne stany wod Wisly. Do prognostycznej analizy wplywu stopnia na wody gruntowe
w terenach przylegtych najlepiej nadaje si¢ roczny stan minimalny, a jeszcze lepiej
wieloletni stan minimalny. Stany te majg miejsce w okresie suszy | przy drenuja-
cym charakterze rzeki. Do rozwazan nad wplywem stopnia wykorzystanc roczny
stan minimalny zwierciadta wod gruntowych okreslony pomiarami w 1966 ., ktéry
tlustruja przekroje hydrogeologiczne (fig. 3). Ze wzgledu na znaczne zmniejszenie
rysunkow nie uwzgledniono na nich rozprzestrzenienia namuléw, ktdre miejscami
wystepuja w strefie przypowierzchniowe] tarasu zalewowego przecigtnie do gleb.
3,0 m, a maksymalnie 6,0 m. Oprdcz namuléw w dolinie Wisty spotykane sg osady
dobrze przepuszczalne, ztozone z piaskdw roznej granulacji, pospdtek oraz lokal-
nie ze zwirdw i otoczakow. Projektowane rowy drenazowe muszg przecinaé cala
warstwe namuléw, tak aby ich dno zaglebiato sig¢ w zawodnione osady przepuszczalne.

Przekroje hydrogeologiczne majg przebieg mozliwie prostopadly do projekto-
wanego zbiornika wodnego i obejmuja wszystkie jednostki geomorfologiczne
w dolinie Wisly i Narwi. Na przekrojach hydrogeologicznych IV —VIII (fig. 3),
rozmijeszczonych na wschéd od ujscia Bzury, zilustrowano 3 stany zwierciadla waod
gruntowych: dwa charakterystyczne stany roczne z 1966 r. — minimalny (naj-
gtebszy) | maksymalny (najplytszy} — oraz stan prognostyczny. Przy interpretacii
stanu prognostycznego uwzglednione rzgdne zwierciadla wéd powierzchniowych
projektowanej sieci drenazowej i zbiornika, a na terenach dalszych — roczny stan
minimalny zwierciadta wéod gruntowych z 1966 r. Na przekrojach hydrogeologicz-
nych I—1I1lI, rozmieszczonych miedzy zapora czotlowa a ujéciem Bzury, zilustro-
wano tylko 2 stany zwierciadta wod gruntowych: zmierzony w okresie 17—20.03.1980
roku oraz stan prognostyczny. Stan niski z 17-20.03.1980 r. mozna przyja¢ za
roczny minimalny lub do niego zblizony, poniewaz stan Wisty i opady atmosferyczne
w nastepnych miesiacach 1980 r. byly wysokie.

Dla okre$lenia potozenia zwierciadla z pomijaréw jednerazowych w 1980 r.
w stosunku do standw rocznych — minimalnego 1 maksymalnego z 1966 r — po-
mierzono w tym okresie (17 —20.03.1980 r.) réwniez zwierciadle wod gruntowych
w dwoch przekrojach hydrogeologicznych, w ktorych dokonano pomiardéw w 19661,
a zlokalizowanych na wschod od ujécia Bzury. Podczas pomiardw jednorazowych
w 1980 1. stan wod Wisly znajdowal sie na poziomie $redniej ze standw najnizszych
z lat 1956 — 1974, czyli ok. 1,0 m powyze] najniZsze] wartosci w tym okresie (NW).
Natomiast roczny stan minimalny zwierciadia wéd gruntowych z 1966 r. odpowia-
dal najnizszej wartoscl zwierciadta wod Wisty w okresie 1956 — 1974 (NW).

Poréwnanie rocznego stanu minimalnego ze stanem jednorazowym zwierciadta
wod gruntowych pozwala na nastepujace ucgdlnienie:

W obszarze potozonym do 0,5 km od watdw przeciwpowodziowych zwierciadlo
wad gruntowych z pomiarow jednorazowych znajduje sig ok. 0,5 m powyzej rocz-
nego stanu minimalnego z 1966 r., natomiast w wigkszych odleglosciach tylko
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0,1 —0,3 m powyze) tego stanu. Nieduza réznica miedzy tymi stanami pozwala
w dalszych rozwazaniach prognostycznych traktowac stan z pomiaréw jednorazo-
wych na rowni z rocznym stanem minimalnym z 1966 r., zwtaszcza na terenach
poza projektowana siecia drenazowa,

