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DYNAMIKA STANÓW WÓD PODZIEMNYCH W REJONIE ZLEWNI
KANA£U OSTROWO–GOP£O W LATACH 1961–1981

DYNAMIC OF THE HYDRAULIC HEADS IN THE YEARS 1961–1981 IN THE OSTROWO–GOP£O CANAL

IZABELA JAMORSKA1

Abstrakt. Praca powsta³a w celu okreœlenia zale¿noœci dynamiki zwierciad³a wód podziemnych od opadów atmosferycznych w zlewni
kana³u Ostrowo–Gop³o. Materia³em wyjœciowym by³y dane dotycz¹ce stanów wód podziemnych i opadów atmosferycznych z lat
1961–1981, zamieszczone w Rocznikach Hydrogeologicznych Wód Podziemnych oraz Rocznikach Opadowych IMGW. Do analizy wahañ
zwierciad³a wód podziemnych wytypowano dane z 6 posterunków obserwacyjnych wód podziemnych IMGW (Che³mce, Strzelno, Wrono-
wy, Wandowo, Koœcieszki, Tomis³awie) oraz 6 posterunków opadowych (Piotrków Kujawski, G³êbokie, Strzelno, Miradz, Rzeszyn i Wan-
dowo). Ze skorelowania danych stanów wód podziemnych z opadami atmosferycznymi wynika, ¿e najwiêkszy wp³yw na kszta³towanie siê
zwierciad³a wód maj¹ opady zesz³oroczne. Zauwa¿ono równie¿, ¿e w ci¹gu roku, w wiêkszoœci badanych stacji, na dynamikê zwierciad³a
wód podziemnych najwiêkszy wp³yw maj¹ opady z poprzedniego miesi¹ca.

S³owa kluczowe: wody podziemne, wahania zwierciad³a wód podziemnych, opady.

Abstract. The aim of the project was to define relations between the dynamics of groundwater levels and rainfall in the system
Ostrowo–Goplo Canal. The point of departure for this study was groundwater levels data and the sum of atmospheric rainfall in the years
1961–1981 published in Roczniki Hydrogeologiczne Wód Podziemnych and in Roczniki Opadowe. The analysis of the dynamics of water
levels was carried out in six observation wells (Che³mce, Strzelno, Wronowy, Wandowo, Koœcieszki, Tomis³awie) and six precipitation
stations (Piotrków Kujawski, G³êbokie, Strzelno, Miradz, Rzeszyn i Wandowo). By correlating groundwater level and meteorological
parameters (precipitations), it was discovered that the largest impact on groundwater table made last year’s precipitation. Moreover, it has
been observed that it is the rainfall occurring a month before the measurement of water levels that has significant influence on the dynamics of
groundwater levels.

Key words: groundwater, groundwater level fluctuation, precipitation.

WSTÊP

Problem zmian po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych
na skutek zmian klimatycznych, g³ównie opadów atmosfe-
rycznych, podejmowa³o w swoich pracach wielu autorów.

W ci¹gu ostatnich kilkunastu lat badania w tym zakresie,
dotycz¹ce ró¿nych obszarów Polski, opublikowali m.in.:
D¹browski (1995), Tarka (1997), Buczyñski (2005), Nowak
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(2007), Przyby³ek i Nowak (2011) oraz inni. D³ugoletnie
okresy obserwacji prowadzone w punktach monitoringu
IMGW i PIG-PIB pozwalaj¹, przy wykorzystaniu podstawo-
wych metod statystycznych, oceniæ wp³yw opadów, ich inten-
sywnoœci i sezonowoœci, na wahania zwierciad³a wód pod-
ziemnych.

