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RIVER VALLEYS AND ICE-MARGINAL VALLEYS AS SEPARATE AQUIFER SYSTEMS
IN HYDROGEOLOGICAL STUDIES

JAN PRZYBYLEK', STANISLAW DABROWSKI

Abstrakt. Doliny rzeczne i pradoliny wykazuja odrgbnos¢ hydrostrukturalna, hydrodynamiczna oraz jakosciowa wod w stosunku do
jednostek hydrogeologicznych w obrgbie przyleglych wysoczyzn. Wyro6znia je silna wigz z wodami powierzchniowymi rzek i drenaz regio-
nalny poziomoéw wodono$nych. Ocena zasobow wod podziemnych tych jednostek ma wielokryteriowy charakter i wymaga uwzglednienia
zasilania z wod powierzchniowych i wptywu ich na ekosystemy ladowe zalezne od wod podziemnych. Szczegdtowe badania hydrogeolo-
giczne dolin rzecznych nie sa mozliwe w przyjetym aktualnie standardzie realizowanych ocen zasobow dyspozycyjnych w uktadzie zlewnio-
wym bez ich wyodrebnienia jako podsystemow, na co wskazuja wykonane badania pradolin w regionie wodnym Warty.

Stowa kluczowe: badania hydrogeologiczne dolin, struktury dolin i pradolin.

Abstract. River valleys, ice—marginal valleys indicate clear hydrostructural, hydrodynamic and water qualitative separateness in relation
to the hydrogeological units within the adjacent uplands. They are distinguished by strong relation with the surface water of rivers and
regional drainage of the aquifers. The groundwater resource assessment of these units is multicriterial and requires consideration of the re-
charge from the surface waters and their influence on groundwater dependent ecosystems. Detailed hydrogeological studies of these units are
not possible in the currently accepted standards of disposable resource assessments conducted in the catchment system. The resource recogni-
tion of these units should be done in hydrostructural systems, identified within the catchment or balance catchments, as indicated by ice-mar-
ginal valley studies conducted in the Warta Water Region.

Key words: hydrogeological research of valleys, valley and ice-marginal valley structures.

WSTEP

W ramach sporzadzania dokumentacji zasobéw dyspo-  do przylegtych wysoczyzn. Autorzy niniejszego artykutu
zycyjnych wod podziemnych w zlewniach bilansowych nie  przedstawiaja swoje poglady w tym zakresie wraz z uwarun-
sa w nalezytym stopniu uwzglgdniane doliny wigkszych rzek  kowaniami poprawnego przeprowadzania badan hydrogeo-
i pradoliny, ktoére wykazuja zdecydowana odrgbnos¢ struk-  logicznych tych pasmowych jednostek hydrogeologicznych.
turalna, hydrodynamiczna oraz jako$ciowa wod w stosunku
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DOLINY RZECZNE JAKO ODREBNE JEDNOSTKI HYDROSTRUKTURALNE
W ZLEWNIOWYCH SYSTEMACH KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH

W publikacjach geologicznych i geomorfologicznych czg-
sto sa spotykane opisy o bardzo istotnej roli procesow i zja-
wisk towarzyszacych drenazowi wod podziemnych
w ksztattowaniu zboczy dolin rzecznych. Na podstawie ba-
dan geomorfologicznych doliny dolnej Wisty Churska i in.
(1967) stwierdzili, ze drenaz wod podziemnych w holocenie
byt czynnikiem co najmniej rownorzednym w tym zakresie
w stosunku do erozji rzecznej. Do tych samych wnioskoéw
doszli Bujwid i Muchowski (1973) na przyktadzie badan do-
liny Wisly powyzej Czerska, gdzie zbocza sa porozcinane
wawozami dolinek drenazowych, odwadniajacych rejony
przylegtych wysoczyzn z poziomami wodonosnymi w obrg-
bie glin zwalowych, podobnie jak ma to miejsce w poinocne;j
krawedzi doliny Bugo-Narwi na odcinku Jachranka—Dgbe.
Uksztattowane w wielu miejscach dolinki drenazowe odgry-
waja znaczaca role w odprowadzaniu wod podziemnych
z gornych poziomé6w wodonos$nych, zawieszonych nad
dnem doliny gltéwnej, czgsto stanowiac zagrozenie dla jakoSci
wod podziemnych w tej dolinie. Pozycje hydrostrukturalna
doliny Prosny, jako glownej bazy regionalnych systemow
krazenia wod podziemnych, na tle jej rozwoju w rejonie
Kalisza w plejstocenie, przedstawit Dabrowski (1991). Na
zaleznos¢ procesow krazenia wod podziemnych od skompli-
kowanej genezy dolin rzecznych zwrocil uwage w swojej
publikacji E. Falkowski (1980), proponujac klasyfikacj¢ od-