W obszarze tarasu zalewowego wahania zwierciadla wod gruntowych zaleza
od wahan wod Wisly, Bzury i Narwi, dlatego wszystkie stany zwierciadla wod
gruntowych, uwidocznione na przekrojach hydrogeologicznych, zostaly dowiazane
do odpowiadajgcych im stanéw wéd tych rzek oraz do projektowanego poziomu
maksymalnego wody w zbiorniku ,,Wyszogrdd™. Na przekrojach umieszczono
rowniez rzedne charakterystycznych stanéw wieloletnich woéd rzecznych z lat
1956 — 1974, Na ich tle roczny stan minimalny zwierciadla wod gruntowych z 1966 1.
w obszarze przylegtym do zbiornika odpowiada najnizszej wartoéci z okresu ob-
serwacji {N'W), a w rejonie cofkowym zbiornika znajduje sie kilkadziesiat centyme-
trow powyzej tego stanu. Roczny stan maksymalny z 1966 r. w obszarze przyleglym
do zbiornika odpowiada stanowi najwyzszemu z lat 1956 — 1974 (WW), a w rejonie
cofkowym zbiornika znajduje sie kilkadziesiat centymetréw powyzej tego stanu
(WW). Jak z tego wynika, roczne amplitudy wahan zwierciadla wéd gruntowych
w poszczegdlnych studniach gospodarskich i piezometrach na obszarze wplywu
Wisly, Narwi 1 Bzury sa wynikiem najwigkszych wahan rocznych wéd rzecznych
w 1966 r. w zakresie od najnizszego do najwyzszego wieloletniego z lat 1956 —1974.

Sie¢ drenazowa wraz z przepompowniami jest projektowana na tarasie zalewo-
wym w bezpoérednim sasiedztwie zbiornika wodnego. Do sieci tej wiaczono réwniez
Kanal Kromnowski. Do odwzorowania krzywych depresji prognostycznego zwier-
ciadta wod gruntowych w przekrojach prostopadtych do zbiornika stosowano
wzory A.W. Romanowa (fide S.K. Abramow i in., 1964) uwzgledniajace jeden lub
dwa ciagi drenazowe (J. Sokolowski, 1966).

Rzgdne krzywej depresji (wysokosci ciéniel piezometrycznych) w poszczegdl-
nych punktach obnizonego zwierciadla wod gruntowych okresla sie wedtug wzoru:

— dla przekroju miedzy zbiornikiem i1 pierwszym drenazem

H=H+H'_H2~I— 9 (x—x, + = — "'x)— ik
o L k-1, 7 T2 L k-T,
Lo
_— 4 = - —=
(x=% + — = ) (m]

Fig. 3. Przekroje hydrogeclogiczne standw zwierciadla wéd gruntowych, wéd w rzekach i w projekto-
wanym zbiorniku ,,Wyszogrod”

Hydrogeological sections showing levels of groundwaler table and water table in rivers und the
designed Wyszogrod water reservoir

Siany zwicrciadia wikl gruntowych: | — stan prognostyczny po spigirzeniu zbiornika. 2 — sian z pomiaréw jedno-
razowych w daiach 17-201I1 1980 r.. 3 — stan maksymalny w 1966 r.. 4 — stan minimalny w 1966 ., slany woéd
w rzekach ;i w zbiorniku wodnym: la — cksploatacyjny slan wody spigtrzonej w zbiorniku. 2a — slan wody w
rzekach z okresu pomiardw jednorazowych w dniach 17—-20 1111980 r., Ja — stan maksymalny w 1966 r., 42 —
stan minimalny w 1966 r.; stany wielcletnie wéd rzecznych z lat 1956 —1974; WWW — najwyisza warlof obserwo-
wana. SSW — Grednia wartodé w okresie, NNW — npajnizsza warlodé obserwowana

Levels of groundwater (able: 1 — lorceasied level alter filling up the reservoir. 2 — according (o single measurements
taken in March 17 =20, 1980. 3 - the maximum level tor the year 1966, 4 — the minimum level for Lhe year 1966
water level in rivers and the reservoir: la — expleitational. after {illing up the reservoir. 2a — in rivers, accord-
ing 10 single mcasurcments Lahen in Muarch 17 - 20, 1980, 3u — the maximum level for the vear 1966, 4a — the mi-
nimum level for the year 1966: many-years water levels in rivers Jor (he years 1956—1974° WWW — (he highest
recorded value, $5W — mean valuc for this time inlerval. NNW — the lowest recorded value
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- dla przekroju miedzy pierwszym i drugim drenazem

H-H g, -1 x
H —=§ =+ 77Ty At 1 530 — 2y —
¥ : L kT (0,50 L)
S PN S
kT, CRty s

— dla przekroju miedzy drugim drenazem i kanatem, rzeka lub lachg
HI._HZ ] q - l!'1

g, 1, x
H =H, + - + 0,50 — —) [m
= Hy Tt 00 - P
gdzie: 7, ~ zastgpcza migzszo$¢ warstwy przepuszczalnej w metrach, ktorg obli-

+ .
L2 [m]; k — wspolczynnik filtracji; g, — jednost-

cza sig ze wzoru: T, = T +

kowy wydatek drenazu I w m*/dobg/mb; g, — jednostkowy wydatek drenazu
Il w m’/dobg/mb; pozostale symbole oznaczenia we wzorach jak na fig. 4.

hiarank . [
y 8 HE
5 2y
» L
= )
9, Fig. 4. Schematyczny przekrd) obliczenio-
4 wy do wzordw matematycznych A.W. Ro-
. . manowa (fide 5.K. Abramow i in., 1964)
= \gek sredme Sketeh section for calculations made using
s by s equations proposed by A.W. Romanow
. Hy (fide 5.K. Abramow et al., 1964}
: L

Siecig drenazowsa przewiduje si¢ odwodnienie, redukujace ci$nienie wod na-
porowych i miejscami rowniez wod gruntowych do takiego stanu, aby tereny przy-
legte mozna bylo uzytkowac przede wszystkim dla celow rolniczych. Stan ten bedzie
zapewniony pod warunkiem statej konserwacji sieci drenazowej.

