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Wpływ zbiornika we Włocławku na wody 
gruntowe obszarów przyległych (lewy brzeg Wisły) 

Na podstawie analizy rocznych oraz wieloletnich stanów maksymalnych i mInI
malnych wód gruntowych z okresów przed spiętrzeniem i po spiętrzeniu zbiornika 
wskazano sposób ilościowej oceny jego wpływu na te wody. Określono zasięg 

i wysokość wpływu oraz przybliżony czas stabilizacji hydrodynamicznej między 
zbiornikiem a wodami gruntowymi. 

WSTĘP 

Projektowana kaskada dolnej Wisły przewiduje wybudowanie 9 stop
ni piętrzących. Pierwszą budowlą hydrotechniczną tej kaskady jest za
pora wraz ze zbiornikiem wodnym we Włocławku, oddana do eksploata
cji w 1970 r. Ze względu na warunki geomorfologiczne położenia obiektu 
zaistniała pilna potrzeba dokonania szczegółowej oceny rozmiarów wpły
wu piętrzenia na kształtowanie się nowej dynamiki zwierciadła wód 
gruntowych w obszarze przyległym do lewego brzegu zbiornika. Wiąże 
się z tym właściwe zagospodarowanie terenów i funkcjonowanie systemu 
odwodnieniowego na obszarach depresyjnych. 

Tereny przyległe do prawego ibrzegu Wisły i zbiornika nie są w arty
kule rozpatrywane, gdyż ogranicza je wysoka skarpa wysoczyzny zbudo
wanej z osadów głównie spoistych - plejstoceńskich i trzeciorzędowych. 
Wpływ piętrzenia objawia się tu głównie procesami erozyjnymi, co przy
czynia się miejscami do aktywizacji osuwisk. 

Do oceny wpływu piętrzenia zbiornika posłużyły wyniki cotygodnio
wych pomiarów stanów zwierciedła wód gruntowych w studniach gospo
darskich i piezometrach. Punkty obserwacyjne rozmieszczono na trzyna
stu przekrojach, o przebiegu prawie prostopadłym do brzegu zbiornika, 
oraz nieregularnie między przekrojami. Objęły one obszar o szerokości 
ok. 4 kmi, przyległy do zbiornika. . 
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Cotygodniowe obserwacje zwierciadła wód gruntowych trwały przed 
spiętrzeniem zbiornika (l960-1968), w trakcie jego spiętrzania (1969-
1970) i po spiętrzeniu (1971-1976). W sumie pomiarami objęto okres 
17 lat, co pozwoliło z wystarczającą dokładnością na uchwycenie podsta
wowych zmian w kształtowaniu się nowej dynamiki zwierciaclła wód 
gruntowych na tle okresu wieloletniego przed spiętrzeniem zbiornika. 

Problematyką tą autor zajmował się w latach 1968-1976. Szczegóło
wy zakres badań dla oceny wpływu zbiornika na wody gruntowe lewego 
brzegu Wisły podano wcześniej (M. Perek, 1977). 

MORFOLOGIA I HYDROGRAFIA 

Podstawową jednostką fizjograficzną obszaru badań jest pradolina 
Wisły, wypełniona osadami czwartorzędowymi. Na lewym brzegu Wisły 
zaznaczają się 4 tarasy: zalewowy niższy i wyższy oraz nadzalewowy 
niski i średni. 

Taras zalewowy niższy, o względnej wysokości krawędzi ok. 3,0 m, 
i wyższy, o wysokości 3,0--4,0 m, są· dobrze rozwinięte wzdłuż Wisły 
i Skrwy. Obecnie na odcinku od zapory czołowej do Soczewki stanowią 
one dno zbiornika, natomiast na wschód od tej miejscowości zalane są 
wodami tylko częściowo. Największ·ą powierzchnię obszaru badań zajmu
ją tarasy nadzalewowe. Ich krawędzie są na ogół zatarte. Na znacznych 
o bszarach tych tarasów rozwinęły się wydmy o wysokościach względ
nych przeważnie 3-10 m, a w sporadycznych przypadkach dochodzących 
do 20 m. 

Większe lewobrzeżne dopływy Wisły to: Zuzanka, Ruda ISkrwa. 
Ujście Zuzanki zostało odcięte zaporą boczną zbiornika, a jej wody skie
rowane w obszarze depresyjnym do wybudowanego Kanału A. Ruda 
i Skrwa nie zmieniły natomiast koryta i obecnie wpadają do zbiornika. 
Taras nad zalewowy niski pokryty jest siecią rowów odwadniających 
o stałym lub okresowym przepływie. Dla odwodnienia obszarów depre
syjnych adaptowano rowy melioracyjne oraz wykonano nowe, a także 
wspomniany Kanał A. Ponadto wzdłuż zapór bocznych wybudowano kil
ka przepompowni połączonych z .siecią rowów odwadniaj ących. Jedynie 
na odcinku od Modzerowa do zapory czołowej woda spływa do Wisły 
grawitacyjnie Kanałem A. Wzdłuż południowo-zachodniej granicy obsza
ru badań, w odległości ok. 5 km od zbiornika, występuje ciąg jezior po
łączonych ciekami, które spełniają bardzo istotną rolę naturalnego dre
nażu wód gruntowych. 