W artykule przedstawiono ocenê wp³ywu opadów at-
mosferycznych na kszta³towanie siê zwierciad³a wód pod-
ziemnych zlewni kana³u Ostrowo–Gop³o z uwzglêdnieniem
s¹siaduj¹cych terenów. Analizowany obszar jest po³o¿ony
na granicy dwóch mezoregionów – Pojezierza GnieŸnieñ-
skiego i Pojezierza Kujawskiego. Wed³ug podzia³u geomor-
fologicznego Niziny Wielkopolskiej Krygowskiego (1961)
omawiany obszar nale¿y do Wysoczyzny GnieŸnieñskiej
w obrêbie subregionu Pagórki Mogileñskie. Obszar ten cha-

rakteryzuje siê znacznym zró¿nicowaniem rzeŸby terenu,
która ukszta³towa³a siê podczas fazy poznañskiej zlodowa-
cenia wis³y. Wiêksz¹ czêœæ obszaru stanowi wysoczyzna
morenowa p³aska i lekko falista zbudowana g³ównie z gliny
zwa³owej. Cech¹ charakterystyczn¹ obszaru jest obecnoœæ
rynien subglacjalnych, zajêtych w du¿ej mierze przez jeziora
i cieki. Wody pierwszego poziomu wodonoœnego wystêpuj¹
stosunkowo p³ytko, na g³êbokoœci od 3 do 10 m.

W pracy skoncentrowano siê g³ównie na zasilaniu p³yt-
kich wód podziemnych w wyniku infiltracji opadów atmos-
ferycznych. Odniesiono siê tak¿e do rozpoczêtych w latach
1962 i 1968 prac przygotowawczych (odwodnieniowych)
w odkrywkach wêgla brunatnego Kazimierz i JóŸwin oraz
ich ewentualnego wp³ywu na stan wód podziemnych.

DANE I METODY BADAWCZE

Do analiz wykorzystano dane z okresu 1961–1981, po-
chodz¹ce z Roczników Hydrologicznych Wód Podziemnych
IMGW oraz informacje o opadach atmosferycznych zawarte
w Rocznikach Opadowych. Przyjêcie lat granicznych
wi¹za³o siê z ci¹g³oœci¹ danych pomiarowych oraz z rozpo-
czêciem w latach 1962 i 1968 prac odwodnieniowych w od-
krywkach wêgla brunatnego kopalni Konin.

Dane dotycz¹ce stanów wód podziemnych pochodz¹
z 6 stacji pomiarowych (tab. 1). Stacje pomiarowe Strzelno
i Wronowo znajduj¹ siê na obszarze zlewni kana³u Ostro-
wo–Gop³o. Stacje Koœcieszki i Che³mce s¹ umiejscowione
w s¹siedztwie jeziora Gop³o. Najdalej na po³udnie znajduj¹
siê stacje Wandowo i Tomis³awice, które s¹ po³o¿one w naj-
bli¿szym s¹siedztwie odkrywek wêgla brunatnego (fig. 1).

Sumy opadów atmosferycznych pochodz¹ z 6 posterunków
opadowych (Piotrków Kujawski, Strzelno, Miradz, Wando-
wo, Wronowy, Piotrków Kujawski i Rzeszyn) po³o¿onych
w najbli¿szym s¹siedztwie badanych studni. Trzy z wy¿ej
wymienionych posterunków (Strzelno, Miradz, Wandowo)
zawieraj¹ kompletne dane z okresu 1961–1981. Pozosta³e
posterunki maj¹ czteroletnie braki w obserwacjach. W celu
zestawienia i analizy danych wykorzystano podstawowe cha-
rakterystyki statystyczne – œredni¹ arytmetyczn¹, liniê trendu,
a tak¿e wspó³czynnik korelacji i wskaŸnik unormowania.

Analizy przeprowadzono w dwóch etapach. Pierwszy
dotyczy³ osobnych analiz dla stanu wód podziemnych i wy-
sokoœci opadów na poszczególnych posterunkach. W dru-
gim etapie oceniono wzajemne zale¿noœci.
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Tabela 1

Charakterystyka studni pomiarowych

Profile of observation wells

Posterunek wód
podziemnych

Wysokoœæ

[m n.p.m.]

