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PRZYKEAD WYKORZYSTANIA DANYCH Z MONITORINGU V\!()D PODZIEMNYCH
DO OCENY WPLYWU ELEKTROWNI WODNYCH NA SRODOWISKO

THE EXAMPLE OF USING DATA FROM GROUNDWATER MONITORING
TO ANALYSE THE ENVIRONMENTAL EFFECTS OF WATER-POWER PLANTS

MAGDALENA WORSA-KOZAK!, ANDRZEJ KOTOWSKI

Abstrakt. Przedstawiono glowne zatozenia i cele lokalnego monitoringu wod podziemnych prowadzonego w rejonie Wroctawskich
Elektrowni Wodnych Wroctaw [ i Wroctaw I1. W otoczeniu jazow pigtrzacych elektrowni zostata zatozona sie¢ 30 piezometrow, w ktorych
dokonywane sa cotygodniowe obserwacje potozenia zwierciadta wod podziemnych. Piezometry sg zlokalizowane w dolinie Odry, po obu
stronach rzeki. Wyniki pomiaréw sa regularnie analizowane i stanowia podstawe do prognozowania wptywu obnizenia pigtrzenia wody na
jazach elektrowni na warunki wodne terenow sasiednich.

Stowa kluczowe: monitoring lokalny, teren zurbanizowany, zwierciadto wod podziemnych.

Abstract. This article briefly presents the main assumptions and objectives of the local groundwater monitoring conducted in the area of
hydropower stations Wroctaw I and Wroctaw II. The monitoring network was established there, consisting of 30 observation wells in which
the position of groundwater table is measured on a weekly basis. Observation wells are located on both sides of the Odra River. Measurement
results are under constant analysis to be the basis for predicting the impact of lowering of water damming-up on water conditions in the vicini-

ty of hydropower stations.

Key words: local monitoring, urban area, groundwater table.

WSTEP

Poczatki Wroctawia siggaja okresu rzymskiego, kiedy
powstaly pierwsze osady na skrzyzowaniu Odry ze szlakiem
bursztynowym. Przeprawa w tym miejscu byta najdogod-
niejsza, bowiem Odra rozdzielala si¢ tu na mniejsze odnogi
oblewajace wyspy i liczne piaszczyste tachy (Roman i in.,
red., 1999). Przez wieki rzeka determinowata rozwo6j urbani-
styczny 1 spoleczny miasta, byla wykorzystywana do celow
transportowych, energetycznych i zaopatrzenia w wodg.
Wroctaw, stolica wojewddztwa dolnos$laskiego, nalezy do
najstarszych i najwigkszych aglomeracji w Polsce (635 tys.
mieszkancow). Geograficznie miasto lezy w centrum Niziny

Slaskiej, ktora od potudniowego zachodu graniczy z Przedgé-
rzem Sudeckim, od wschodu z Wyzyna Slaska, a od potnocy
ze Wzgorzami Trzebnickimi (Kondracki, 2002). O$ Niziny
Slaskiej stanowi pradolina Odry, przecinajaca miasto szero-
kim pasem (fig. 1). Pétnocno-wschodnie rejony miasta leza
w obrgbie Rowniny Olesnickiej, natomiast cz¢§¢ potudnio-
wa i potudniowo-zachodnia znajduje si¢ w obrgbie Rowniny
Wroclawskiej. Sciste centrum miasta, ktorego czesé (ok.
2 km®) zostata objeta badaniami, znajduje si¢ po dwoch stro-
nach Odry, obejmujac swym zasi¢giem liczne wyspy i odno-
gi rzeki.
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Fig. 1. Sie¢ hydrograficzna Wroclawia