CHARAKTERYSTYKA PIERWSZEGO POZIOMU WODONOŚNEGO 

Na badanym obszarze czwartorzędowy poziom wodonośny związany 
jest z serią piasków różnych frakcji, pospółek, żwirów i otoczaków. Osa
dy te są pochodzenia zastoiskowego, rzeczno-lodowcowego, lodowcowego, 
rzecznego i eolicznego. Ich miąższość jest bardzo zróżnicowana i wynosi 
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od 1,0 do 50,0 m. Najmniejsze miąższości występują w .rejonie zapory 
czołowej iKarolewa .. Znaczne zróżnicowanie miąższości jest ściśle zwią
zane z erozyjną i glacitektoniczną konfiguracją stropu osadów trzeciorzę
dowych reprezentowa!lych przez iły plioceńskie i piask,i mioceńskie. Te 
ostatnie poją.wiają się, w oknach iłów plioceńskich, poprzez które wody 
poziomu trzeciorzędowego kontaktują się z wodami poziomu czwartorzę-
dowego. , 

Zwierciadło wód 'gruntowych poziomu czwartorzędowego jest swobod
ne i znajduje się blisko powierzchni tarasów rzecznych, przeważnie na 
gł·ęb. od 0,0 do '2,0 m. Jedynie w obszarze wydm wy-stępuje głębilej -
do 6,0 m. , ' 

W pasie o szerokości do 0,5 km, a miejscami do 1 km, przyległym 
do koryta Wisły (Łęg, Brwilno Dolne) maksymalne amplitudy wahań 
zwierciedła wód gruntowych z okresu wieloletniego przed spiętrzeniem 
zbiornika wynosiły od 2,0 do ok. 3,5 m. Str·efa ta ohejmowała wówczas 
tarasy zalewowe i częściowo taras nadzalewowy niski. N a. pozostałej 
części tarasu nadzalewowego niskiego i na tarasie nadzalewowym śred
nim wahania te kształtowały się na ogół w zakresi~ od 1,0 do 2,0 m, 
a miejscami były mniejsze od 1,0 m. W obszarach występowania wydm, 
niezależnie od położenia w stosunku do koryta Wisły, maksymalne ampli
tudy wahań zwierciadła wód gruntowych okresu wieloletniego były nato
miast najmniejsze i nie przekraczały 1,0 m, a często utrzymywały się 
w granicach 0,3~0,6 m. 

Właściwością wydm jest łatwość wchłaniania wody, ale jednocześnie. 
trudność oddawania jej. Znane są przypadki powstawania okresowych 
źródełek na zboczach wydm, jak np. w Puszczy Kampinoskiej (C. Ko
lago, 1963). Na badanym obszarze lokalne działy wód gruntowych związa
ne są przede wszystkim z ciągami wydm, a nawet z wydmami pojedyn
czymi. Stanowią one w pewnym sensie naturalne zapory, które w sil
nym stopniu mogą ograniczać, a nawet eliminować, wpływ zbiornika na 
dalsze tereny. 

Przed spiętrzeniem zbiornika z wielu czynników wpływających na 
kształtowanie się zwierciadła wód gruntowych w obszarze przyległym 
podstawową rolę spełniały przede wszystkim opady atmosferyczne i wa
hania zwierciadła wód w Wiśle. Po spiętrzeniu ten ostatni czynnik został 
zastąpiony przez system odwodnieniowy w obszarach depresyjnych i sta
bilny poziom wody w zbiorniku. 

Jak wynika z budowy geologicznej, teren przyległy do zbiornika jest 
obszarem infiltracyjnym dla opadów atmosferycznych, które bezpośred
nio zasilają pierwszy poziom wodonośny. 

PORÓWNANIE POZIOMU WODY W ZBIORNIKU Z WIELOLETNIMI 
STANAMI WODY W WIŚLE 

Próbne i częściowe spiętrzanie wody w zbiorniku rozpoczęło się 12 III 
1969 r. W ciągu 28 dni poziom wody podniósł się o 7,75 m, a prz·ez na
~tępne 5,5 miesiąca (9 IV 1969 - 22 IX 1969 r.) powoli obniżył o 3,5 m. 
Od października do grudnia nastąpiło dalsze stopniowe jego podwyższenie 
o 4,5 m. W kwietniu 1970 r. zwierciadło wody podniosło się już niewiele, 
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Fig. 1. Wykresy piętrzenia wód w zbiorniku przy zaporze 
czołowej w latach 1969-1971 (1) i zmian zwierciadła wód 
gruntowych pod wpływem piętrzenia (2) 
Graphs of water rise near front dam in the reservoil" in 
the years 1969-1971 (l) and changes in groundwater level 
in result of the rise (2) 
al - amplituda wahań zwierciadła wód gruntowych w latach 1960-
1968 przed spiętrzeniem zbiornika, w metrach (piezometr nr 9); 
a2 - amplituda wahań zwierciadła wód gruntowych w latach 
1971-1976 po spiętrzeniu zbiornika, w metrach (piezometr nr 9); 
b - okres piętrzenia wody w zbiorniku 12 lIr 1969 - 1 VIII 1970 r. 
al - amplitude of groundwater table oscillations in 1960-1:968, that 
is before water damming in the reservoir, in meters (piezome'ter 
no. 9); a2 - amplitude of groundwater table oscillations in 1971-
1976, that is after water damming in the reservoir, in meters 
(piezometer no. 9); b - water damming in the reservoir, 12 March 
1969 - 1 August 1970 

bo zaledwie o 0,55 m. Dalsze powolne podwyższenie o 0,95 m zakończyło 
się 1 VIII 1970 r., osiągając przewidzianą eksploatacyjną wysokość. 
Wykresy wahań zwierciadła wód sporządzone są dla okresu spiętrzania 
zbiornika (1969-1970) oraz jednego roku po spiętrzeniu (1971) na pod
stawie odczytów na wodowskazach przy zaporze czołowej i w rejonie 
końcowym cofki zbiornika w Płocku (fig. 1 i 2). W następnych latach 
(1972-1976) wahania zwierciadła \vód pokrywają się z wahaniami 
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Fig. 2. Wykres piętrzenia wód w górnej części zbiornika 
w Płocku 
Graph of water damming in upper part of the resorvoir 
at Płock 
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z 1971 r. Na wykresach nie z.ostały one uwidocznione, ponieważ spowo
dowałoby to ich nieczytelność. 

Maksymalne eksploatacyjne wahania dob.owe poziomu wód zbiornika 
przy zaporze czołowej nie przekraczają 0,8 m, wynosząc przeważnie 0,4 m. 