Przy zalozeniu sprawnie dzialajacej sieci drenazowej, dla zilustrowania ksztal-
towania sig prognostycznego stanu zwierciadta woéd gruntowych po spigtrzeniu
zbiornika, opracowano 3 mapy hydrogeologiczne (fig. 5—7) w skali 1:50000.
Dotyczg one:

— prognostycznych hydroizohips;

— zmian pofozenia prognostycznego zwierciadia wod gruntowych w stosunku
do stanu minimalnego z 1966 r.;

— prognostycznych zakresow glgbokosei zwierciadta wéd gruntowych po
spietrzeniu zbiornika.

Mapa prognostycznych hydroizohips (fig. 5} w strefie wplywu stopnia przed-
stawia uksztattowanie zwierciadia wod gruntowych zaleznie od pracy sieci drenazo-
wej w powigzaniu z przepompowniami, Na obszarach nie objetych wplywem prze-
bieg hydroizohips prognostycznych jest zgodny z rocznym stanem minimalnym
z 1966 r. Ksztaltowanie sie zwierciadta wod gruntowych bedzie tu zalezne od do-
tychczasowych czynnikdw, gtdéwnie opaddw atmosferycznych i bocznego doplywu
podziemnego.
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Fig. 5. Mapa prognostycznych hydroizohips zwierciadla wéd gruntowych po spietrzeniu zbiornika ,Wyszogréd™ na Wisle

Map of prognostic hydroisohypses of groundwater table after filling up the Wyszogréd reservoir

1 — krawgdi wysoczyzny plejsiocenskiej; 2 — brzeg zbiernika wodnego lub rzeki; 3 — prejektowana zapora czolowa stepnia wodnego ,,Wyszogrod™; 4 — prognosiyczoe
hydroizohipsy zwierciadla wod gruntowyeh po spietrzeniu zbiornika wodpego (wartoi w metrach wzgledem poziomu spietrzenia wody w zbiorniku); 5 — kierunki odply-
wu wod gruntowych; 6 — graniea wplywu slopnia ,,\Wyszogréd™” na wody gruntowe

| — margin of Pleislocene plateau; 2 — margin of water reservoir or river; 3 — designed front dam of the Wyszogréd caseade:; 4 — prognoslic hydroisohypses of ground-
water table aflter filling up 1he reservoir (values in melers in relalion lo water rise level in the reservoir); 3 — direclions of outlow of groundwaler; § — extent of influen-
ce of the reservoir on groundwaler level :
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Fig. 6. Mapa zmian polozeria prognostycznego zwierciadla wod gruntowych w odniesieniu do rocznego stanu minimalnego zwiesciadia w 1966 r.

Map of prognostic changes in Jocation ol groundwater table in relation to the minimum annual level in 1966

| ~ krawedt wysoczyzny plejstocenskiej: 2 — brzeg zbiornika wodnego lub rzeki; 3 — projektowana zapora czolowa stopnia wodnego ,,Wyszogrdd™; 4 — izolinia zmian
prognoslycznego zwicrciadla wod gruotowsch ponad roczny stan minimalny zwicrciadha tych wod w 1966 r. w metrach; 5 — izolinia wystgpowania prognoslycznego zwier-
eiadla wod gruntowych zgodnie z rocznym stancm minimalnym zwierciadta tych wod w 1966 r. w metrach: 6 — izolinia zmian prognostycznego zwierciadla wéd grunto-
wych ponizej rocznego stanu minimalnego zwierciadla lych wod w 1966 r. w metrach; 7 — granica wplywu stopnia , Wyszogrod™ na wody gruntowe

1 — margin of Pieistocene platean; 2 — margin of water reserveir or river; 3 — designed fronl dam of the Wyszogrod cascade; 4 — isoline of prognostic changes of ground-
waler lablc in rclalion (o the minimum annval level in §966 (in melers); 5 — isoline of localion of prognostic groundwater (able in accordance with the minimum Jevel
of the table in 1966 {in meters); & — isoline ol prognoslic changes of proundwater table down in relation 1o 1he minimurmn level in 1966 {in mciers); 7 — extent of influen-
ce of the reservoir on groundwaler level
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W opracowaniu oryginalnym na mapie te] wniesiono rowniez obszary namuléw
1 ich miazszoéci. Wchodzg one przewaznie w sklad tarasu zalewowego, na ktérym
projektowana jest sie¢ drenazowa. Wigksze obszary namutébw o miazszoéciach
powyzej 3,0 m mogg mie¢ istotne znaczenie dla projektowania sposobu odwaodnie-
nia terenu. Jako grunty malo przepuszczalne beda powaznie utrudniaé doplyw
wod gruntowych do rowdw drenazowych. W przypadku gdy projektowane rowy
drenazowe nie beda przecinac spagu namuidw, powinny byé rozpatrzone mozli-
wosci dodatkowego wykonania w nich studzienek siggajacych warstwy przepusz-
czalnej. Namuly w innych obszarach o miazszo$ciach znacznie mniejszych nie
beda utrudniaé doptywu wod gruntowych do rowéw drenazowych.