Hydrographic network of Wroctaw

Z roku na rok w ogolnej powierzchni miasta (obecnie 293
km?) przybywa obszaréw zurbanizowanych, dla ktorych nie-
zwykle istotne sa zagadnienia zwigzane z warunkami wodny-
mi w podtozu budowli oraz prognozowaniem zmian tych wa-
runkéw. Wroctaw moze poszezyci¢ si¢ dlugoletnia tradycja
w prowadzeniu badan hydrogeologicznych, gtownie doty-
czacych zwiazku wod podziemnych z wodami Odry, gdyz
pierwszy systematyczny monitoring zostat rozpoczgty juz

w 1874 r. (Jacobi, 1877). Obserwacje, z roznymi przerwami
1 w zmiennej sieci obserwacyjnej, sa prowadzone na terenie
miasta do dzi$ (Kowalski, 1984; Worsa-Kozak, 2006). Obec-
na sie¢ monitoringu lokalnego stanowi wtasnos¢ Jeleniogor-
skich Elektrowni Wodnych (JEW) Sp. z 0.0. i zostata wyko-
nana w 2007 r. w celu oceny wplywu elektrowni wodnych
Wroctaw I 1 Wroctaw II na warunki gruntowo-wodne terenéw
przylegtych (Gregorczyk i in., 2007; Kotowski 1 in., 2007).

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wroctaw znajduje si¢ na potudniowo-zachodnich kran-
cach monokliny przedsudeckiej, blisko jej granicy z blokiem
przedsudeckim. Starsze, silnie zaangazowane tektonicznie,
podioze jest przykryte osadami kenozoiku. Podloze rozci-
naja glebokie roztamy i uskoki o zrzutach dochodzacych do
kilkuset metrow, ktore tworza dwa systemy dyslokacji —
rownolegly i prostopadty do kierunku Odry (Zuk, 2000).
Neogen wyksztalcony jest w facji ladowej w postaci tzw. se-
rii poznanskiej, czyli itow, mutkow i piaskéw z cienkimi
wktadkami wegla brunatnego. Osady czwartorzegdowe wy-
stepuja w postaci plejstocenskich glin zwatowych, piaskow
1 zwiré6w wodnolodowcowych, piaskéw i mutkow akumula-
cji wod stojacych, piaskow eolicznych oraz holocenskich

osadoéw dennych — piaski, zwiry, gliny, mulki ze szczatkami
organicznymi i torfy (Buksinski i in., 1974; Winnicka, 1986).
Miasto w wigkszej czgsci jest polozone w wypetnionej osa-
dami rzecznymi dolinie Odry, bedacej fragmentem powsta-
tej w okresie zlodowacen $rodkowopolskich Pradoliny Wroc-
fawsko-Magdeburskiej. Poza obrgbem doliny znajduja sig
gldwnie dzielnice poludniowe, ktdre leza na wysoczyznie
zbudowanej z utworéw wodnolodowcowych, lodowcowych
lub neogenskich.

Rejon, w ktorym prowadzono badania, obejmuje nie-
wielka czes¢ dwoch dzielnic Wroclawia — Srodmiescia i Sta-
rego Miasta. Sa to dzielnice historyczne, w petni skanalizo-
wane, ze zwarta zabudowa i rozbudowana infrastruktura
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Fig. 2. Schematyczny przekro6j hydrogeologiczny przez obszar badan

Schematic hydrogeological cross-section through the research area

miejska, z niewielkimi pasami zieleni wzdtuz ciekow i nie-
licznymi zadrzewieniami parkowymi. Wysoki stopien zur-
banizowania spowodowat, ze w kazdym miejscu widoczna
jest duza ingerencja cztowieka w §rodowisko przyrodnicze.
Naturalne stosunki wodne sa tu zaburzane gltéwnie przez re-
gulacje 1 pigtrzenie wod rzecznych oraz liczne drenaze bu-
dowli i obiektéw inzynieryjnych. Piaszczysto-zwirowe osa-
dy rzeczne o miazszosci 820 m sa w tym rejonie przykryte
przez nasypy antropogeniczne, o miazszosci dochodzacej
miejscami do 10 m (poczawszy od nasypow kulturowych
czasu Sredniowiecza az do gruzow budowlanych z okresu
IT wojny $wiatowej). Utwory te sa podscielone przez okoto
35-metrowej miazszosci gliny zwatowe z przewarstwienia-
mi piaskdéw, zwirdow i glin piaszczystych. Od glebokosci
okoto 50 m wystepuja ilasto-pylaste osady neogenu.