W dniu rozpocz,ęcia piętrzenia poziom wody w Wiśle przy zaporze 
czoł.owej znajd.ował się w stosunku do stanu średniego z wielolecia (ŚW) 
ok. 50 cm P.owyżej, a w Płocku tylko ok. 20 cm. Przyjmując stan średni 
jako względny poziom odniesienia dla porównania z poziomem piętrzenia, 
c.ofka zbiornika sięgnęła na odległość ok. 57 km od zapory czołowej. Je
żeli przy zaporze czołowej obecny pozi.om wody znajduje się ok. 6 m po
wyżej stanu absolutnie maksym,alnego z wielolecia (NWW) , to w połowie 
długości zbiornika równa się z nim, a w cofce jest na wysokości stanu 
średniego z wielolecia i jednocześnie stanu odniesienia z dnia rozpoczę
cia piętrz.enia. Sytuację tę w przekroju podłużnym zbiornika na tle cha
rakterystycznych stanów wód Wisły z wielolecia najlepiej ilustruje fig. 3. 
N a figurze tej zamieszczono również typy obszarów przyległych, wy
różnionych względem poziomu piętrzenia wody w zbiorniku. Są to dwa 
obszary depresyjne, .obszar o naturalnym brzegu zbiornika i .obszar przy
legły do części zbiornika mieszczącej się w korycie rzecznym Wisły. 

WPŁYW ZBIORNIKA NA WODY GRUNTOWE OBSZARU 
PRZYLEGŁEGO O BRZEGU NATURALNYM 

Obszar o naturalnym brzegu zbiornika przylega do środkowej jego 
części i rozciąga się między Mostkami a Soczewką na długości ok. 24 km. 
Znajduje się on jednocześnie między obszarami depresyjnymi. Stan zwier-
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Fig. 3. Porównanie poziomu wody w zbiorniku z wieloletni
mi stanami wód Wisły w przekroju podłużnym 
Comparison of water level in the reservoir with many
-years water levels in the Vistula river in longitudinal 
section . 
Charakterystyczne stany wieloletnie wód: NWW - absolutnie 
maksymalny od p'Oczątku obserwacji; WW - najwyższy z maks'y
malnych rocznych; SWW - 'średni z maksymalnych rocznych; 
Sw średni ze średnich rocznych; SNW - średni z minimalnych 
rocznych 
Typical many-years water levels: NWW - the highest water level 
recorded dur ing the observations; WW - the higihest annual 
water level; SWW - mean highest annual level; Sw - mean 
mean annual level; SNW - mean lowest annual level; a -
depressional areas, b area of natural river banks; d - damming 
in river channel 

ciadła wód gruntowych nie jest tu wymuszony działalnością człowieka, 
w związku z czym wyniki badań wpływu piętrzenia na te wody są mia
rodajne. 

Z chwilą rozpoczęcia piętrzenia na obszarze przyległym nastąpiło 
kształtowanie się nowej dynamiki zwierciadła wód gruntowych. Proces 
ten nie był gwałtowny, lecz zachodził stopniowo stosownie do powolnego 
spiętrzania wody (fig. 1) i trwał do momentu zrównoważenia poziomu 
wody w zbiorniku z wodami gruntowymi obszaru przyległego. 

Ocena przestrzennych rozmiarów wpływu piętrzenia na wody grun
towe w obszarach przyległych jest trudna i skomplikowana. Nie ma me
tod, które pozwoliłyby na jednoznaczne ilościowe określenie udziału tego 
wpływu w stosunku do czynników hydrometeorologicznych. Zarejstrowa
ny stan zwierciadła wód gruntowych w dowolnym miejscu jest wypad
kową wielu czynników, jakie o nim decydują. Dla określenia wysokości 
i zasięgu wpływu piętrzenia zbiornika na wody gruntowe autor wypraco
wał analizę porównawczą rocznych stanów maksymalnych i minimalnych 
wód gruntowych z okresów wieloletnich przed i po spiętrzeniu (M. Perek, 
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w druku). Na podstawie tej metody opracował mapę wysokości podwyż
szenia zwi,erciadła wód gruntowych pod \vpływem zbiornika (fig. 4). Izo
linie odniesione są do stanu najpiższego z wielolecia przed spiętrzeniem. 
Izolinia o wartości zerowej stanowi granicę zasięgu wpływu zbiornika na 
wody gruntowe w terenach przyległych. _ 

od chwili ukończ,enia spiętrzania wody w zbiorniku, tj. od 1 VIII 1970 r. 
do września 1976 r. najwyższy stan zwierciadła wód gruntowych notowa
no w 1971 r. Z wykresów (fig. 5) wynika, ,że był on niższy w porówna
niu ze stanem analogicznym z kwietnia 1970 r. Ten ostatni nie mógł być 
uwzględniony przy analizi'e wpływu zbiornika na wody gruntowe~ gdyż 
zaistniał podczas p1ętrzenia i był spowodowany wyjątkowo intensywnymi 
opadami atmosferycznymi. Zjawisko to szczegółowo ilustruje wykres 
wahań 'zwierciadła wód gruntowych (fig. 6) w punkcie obserwacyjnym 
znajdującym się na terenach nie objętych wpływem piętrzenia. W latach 
następnych, tj. 1972-1976, zwierciadło wód gruntowych kształtowało się 
poniżej rocznego stanu maksymalnego z 1971 r. (fig. 5), a różnice między 
rocznymi stanami były nieduże i wynosiły od 0,1 do 0,7 m. 

Po spiętrzeniu zbiornika roczne amplitudy wahań zwierciadła wód 
gruntowych znacznie zmniejszyły się w stosunku do amplitud, jakie były 
notowane przed spiętrzeniem. W strefie przyległej do zbiornika i na te
renach dalszych dochodzą one do 0,8 m. Jedynie w wąskim pasie styka
jącym się bezpośrednio ze zbiornikiem, między Duninowem Nowym a So
czewką, znacznie przekraczają tę wartość, co jest spowodowane w pew
nych okresach roku kilkudniowymi wezbraniami wód Wisły, które nad
piętrzają poziom eksploatacyjny w tej części zbiornika, oraz poprzedza
jącymi je specjalnymi obniżeniami poziomu wód w zbiorniku. 