Nalezy tu zaznaczyé, ze w terenach przylegtych do zbiornika miedzy zapora
czolowa w Kepie Polskiej a ujsciem Bzury rozprzestrzenienie namuléw bez po-
dania ich migzszosci zaczerpnieio ze Szczegdtowe] Mapy Geologiczne] Polski
1:50000iinnych (A. Makowska, H. Ruszczynska, 1956; A. Makowska,S. Skompski,
1962 E. Falkowski. 1979). _

W podsumowaniu warunkéw rozpatrywanych w obszarze przyleglym do zbior-
nika ,,Wyszogréd™ opracowanc mape zmian poloZenia prognostycznego zwier-
ciadla wod gruntowych w stosunku do rocznego stanu minimalnego z 1966 r.
(fig. 6). Wartoéci dodatnie izolinii oznaczaja prognostyczne zwierciadio wod
gruntowych powyiej rocznego stanu minimalnege z 1966 r., za§ ujemne — prog-
nostyczne zwiercigdlo ponizej tego stanu. lzolinia zerowa oznaczona dodatkowsa
linia przerywana, przebiegajaca réwnolegle do zbiornika, stanowi w tym przy-
padku granice zasxﬁ.gu wplywu stopnia na wody gruntowe. Granicg t¢ zaznaczono
rowniez na maple prognostycznej hydroizohips (fig. 5). lzolinia zerowa wyste-
pujaca miejscami w obszarze wplywu stopnia na wody gruntowe jest réwnoczeénie
dziatem lokalnym prognostycznego stanu zwierciadia wod gruntowych.

Wplyw stopnia na wody gruntowe obejmuje jak wspomniano przede wszystkim
taras zalewowy, a tylko lokalnie nadzalewowy (rejon Nowego Dworu Maz., ob-
szary miedzy Kazuniem Polskim a Grochalami Starymi, Bzurg i Wista w Przesta-
wicach oraz na zachdd od ujscia Bzury). Na odcinku Laziska — Stubice wplyw
len rozszerza sie na caly taras nadzalewowy w zwigzku z drenujacym charakterem
projektowanego tu przelozenia Bzury. Obszar wplywu ma zmienng szerokoic
od 0.3 km na odcinku Kazuni Polski-- Grochale Stare do ok. 4,5 km na odcinku
Yaziska — Stubjee. Sie¢ drenazowa bedzie likwidowalta wplyw pietrzenia zbiornika
na wody gruntowe. Nie spowoduje wigkszych zmian w potozeniu zwierciadta wéd
gruntowych, ktore najczesciej bedzie ste znajdowaé w granicach ok. +0,5 m w
stosunku do roecznego stanu minimalnego z 1966 r. Jedynie w sasiedztwie przetoze-
nia Bzury i przepompowni zwierciadto wéd gruntowych obnizy sig do ok. 2,6 m
ponize) tego stanu.

W calym obszarze wplywu stopnia zwierciadio wod gruntowych bedzie zalezne
od sieci drenazowej, a jego wahania wyniosg ok. 0,6 m w stosunku rocznym. Na
przewazajacym obszarze zwierciadlo to bedzie wystgpowac na gigb. 1,0-3,0 m,
a w rejonach niektdrych przepompowni na gleb. 4,050 m.

Na tarasie nadzalewowym miedzy Laziskami i Stubicami obnizenie zwicrciadta
wad gruntowych do gleb. 3,0 —4,0 m spowedowane bedzie drenujacym charakterem
projektowanego w poblizu przelozenia Bzury. Najptycej, bo od 0,5 do 0,8 m po-
nizej powierzchni terenu znajdzie sig zwierciadfo wod gruntowych na tarasie za-
lewowym w cofce na Narwi migdzy Gorg a Topoling 1 w rejonie Pomiechowa
oraz w cofce na WiSle migdzy Kazuniem Nowym i Czastkowem Maz.