Wroctaw lezy w obrgbie prowincji Odry, regionie $rod-
kowej Odry, subregionie srodkowej Odry potudniowym (Pa-
czynski, Sadurski, red., 2007). W nawiazaniu do jednolitych
czgsci wod podziemnych miasto potozone jest w obszarze
granicznym dwoch wydzielen — JCWPd nr 93 i 114.

Na warunki hydrogeologiczne obszaru badan decydujacy
wplyw ma jego lokalizacja w dolinie Odry. W profilu piono-
wym wyrdznia si¢ tu pigtra wodono$ne: czwartorzedowe,

neogenskie, triasowe oraz stabiej rozpoznane w starszych
utworach paleozoicznych i proterozoicznych. Czwartorzg-
dowe pigtro wodonosne, objgte obserwacjami, tworza osady
piaszczysto-zwirowe o migzszo$ci 3—30 m. Charakteryzuje
si¢ ono ciagtym rozprzestrzenieniem i przewaznie swobod-
nym zwierciadtem wody, lezacym na glgbokosci 4-7 m.
Wspotczynnik filtracji osadow tego pigtra osiaga wartos¢
20-30 m/d, a przewodnos¢ wynosi okoto 300 m%d (Zuk,
2000). Wody podziemne zasilane sa przez pigtrzone wody
Odry, przez infiltracjg wod opadowych (jedynie w miejscach
zieleni miejskiej lub odkrytych, nieuszczelnionych) oraz do-
ptywy boczne spoza obszaru badan — m.in. wody sptywajace
z wysoczyzny plejstocenskiej od strony potudniowej. W re-
jonie badan wystgpuja bardzo duzej miazszosci warstwy na-
sypow antropogenicznych, ktorych spag sigga miejscami do
glebokosci 6-10 m. W tej sytuacji zwierciadto wody pod-
ziemnej nierzadko stabilizuje si¢ w warstwie nasypowej, po-
wyzej rodzimej powierzchni terenu (fig. 2). Gigbiej wyste-
puja soczewy piaszczysto-zwirowych utworéw wodonos$nych
o niewielkiej migzszosci i nieregularnym rozprzestrzenieniu.
Pigtro czwartorzedowe jest oddzielone 50-80 m warstwa
utworow gliniastych i ilastych od lezacego nizej pigtra neo-
genskiego.

LOKALNY MONITORING WOD PODZIEMNYCH W REJONIE ELEKTROWNI WODNYCH

Zadaniem sieci lokalnego monitoringu jest badanie wpty-
wu na $rodowisko stwierdzonych lub potencjalnych ognisk
zanieczyszczen wod podziemnych. W tym zakresie miesci
si¢ m.in. prowadzenie badan ilosciowych i1 jakosciowych
w rejonie uj¢¢ wody (w formie sieci ostonowej), a takze ba-
dan gltownie ilosciowych w rejonie stopni pigtrzacych wody
powierzchniowe (monitoring stanéow zwierciadta wod pod-
ziemnych).

Na badanym obszarze najwyrazniej zaznacza si¢ dzialal-
nos¢ elektrowni wodnych na Odrze, wywotana pigtrzeniem
rzeki na stopniu dolnym Srodmiejskiego Wezta Wodnego