Po spiętrzeniu zbiornika roczne stany maksymalne zwierciadła wód 
gruntowych w bezpośrednim jego sąsiedztwie podniosły się o 0,5-1,4 m 
powyżej stanu maksymalnego z 1967 r. (stan najwyższy drugiej połowy 
lat 60-tych przed spiętrzeniem zbiornika). W miarę oddalania się od zbior
nika różnica między tymi stanami stopniowo zmniejsza się aż do miej
sca, od którego zwierciadło wód gruntowych z okresu po spiętrzeniu 
zbiornika znajduje się o 0,1-0,2 m niżej w stosunku do stanu z 1967 r. 
Zasięg wpływu piętrzenia na podwyższenie zwierciadła wód gruntowych 
jest bardzo zróżnicowany i sięga na odległość od ok. 100 m (rejon Karole
wa) do ok. 2250 m (rejon leśniczówki Ruda), co przedstawiają fig. 4 i 8. 
Podwyższenie się zwierciadła wód gruntowych wpłynęło korzystnie na 
wegetację leśną i rolną. Jedynie w Dużych Skokach nastąpiło podtopienie 
znacznych terenów. . 

Zależność wpływu piętrzenia od spadku hydraulicznego wód grunto
wych przykładowo ilustrują dwa przekroje (fig. 7), na których w celach 
porównawczych przedstawiono charakterystyczne stany wieloletnie zwier
ciadła wód gruntowych przy różnych spadkach hydraulicznych. W latach 
poprzedzających piętrzenie (1960-1968) zwierciadło wód gruntowych 
char.akteryzowało się spadkami hydraulicznymi od 0,0090 do 0,0028, na
tomiast po spiętrzeniu spadki znacznie zmniejszyły się i wynoszą prze
ważnie 0,0028-0,0020. 

Ważnym czynnikiem ograniczającym zasięg wpływu piętrzenia na 
wody gruntowe są wydmy, które rozprzestrzeniają się w rejonie Karole
wa. Z wydmami związane są lokalne działy wód gruntowych, których 
zwierciadło jest bardzo stabilne. Spośród wszystkich jednostek geomorfo
logicznych doliny Wisły właśnie w wydmach obserwuje się najmniejsze 



642 Marian Perek . 

o 4km 
I I 

----qs- 2 -4 

Fig. 4. Szkic 'zasięgu wpływu zbiornika na wody gruntowe 
Sketch map of the extent of influence of the reservoir on groundwaters 
1 obszary depresyjne; 2 - izolinie stałego pOdwyższania się zwierciadła wód gruntowych 
pod wpływem zbiornika, w metrach (izolinia o wartości zerowej jest granicą zasięgu wpły
wu zbiornika); 3 - zapora czołowa; 4 - naturalny brzeg zbiornika; 5 - zapory boczne; 
6 - granica obszaru badań; 7 - jeziora; 8 - rowy odwadniające i cieki 

roczne wahania zwierciadła wód gruntowych, które wynoszą od 0,3 do 
0,7 m. 

Poza strefą wpływu zbiornika zwierciadło wód gruntowych kształtuje 
się tak jak przed spiętrzeniem w latach 1960-1968. Notuje się nawet 
przypadki rocznych stanów minimalnych niższych o kilka do kilkunastu 
centymetrów od stanu najniższego z wymienionego okresu przed spię
trzeniem. Roczne stany maksymalne po spiętrzeniu zbiornika nie prze
kraczają natomiast stanu najwyższego z lat 1960-1968. Odzwierciedla 
się tu zatem ogólny rytm wieloletni wahań czynników klimatyczno-hy
drologicznych. 

Po podniesieniu się zwierciadła wód gruntowych pod wpływem pię
trzenia zbiornika kierunki odpływu i ich lokalne działy nie uległy zmia
nom. Ukształtowanie maksymalnego stanu zwierciadła wód gruntowych 
z 1971 r. jako stanu najwyższego w latach 1971-1976 przedstawia fig. 8. 
Ilustruje ona również zróżnicowanie zasięgu wpływu piętrzenia zbiornika 
na wody gruntowe oraz tereny podtopione. Mapa ta obejmuje cały obszar 
przyległy do zbiornika łącznie z terenami leżącymi na południe od obsza
rów depresyjnych. Wartości hydroizohips są odniesione do eksploatacyj
nego poziomu wody w zbiorniku przy zaporze czołowej, jako względnego 
poziomu zerowego. Dotyczy to również innych rysunków. 

WPŁYW ZBIORNIKA NA WODY GRUNTOWE W OBSZARZE 
DEPRESYJNYM MIĘDZY,ZAPORĄ CZOŁOWĄ A MOSTKAMI 

Obszar depresyjny między zaporą czołową a Mostkami zbudowany jest 
z dobrze przepuszczalnych osadów piaszczysto-żwirowych. Stany zwier
ciadła wód gruntowych są tu regulowane możliwościami drenażowymi 
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depressional areas; 2 - isolines of steady rise of groundwater table due to reservoir, 
In meters (zero isoline marks the boundary of reservoir influence); 3 - front dam; 4 
natural margin of reservoir; 5 - lateral embankments; 6 - studied area; 7 - lakes; 8 -
draining trenches and creeks 

Kanału A i przepompowni w Modzerowie. Po wybudowaniu zapory bocz
nej między zaporą czołową a Mostkami zamknięto uj'ście Zuzanki do 
Wisły, a jej wody skierowano do Kanału A. Kanał ten przebiega w bar
dzo zróżnicowanej odległości od zbiornika, co ma różny wpływ na elimi
nację skutków piętrzenia. Przepompownia w Modzerowie odprowadza 
do zbiornika wodę z Kanału A na odcinku od Mostek do Łęg,u. Na po
zostałym odcinku Kanału A woda ,spływa do Wisły poniżej zapory czoło
wej grawitacyjnie. 
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Fig. 5. Wykresy rocznych stanów maksymalnych (1) i minimalnych (2) zwierciadła 
wód gruntowych w strefie naturalnego brzegu zbiornika 
Graphs of maximum (1) and minimum (2) annual levels of groundwater table in 
the zone of natural banks of the reservoir 

Wpływ piętrzenia na podwyższenie zwierciadła wód gruntowych za
znaczył się bardzo wyraźnie między zbiornikiem i Kanałem A. W pobli
żu zapory bocznej zwierciadło wód gruntowych podniosło się maksymal
nie do 2,0-2,5 m ponad stan najniższy z lat 1960-1968 przed spiętrze
niem, nie przekraczając stanu najwyższego z tego okresu. Wpływ piętrze
nia maleje w kierunku Kanału A, gdzie całkowicie zanika. W rejonie 
Mostek zasięg wpływu przekracza Kanał A w związku z sąsiedztwem 
obszaru przyleg1ego do części zbiornika o brzegu naturalnym, a więc 
obszaru ze znacznie dalej sięgającym wpływem piętrzenia. 