Stale utrzymywanie sig zwierciadla wod gruntowych w poblizu pewierzchni
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Fig. 7. Mapa prognostycznych glebokosci zwierciadla wod gruntowych po spiglszeniu zbiornika ,,Wyszogréd™ na Wisle
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terenu na skutek intensywnych opaddéw atmosferycznych moze posrednio przy-
czyniac sie do powstawania okresowych pedmoktoscel lub podtopien nizej potozo-
nych czesci tarasu zalewowego. W tej sytuacji nalezaloby rozpatrzyé mozliwosé od-
powiedniego obnizenia poziomu wod w sieci drenazowe), tak aby zwierciadto woéd
gruntowych po spietrzeniu zbiornika wystgpowato w tych terenach na gleb. 1,0 —
1,2 m. Podobnie przedstawia sig sprawa w rejonie Pomiechowa i na odcinku Kazun
Nowy — Czastkow Maz.

Na terenach doliny Wisly i Narwi nie objetych wyplywem stopnia wahania
zwierciadia wod gruntowych beda sig ksztattowaé jak dotychezas glownie w za-
leznosci od opaddéw atmosferycznych i bocznego doplywu podziemnego. W ob-
szarach podmoklych Puszczy Kampinoskiej, wzdiuz kanatow Lasica 1 Olszowiec-
kiego zwierciadio wdd gruntowych wystepuje przewaznie na glgb. do 1,0 m od
powierzchni terenu i jest nisko potozone w stosunku do stanu wody Bzury i Wisly.
Kanaly te nie zapewniaja szybkiego odprowadzenia nadmiaru wdd z terendw
podmokiych do Bzury z powodu zbyt matych spadkow hydraulicznych, Wiosna
lub po intensywnych i diugotrwalych opadach woda znajduje sie okresowo na
powierzchni terenu.

Wystepowanie zwierciadia wod gruntowych na wigkszych glebokodciach, tj.
od 4 do 5 miod 3 do 28 m (glgbokoi¢ maksymalna), zwiazane jest z wyd-
mami tarasu nadzalewowego. Glebokosci te zaleza od konfiguracji powierzchni
wydm,

Po wybudowaniu stopnia ,,Wyszoprdéd™ kierunki odplywu wéd gruntowych
nie ulegng zmianie. Roéwniez wplywowi stopnia nie bedzie podlegal chemizm
wod gruntowych. W sgsiedztwie zbiornika zwigkszy si¢ wilgotnoé powietrza, co
wplynie korzystnie na rozwoj flory na wydmach Puszezy Kampinoskiej.

Poza oddzialywaniem zbiornika i sieci drenazowej beda sie roéwniez znajdowad
tereny lezace na lewym brzegu Wisty, ponizej zapory czofowej w kierunku Dobrzy-
kowa.

Realizacja stopnia nie spowoduje gtebokiego krazenia wod ze zbiornika, ktore
uzewng¢trzniatoby sie w stanach wad gruntowych na terenach poza oddzialywaniem
sieci drenazowej. Potwierdzajg to wyniki badan autora nad rozmiarami wplywu
zbiornika ,, Wtoctawek™ na wody gruntowe terendw przyleglych (M, Perek, 1977,
1978). Jak wiadomo stopien ,,Wyszogréd” bedzie realizowany w podobnych wa-
runkach geologicznych, geomorfologicznych i hydrogeologicznych.

W osadach piaszezystych wysoczyzny plejstocenskiej, ktére) zbocze od strony
potnocne) stanowié bedzie naturainy brzeg zbiornika ,,Wyszogrdéd™, nastapi pod-
wyzszenie sig zwierciadia wdd gruntowych ponad poziom pigtrzenia w zbiorniku.
Nie bedzie to miato jednak praktycznego znaczenia dla gospodarkj, poniewaz
zwierciadio to bedzie nadal wystgpowac bardzo gleboko ok. 20 m ponizej powierzch-
ni terenu. Jedynie falowanie wéd w zbiorniku, powodujace podcinanie zboczy
i usuwanie matertatu gruntowepgo, bedzie wzmagalo ruchy masowe.

WNIOSKI

I. Wptyw stopnia na wody gruntowe cbejmuje przede wszystkim taras za-
lewowy, a tylko miejscami nadzalewowy {okolice Pomiechowa, Nowego Dworu
Maz., migdzy Grochalami Starymi i Kazuniem Polskim, Przestawice przy uj$ciu
Bzury do Wisly oraz na zachdd od Bzury). Na odcinku Slubice —Laziska wplyw
stopnia rozszerzy sig na caly taras nadzalewowy w zwigzku z drenujacym charak-
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terem projektowanego przefozenia Bzury. Obszar objety wplywem ma szerokoéé
od 0,3 km na odcinku Grochale Stare — Kazun Polski do ok. 4,5 km na odcinku
Stubice —FLaziska. Miedzy Secyminem Nowym i Grochalami Starymi wplyw stop-
nia na wody gruntowe obejmuje ok. polowe szerokoéci tarasu zalewowego. Jego
zasieg na tym odcinku zbiorntka wyniesie od 1,0 do 2,0 km.

2. Zmienny zasigg wplywu stopnia na wody gruntowe oraz ksztaltowanie sie
ich zwierciadla beda zaleze¢ od siect drenazowej.

