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ROLA ZBIORNIKA GÓRNEGO ELEKTROWNI WODNEJ ¯ARNOWIEC W KSZTA£TOWANIU
WIELKOŒCI I ZASIÊGU ZMIAN STANÓW WÓD PODZIEMNYCH

THE ROLE OF THE UPPER RESERVOIR OF THE ESP ¯ARNOWIEC PUMPED-STORAGE POWER PLANT
IN THE FORMATION OF SCALE AND EXTENT OF GROUNDWATER LEVEL CHANGES

EWA KROGULEC1, KATARZYNA SAWICKA1, ANNA FURMANKOWSKA1

Abstrakt. Elektrownia Wodna ¯arnowiec wykorzystuje Jezioro ¯arnowieckie jako zbiornik dolny. Sztuczny zbiornik górny o po-
wierzchni 135 ha, wybudowano w latach 1974–1983. Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu zmian stanów wód w zbiorniku górnym na stany
wód podziemnych u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. W dobowych i godzinowych obserwacjach zaznacza siê wyraŸna zale¿noœæ pomiê-
dzy iloœci¹ wody w zbiorniku, a po³o¿eniem rzêdnej zwierciad³a wód podziemnych. Wielkoœæ amplitud stanów wód podziemnych zdecydo-
wanie zmniejsza siê wraz z odleg³oœci¹ od zbiornika. Wykonywane w interwa³ach miesiêcznych pomiary, na podstawie których wykazano
sezonowe zmiany stanów wód podziemnych, nie mog¹ byæ podstaw¹ wiarygodnej oceny korelacji statystycznych, a przez to jednoznacznej
oceny wielkoœci i zasiêgu wp³ywu analizowanego obiektu na wody podziemne.

S³owa kluczowe: elektrownia wodna, sieæ monitoringowa, obserwacje stanów wód podziemnych.

Abstract. The ESP ¯arnowiec Pumped-Storage Power Plant uses the ¯arnowieckie Lake as a Bottom Reservoir, while the artificial
Upper Reservoir with an area of 135 ha, was built between 1974 to 1983. The aim of the research was to determine the effect of changes in wa-
ter levels in Upper Reservoir on groundwater levels in the useful aquifer. A clear correlation between amount of water in the reservoir and the
groundwater level elevation can be marked in the daily and hourly observations. The range of amplitudes of groundwater level changes stron-
gly decreases with the distance from the reservoir. Measurements carried out at monthly intervals, indicating the seasonal changes in ground-
water levels, cannot be the basis for a reliable assessment of statistical correlation and thus a clear evaluation of the scale and extent of impact
on groundwater of the analyzed object.

Key words: water-power plant, monitoring net, groundwater level observations.

WSTÊP

Elektrownia Wodna ¯arnowiec – PGE Energia Odna-
wialna SA to elektrownia szczytowo-pompowa wykorzy-
stuj¹ca Jezioro ¯arnowieckie jako zbiornik dolny. Zbiornik
górny (ZG) ca³kowicie sztuczny, zaprojektowany dla po-
trzeb elektrociep³owni, o powierzchni 135 ha, wybudowano
w latach 1974–1983, a w 2006 roku przeprowadzono prace
modernizacyjne polegaj¹ce na uszczelnieniu pow³ok asfalto-

betonowych oraz odtworzeniu pow³ok szczelnych skarp od-
wodnych. Zakres dobowych zmian stanów wód w zbiorniku
wynosi œrednio oko³o 5 m, a incydentalnie ponad 18 m.

Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu zmian nape³nienia
zbiornika górnego na stany wód podziemnych w czwartorzê-
dowych poziomach wodonoœnych na podstawie obserwacji
monitoringowych prowadzonych w ró¿nych interwa³ach
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czasowych i w ró¿nej odleg³oœci od zbiornika. Analizê mo¿-
liwych skutków zmian stanów wód w zbiorniku górnym
podjêto ze wzglêdu na zlokalizowane w pobli¿u obszary

przyrodnicze prawnie chronione oraz realizowane w nie-
wielkiej odleg³oœci od zbiornika prace wiertnicze zwi¹zane
z poszukiwaniem z³ó¿ wêglowodorów.