cinkow dolin rzecznych wedle podziatlu na typy morfo- i li-
togenetyczne. Zagadnienie to rozwinat T. Falkowski (1995),
przedstawiajac zréznicowane schematy zasilania dolin
rzecznych wodami podziemnymi w $wietle ich poligenezy
na Nizu Polskim. Schematy te obejmuja podziat dolin rzecz-
nych na nastgpujace odcinki:

1) erozyjno-akumulacyjne (aluwialne, fluwioglacjalne),

2) jeziorne (typu: topiel, jezioro deltowe, jezioro pogrze-

bane, sandrowego),

3) erozyjne (na wychodniach utworow fluwioglacjalnych).

Kazdy z podanych typow reprezentuje inne warunki dla
krazenia wod podziemnych w dolinie rzecznej oraz pomig-
dzy dolina i jej strefami krawgdziowymi. W swoich dalszych
rozwazaniach T. Falkowski (1999) wskazat rowniez na role
wycisnien glacitektonicznych utworow spoistych w strefach
krawedziowych dolin rzecznych na Nizu Polskim jako ele-
mentow ograniczajacych kontakt wod podziemnych w doli-
nie rzecznej z jej otoczeniem wysoczyznowym. Na czynniki
srodowiskowe w dolinach rzecznych zwrocili uwagg Lisz-
kowska i Liszkowski (1999), oceniajac ich znaczenie dla
wyboru lokalizacji uj¢¢ wod podziemnych, szczegdlnie typu
infiltracyjnego. Wsrod czynnikéw $rodowiskowych wew-
netrznych wskazali na: miazszo$¢ aluwidow, ich przestrzenna
zmiennos¢ i teksturg, srodowisko geochemiczne oraz che-
mizm wod gruntowych.

KRYTERIA WYDZIELANIA PODSYSTEMOW DOLIN RZECZNYCH
W OBREBIE BILANSOWYCH OBSZAROW WODNOGOSPODARCZYCH

Proponuje sig, aby przy wydzielaniu podsystemoéw dolin
rzecznych drenazu regionalnego stosowaé nastgpujace kry-
teria (fig. 1):

— hydrostrukturalne (geologiczno-geomorfologiczne)
uzasadnione powiazaniem rzezby krawedziowej i bu-
dowy geologicznej poszczegolnych odcinkéw dolin,

— hydrograficzno-hydrologiczne, wynikajace z zasiggu
maksymalnych cofek na statych ciekach doptywowych
do doliny gtéwnej i zasiggu lokalnych powierzchnio-
wych zlewni bezposrednich wraz z zarysowanymi na
ich obszarach dolinkami drenazowymi wysoczyzno-
wych wod podziemnych do doliny gtownej,

— hydrodynamiczne, wedlug ktoérego granice dla pod-
systemu dolinnego nalezy przyja¢ w strefie przecho-
dzenia strumieni wod wglebnych z ruchu ptlaskiego
pod wysoczyznami w ruch sferyczny w obrgbie doliny
rzeczne;j.