Wroctawia, ktory tworza m.in.: jaz Elektrowni Potudnio-
wej Wroctaw I oraz jaz Elektrowni Potnocnej Wroctaw II.
W 1959 r. przebudowano stopien dolny, ktory pigtrzyt wo-
de Odry do rzednej 114,69 m n.p.m. Po przebudowie pig-
trzenie na jazach Elektrowni podniesiono o 96 cm, tj. do
115,65 m n.p.m. Réznica pomigdzy poziomem wody goérnej
i dolnej na jazach elektrowni dochodzi obecnie do ponad
5 m. W zwiazku z planami przywrocenia poziomu pigtrzenia
do rzednej 114,69 m n.p.m. Jeleniogorskie Elektrownie Wod-
ne postanowily zatozy¢ sie¢ obserwacji wod podziemnych
w sasiedztwie jazow w celu monitorowania zmian zacho-
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dzacych w §rodowisku wodno-gruntowym wywotanych dzia-
falnoscia elektrowni. W 2007 r. wykonano 30 piezometréw
utozonych w czterech liniach przekrojowych biegnacych
w poprzek koryta Odry (fig.3), tak aby obja¢ obserwacjami
obszar o potencjalnie najwigkszym wptywie elektrowni na
wody podziemne (Kotowski i in., 2008). Do monitoringu
wlhaczono kilka istniejacych na terenie Srédmiescia i Starego

Miasta odstoni¢¢ wod podziemnych, m.in. trzy dawne stud-
nie gospodarcze (A1, A4 i AS) oraz piezometr na terenie In-
stytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
(P1). W otworach tych raz w tygodniu mierzy si¢ potozenie
zwierciadla wody. Zatozono takze sie¢ monitoringu wod po-
wierzchniowych na Odrze: w punktach wodowskazowych
usytuowanych przy jazie elektrowni Wroctaw I (woda gorna
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Fig. 3. Mapa stanéw maksymalnych i minimalnych wéd podziemnych w okresie 1.04.2007 — 31.03.2008

Map of maximal and minimal groundwater levels (1.04.2007 — 31.03.2008)
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— WG i woda dolna — WD; codzienne odczyty o godz. 81 15)
oraz w dwoch stanowiskach (N3 i N4) w Fosie Miejskiej
(odczyty raz w tygodniu).

Celowos¢ prowadzenia stacjonarnych obserwacji wod
podziemnych w rejonie pigtrzenia Odry byta poruszana wie-
lokrotnie w wielu opracowaniach dokumentacyjnych z za-
kresu hydrogeologii i geologii inzynierskiej oraz w publika-
cjach dotyczacych warunkéw wodnych rejonu Starego Mia-
sta i Srodmiescia (Kowalski, 1977, 1978, 1984, 1990; Wor-
sa-Kozak, 2003, 2004; Worsa-Kozak i in., 2008). Podniesie-
nie rzednej pigtrzenia w 1959 r. spowodowalo podniesienie
si¢ zwierciadla wod podziemnych na terenach sasiadujacych
z jazami elektrowni i tym samym doprowadzito do pogor-
szenia si¢ warunkow posadowienia budowli. Podtopieniu
ulegto wiele piwnic i fundamentéw budynkow, prezentu-
jacych czgsto wysoka warto$¢ historyczno-architektoniczna,
co pociagneto za soba koniecznos¢ wykonania kosztownych
systemow odwadniajacych budowle (m.in. budynek Ossoli-
neum, gmach gtéwny Uniwersytetu Wroclawskiego, biblio-
teka Na Piasku). Systemy te zostaly wykonane i uruchomio-
ne glownie w latach 1990-2005. Ostatnie badania wykazaty,
ze sytuacja hydrogeologiczna i geotechniczna w rejonie od-
dzialywania jazéw na wody podziemne po 50 latach ulegta
stabilizacji (Kowalski, Kajewski 1990; Worsa-Kozak 2006),

a nowe obiekty budowlane juz w zatozeniach konstrukcyj-
nych uwzgledniaja wysoki poziom wod podziemnych
i zwiazane z tym trudnosci.