12 
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Fig. 6. Wykresy wahań zwierciadła wód gruntowych na 
terenie nie objętym wpływem zbiornika 
Graphs of groundwater table oscillations in the area not 
influenced by the reservoir 

X 

Oddalenie Kanału A od zbiornika (ponad 400 m) spowodowało pod
topienie okolic Łęgu, Modzerowa oraz Most:ek, gdyż zwierciadło wody 
występuje tutaj w pobliżu, a miejscami na samej powierzchni. Dodatko
wo spotęgował to mały spadek wód w Kanale A, co jest przyczyną sła
bego ich odprowadz,ania w kierunku przepompowni w Modzerowie. Prze
pompownia ta, odległa o ok. 5 km, nie jest w stanie wytworzyć odpo
wiednio dużego spadku wód w Kanale i dodatkowe rowy odwadniające 
nie zmienią istniejącej sytuacji. W rejonie tym należałoby wybudować 
nową przep.ompownię, która wytworzyłaby odpowiednią depresję wód 
gruntowych. W Wistce Królewskiej, gdzie Kanał A przebiega w odległości 
ok. 30 m od zbiornika, tego rodzaju ujemnych skutków wpływu piętrze
nia nie obserwuje się, gdyż zwierciadł.o wody gruntowej zostało tutaj 
odpowiednio przez, Kanał obniżone. 

Na pozostałych terenach depresyjnych i niedepresyjnych położonych 
na południe od Kanału A, z wyjątkiem okolic Mostek, nie obserwuje 
się wpływu piętrzenia na podwyższenie zwierciadła wód gruntowych. 

Najwyższy rocznY' stan maksymalny zwierciadła wód gruntowych po 
spiętrzeniu zbiornika notowany był w 1971 r. Był on skutkiem nie tyl
ko wpływu piętrzenia, ale i niezwykle intensywnych .opadów atmosfe
rycznych. W następnych latach - aż do 1976 r. - zwierciadło wód 
gruntowych wykazywało tendencje obniżające, ale nie obserwowało się 
istotnych zmian w jego ukształtowaniu. Tę tendencję można prześle
dzić na wykresach rocznych stanów maksymalnych i minimalnych spo
rządzonych w kolejności lokalizacji piezometrów na przekroju prosto
padłym do zbiornika (fig. 9). Różnica między rocznymi stanami maksy
malnymi w latach 1972-1976 w porównaniu ze stanem z 1971 r. jest 
nieduża i wynosi od 0,05 do 0,30 m. Jest to zrozumiałe ze względu na 
stabilizujący wpływ poziomów wód w zbiorniku i Kanale A. Na tere
nach położonych na południe od ,obszaru depresyjnego różnica ta jest 
natomiast większa i wynosi przeważnie 0,3-0,6 m. 

Po spiętrzeniu zbiornika w obszarze depresyjnym roczne amplitudy 
wahań zwierciadła wód gruntowych poważnie zmniejszyły się w stosun
ku do amplitud notowanych w poszczególnych latach przed spiętrzeniem 
i wynoszą 0,06-0,40 m. W okresie od 1971 do 1976 r. amplitudy wahań 
były odpowiednio większe - od 0,3 do 0,8 m. 
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Fig. 7. Zależność zasięgu wpływu zbiornika od spadku hy
draulicznego zwierciadła wód gruntowych 
Dependence oi the extent of influence of the reservoir on 
hydraulic gradient of groundwater table 
1 stan najwyższy zwierciadła wód gruntowych w latach 1971-
1976 po spiętrzeniu zbiornika, w metrach; 2 - stan najwyższy 
zwierciadła wód gruntowych w latach 1960-1968 przed spiętrzeniem 
zbiornika, w metrach; 3 - stan najniższy zwierciadła wód grun
towych w latach 1960----1968 przed spiętrzeniem zbiornika, w me
trach; i - spadek hydrauliczny; stany wieloletnie wód Wisły: 
NW - niski, NNW - absolutnie minimalny; pozostałe objaśnienia 
jak na fig. 3 
1 - the highest level of groundwater table in the years 1971-
1976 aft er water damming in the reservoir, in meters; 2 - the 
highest level of groundwater table in the years 1960-1968 before 
water damming in the reservoir, in meters; 3 - the lowest level 
of groundwater table in the years 1960-1968 before water damming 
in the reservoir, in meters; i - hydraulic gradient; many-years 
water levels in the Vistula river: NW low, NNW the lowest; 
other explanations as give:1 in Fig. 3 
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N a terenach leżących na południe od obszaru depresyjnego zwier
ciadło wód gruntowych kształtuje się w granicach rzędnych wahań, ja
kie obserwowano przed spiętrzeniem zbiornika w latach 1960-1968. 
Jedynie w 1976 r. znajdowało się ono o kilkanaście centymetrów poni
żej stanu najniżs,zego z wymienionego okresu przed spiętrzeniem. Ponie
waż roczne stany minimalne zachodzą w okresach pozbawionych opa
dów, zatem powyższe zjawisko świadczy, że na tych terenach, z wy
jątkiem okolic Mostek, piętrzenie zbiornika nie ma wpływu na wody 
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Fig. 8. Szkic ukształtowania zwierciadła wód gruntowych po spiętrzeniu zbiornika 
Sketch map of morphology of groundwater table after water damming in the 
reservoir 
1 - hydroizohipsy najwyższego stanu zwierciadła w'ód gruntowych w latach 197J.-1976 w me
trach w stosunku do poziomu wody w zbiorniku; 2 - ogólne kierunki odpływu wód grun
towych; 3 - lokalne działy wód gruntowych; 4 - granica zasięgu wpływu zbiornika na 
wody gruntowe; 5 - tereny podtopione pod wpływem zbiornika; 6 - naturalny brzeg 
zbiornika; 7 - zapory boczne zbiornika; 8 - zapora czołowa 

gruntowe. Roczne amplitudy wahań zwierciadła wynoszą od 0,4 do 
1,0 m, ,a po spiętrzeniu (1971-1976) dochodzą do 1,4 m. 