Podobny sposdéb podejscia zaprezentowali Szczepanski

i Szklarczyk (2009), okreslajac determinanty wydzielania

jednostek bilansowych w przyjetym przez siebie podziale
jednostek hydrogeologicznych, wyrdzniajac m.in. podsyste-
my dolin rzecznych wraz z obiektami im towarzyszacymi.
Pasmowy charakter dolin rzecznych i pradolin oraz wew-
netrzne zrdéznicowanie ich struktury geologicznej i warun-
kéw hydrogeologicznych wymaga, aby przy konstrukeji ich
modeli numerycznych stosowac znacznie ggstsze siatki dys-
kretyzacyjne (Ax = Ay = 50—-100m), niz ma to miejsce w mo-
delach wielkoprzestrzennych obszarow bilansowych wod-
nogospodarczych. Na tego rodzaju konieczno$¢ wskazuja
m.in. Michalak (2007) oraz Szklarczyk i in. (2011). Na obec-
nym etapie sporzadzania bilansow wod podziemnych i do-
kumentowania ich zasobow dyspozycyjnych, rozpoznanie
podsystemow dolin rzecznych jest szczegdlnie wazne
w aspekcie wymogoéw Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz ra-
cjonalizacji zasad ochrony stanu wod podziemnych na ob-
szarach NATURA 2000, bardzo czgsto na Nizu Polskim
zwiazanych z ekosystemami dolin rzecznych.
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Fig. 1. Schemat krazenia wéd podziemnych w systemie wodono$nym w strefie regionalnego drenazu w dolinie rzecznej

Ground-water circulation in an aquifer system within the area of region al drainage in a river valley

CZYNNIKI NATURALNE I TECHNICZNE WPLYWAJACE NA WYDZIELANIE
PODSYSTEMOW DOLIN RZECZNYCH I PRADOLIN

Na zasadno$¢ wydzielania podsystemow dolin rzecznych, — silne zwiazki wod podziemnych z wodami powierzch-
jako stref regionalnego drenazu w obszarach bilansowych niowymi;
gospodarki wodnej i ich szczegdlowych badan hydrogeolo- — zrdéznicowana ewapotranspiracja zwiazana z charakte-
gicznych na modelach numerycznych o wysokiej rozdziel- rem pokrycia powierzchni terenu i glgbokosci do
czosci wptywa wiele czynnikdéw natury geologicznej, zwierciadla wody gruntowej;
hydrogeologicznej, sSrodowiskowej, hydrochemicznej, hydro- — wrazliwos¢ ekosystemow zaleznych od wod podziem-
technicznej 1 innych, ktéore mozna uporzadkowaé wedtug nych;
nastepujacej listy: — okresowe magazynowanie wdéd powierzchniowych
A. Czynniki naturalne: w dolinie rzecznej podczas wezbran rzek i zwiazane
— znaczna zmienno$¢ facjalna osadéow w dnach dolin z tym okresowe zatrzymanie odplywu wod grunto-
rzecznych; wych ze stref krawgdziowych;
— wystgpowanie sieci drobnych ciekow, czgsto dobrze — stata ascenzja wod wglebnych;

rozwinigtej;
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— strefowo$¢ hydrogeochemiczna wykazana dla dolin
rzecznych (Dabrowski i in., 2004) w odniesieniu
do wyzszych tarasow dolin, taraséw zalewowych,
w zasiggu wod drenowanych lateralnie z wysoczyzn,
a takze w granicach ascenzji wod z glebszego podtoza
dolin;

— wzmozone procesy hydrogeochemiczne (materia or-
ganiczna, temperatura wody);

— mozliwo$¢ zanieczyszczania wod podziemnych w glow-
nej dolinie rzecznej w miejscach infiltracji wod po-
wierzchniowych z koryt statych ciekow doplywowych.