Aby unikna¢ problemow, jakie wystapity przy podniesie-
niu rzgdnej pigtrzenia, i zabezpieczy¢ si¢ przed ewentualny-
mi negatywnymi skutkami rozwazanego obecnie obnizenia
poziomu wody na Odrze spotka JEW zlecita zbadanie aktu-
alnych przestrzennych zwiazkow ilosciowych wod podziem-
nych z wodami powierzchniowymi. Wyniki monitoringu
umozliwig stworzenie modelu numerycznego odzwiercie-
dlajacego ztozonos¢ stosunkéw wodnych na badanym tere-
nie, pozwalajacego na prognozowanie stanow wod podziem-
nych w zaleznosci od stanéw Odry. Model ten w potaczeniu
z analiza parametrow geotechnicznych gruntéw nasypo-
wych da odpowiedz na pytanie, czy dziatania elektrowni nie
wywotaja szkdd w infrastrukturze i zabudowie miejskie;j. Ist-
nieje bowiem powazna obawa, ze obnizenie pigtrzenia Odry
o metr spowoduje odstonigcie i osuszenie systemoéw drena-
zowych, a dotychczas nawodnione nasypy o zroéznicowa-
nych i nierozpoznanych dotad w pelni parametrach geotech-
nicznych moga podlega¢ procesowi osiadania, tym samym
powodujac trudne do przewidzenia szkody w obiektach bu-
dowlanych.

WYBRANE WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH OBSERWACJI

Pierwszy, roczny etap obserwacji w okresie kwiecien
2007 — marzec 2008 prowadzit Instytut Inzynierii Ochrony
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej (na zlecenie JEW).
Wyniki monitoringu zostalty przedstawione w raporcie (Ko-
towski i in., 2008), w ktérym zalecano m.in. kontynuacjg ob-
serwacji przez kolejne 3 lata. Obecnie jest realizowany dru-
gi, 3-letni etap badan.

Analiza rocznych obserwacji potozenia zwierciadta wod
podziemnych oraz stanow wod powierzchniowych pozwo-
lita na wstepna oceng stosunkoéw hydrodynamicznych na ba-
danym obszarze. Wyznaczono stany charakterystyczne wod
podziemnych i powierzchniowych, okreslajac istotna z inzy-
nierskiego punktu widzenia amplitud¢ wahan zwierciadta
wody (tab. 1). Na podstawie korelacji standéw wod rzecznych
i wod podziemnych wyznaczono obszary, gdzie bezposredni
wplyw pigtrzenia rzeki zaznacza si¢ najwyrazniej i gdzie ob-
nizenie pigtrzenia moze spowodowac znaczace zaburzenie
aktualnych stosunkow wodnych. Opierajac si¢ na rownaniu
regresji (fig. 4), wyliczono prawdopodobne stany zwierciad-
ta wod podziemnych dla poszczegoélnych piezometréw po
zakladanym obnizeniu pigtrzenia. W czterech przekrojach
hydrogeologicznych przeanalizowano kierunki filtracji wod
podziemnych w zalezno$ci od stanow wod rzeki i zwier-
ciadla wod podziemnych oraz wyznaczono rejony, w kto-
rych zwierciadto ksztaltuje si¢ powyzej rodzimej powierzch-
ni terenu. Ustalono, ze na odcinkach powyzej jazow pig-
trzacych Odra ma charakter zasilajacy, wptywajac znacznie

na podpigtrzenie wod podziemnych w tym rejonie. Ze wzgle-
du na utrudnione warunki swobodnego przeptywu wody
w warstwach nasypowych, czgsto gliniastych, poprzecina-
nych siecia historycznych fundamentow, oraz ze wzgledu na
5-metrowa réznicg poziomow pigtrzenia wody na jazach na
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Charakterystyka polozenia zwierciadla wod podziemnych i powierzchniowych
w okresie kwiecien 2007 — marzec 2008

Specific parameters of groundwater and surface water table levels
in period April 2007 — March 2008