Ogólne kierunki odpływu wód gruntowych i ich działy lokalne nie 
uległy zmianom. Jedynie między zbiornikiem i Kanałem A odpływ wód 
gruntowych odbywa się obecnie do Kanału, a więc w kierunku prze
ciwnvm. 

Spośród wyróżnionych obszarów przyległych największe jest oddzia
ływanie zbiornika na obszar depresyjny sąsiadujący z zaporą czołową. 
Mimo to, jak wykazała dokładna analiza cotygodniowych pomiarów sta
nów zwierciadła wód gruntowych, nie ma w tym obszarze głębokiego 
krążenia wód ze zbiornika, które uzewnętrzniałoby się w stanach wód 
gruntowych poza Kanałem A. W związku z tyn1 poglądy, wyrażane 
przez niektórych specjalistów na temat głębszego krążenia podziemnego 
wód ze zbiornika i przenikania ich na dals:oe odległości od obszaru de
presyjnego w tych warunkach nie znajdują potwierdzenia. 

WPŁYW ZBIORNIKA NA WODY GRUNTOWE W OBSZARZE 
DEPRESYJNYM MIĘDZY BRWILNEM DOLNYM 

I TOKARAMI-RĄBIERZEM 

Wody gruntowe w obszarze depresyjnym między Brwilnem Dolnym 
a Tokarami-Rąbierzem drenowane są za pomocą rowów odwadniają
cych i przepompowywane do zbiornika. Stare rowy, istniejące od kil
kudziesięciu lat przed wybudowaniem zbiornika, zostały odpowiednio 
przystosowane do zadań w nowych warunkach. Konieczność adaptacji 
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1 - hydroisohypses of the highest groundwater level in the years 1971-1976, in meters, in 
relati'on to water level in the reservoir; 2 - general flow directions; 3 - local watersheds 
of groundwaters; 4 - ex tent of influence of the reservoir on groundwaters; 5 - areas 
partly flooded under the influence of the reservoir; 6 - natural margin of the reservoir; 
7 - reservoir lateral embankments; 8 - front dam 

tych rowów wynika z trudności, jakie napotyka się przy odwodnieniu 
tych terenów. Trudności t'e wiążą się prz,ede wszystkim z występowa
niem namułów i torfów, które zalegają płatami od powierzchni do głę
bokości ok. 3,5 m, a miejscami nawet do ok. 6,0. Namuły i torfy leżą na 
podłożu dobrze przepuszczalnym złożonym z nawodnionych osadów 
piaszczysto-żwirowych. 

W tym obszarze depresyjnym najwyższy stan zwierciadła wód grun
towych po spiętrzeniu zbiornika notowany był również w 1971 r. Lata 
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Fig. 9. Wykresy rocznych stanów maksymalnych (1) i minimalnych (2) zwierciadła 
wód gruntowych na obszarze depresyjnym 
Gl"aphs of maximum (1) and minimum (2) annual levels of groundwater in the 
depressional area 

następne do 1976 r. cechowały się nlzszymi rocznymi stanami maksy
malnymi. Stan najniższy z tego okresu miał miejsce dopiero w 1976 r.~ 
co było wynikiem długotrwałej suszy. Pozwolił on na dokładniejsze okre
ślenie zasięgu wpływu piętrzenia na wody gruntowe w obszarze przy
ległym. 

Podwyższenie się zwierciadła wód gruntowych pod wpływem piętrze
nia zaznaczyło się w strefie bezpośrednio przyległej do zbiornika. Z po-
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równania rocznych stanów minimalnych przed i po spiętrzeniu wynika, 
że największe podwyższenie zwierciadła wód gruntowyh do ok. 1,5 m 
nastąpiło przy zaporze bocznej. W miarę oddalania się od zbiornika wpływ 
ten szybko maleje i już w odległości 850 m zanika. 

Wahania zwierciadła wód gruntowych w latach 1971-1976 są znacz
ne i wynoszą od 0,8 do 1,4 m. Zarówno wahania, jak i duż,e podwyższe
nie się zwierciadła wód gruntowych są odbiciem przede wszystkim okre
sowych wezbrań wód Wisły, które znacznie nadpiętrzają eksploatacyjny 
poziom w cofkowej części zbiornika. 

U jemne skutki piętrzenia zaznaczyły się szcz:ególnie w północnej 
części Płocka - Radziwiu, gdzie tereny są nisko położone. Nastąpiło tu 
podtopienie budynków mieszkalnych i przemysłowych. N a łąkach 
w obszarze depresyjnym wpływu piętrzenia już się nie obserwuje. Zwier·
ciadło wody gruntowej zostało tu odpowiednio obniżone rowami odwad
niającymi. Obecny układ zwierciadła wód gruntowych jest korzystniej-
szy dla upraw niż przed spiętrzeniem. ' 

Na terenach położonych na południe od obszaru depresyjnego zwier
ciadło wód gruntowych kształtuje się w granicach wahań wód, jakie mia
ły miejsce przed spiętrzeniem w latach 1960-19,68. W 1976 r. notowane 
były również przypadki obniż,enia się zwierciadła wód gruntowych o kil
kanaście centymetrów poniżej stanu najniższego z wyżej wymienionego 
okresu przed spiętrzeniem; świadczyć może to o braku wpływu piętrze
nia na tych terenach. Roczne ,amplitudy wahań zwierciadła wód grun
towych osiągają 0,5-1,2 m. 