Szerokoœæ
geograficzna

D³ugoœæ
geograficzna

Po³o¿enie
geomorfologiczne

Litologia G³êbokoœæ

[m]

Wandowo 103,34 52°26'N 18°18'E
wysoczyzna
morenowa

gliny zwa³owe 13,16

Strzelno 107,89 52°38'N 18°11'E
lokalny dzia³ wodny

miêdzy Noteci¹
a Noteci¹ Zachodni¹

gliny zwa³owe –

Wronowy 107,41 52°35'N 18°14'E
wysoczyzna
morenowa

gliny zwa³owe 10,20

Che³mce 91,63 52°38'N 18°28'E
wysoczyzna
morenowa

piaski i ¿wiry
wodnolodowcowe

5,44

Koœcieszki 89,16 52°34'N 18°19'E
stok wysoczyzny

lodowcowej
gliny zwa³owe 6,65

Tomis³awice 104,81 52°29'N 18°30'E
wysoczyzna
morenowa

gliny zwa³owe –



CHARAKTERYSTYKA OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH

Opady atmosferyczne w latach 1961–1981 charakteryzo-
wa³y siê ogólnym trendem rosn¹cym (fig. 2, 3). Wyj¹tek sta-
nowi³ posterunek Wandowo, na którym zaobserwowano
spadek rocznych sum opadów atmosferycznych, a wiêc
trend malej¹cy (fig. 4).

Œrednie wielkoœci opadu atmosferycznego z wielolecia
zestawiono dla trzech posterunków z pe³nymi danymi po-
miarowymi. Wynosz¹ one: 577 mm – posterunek Strzelno,
495 mm – posterunek Wandowo oraz 591 mm – posterunek
Miradz. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzo-
no, ¿e najni¿sz¹ roczn¹ sum¹ opadów charakteryzowa³ siê
1969 rok, natomiast lata 1974 i 1980 by³y latami wilgotny-
mi, co odnotowano na wiêkszoœci z badanych posterunków.
W celu bardziej szczegó³owej analizy badanego 20-lecia pod
wzglêdem uwilgotnienia pos³u¿ono siê kryterium Kaczo-
rowskiej (1962). Na podstawie tego kryterium, obliczaj¹c
procentowy udzia³ rocznej sumy opadów z poszczególnych
lat do œredniej sumy z wielolecia mo¿na wyró¿niæ nastê-
puj¹ce charakterystyczne okresy: rok przeciêtny (suma opa-
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Fig. 1. Lokalizacja posterunków obserwacyjnych IMGW uwzglêdnionych w pracy

Locations of IMGW observation stations considered in the paper

Fig. 2. Roczne sumy opadów wraz z lini¹ trendu –
posterunek Strzelno

Annual precipitation with a trend line for the Strzelno station
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Fig. 3. Roczne sumy opadów wraz z lini¹ trendu –
posterunek Miradz

Annual precipitation with a trend line for the Miradz station

Tabela 2

Procentowy udzia³ opadów z poszczególnych lat w odniesieniu do œredniej sumy
z wielolecia 1961–1981

Percentage of precipitation in a lear in relation to mean annual value of the period 1961–1981

Rok
Strzelno Miradz Wandowo

[%] Charakterystyka [%] Charakterystyka [%] Charakterystyka

1961 118 wilgotny 126 bardzo wilgotny 131 bardzo wilgotny

1962 78 suchy 80 suchy 90 przeciêtny

1963 75 suchy 81 suchy 80 suchy

1964 76 suchy 84 suchy 98 przeciêtny

1965 84 suchy 98 przeciêtny 101 przeciêtny

1966 104 przeciêtny 102 przeciêtny 115 wilgotny

1967 122 wilgotny 124 wilgotny 130 bardzo wilgotny

1968 80 suchy 91 przeciêtny 96 przeciêtny

1969 58 bardzo suchy 63 bardzo suchy 67 bardzo suchy

1970 110 przeciêtny 129 bardzo wilgotny 111 wilgotny

1971 100 przeciêtny 94 przeciêtny 90 przeciêtny

1972 75 suchy 75 suchy 80 suchy

1973 103 przeciêtny 103 przeciêtny 102 przeciêtny

1974 139 bardzo wilgotny 136 bardzo wilgotny 118 wilgotny

1975 77 suchy 78 suchy 87 suchy

1976 110 przeciêtny 103 przeciêtny 101 przeciêtny

1977 123 wilgotny 114 wilgotny 103 przeciêtny

1978 111 wilgotny 98 przeciêtny 92 przeciêtny

1979 89 suchy 87 suchy 80 suchy

1980 142 bardzo wilgotny 135 bardzo wilgotny 118 wilgotny

1981 126 bardzo wilgotny 108 przeciêtny

Fig. 4. Roczne sumy opadów wraz z lini¹ trendu –
posterunek Wandowo

Annual precipitation with a trend line for the Wandowo station



dów wynosi 90–110% opadu normalnego), rok suchy
(75–89%), rok bardzo suchy (50–74%), rok skrajnie suchy
(poni¿ej 50%), rok wilgotny (111–125%), rok bardzo wil-
gotny (126–150%) i rok skrajnie wilgotny (powy¿ej
150%). Na podstawie kryterium wysokoœci opadów stwier-
dzono, ¿e lata 60. by³y ubo¿sze w opady ni¿ lata