Tabela 1

Maksimum Minimum Srednia Amplituda Odchylenie Mediana
Nr punktu standardowe
[mn.p.m.] [m] [mn.p.m.]
1 110,55 110,19 110,31 0,36 0,08 110,3
2 110,48 109,99 110,14 0,49 0,1 110,13
3 110,26 109,68 109,92 0,58 0,13 109,91
4 110,23 109,6 109,82 0,63 0,14 109,81
5 110,37 109,99 110,17 0,38 0,11 110,17
6 111,05 110,73 110,85 0,32 0,08 110,85
7 113,89 113,71 113,81 0,18 0,06 113,81
8 111,69 111,48 111,55 0,21 0,05 111,56
9 110,96 110,78 110,84 0,18 0,04 110,84
10 111,14 110,93 111,02 0,21 0,06 111,02
11 114,86 114,48 114,72 0,38 0,12 114,75
12 114,78 114,21 114,51 0,57 0,14 114,525
13 114,77 114,35 114,51 0,42 0,13 114,49
14 114,76 113,84 114,26 0,92 0,32 114,33
15 112,14 111,95 112,02 0,19 0,05 112,01
16 112,18 112,01 112,06 0,17 0,04 112,05
17 114,51 114,04 114,22 0,47 0,11 114,21
18 113,95 113,76 113,85 0,19 0,05 113,85
19 1153 114,87 115,06 0,43 0,08 115,08
20 115,41 114,97 115,2 0,44 0,09 115,21
21 115,24 114,57 114,88 0,67 0,24 114,935
22 113,68 113,35 113,48 0,33 0,07 113,46
23 113,53 113,32 113,38 0,21 0,05 113,36
24 115,39 115,05 115,24 0,34 0,08 115,26
25 115,53 115,09 115,35 0,44 0,09 115,35
26 115,41 114,94 115,21 0,47 0,1 115,23
27 115,33 114,83 115,13 0,5 0,13 115,18
28 115,28 114,77 115,08 0,51 0,14 115,11
29 115,13 114,18 114,66 0,95 0,37 114,82
30 115,01 113,73 114,39 1,28 0,51 114,63
Plarch 110,53 110,19 110,29 0,34 0,07 110,28
Al 113,39 113,05 113,21 0,34 0,08 113,21
A4 115,46 115,16 115,32 0,3 0,06 115,32
A5 115,04 114,64 114,87 0,4 0,11 114,89
N3 114,95 114,29 114,68 0,66 0,14 114,68
N4 114,94 114,04 114,65 0,9 0,19 114,66
WG 8 1159 115,1 115,56 0,8 0,11 115,6
WG 15 115,75 115,1 115,56 0,65 0,1 115,6
WD 8 111,3 109,9 110,27 1,4 0,16 110,3
WD 15 111,4 109,9 110,26 1,5 0,17 110,25
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niewielkim obszarze obserwowane sa duze spadki hydrau-
liczne, a generalny sptyw wod podziemnych kieruje si¢ dos¢
gwaltownie do koryta Odry, ponizej jazéw pigtrzacych. Po-
nadto opracowano szereg map, ktoére moga stanowi¢ podsta-
wg dla modelu numerycznego, m.in. mapy $rednich, mini-
malnych i maksymalnych stanéw zwierciadta wod podziem-
nych (fig. 3), mapg amplitudy wahan, mapy glebokosci do
zwierciadla oraz mapy korelacyjne z wyznaczeniem obsza-
réw bedacych pod wptywem ,,wody goérnej” i ,,wody dolnej”
elektrowni oraz rejonéw poza bezposrednim wplywem pig-
trzenia na jazach. Analiza ta pozwolila rowniez na identyfi-
kacje ,,luk” w zalozonej sieci obserwacyjnej i na wyznacze-
nie rejondw, w ktorych przydatne bytoby zageszczenie badz
poszerzenie sieci monitoringu. Analiza hydrogramow wod
podziemnych i powierzchniowych na tle sum opadow po-
zwolila na marginalizacje roli opadéw w zasilaniu pierwsze-