LOKALIZACJA OBSZARU BADAÑ, CHARAKTERYSTYKA SIECI MONITORINGOWEJ

Zbiornik górny EW ¯arnowiec znajduje siê w obrêbie
wschodniego fragmentu makroregionu Pobrze¿a Kaszub-
skiego, na terenie mezoregionu Wysoczyzny ¯arnowieckiej.
Jej charakterystyczn¹ cech¹ jest obecnoœæ szeregu g³êbokich
obni¿eñ (pradolin oraz rynien subglacjalnych), miêdzy któ-
rymi wystêpuj¹, typowe dla tego regionu, tzw. kêpy wyso-
czyznowe. Zbiornik górny jest po³o¿ony w po³udniowej czêœ-
ci Kêpy Gniewinowskiej, która jest struktur¹ o stosunkowo
ma³ej powierzchni i stromych zboczach (fig. 1). W od-
leg³oœci oko³o 0,5 km od zbiornika górnego elektrowni,
w kierunku pó³nocno-wschodnim, znajduje siê G³ówny
Zbiornik Wód Podziemnych nr 109 – Dolina Kopalna ¯ar-
nowiec. W bezpoœrednim s¹siedztwie ZG utworzono przy-
rodniczy obiekt chroniony – obszar Natura 2000 „Opaliñskie

Buczyny” (kod PLH220099) o powierzchni 355,7 ha (fig. 1).
W odleg³oœci oko³o 330 m na po³udniowy wschód od zbior-
nika zlokalizowano wiercenie poszukiwawcze z³ó¿ wêglo-
wodorów (fig. 1). Sieæ monitoringow¹ EW ¯arnowiec,
za³o¿on¹ w celu monitorowania wód w zbiorniku, stanowi
zespó³ 16 piezometrów zainstalowanych wokó³ niego. Pro-
wadzone s¹ w nich obserwacje stanów wód podziemnych
w czwartorzêdowych poziomach wodonoœnych (fig. 1). Po-
miary ci¹g³e po³o¿enia zwierciad³a s¹ wykonywane automa-
tycznie co godzinê w zbiorniku oraz w trzech piezometrach
z których dwa, na potrzeby artyku³u oznaczone symbolami
A i B, znajduj¹ siê w bezpoœrednim s¹siedztwie ZG. Piezo-
metr C jest zlokalizowany w odleg³oœci oko³o 600 m od zbior-
nika (fig. 1). Analizê przeprowadzono na podstawie danych
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Fig. 1. Lokalizacja sieci monitoringowej w rejonie zbiornika górnego Elektrowni Wodnej ¯arnowiec

Location of the monitoring network in the region of the ¯arnowiec Pumped-Storage Power Plant upper reservoir



z lat 2007–2012. W pozosta³ych otworach obserwacyjnych,
po³o¿onych w ró¿nych odleg³oœciach od zbiornika, obserwa-
cje stanów wód podziemnych s¹ prowadzone rêcznie w inter-

wa³ach miesiêcznych. G³ównym zadaniem sieci obserwacyj-
nej jest kontrola wystêpowania przecieków ze zbiornika (roz-
szczelnienie dna i skarp zbiornika) (Kiliñski i in., 2000, 2004).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH
REJONU ZBIORNIKA GÓRNEGO

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne w rejonie Wysoczy-
zny ¯arnowieckiej tworz¹ najczêœciej dwie warstwy wodo-
noœne. Warstwa p³ytsza, zbudowana z miêdzymorenowych
piasków wodnolodowcowych, wystêpuje na g³êbokoœci oko³o
40–100 m. W rejonie kêp wysoczyznowych, w tym Kêpy
Gniewinowskiej, stropowe partie tej warstwy uwa¿ane s¹ za
bezwodne. Warstwa g³êbsza maj¹ca zasiêg lokalny, wystê-
puje w obni¿eniach pod³o¿a czwartorzêdowego, najczêœciej
na g³êbokoœci 100–110 m (Sier¿êga, Chmielowska, 2000).