70. i pocz¹tek lat 80. Przez ca³e lata 60., we wszystkich 6 po-
sterunkach opadowych, lata wilgotne odnotowano tylko
w 1961 i 1967 r. Pozosta³e lata by³y latami suchymi lub prze-
ciêtnymi. Lata 70. i pocz¹tek 80. to wed³ug zastosowanego
kryterium g³ównie lata wilgotne lub bardzo wilgotne (tab. 2).

WAHANIA STANÓW WÓD PODZIEMNYCH

Z analizy œrednich miesiêcznych stanów wód podziem-
nych wynika, ¿e po³o¿enie zwierciad³a wód w poszczegól-
nych latach, we wszystkich stacjach pomiarowych ma po-
dobny charakter (fig. 5).

Wyj¹tek stanowi posterunek Che³mce, gdzie zwierciad³o
wody na przestrzeni 16 lat (od 1965 do 1981 r.) utrzymuje
siê na bardzo zbli¿onej g³êbokoœci, œrednio 299 cm. Mini-
malna wartoœæ œrednich miesiêcznych stanów zwierciad³a
wód, wyra¿onych g³êbokoœci¹, dla tego posterunku wynosi
277 cm, a maksymalna 331 cm. Najwiêksze obni¿enia zwier-
ciad³a wód podziemnych w analizowanym okresie wystêpo-
wa³y w 1962 (Che³mce), 1963 (Wronowy i Miradz), 1965
(Strzelno), 1973 (Wandowo) i w 1980 roku (Tomis³awice).
W celu wykonania aktualnej oceny po³o¿enia zwierciad³a
wód podziemnych na tle warunków naturalnych pos³u¿ono
siê wspó³czynnikiem unormowania (Ho³ownia, Wierzbicka,
1996). Wspó³czynnik unormowania przyjmuje postaæ:

k
hi

SSW
� �1

gdzie: hi – aktualny (dla danego roku) stan zwierciad³a wód
podziemnych,
SSW – œredni z wielolecia stan zwierciad³a wód
podziemnych.

Wed³ug powy¿szego wzoru, jeœli stan aktualny jest ni¿szy
ni¿ stan œredni z wielolecia – przyjêty za poziom odniesienia,
wspó³czynnik k ma wartoœæ ujemn¹, jeœli jest wy¿szy k przyj-
muje wartoœæ dodatni¹. Wspó³czynnik unormowania pozwala

oszacowaæ czy dany rok by³ bardziej suchy ni¿ normalnie, czy
bardziej wilgotny.

Wed³ug wspó³czynnika unormowania (tab. 3), w 4 z 6
posterunków, 10 lat z okresu 1961–1981 by³o bardziej su-
chych w odniesieniu do œredniego stanu z wielolecia. Za lata
bardzo suche (ujemny wspó³czynnik unormowania w 5 sta-
cjach) mo¿na uznaæ nastêpuj¹ce okresy: 1963–1966,
1969–1970 oraz 1972–1973. Wartoœci dodatnie na
wszystkich 6 stacjach pomiarowych, a w zwi¹zku z tym
lata bardziej wilgotne wg wspó³czynnika unormowania
wystêpowa³y w nastêpuj¹cych latach: 1961, 1962, 1967,
1968, 1975, 1977, 1980 i 1981. Na posterunku Wandowo,
przez ca³e lata 70. wartoœæ wspó³czynnika by³a ujemna.
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Fig. 5. Stany wód podziemnych w obserwowanych studniach

Groundwater level fluctuations in observation wells

Tabela 3

Wspó³czynnik unormowania (k)

Normalization coefficient (k)