go poziomu wodonosnego na terenie miasta. Ustalono, ze
korelacja potozenia zwierciadta woéd podziemnych z dobo-
wymi i tygodniowymi sumami opadow atmosferycznych
jest statystycznie mato istotna, bowiem opady atmosferycz-
ne zaznaczaja si¢ w hydrogramach z okoto 3-miesigcznym
op6znieniem (fig. 5). Potwierdza to wnioski z wczesniej-
szych opracowan (Kowalski, 1984; Worsa-Kozak 20006),
w ktorych niewielki udziat opadow w bilansie wodnym mia-
sta wiaze si¢ z jego urbanizacja, skanalizowaniem i znacz-
nym uszczelnieniem powierzchni terenu. W tych warunkach
wplyw opadow na wody podziemne najlepiej jest widoczny
w cyklu wieloletnim, bowiem nie wiaze si¢ z bezposrednia
infiltracja w glab warstwy wodonosnej, lecz gtownie z do-
ptywami wdd spoza obszaru miasta i rezimem rzecznym.

PODSUMOWANIE

W terenach zurbanizowanych najczesciej spotykanym ro-
dzajem monitoringu lokalnego jest monitoring prewencyjny
(np. stacji paliw). Rzadkoscia sa sieci shuzace do systematycz-
nego monitorowania stanow wod podziemnych, a zwlaszcza
z tak duza liczba piezometrow, jak sie¢ nalezaca do Jelenio-
gorskich Elektrowni Wodnych (JEW). Znaczenie takiej sieci
obserwacyjnej w obszarach, gdzie warunki hydrodynamiczne
ulegaja ciaglym zmianom wywotywanym przez dziatania an-
tropogeniczne (budowle, drenaze, kanalizacja, regulacja i pig-
trzenie ciekow), jest ogromne. Wyniki obserwacji w ramach
monitoringu lokalnego stuza nie tylko do naukowego rozpo-
znania rezimu hydrogeologicznego na badanym terenie, sta-

nowiac jednoczes$nie podstaweg do konstrukcji modeli nume-
rycznych, ale maja przede wszystkim znaczenie praktyczne.
Znajduja bowiem zastosowanie m.in. w budownictwie czy in-
zynierii Srodowiska, gdzie niezwykle istotne jest polozenie
zwierciadla wod podziemnych i amplituda jego wahan. Ob-
serwacje takie s rowniez przydatne w ochronie przeciwpo-
wodziowej, bowiem pozwalaja na oceng propagacji fali wez-
braniowej w warstwie wodono$nej. Na tej podstawie mozna
wyznaczy¢ rejony, do ktorych bezposrednio nie dotrze fala
powodziowa rzeki, a moga pojawic si¢ skutki zwiazane z pod-
topieniami ze strony wod podziemnych.
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SUMMARY

Local monitoring is most often performed to enable qua-
litative studies of influence of verified or potential source of
contamination of groundwater near buildings and to keep
qualitative and quantitative research near a water intake or
stage of fall to estimate the environmental effects. Such con-
tamination could negatively affect the environment.

The paper deals with the environmental effect of water-
-power plants caused by damping up the Odra River water at
Srodmiejski Wezet Wodny in Wroctaw. In 1959, the stage of
fall was raised from 114.69 m a.s.l. to 115.65 m a.s.l. Nowa-
days, in connection with eventual plans of reduction of this
step of fall, a network of 30 piezometers was made to observe
the groundwater in the neighborhood of dams. It helped to
identify the hydrogeological structure of the region in detail.
A preliminary forecast of effects of the change in water rela-
tions was made. Characteristic states of water were determin-
ed mainly based on the received data. The amplitude of water

level fluctuations was also defined. Thanks to correlations of
water states, some regions were determined, where the most
direct influence of damming up the river was seen. The most
probable groundwater level state was estimated for every
piezometer from the regression equation. Maps, which can
be the principle of the numerical model, were developed.
These include, for example, maps of average, minimal and
maximal states of groundwater levels or correlation maps.
The analysis of hydrograms of ground and surface water
against the precipitation sum allowed marginalizing the role
of rainfall in supplying the first aquifer in the city area.
The result of observation served for scientific identification
of hydrogeological regime in the study region, being the ba-
sis for construction of numerical models, which are practical
in e.g. building engineering, flood precautions or environ-
mental engineering.
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