3. Projektowana sie¢ drenazowa bedzie likwidowala wptyw zbiornika na wody
gruntowe. Nie spowoduje wigkszych zmian w potozeniu zwierciadla wod grunto-
wych, ktore najezesciej bedzie sie znajdowaé w granicach ok. +0,5 m rocznego
stanu minimalnego z 1966 r, Jedynie w sasiedztwie przetozenia Bzury i przepompow-
ni zwierciadlo wod gruntowych obnizy sie do ok. 2,6 m ponizej tego stanu.

4. W obszarze wplywu stopnia wahania zwierciadta wod gruntowych wyniosa
ok. 0,6 m w stosunku rocznym.

5. Na tarasie zalewowym zwierciadto wdd gruntowych bedzie wystepowal
na gleb. od 1,0 do 3,0 m, a w rejonach niektérych przepompowni znacznie gle-
biej od 4,0 do 5,0 m. Na tarasie nadzalewowym miedzy Laziskami i Slubicami
zwierciadto wod gruntowych obnizy sie o 3,0—4,0 m, co bedzie spowodowane
przetozeniem Bzury. Najptycej (0,.5—0,8 m) od powierzchni terenu wystapi zwier-
ciadlo wod gruntowych w tarasie zalewowym w cofce zbiornika na Narwi na od-
cinku Topolina—Géra 1 w rejonie Pomiechowa oraz w cofce zbiornika na Wisle
miedzy Kazuniem Nowym i Czastkowem Maz. Stale utrzymywanie sig w tych
rejonach zwierciadla wod gruntowych w poblizu powierzchni terenu moze przy-
czyni¢ si¢ do powstania okresowych podmokiosci lub podtopien wskutek in-
tensywnych opadow atmosferycznych. Nalezaloby rozpatrzeé ewentualna mozli-
wosé odpowiedniego obnizenia poziomu wody w sieci drenazowej, tak aby zwier-
ciadlo wod gruntowych po spietrzeniu zbiornika wystgpowato tu na gleb. 1,0—
1,2 m.

6. Obszary namuléw o miazszosci ponad 3,0 m mogg utrudniaé dopltyw wody
do rowdw drenazowych. Jeili projektowane rowy drenazowe nie beda przecinac
spagu namutdw, nalezy rozpatrzy¢ mozliwoié dodatkowego wykonania w nich
studzienek do warstwy przepuszczalne.

7. Realizacja stopnia ,,Wyszogrod™ nie spowoduje glebszego krazenia wdd ze
zbiornika, ktore uzewngtrznialoby sig w stanach- woéd gruntowych na terenach
dalszych poza strefa wplywu.

8. W przypadku braku nalezyte] konserwacji sieci drenazowej moga nastapic
zaklocenia w ksztaltowaniu sig zwierciadla wod gruntowych.

Zaklad Hydrogeologii

i Geologit Inzynierskiej
Instytulu Geologicznepo
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslanco dnia 20 maja 1982 r.
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Mapnan MEPEK

MPOrHO3 BAMAHMUA BOACMOABEMHOM MIOTUHBI
LBBILUOTPYA” HA TPYHTOELIE BOAbI

Pearome

B npoeKTe BTOPOrc BApMaHTa perynqpoBaHuA oA BUCNbl NpeayCMOTPEHO COOPYXKEHHE B HHXKHEM
TeWEeHWU peKd PPOHTANLHOA NNOTHHLI BOAHOTO Kackaaa .,Beiworpya™ e Kemne Monsckoi {oxono 20 km
Ha C3 oT ycTea peku Biypa). DTa nnoTHHA noaHWmMaeT soas! Bucnel npumepHo Ha 12 1, a nognop obpaso-
BABWErOCA BOACXPAHMIMWA AOCTHTHET Ha Bucne cneaysollei 3anpOeKTHPOBAHHOW NAOTHHLI ., “oHcT-
KyB'' M Ha peke Hapea yXe CywecTayOWeR NNOTHHLI ,.[embe”. BoaoxpaHunuwe 6yaeT oKpyXEHO Orpax-
AaroWwnMKk AaH6AHK (TaxK HaibiBaembiMK GOKOBBIMM NNOTHHAaMH), a Ha npasom Bepery Bucnel Ha Bonewom
MPOTAXKEHHW CKNAOHOM MNERACTOUEHOBOH BO3abileHHOCTH. MNnowank, npuneralo®e K OrpaXAaloUHM
AambBan, OTHOCWMTENbLHO MNOAHATOR BOALI B BOAOXpAHMNMWeE ByayT aenpeccuamu. B penpeccuoHHbIx
parioHax MPOBKTUPYETCA APEHLNK [PYHTOBbIX BOA NYTEM COOPYXKEHWR WK NpuCNOCOBAEHWA KAHAB M Ka-
Hanos. CTaHuws npekauky SyayT nepebpaceisaTe BOAY M3 APEHAXHONW CETH B BOJOXPAHWUIHLLE, HTH OHM
ByAyT rpaBMTaUMOHHO CTeKaTb B BUCny HHXe PPOHTANLHOA NNOTHHBI