Rok Tomis³awice Che³mce Strzelno Wronowy Wandowo Koœcieszki

1961 0,27 0,49 0,23 0,18 0,35

1962 0,07 0,15 0,34 0,02 0,21 0,27

1963 –0,49 –0,05 –0,24 –0,67 0,02 –0,33

1964 –0,56 –0,88 –0,71 –0,55 –0,12 –0,87

1965 –0,27 0,08 –0,96 –0,32 0,02 –0,36

1966 –0,06 0,09 –0,07 –0,12 0,13 –0,02

1967 0,17 0,11 0,17 0,30 0,18 0,34

1968 0,13 0,12 0,21 0,10 0,16 0,30

1969 –0,12 0,02 –0,36 –0,63 –0,11 –0,16

1970 –0,50 0,03 –0,58 –0,29 –0,08 –0,28

1971 0,07 0,01 –0,11 0,04 –0,01 0,20

1972 –0,07 0,01 –0,18 –0,50 –0,17 –0,17

1973 –0,12 0,01 –0,25 0,09 –0,23 –0,15

1974 –0,07 0,04 0,00 0,22 –0,18 0,10

1975 0,10 0,04 0,41 0,33 0,02 0,20

1976 –0,36 0,02 –0,01 0,17 –0,11 –0,21

1977 0,35 0,07 0,52 0,45 0,03 0,32

1978 0,32 0,04 0,28 0,25 –0,04 0,11

1979 0,19 0,03 0,27 0,25 –0,01 0,09

1980 0,47 0,04 0,32 0,27 0,02 0,03

1981 0,46 0,03 0,47 0,35 0,11 0,24



ZALE¯NOŒCI MIÊDZY OPADEM ATMOSFERYCZNYM
A STANEM ZWIERCIAD£A WÓD PODZIEMNYCH

Analizuj¹c wykres zale¿noœci œrednich rocznych stanów
wód podziemnych od rocznych sum opadów atmosferycz-
nych mo¿na zauwa¿yæ pewn¹ zbie¿noœæ pomiêdzy tymi ele-
mentami (fig. 6–8). W trzech posterunkach dysponuj¹cych
pe³n¹ seri¹ pomiarów zaobserwowano, ¿e wraz ze wzrostem
rocznych sum opadów wzrasta stan zwierciad³a wód pod-
ziemnych, zmniejszanie siê opadów powoduje obni¿enie
zwierciad³a wód podziemnych.

Zale¿noœæ t¹ zaobserwowano dla lat 1964–1970 na wszy-
stkich trzech badanych posterunkach, natomiast wyj¹tki sta-
nowi³y lata 1977–1980 na posterunku Strzelno, 1970–1971
i 1974–1976 na posterunku Miradz–Wronowy oraz 1971–
1977 na posterunku Wandowo. Widoczna jest tu zale¿noœæ
pomiêdzy sum¹ opadów z danego roku a stanem zwierciad³a
wody w roku nastêpnym.

Koñcowy etap analiz dotyczy³ obliczenia wspó³czynnika
korelacji miêdzy œrednimi rocznymi stanami wód a roczny-
mi sumami opadów. Wspó³czynniki korelacji dla ka¿dego
z trzech posterunków wykazuj¹ korelacje dodatni¹. Oznacza
to, ¿e wzrost rocznej sumy opadów powoduje podnoszenie
stanu zwierciad³a wód podziemnych. Najsilniejsz¹ korelacjê
(r = 0,5) uzyskano na stacji Miradz–Wronowy. W przypadku
posterunków Wandowo i Strzelno silniejsz¹ korelacjê dodat-
ni¹ otrzymano dla sumy opadów danego roku do œrednich
stanów zwierciad³a roku nastêpnego. Wspó³czynnik korela-
cji dla posterunku Strzelno i Wandowo przyjmuj¹ w tym
przypadku wartoœci odpowiednio r = 0,8 i r = 0,7.