B. Czynniki techniczne i wynikajace z presji antropoge-

nicznej:

— wplyw obiektow zabudowy hydrotechnicznej 1 urza-
dzen melioracyjnych;

— lokalizacja uj¢¢ wod podziemnych w szczegolnosci
w bliskim sasiedztwie koryt rzecznych;

— zréznicowanie sktadnikow bilansu wodnego w warun-
kach naturalnych i wymuszonych eksploatacja ujgé
wod podziemnych;

— wystgpowanie zasobéw wzbudzonych z magazynowa-
nia wod wezbraniowych w lejach depresji oraz w wa-
runkach infiltracji brzegowej do ujeé;

— zmiany sktadu chemicznego wod podziemnych w wa-
runkach eksploatacji ujec;

— doptyw zanieczyszczen z krawgdzi dolin rzecznych na
0g6! 0 wysokim zagospodarowaniu przestrzennym —
szczegoblnie z wodami z dolinek drenazowych i na wy-
lotach systeméw melioracji szczegoétowych gruntow
rolnych na sasiednich wysoczyznach.

Z powyzszych czynnikow nalezy wybrac i analizowac te,
ktore w danym odcinku doliny rzecznej lub pradoliny maja
najwigksze znaczenie w odniesieniu do rozwiazywanych
problemow.

KONIECZNOSC WIELOKRYTERIOWEJ OCENY ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH
W PODSYSTEMACH DOLIN RZECZNYCH I PRADOLIN

Przedstawione powyzej specyficzne problemy hydro-
strukturalne, hydrodynamiczne i jakosciowe, odnoszace si¢
do podsystemoéw dolin rzecznych, powoduja, ze kazda ocena
zasobow waod podziemnych w tych podsystemach musi mie¢
charakter wielokryteriowy. Ustalenie warunkéw zasilania,
bilansu wodnego i wariantowych mozliwosci poboru wod
podziemnych z dolin rzecznych ( taki jest m.in. cel ustalania
ich zasobow dyspozycyjnych) musi prowadzi¢ w postepo-
waniu badawczym do okre$lenia:

+ zrodel (sktadowych) zasilania wod podziemnych w uk-

tadzie warunkow naturalnych:

— zlokalnych systemow krazenia w dolinach rzecznych,

— z poziomow wglebnych; uktadu przejsciowego i re-
gionalnego krazenia.

» wplywu ograniczen w uzytkowaniu wod podziemnych,
wynikajacych z ochrony ekosystemow zaleznych od
wod podziemnych (ladowe siedliska hydrogeniczne)
i innych uwarunkowan $rodowiskowych zwiazanych
m.in. z zagospodarowaniem przestrzennym dolin

rzecznych, w tym ich zabudowy hydrotechnicznej i sys-
temow melioracji szczegotowej na uzytkowy bilans
wod podziemnych,

 ograniczen hydrodynamicznych i jakosciowych przy

prognozowaniu poboru wod podziemnych z licznych
duzych uje¢ zlokalizowanych w dolinach rzecznych
i dla tych, ktore nalezy programowac na daleka per-
spektywe (scenariusze) wynikajace m.in. z: optymali-
zacji depresji rejonowej przy poborze wody z duzych
uje¢, wielkosci infiltracji wod powierzchniowych, za-
grozen jakosci wod podziemnych wywotanych prze-
mianami hydrogeochemicznymi.

Uwzglednienie tych zagadnien w ocenie zasobdw dyspo-
zycyjnych, ktoére w dolinach rzecznych musza by¢ zwiazane
z organizacja poborow wod, jest mozliwe tylko przy zato-
zeniu przeprowadzenia szczegdtowych badan na modelach
numerycznych, podobnych do stosowanych w ocenach zaso-
bow eksploatacyjnych duzych ujeé wod podziemnych.