CZAS STABILIZACJI WPŁ YWU ZBIORNIKA NA WODY GRUNTOWE 

Ustalenie dokładnego czasu stabilizacji między zbiornikiem i wodami 
gruntowymi w obszarze przyległym napotyka na trudności. Wynikają one 
głównie z powolnego spiętrzania zbiornika, co trwało ponad 16,5 miesią-' 
ca, czyli z średnią prędkością 2 cm/dobę. W związku z tym na obszarze 
przyległym do części zbiornika o brzegu naturalnym szybciej zachodziły 
zmiany stanu zwierciadła wód gruntowych pod wpływem opadów atmo
sferycznych niż pod wpływem piętrzenia. Zacierało to możliwości wy
odrębnienia na wykresach podwyższania się zwierciadła wód gruntowych 
pod samym wpływem zbiornika. Szczegółowa analiza charakterystycz
nych stanów z okresu jednego roku po spiętrzeniu i ich porównanie 
z charakterystycznymi stanami wieloletnimi z czasu przed spiętrze
niem pozwoliła na ustalenie zasięgu wpływu zbiornika na wody grun
towe. Dalsze pomiary stanów, prowadzone do końca 1976 r., i ich ana
liza potwierdziły ten zasięg jako maksymalny, gdyż w tym okresie nie 
uległ on dalszym przesunięciom,. Świadczy to o wystąpieniu równowagi 
między wodami gruntowymi i zbiornikie'm, w czasie nie dłuższym niż 
1 rok od chwili zakończenia całkowitego spiętrz,ania. Jest to ważne 
stwie~dzenie dla realizacji następnych projektowanych zbiorników na 
rzekach Niżu Polskiego. 

Za faktem szybkiej stabilizacji szczególnie przemawia wykres wahań 
zwierciadła wód gruntowych, sporządzony na podstawie pomiarów w pie-
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zometrze nr 9 położonym między zbiornikiem i Kanałem A w obszarze 
depresyjnym (fig. 1). Podczas próbnego spiętrzania wody w zbiorniku 
na wysokość ok. 6 m po czterech dobach zaobserwowano podnoszenie się 
zwierciadła wód gruntowych. Po jednym miesiącu od momentu kulmi
nacji próbnego spiętrzenia zwierciadło wód gruntowych prziestało się 
podnosić. 

Dla p.orównania m.ożna przytoczyć ciekawe wyniki, dotyczące czasu 
przej'ścia fali wód gruntowych wywołanej stanem powodzi.owym na Wi
śle, które uzyskał autor podczas badań ge.ologiczn.o-inżynierskich dla stop
nia "Warszawa-Północ" w rejonie Łomianek (M. Perek, 1966). Stan 
powodziowy trwał tu 15 dni, podczas których nastąpiło wezbranie wód 
.Q 4,5 m. Napór wody powodziowej wyw.ołał falę wód gruntowych, która 
przemieściła się na odległość 1100 m w czasie 17 dni. Czas przemieszcza
nia się fali szczegół.owo ilustruje fig. 10. Kształt krzywej na tym wy-

Fig. 10. Wykres czasu przemieszcza
nia się fali wód· gruntowych wywo
łanej stanem powodziowym. Wisły 
w 1964 r. w Łomiankach 
Graph of time of propagation of 
groundwater wave connected with 
flood of the Vistula river at Ło-
mianki in 1964 . 
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kresie wskazuje' na wielkość spadku szybkości tego przemieszczania 
vy miarę oddalania się od wału przeciwpowodzioweg.o. 

Obserwacje stanów zwierciadła wód gruptowych z różnychfragmen
tów doliny Wisły na odcinku od Warszawy po ujście wskazują na 'szybką 
reakcję pod wpływem wahań poziomu wód Wisły nawet w znacznej 
.odległości od koryta. W poszczególnych odcinkach omawianej doliny czas 
reakcji jest różny i zależy od wielu czynników, a przede wszystkim od 
porowatości osadów sypkich budujących tarasy rzeczne. Jednak, nawet 
w skrajnych przypadkach, czas ten nie będzie przekraczał jednego roku. 

Biorąc pod uwagę całokształt analizowanych wieloletnich wyników 
obserwacji zwierciadła wód gruntowych można przyjąć, że stabilizacja 
hydrodynamiczna między zbiornikiem a wodami gruntowymi nastąpiła 
w okresie ok. 6 miesięcy od chwili zakończenia spiętrzania wód w zbior
niku. 

Zakład Hydrogeol'ogii i Geologii InżynierSkiej 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 25 listopada 1977 r. 



650 Marian Perek 

PIŚMIENNICTWO 

KOLA GO C. (1963) _. Objaśnienia do szczegółowej mapy hydrogeologicznej Polski, 
ark. Legionowo 1: 50 000. Inst. Geol. Warszawa. 

PEREK M. (1966) - KSztałtowanie się pierwszego poziomu wody podziemnej w ob
szarze depresyjnym projektowanego zbiornika "Warszawa-Północ" na Wiśle. 
LVI Sesja Naukowa, nt: Problemy geologiczno-inżynierskie i hydrogeologicz
ne Doliny Dolnej Wisły, p. 215-222. Warszawa - Gdańsk. 

PEREK M. (1977) - Zakres badań dla oceny wpływu piętrzenia zbiornika na 
Wiśle we Włocławku na stan wód gruntowych. Prz. geol., 25, p. 317-319, 
nr 6. Warszawa. 

PEREK M. (w druku) - Metodyka badań wpływu zbiornika na wody gruntowe. 
Prz. geol. Warszawa. 