Z wykonanej korelacji pomiêdzy œrednimi miesiêcznymi
stanami wód podziemnych a miesiêcznymi sumami opadów,
wynika, ¿e w wiêkszoœci przypadków, szczególnie na poste-
runku Wandowo, wspó³czynnik korelacji jest wy¿szy dla
opadu danego miesi¹ca i stanów zwierciad³a wód kolejnego
miesi¹ca.
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Fig. 6. Œrednie roczne stany wód podziemnych
na tle rocznych sum opadów – posterunek Miradz–Wronowy

Avarage annual groundwater levels in the connection
with annual precipitation for the Miradz–Wronowy station

Fig. 8. Œrednie roczne stany wód podziemnych
na tle rocznych sum opadów – posterunek Strzelno

Avarage annual groundwater levels in the connection
with annual precipitation for the Strzelno station

Fig. 7. Œrednie roczne stany wód podziemnych
na tle rocznych sum opadów – posterunek Wandowo

Avarage annual groundwater levels in the connection
with annual precipitation for the Wandowo station



DYSKUSJA I WNIOSKI

Wyniki analiz statystycznych przeprowadzonych dla 6 po-
sterunków po³o¿onych w rejonie zlewni kana³u Ostrowo–
Gop³o i w jej s¹siedztwie wykaza³y wp³yw opadów atmosfe-
rycznych na po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych. Dla
wiêkszoœci posterunków stwierdzono, ¿e na wysokoœæ
zwierciad³a wód podziemnych, wiêkszy wp³yw wywiera³y
opady roku poprzedniego, mniejszy – roku bie¿¹cego.
W opracowaniu nie uwzglêdniono temperatury powietrza.
Czynnik ten wymaga analizy, gdy¿ mo¿e byæ przyczyn¹ ob-
ni¿ania siê zwierciad³a wody w okresie letnim ze wzglêdu na
proces parowania. Rozpoczête w latach 1962 i 1968 prace
odwodnieniowe w odkrywkach JóŸwin i Kazimierz mog³y
wp³ywaæ na obni¿enie stanu zwierciad³a wody podziemnej

tylko na posterunku Wandowo, po³o¿onym najbli¿ej odkry-
wek. Œrednia wieloletnia g³êbokoœæ zwierciad³a wody jest tu
o 890 cm ni¿sza ni¿ œrednia g³êbokoœæ zanotowana w stacji
Tomis³awice. Przeprowadzona analiza danych historycznych
mo¿e stanowiæ uk³ad odniesienia dla wspó³czeœnie prowa-
dzonych dzia³añ antropogenicznych. Po 1980 roku urucho-
miono kolejne odkrywki KWB Konin. Od 2009 roku jest od-
wadniana odkrywka Tomis³awice oraz jest planowana od-
krywka Oœcis³owo. Odkrywki te s¹ po³o¿one najbli¿ej obszaru
badañ (zlewnia kana³u Ostrowo–Gop³o), a powsta³y lej de-
presji prawdopodobnie wp³ynie na dynamikê wód podziem-
nych (Fiszer, Derkowska-Sitarz, 2010).
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SUMMARY

This study presents the analysis of the results of the influ-
ence of precipitation on fluctuation of the level of ground-
water between 1961–1981. The selection of this period was
determined by the availability of materials published by
the Institute of Meteorology and Water Management (IMGW).
The analysis of the dynamics of water levels was carried out
in six precipitation stations: Wandowo, Strzelno, Wronowy,
Che³mce, Koœcieszki and Tomis³awice. The meteorological
data was obtained from the six stations, which were chosen
as representative and are situated near groundwater stations.

On the basis of the analysis of variability of groundwater
level and distribution of precipitation some dependencies

between the aforementioned hydroclimatological elements
can be affirmed. On the basis of the variability of average an-
nual level of the groundwater table and annual precipitation,
the relationship between both elements has been discovered
– increasing precipitation results in rising of the groundwater
table.

Usually the correlation coefficient takes the highest value
for precipitation in the reveal month and groundwater table
in the following one, which could provide the evidence for
a one-month delay.

Dynamika stanów wód podziemnych w rejonie zlewni kana³u Ostrowo–Gop³o w latach 1961–1981 217




	WSTĘP
	DANE I METODY BADAWCZE
	CHARAKTERYSTYKA OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH
	WAHANIA STANÓW WÓD PODZIEMNYCH
	ZALEŻNOŚCI MIĘDZY OPADEM ATMOSFERYCZNYM A STANEM ZWIERCIADŁA WÓD PODZIEMNYCH
	DYSKUSJA I WNIOSKI
	LITERATURA
	SUMMARY