PRZYKELADY PODSYSTEMOW DOLIN RZECZNYCH (PRADOLIN) UDOKUMENTOWANYCH
W REGIONIE WODNYM WARTY

W regionic Wodnym Warty wigkszo$¢ duzych ujeé dla
miast i zakladow przemystowych zatozono w dolinach
rzecznych lub pradolinach. Sa to ujgcia dla: Poznania, Koni-
na, Kalisza, Kota, Sremu, Ostrowa Wielkopolskiego, Pily,
Gorzowa Wielkopolskiego, Wolsztyna, Kos$ciana i innych
mniejszych miast. Opisy metod udokumentowania zasobow
wod podziemnych w dolinach rzecznych i pradolinach
zwiazanych z ujeciami dla Poznania, Sremu, Kalisza, Ostro-

wa Wielkopolskiego przedstawiono w studium metodycz-
nym wydanym przez Ministerstwo Srodowiska (Dabrowski,
Przybylek, 2012). Inne opublikowane przyktady udokumen-
towania wydzielonych podsysteméw pradolin w Regionie
Wodnym Warty dotycza: wielowarstwowego zbiornika
uzytkowych pozioméw wodonosnych pigtra czwartorzgdo-
wego na obszarze Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej
(GZWP nr 150) od Wolsztyna do Kosciana (fig. 2) oraz wie-
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lowarstwowego zbiornika wod podziemnych GZWP nr 138
— Pradolina Torun—Eberswalde (Note¢) (fig. 3). Przedsta-
wiony w publikacji (Dabrowski i in., 2005) wycinek Pradoli-
ny Warszawsko-Berlinskiej w rejonie Wolsztyna, od m. Bo-
nikowo po m. Rudno ma dtugos¢ ok. 45 km i powierzchnig
355,5 km”. Na potrzeby okreslenia zwiazkoéw miedzy syste-
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Laskowo Jozefowice

100+
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s O

Anastazyn

mem wodono$nym pradoliny a systemami przylegtych wyso-
czyzn, obszar o powierzchni 449 km® objeto badaniami hy-
drogeologicznymi, w tym modelowymi. Pradolina ta w XIX
wieku zostata skanalizowana i zmeliorowana w celu prowa-
dzenia intensywnej gospodarki rolnej (taki i pola). Zasiedlo-
ne sa jej czesci krawedziowe (fig. 2). W szczegdtowych
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Stratigraphy

Q czwartorzed: zlodowacenia: P, S, B odpowiednio: potudniowopolskie, $rodkowopolskie, battyckie
Quaternary: glaciations: P, S, B relevant: South-Polish , Mid-Polish, North-Polish
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Fig. 3. Przekréj hydrogeologiczny przez pradoling Torunsko-Eberswaldzka

Hydrogeological cross-section across the Torun-Eberswalde Ice-Marginal Valley
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badaniach okreslono zasoby dyspozycyjne z uwzglednie-
niem jakos$ci wdéd podziemnych jako czynnika warun-
kujacego wielkosc¢ tych zasobow w obszarze zlewni kanatow
Obry: Potnocnego, Srodkowego i Potudniowego. Kryteriami
oceny zasobow dyspozycyjnych byly: oszacowana w bada-
niach modelowych odnawialno$¢ wdd podziemnych, zacho-
wanie przeptywu nienaruszalnego w ciekach, ograniczenia
obnizenia zwierciadta wody w rejonach ujeé oraz na obsza-
rach wymagajacych ochrony ekosysteméw ladowych zale-
znych od wod podziemnych (w tym przypadku fak i torfo-
wisk).

Przedstawiona w publikacji (Dabrowski i in., 2008) Pra-
dolina Torun—Eberswalde (Note¢) (fig. 3) to pasmowa jed-
nostka hydrogeologiczna o szerokosci 2—10 km udokumen-

towana za pomoca modelowania numerycznego na dtugosci
ok. 140 km jako podsystem doliny Noteci.