W rejonie zbiornika górnego udokumentowano jeden
ci¹g³y, u¿ytkowy poziom wodonoœny. W stropowej jego
czêœci zainstalowano piezometry sieci monitoringowej.
W obrêbie mi¹¿szej warstwy osadów piaszczystych wystê-
puj¹ przewarstwienia piasków gliniastych oraz lokalnie
mu³ki. Strop warstwy wodonoœnej wystêpuje tu na g³êbokoœci
oko³o 50 m. Zwierciad³o wód ma charakter napiêty, stabilizu-
je siê na rzêdnej oko³o 40 m n.p.m., lokalnie mo¿e wystêpo-
waæ zwierciad³o swobodne. Obszar Wysoczyzny ¯arnowiec-

kiej jest obszarem alimentacji. Wody podziemne odp³ywaj¹
w kierunku pó³nocnym, a bazami drena¿u s¹ rynna Jeziora
¯arnowieckiego, pradolina P³utnicy i obszar nizin nadmor-
skich z brzegiem morza.

Oko³o 0,5 km w kierunku NE od zbiornika górnego znaj-
duje siê G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych nr 109 – Doli-
na Kopalna ¯arnowiec. Powierzchnia GZWP 109 wynosi
15 km2, a obszar sp³ywu o areale oko³o 110 km2 (Kliñski
i inni, 2004) obejmuje prawie w ca³oœci zlewniê rzeki Piaœ-
nicy, w obrêbie której po³o¿ony jest tak¿e ZG Elektrowni. Na
obszarze GZWP 109 wystêpuj¹ dwie czwartorzêdowe war-
stwy wodonoœne. P³ytsza o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 45 m,
wystêpuje od powierzchni terenu i jest zwi¹zana z osadami
piaszczysto-¿wirowymi, wype³niaj¹cymi po³udniow¹ czêœæ
rynny Jeziora ¯arnowieckiego. Warstwa g³êbsza, po³o¿ona
na g³êbokoœci 50–70 m jest zwi¹zana z kopaln¹ rynn¹ ero-
zyjn¹, której zasiêg w znacznej czêœci pokrywa siê ze
wspó³czesn¹ form¹ morfologiczn¹.

ANALIZA DANYCH MONITORINGOWYCH

Zmiany po³o¿enia zwierciad³a wód w ZG s¹ uzale¿nione
od pracy EW ¯arnowiec. Nape³nienie i spust zbiornika na-
stêpuj¹ raz na dobê, co powoduje oko³o piêciometrowe am-
plitudy zmian. Na wartoœci œredniej wieloletniej oraz œred-
niej amplitudy po³o¿enia zwierciad³a w zbiorniku, maj¹
wp³yw wyniki pomiarów z 2007 i 2009 r, kiedy zanotowano
minimalny stan wód (zbiornik ca³kowicie opró¿niony).
W celu wskazania wp³ywu na wartoœci statystyczne wziêto
pod uwagê wszystkie obserwacje stanów zarejestrowanych
zarówno przy ca³kowitym jak i opró¿nionym zbiorniku, czyli
sytuacji rzeczywiœcie notowanych. Analiza danych monito-
ringowych na tle rozpoznanych warunków hydrogeologicz-
nych umo¿liwi³a ocenê dynamiki zmian stanów wód pod-
ziemnych g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego.

Oceny wspó³oddzia³ywania zbiornika górnego EW ¯ar-
nowiec dokonano, analizuj¹c po³o¿enia zwierciad³a wód
podziemnych w 3 piezometrach zlokalizowanych w ró¿nych
odleg³oœciach od zbiornika. Godzinowe dane pomiarowe
uproszczono do œrednich dobowych. Wyniki przeprowadzo-
nej analizy jednoznacznie wskazuj¹, ¿e œrodowisko wód
podziemnych g³ównego poziomu wodonoœnego charaktery-
zuje siê niewielk¹ dynamik¹ zmian stanów wód podziem-
nych. Œrednia wieloletnia amplituda stanów wód podziem-
nych wynosi od 0,67 m do 3,96 m w okresie letnim i od

0,45 m do 2,67 m w okresie zimowym (tab.1). Wartoœci me-
diany we wszystkich punktach pomiarowych s¹ zbli¿one do
œredniej wieloletniej, co œwiadczy o du¿ej stabilnoœci stanów
w badanych poziomach wodonoœnych. Pomiary stanów wód
w piezometrach zlokalizowanych w s¹siedztwie ZG osi¹gaj¹
wartoœci minimalne w okresie zimowym (styczeñ, luty, ma-
rzec), zaœ maksymalne w okresie letnim. Najwy¿sze po³o¿e-
nie zwierciad³a jest notowane w czerwcu i utrzymuje siê na
zbli¿onym poziomie a¿ do listopada. W piezometrach usytu-
owanych w dalszej odleg³oœci, ze wzglêdu na luki pomiaro-
we nie wyznaczono linii trendu.