MepabiM OCHOBHbIM BOAOHOCHBIM TOPUIOHTOM ABMNAETCA YETBEPTHUHBLIA TOPMIOHT, COCTORLUMA
rnaBHeIM O6pPaIoM M3 NECYAHO-TPABHEBLIX OTNOXEHHA., MX MOLWHOCTE HIMEHYHBA U CoCTaanAeT oT 8 ao
no4tk 10 M. 3epkano rpyHTOBLIX BOA CBOGOAHOE, TONbKQ TaM, rAe JAMErasoT OpraHuyYeckHe uibl MOXeT
EbITb HanpaXenHblM, OHO pacrnonoXeno sGNHIM NOBEPXHOCTH. [PYHTOBLIE BOABI FWAPABMKY ECKU CBA3-
Hbl € peYHBIHW BOAAMu. [103ToMy xoneGaHUA 3epKana rpyHTOBLIX BOA B 3OHAX HENOCPEACTBEHHO MNpH-
NEeraoLwIMx K peKaH, JaBMCAT OT M3IMEHUMBOCTH YPOBHA BOA B 3THX pexax (Ta6. 1, 2, pur. 1). B obuwen ma-
KCMMANBHAR 30WA BAMAHWA Bucnel Ha KoneBavua 3epkana rpydToBeix Boa coctaenaer 1,5—2,0 M. o7
orpaxaaroulnx aamb. .

DUNbTPAUNOHHBIE CBOACTBA YETBEPTUUHBIX FPYHTOB MIYMAIWCh NOMEBBIMU METOAAMK B CKBAMHHAX
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NyTerm JANIHBAKYWA ¥ BbIKAYWBAHWA B ECTECTBEHHbIX YCNOBHAX, 3 Takme NabopaTOpHbiMM METOARMW Ha
ofpaluax € HapyLEHHOA CTPYKTYPOA NpPH COOTBETCTBYHOWleM YNNoTHeHHW {Tab. 3, 4, 5).

ANA cpaBRMTENLHOTO NPOrHO3HOTO aHANW3Ia BIMAHMA NMNOTHHbLI HA [PYHTOBLIE€ BOAbI HA NNOWAAAX,
HENOLPEACTBEHHO MPUAETAOWMNY K PeKamM, NY4UIe BCEMO MCNONbIOBATE FOACBOA MWHHMANEHBLIW Y POBEHD,
2 ocobeHHO MHOrFONETHUA MUHWMANBHBIA YPOBEHb JEpKANa FPYHTOBbIX BOg. B HacToAwen aHanwie Goinm
MCMONbIOBAHBI TFOAOBLIE YPOBHU — MWHMMANBHbIA W MAKCMMANBHbIA C KaWAOKEeAENbHbIMH 3JaMepamH
YPOBHR FPYHTOBbIX BOA, BbINOMHEHHBIMH B $966 r. B nporHoiHbix nnaHax AnA 3TOA NNOTHHLI, BNepBkle
HA OTpeIKe ACMMHBI HUXKHeld Bucnkl, NpeayCHOTpeEHO COIAAHME APEHAKHOW CeTH, [lna paccyera oTmeToK
KPHBBIX A€MNpeCCUH MPOFHOIHOrO YPOBHA FPYHTOBLIX BOA, HCMNOMbIOBANMCE MATeMATHYECKHE GopHYnbl
(A.M. Pomanos fide C.K  A6pamoB u ap., 1964), y4UTLIBAIOLIHE OAHY WNH ABE NHHHU APEHIKHBIX KaHa-
noe (pur. 2).

flnA npocTpAHCTBEHHOrC NoKasa GOPMWPOBAHWR IEPKANA FPYHTOBLIX BOA nocne nogbeMa BOAbI
B BOAOXPAaHWIMLIE, COCTARMEHO TpH FMAPOreonoruueckue KapTe B nacwTabe 1:50 000, npu ycnosum
GeaapapHitHO AEHCTRYIOWEH ApeHaxHOW CeTH. Ha KapTax npueedeHsi:

— npeanonaraeMbie FMAPOMIOrMACHI,

— HIMEHEHWA NOMNOMEHWA NpeAfonaraeMoro 3epKANa rpYHTOBLIX BOA MO CPABHEHWID C roAOBkIM
MUHHMANBHBIM YpoBHem B 1966 r.

— npeAnonaraemsie rNySWHbI 3epKana FPYHTOBbIX BOA NOCNE MOALEMA BOAbI B BOAOXPAHWIHLE.