Strukturg hydrogeologicznag strefy drenazu regionalnego
tworzy wielowarstwowy uktad osadow wodono$nych dolin
kopalnych, osadow fluwioglacjalnych czwartorzedu oraz
osadow wodonosnych neogenu drenowany w holocenskiej
dolinie rzeki Noteci. Wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych
i ich wykorzystanie w gldwnej mierze byto uwarunkowane
zachowaniem kryterium minimalnego obnizenia zwierciadta
wody w zbiorniku pradolinnym w strefach wystgpowania
ekosystemow ladowych zaleznych od woéd podziemnych
w tym obszarow Natura 2000, a takze zachowaniem dobre;j
jakosci wod w strefach jej zaleznosci od zmian hydroge-
ochemicznych.

PODSUMOWANIE

» Badania hydrogeologiczne dolin rzecznych i pradolin
oraz analiza wynikéw eksploatacji uje¢ wod podziem-
nych wykazuja, Ze jednostki te stanowig odrgbne podsys-
temy wodono$ne wzgledem otaczajacych je wysoczyzn.

* Podsystemy te cechuja: wyrazna odrgbno$¢ hydro-
strukturalna i hydrodynamiczna, silne wigzi z wodami
powierzchniowymi, regionalna ascenzja wglgbnych
wod podziemnych, doplywy wod z wysoczyznowych
poziomoéw wodono$nych oraz zréznicowanie hydro-
chemiczne wynikajace ze zmiennego zasilania oraz
z przemian hydrochemicznych zwigzanych gtéwnie
z obecnoscia materii organiczne;j.

* Przedstawione w artykule problemy natury struktural-
nej, hydrodynamicznej i1 jako$ciowej, odnoszace si¢

do podsystemow dolin rzecznych, sktaniaja do wnio-
skow Ze ocena zasobéw wod podziemnych w tych
podsystemach musi mie¢ charakter wielokryteriowy
co wyrazono rowniez w przedstawionym katalogu
czynnikoéw naturalnych, technicznych i wynikajacych
z presji antropogeniczne;.

* Omowione podsystemy wymagaja szczegotowych ba-
dan hydrogeologicznych, wskazuja na potrzebg stoso-
wania siatek o wyzszej rozdzielczosci na obszarach
symulacji dolin rzecznych przy wykorzystaniu modeli
przeptywu wod podziemnych o wysokiej rozdzielczo-
$ci nie mozliwych do realizacji w wielkoprzestrzen-
nych zlewniach bilansowych.
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SUMMARY

River valleys, ice—marginal valleys as hydrogeological
units clearly indicate hydrostructural, hydrodynamic and
water qualitative separateness in relation to the hydrogeolo-
gical units within the adjacent uplands. Primarily, they are
distinguished by strong relation with the surface waters of
the rivers, indicating cyclical anunual and multi-year varia-
bility and the regional drainage of aquifers (Fig. 1). These
are the units of large resourcefulness, where big water inta-
kes are located and use the waters from bank infiltration, as
well. Within the depression cones of water intakes seasonal
groundwater storage occurs. The above, as well as cyclical
variability of groundwater levels, cause the chemical compo-
sition variability mainly because of hydrochemical changes.
Therefore, their recognition and water resource documenta-
tion require detailed hydrogeological research in terms of
hydrostructural and hydrodynamic recognition, impossible

in currently accepted standards of disposable resource as-
sessment in catchments. Recognition of these unit deposits
should be realised in aquifer subsystems separated within
a catchment or balance catchments, or based on hydrostruc-
tural, hydrografic\hydrologic and hydrodinamic criteria.
These are complex systems of strong relation between un-
derground and surface waters, of a large water chemistry
variability, resulting from both the recharge and hydroche-
mical processes within aquifers. The presented valley system
features imply that each groundwater resource assessment
has to be multicriterial, taking into consideration both natu-
ral factors and limits of water usage resulting from environ-
ment protection and water exploitation. In the Warta Water
Region the units that require specially detailed regional,
hydrogeological research are mostly Torun\Eberswalde and
Warszawa\Berlin ice marginal valleys and the Prosna valley.
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