Zakres zmian stanów zwierciad³a wód podziemnych
zmniejsza siê wraz z odleg³oœci¹ od zbiornika. W jego bez-
poœrednim s¹siedztwie wynosi ponad 3 m, a w odleg³oœci
oko³o 600 m nieco ponad 0,6 m przy ponad 28 metrowej
zmianie stanów wód powierzchniowych w zbiorniku.

Dla ka¿dego punktu, w którym wykonywano pomiary
automatycznie, obliczono wartoœci charakterystyczne ampli-
tud dobowych zwierciad³a wód (tab. 2). W bezpoœrednim
s¹siedztwie zbiornika œrednie wieloletnie amplitudy dobowe
zwierciad³a wód podziemnych wynosz¹ od 0,48 do 0,82 m.
Znacznie mniejsze wartoœci, bo wynosz¹ce 0,07 m zanoto-
wano w piezometrze zlokalizowanym w odleg³oœci oko³o
600 m od zbiornika, przy ponad 5 m dobowej amplitudzie
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wahañ stanów wód w zbiorniku. Najwiêksze dobowe ampli-
tudy w warstwie wodonoœnej osi¹gnê³y wartoœæ 2,37 m przy
ponad 18 m zmianie stanów wód w zbiorniku. Zasiêg od-
dzia³ywania zmian stanów zbiornika jest ograniczony, bo
w odleg³oœci oko³o 600 m od obiektu, maksymalne zmiany
dobowe wynosi³y jedynie 0,21 m. W ci¹gu doby wahania st-
anów wód podziemnych s¹ niewielkie i mieszcz¹ siê w za-
kresie od 0,040 do 0,059 m. Dobowe zmiany zwierciad³a s¹

doœæ ustabilizowane. Œwiadczy o tym wieloletnia œrednia do-
bowa wielkoœæ mediany, która jest zbli¿ona do wartoœci wie-
loletniej œredniej dobowej (tab. 2).

W celu okreœlenia zale¿noœci pomiêdzy stopniem
nape³nienia zbiornika, a zmian¹ po³o¿enia zwierciad³a wód
podziemnych, wykonano analizê statystyczn¹ amplitud do-
bowych. Na podstawie danych z piezometrów, w których
automatycznie monitorowano stany wód (od 404 do 1348
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Tabela 1

Wartoœci charakterystyczne po³o¿enia zwierciad³a wody

Characteristic values of the groundwater table elevation

Punkt pomiarowy

Zbiornik górny Piezometr A Piezometr B Piezometr C

Charakterystyka statystyczna Rok

Œrednia wieloletnia (SW) 122,34 43,34 25,76 20,55

Maksimum 126,20 45,32 26,88 20,90

Minimum 97,73 42,18 22,92 20,23

Amplituda 28,47 3,14 3,96 0,67

Mediana 122,91 43,34 25,48 20,51

Odchylenie standardowe 3,04 0,38 0,60 0,15

Sezon XI-IV

Œrednia wieloletnia (SW) 122,04 43,26 26,38 20,72

Maksimum 126,20 45,20 26,85 20,84

Minimum 97,73 42,53 25,77 20,38

Amplituda 28,47 2,67 1,08 0,45

Mediana 122,69 43,24 26,40 20,73

Odcylenie hstandardowe 3,55 0,39 0,15 0,07

Sezon V-X

Œrednia wieloletnia (SW) 122,57 43,40 25,69 20,53

Maksimum 126,14 45,32 26,88 20,90

Minimum 110,13 42,18 22,92 20,23

Amplituda 16,01 3,14 3,96 0,67

Mediana 123,04 43,41 25,41 20,50

Odchylenie Standardowe 2,56 0,36 0,59 0,14

Tabela 2

Wartoœci charakterystyczne œrednich amplitud dobowych po³o¿enia zwierciad³a wody

Characteristic values of the mean daily amplitudes of the groundwater table elevation

Charakterystyka statystyczna [m]
Punkt pomiarowy

Zbiornik Górny Piezometr A Piezometr B Piezometr C

Œrednia wieloletnia amplituda dobowa 5,03 0,82 0,48 0,07

Maksimum 18,84 2,37 1,62 0,21

Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00

Mediana 4,50 0,81 0,43 0,06

Odchylenie standardowe 3,14 0,45 0,29 0,04



obserwacji w 3 piezometrach) obliczono wspó³czynnik de-
terminacji i korelacji liniowej Pearsona. Za pomoc¹ testu
t-Studenta, dla n-2 stopni swobody, wyznaczono si³ê korela-
cji miêdzy amplitudami w monitorowanych piezometrach,
a amplitudami w zbiorniku (tab. 3).