MaphSlH llEPEK 

BJllImrnE BO,lJ;OXP AHM.JIMm;A BO BJIOQJIABKE HA rPYHTOBblE BO,lJ;bI 
llPHJIErAIOll(HX llJIOm;A,lJ;EH (JlEBblH REPEr BHCJIbl) 

Pe3IOMe 

Ha nJIOma)].HX, pacnOJIo)J(eHHbIX Ha JIeBOM 6epery BHCJlbI H npHJIeraIOml:lX K Bo)].oxpaHHJlHmy, 

C03)].aHHoMy BbllIIe BJlO:U;JlaBKa, MO)J(HO BbI)].eJlHTb paHoHbI )].enpeCCHH no cpaBHeHHIO c 3KCnJly

aTa:u;HOHHbIM ypoBHeM BO)].bI B Bo,n,oxpaHHJlHme. B 3TOM paHOHe B 1968-1976 rr. aBTopoM H3y

qaJIOCb BJlHHHHe Bo)].oxpaHHJIHm;a Ha c:»OpMHpoBaHHe nepBoro HCTolIHHKa rpYHTOBbIX BO)]. B HOBbIX 

yCJIOBHIDI. B3aHMo)].eHCTBHH c XpalIHJIHmeM lIa BHCJIe. llCXO,LlHbIM MaTepHaJJOM nOCJly)J(J:IJJH pe-

3yJlbTaTbI e2KeHe)J.eJIbHbIX 3aMepOB KOJle6aHHH 3epKaJIa rpyHToBbIX BO)J. 3a 9-JIeTHHH nepHO,D;, npe,D;

illeCTBYIOlIUIH C03,D;aHHIO Bo)].oxpaHHJlHma H 3a 6-JIeTHHH nepHO,D; nOCJle ero C03)].aHHH. Ha6mo· 

)].aTem.HbIe nyHKTbI 6l>IJIH pa3Mem;eHbl no npOc:»HJIHM, nepneH)J.HKyJIHpHbIM K xpamrmmJ,Y. AHa

JIH3HPYH H cpaBHłIBaH MaKCHMaJlbHOe H MHHHMaJibHoe rO)].OBoe nOJI02KeHHe 3epKaJla rpyHTOBbIX 

BO)]., a TaK)J(e MHOrOJJeTHHe CaMbIe Bl>ICOKHe H CaMbIe HH3KHe ypOBlIH BO,D;bJ B nepHO,D; )].0 H nOCJIe 

C03,D;aHHH BO,D;OXpaHHJIlIllla, aBTOp pa3pa60Tarr HOByIO MeTO)J.I:IKy KOJIHlIeCTBeHHoH o:u;eHKH BJJH

HHHH BO.llo:xpaHHJIHm;a Ha 3TH BO,D;bI, K010pyIO Ha3BaJI "cpaBHHTeJJbHbIM aHaJJH30M xapaKTepHbIX 

YPOBHełi:". 3THM MeTO,D;OM 6bIJlH onpe)].eJIeHbI rpaHHIJ,bl rrrrOm;d.)].Horo BJIHHHI:IH BO,D;OxpamiJIHm;a 

Ha rpYHTOBbte BO)J.bI, a TaK2Ke BeJIHlIHHbI rroBbllIIeHHH 3epI<iaJla 3THl<. BO)J.. llrrOm;a)J.Hoe BJIHHHHe 

BO)J.oxpaHHJJHm;a Korre6rreTCH B rpaHHIJ,aX OT 100 )].0 2250 M. YCTaHOBJJeHO, lITO rrOJI02KeHHe rpa

HHIJ,bI pacrrpOCTpaHeHHH BJJHHHHH 3aBHCHT OT rH)].paBJIHlIeCKOro rra)].eHHH 3epKaJla rpYHTOBblX 

BO.ll 3a rrepHO)]. )].0 C03)].aHlrH BO,D;o:x.pamrmIIIJ,a. ąeM MeHbme rH,n,paBrrHlIeCKoe na.n;eHHe, TaM )].aJJbme 

pacrrpOCTpaHHeTCH BJlHHHHe BO)J.oxpaHHJHIIIJ,a Ha rpYHTOBbte BO)].bl H Ha060pOT. CaMoe 60rrbilloe 

rrOCTOHHHoe IIoBbllIIeHHe 3epKaJla rpYHTOBblX BO)J. B ,n,errpeccHoHHołi: 30He .n;OCTHraJIO 2,5 M B6JIH3H 

I'JlaBHołi: IIJIOTHHbI. Orrpe.n;erreH TaK/Ke npH6JlH3HTeJIbRO IIepHO,D; cTa6HJIH3aIJ,HH Me/K)].y rpyHTO

BbIMH Bo,n,aMH H BO)J.OJq)aHlrJIIn~eM. 
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Marian PEREK 

THE INFLUENCE OF THE WI:..OCLAWEK RESERVOIR ON GROUNDWATERS 
IN NEIGHBOURING AREAS (LEFT BANK OF THE VISTULA RIVER) 

Summary 

The left bank areas neighbouring the reservoir on the Vistula river unstream 
of Wlodawek may be divided into depressional and not depressional in relation to 
exploitational water level in the reservoir. The author studied the extent of influence 
of the reservoir on hydrodynamics of the first groundwater table under new conditions 
of cooperation with the reservoir in the years 1968-1976. The studies covered 
weekly measurements of groundwater table oscillations from decade preceding 
water damming in the reservoir and subsequent six years. Observation posts were 
situated along sections perpendicular to the reservoir. In the analysis and compa
risons of maximum and minimum annual groundwater levels and many-years' 
maximum and minimum levels before and after water damming, the author elabo
rated a new method of quantitative estimation of reservoir influence on water 
level, called as "comparative analysis of characteristic levels". This method was 
used in estimations of the extent of reservoir influence on groundwaters and rise of 
their table. The extent of influence appeared to be highly val'liable, ranging from 
1(}0 to 2250 m, depending on original hydraulic gradient of groundwater table. 
Generally, the smaller the original gradient, the greater is the extent of influence 
of the reservoir on groundwaters, and vice versa. The greatest steady rise of 
groundwater table, about 2.5 m, was recorded in depressional area in the proxi
mity of frontal dam. A rough estimation of the time of hydrodynamic stabilization 
between ground waters and reservoir is also given. 