XapaKTepHble rOAOBbIE YPOBHH — MMHHMANbHbIA # MEKCUMANLHBIA, a Takke npeanonaraembli
YPOBEHb FpYHTOBhIX BOA NOXasaHbl HA Npodwunax (pur. 4), '

BNHAHWE NNOTHHLI HA TPYHTOBLIE BOAbLI OXBATHT TAKKE MOWHMEHHYHD TEPPACY, TONbKO MECTaAMHU OK
JaxBaTHT HaANGCHMeHHY:o Teppacy. [Mnowaab, rae NpOABNAETCA 3TO BNWAHME MO LUWpuHe KonebneTcA
oT 0,3 a0 4,5 km. WnpuHa nnowaaw, rae owlywaeTca BMAHUE NNOTUHLI HA CEYHTOBLIE BOAbl 4 POpMUpO-
BAHHE MX 3epKana, ByaeT 3aBMCETL OT ApeHaMHOM ceTH. [1poexTupyeMan apeHawHan ceTh ByaeT HUBENU-
POBATH BNHAHHME NOAMAYLIX BOA BOAOXPAHHNHWRA HA YPOBEHb (PYHTCBBLIX BOA, KOTCPbIA 4alle Bcerp
6yaeT npuHepHo Ha 40,5 M OTCTYnaTh OT MMHWMANEROrO rOACBOTO YpOBWA 1966 r.

Ha npeobnagarowled nnowaad, rae NPOMCXOAMT BOIAERCTBME NNOTHHBI, OXBaThIBAKOWEH NOHMEH-
HYHO Teppacy. JEpKano rpyHToBbIX BoA Byaer pacnonaraTeca Ha rnyBune 1.0—3,0 n, BnuzKoOR K YpoBH:O,
OTMEYaEMOMY B HACTOALLEE BpeMA.

Marian PEREK

A4 PROGNOSIS OF INFLUENCE OF THE WYSZOGROD
CASCADE ON GROUNDWATERS

Summary

The second version of the project of construction of cascades on the Vistula River involves loca-
tion of front dam of the Wyszogréd cascade at Kepa Polska (about 20 km NW of the mouth of
the Bzura River) in lower seclion of that river. This dam should lead to about 12 m rise of water
level in the river, the effects of whieh are to sprcad back as lar as the next planned cascade {Czast-
kéw cascade) on that river and the existing Debe cascade on the MNarew River. Water reservoir
will be delineated by embankments (so called lateral dams) and, in the éase of a marked part of
this section of right bank of the Vistula River, Pleistocene morain plateau. Areas adjoining the
ambankments will turn into depressions in relation to rised water level in the reservoir so it is plann-
ed to drain groundwaters by means of newly made or adjusted trenches. Water from drainage
network will be pumped back into the reservoir by pumping stations or it will freely flow into the
river below the [ront dam.
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Qualernary horizon in the first and most important aquiler hers. The horizon, mainly built
of sandy-gravel sediments, is markedly varying in thickness {from § to almost 100 m). Groundwater
table is free here, except [or areas of occurrence of organie muds, and usually situated close (o terrain
surface. Groundwaters are in hydraulic contact with river ones so oscillations of groundwater table
in areas directly adjoining the rivers depend on changes in water level in the latter (Tables 1, 2:
Fig. 1. The maximum cxtent of influence of the Vistula River on groundwaler table oscillations
is generally estimated at up 10 1.5—2.0 km [rom embankments.

Percolation properties of Quaternary sediments were studied by field methods in boreholes (by
overﬂooding and pumping) under natural conditions and in laboratory, on samples with disturbed
structure but appropriate density (Tables 3, 4, 5).

The minimum annual water levels in river, especially many-years’ minimum levels, appear
to be the besl for prognostic eomparative analysis ol influence of a dam on groundwaters in direct
neighbourhood of river. For the analysis, there were available data on annual water levels {(minimum
and maximurn) as well as results of weakly measurements ol groundwater lable, taken i 1966. Morc-
over, il became possible 1o take into account lor the first time in such analysis the design of drainage
network, Ordinates of curves of depression of prognostic groundwater table were calculated using
mathemalic ¢quations proposed by A.W. Romanow (fide S.K. Abraimow et al, 1964}, which take
into consideration one or two rows ol drainage trenches (Fig. 2).

Three hydrogeological maps in the scale 1:50,000 were compiled in order to obtain spatial
reconstruction ofl changes in prognostic groundwater table after filling up the reservoir, The maps,
compiled assuming appropriate work of drainage network, show:

— prognostic hydroisohypses,

— changes in position of prognostic groundwater table in relation to Lhe minimum annual table
in 1966, and

— proghostic variability in depth of groundwaler table after filling up the reservoir,

The characteristic minimum and maximum annual water levels and prognostic groundwater table
are shown in Fig. 4. It follows that the cascade will influence groundwaters in the floodplain and,
locally, first terrace, i.e. in area yarying from 0.3 to 4.5 km in width. The width of that area and the
scale of changes of groundwaler 1able will depend on efficiency of drainage neiwork. The designed
network should surpress the influence of water rise in the reservoir so it may be expected that the
groundwater table will be situated +0.5 m in relation to the minimum annual level in [966. [n
the floodplain, the table should be situated at depth of 1.0—-3.0 m, ie. close to the present one.