Miêdzy nape³nieniem zbiornika a rzêdn¹ zwierciad³a
wód podziemnych w piezometrach usytuowanych w bezpoœ-
rednim s¹siedztwie zbiornika wystêpuje bardzo silna, istotna
statystycznie korelacja. Wielkoœæ zmiany po³o¿enia zwier-
ciad³a w tych piezometrach zale¿y w ponad 80% od stopnia
nape³nienia zbiornika (fig.2). Siln¹ zale¿noœæ stwierdzono w
piezometrze oddalonym o oko³o 600 m od zbiornika, gdzie
wielkoœæ zmiany po³o¿enia zwierciad³a wód zale¿y w ponad
70% od stopnia nape³nienia zbiornika (fig.2). Na podstawie
analizy statystycznej wykazano przydatnoœæ obserwacji au-
tomatycznych do szczegó³owego okreœlenia wielkoœci i tren-
du zmian oraz oceny zasiêgu oddzia³ywania obiektu, który
wp³ywa na warunki hydrodynamiczne. Przyk³adowo zakres
wieloletnich dobowych amplitud dla piezometru zlokalizo-
wanego w bezpoœrednim s¹siedztwie ZG wynosi 0,82 m,
maksymalna amplituda dobowa 2,37 m, a œrednia wieloletnia

3,14 m, przy maksymalnej dobowej zmianie stanów zbiornika
wynosz¹cej ponad 18 m, a przeciêtnych zmianach dobowych
wynosz¹cych oko³o 5 m (tab. 1, 2).

Dla dobowych zmian stanów wód wyznaczono najlepiej
dopasowane linie trendu w postaci linii regresji o równaniu
y = ax + b. Na podstawie wartoœci wspó³czynnika kierunko-
wego linii regresji okreœlono kierunek oraz moc trendu w za-
danym obszarze danych i stwierdzono, ¿e dla ZG nie za-
chodz¹ ¿adne zmiany. Po³o¿enie zwierciad³a wód wynika
z samej pracy zbiornika. Natomiast dla monitorowanych au-
tomatycznie piezometrów nie zachodz¹ ¿adne d³ugotermi-
nowe zmiany.

W przypadku powtarzalnoœci stanów wód podziemnych
w konkretnych okresach w roku (na podstawie obserwacji
cyklicznych prowadzonych w interwa³ach miesiêcznych)
najlepsze dopasowanie uzyskuje siê za pomoc¹ linii trendu
o typie wielomianu 3. stopnia (fig. 3). Na podstawie analizy
danych miesiêcznych okreœlono linie trendu wskazuj¹ce na
sezonowoœæ wahañ stanów wód podziemnych, choæ uzyska-
no ró¿ne wartoœci wspó³czynnika korelacji dopasowania li-
nii trendu dla danych w monitorowanych piezometrach.
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Tabela 3

Wyniki korelacji po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych w piezometrach w zale¿noœci od stopnia nape³nienia zbiornika górnego

Correlation results of the groundwater table elevation in the piezometers, depending on the ratio of upper reservoir filling

Charakterystyka statystyczna Piezometr A Piezometr B Piezometr C

Liczba obserwacji (liczba dób) 1192 308 404

Typ rozk³adu normalny normalny normalny

Równanie linii regresji y = 0,1348x + 0,1694 y = 0,0932x + 0,0699 y = 0,116x + 0,0208

Wspó³czynnik determinacji 0,83 0,84 0,74

Wspó³czynnik korelacji liniowej Pearsona 0,91 0,91 0,86

Si³a korelacji bardzo silna bardzo silna silna

Istotnoœæ statystyczna (test t-Studenta) tak tak tak

Fig. 2 Korelacja dobowych zmian po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w piezometrach A i C w zale¿noœci od stanów wód
w zbiorniku górnym wraz ze œredni¹ dobow¹ amplitud¹

Correlation of dailychanges of the groundwater table elevationin the piezometers A and C, depending on water levels
in the upper reservoir with the average daily amplitude



PODSUMOWANIE

Analiza danych monitoringowych uzyskanych na podsta-
wie pomiarów automatycznych, przy zastosowaniu narzêdzi
statystycznych, sta³a siê podstaw¹ do okreœlenia zasiêgu zmian
stanów wód podziemnych wywo³anych zmianami nape³nienia
zbiornika górnego EC ¯arnowiec. Na podstawie analizy pom-
iarów automatycznych wykonywanych w krótkich interwa³ach
czasowych, stwierdzono brak okreœlonej tendencji zmian, a je-
dynie bezpoœredni wp³yw nape³nienia zbiornika na stany wód
podziemnych. Na podstawie dobowych i godzinowych obser-
wacji, przy niewielkich amplitudach dobowych stanów wód
podziemnych, stwierdzono zale¿noœæ pomiêdzy iloœci¹ wody w
zbiorniku, a po³o¿eniem rzêdnej zwierciad³a wód podziem-
nych. Im dalej od zbiornika tym wielkoœæ amplitud zdecydo-
wanie zmniejsza siê. W odleg³oœci ponad 600 m nadal stwier-
dzono zale¿noœæ zmian stanów wód podziemnych od stopnia
nape³nienia zbiornika, ale zakres zmian dobowych stanów wód
podziemnych w piezometrze jest niewielki. Wyniki obserwacji
realizowanych w interwa³ach miesiêcznych (pomiary rêczne)
wskazuj¹ na zmiany sezonowe stanów wód podziemnych. Ob-
serwacje cykliczne, w których stwierdzono typow¹ sezonow¹
zmiennoœæ stanów wód podziemnych, nie mog¹ byæ podstaw¹

wiarygodnej oceny korelacji statystycznych, a przez to jedno-
znacznej oceny zakresu i zasiêgu wp³ywu analizowanego
obiektu na wody podziemne.

Stwierdzony sezonowy charakter wahañ stanów wód
podziemnych z niewielk¹ amplitud¹ zmian dobowych i mie-
siêcznych, nie wp³ywa na naturalny charakter zmian stanów
wód podziemnych w obszarach objêtych ochron¹ przyrod-
nicz¹, zlokalizowanych w bezpoœrednim s¹siedztwie zbior-
nika. Identyfikacja zmian stanów w cyklu dobowym i rocz-
nym w warstwie wodonoœnej nie uleg³a zmianie w trakcie
i po zakoñczeniu g³êbokiego wiercenia poszukiwawczego
z³ó¿ wêglowodorów realizowanych w roku 2012 (okres
oko³o 2 miesiêcy) zlokalizowanego w s¹siedztwie zbiornika
górnego Elektrowni.

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzaj¹ zasad-
noœæ projektowania systemu monitoringu wód podziemnych
dedykowanemu okreœlonym celom, w tym przypadku
wp³ywowi zbiornika górnego Elektrowni, zarówno w zakre-
sie czêstotliwoœci pomiarów jak i lokalizacji punktów obser-
wacyjnych.
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Fig. 3 Zmiany po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w piezometrze A na podstawie obserwacji miesiêcznych

Changes in the groundwater table elevationin the piezometer A based on monthly observations



SUMMARY

The aim of the research was to determine the effect of
scale and extend of changes in water levels in Upper Reser-
voir on groundwater levels. Statistical analysis of monitoring
data indicates that the groundwater environment in the re-
gion of the Upper Reservoir is characterized by a small dy-
namic of changes. In the daily observations there is a clear
correlation between the amplitudes of water levels in the re-
servoir, which are around 5 m, and changes in the elevation

of groundwater level amounting to 0.82 m in the immediate
vicinity of the reservoir and 0.07 m in the piezometer located
approximately 600 m from the reservoir. Analysis of ground-
water levels based on the regular manual measurements, in-
dicates the typical seasonal variations. Regular observations
cannot be the basis for a reliable assessment of statistical
correlation and thus a clear evaluation of the scale and extent
of impact on groundwater of the analyzed object.
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