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ZAKRES BADAN DLA OCENY WPLYWU PIETRZENIA ZBIORNIKA NA WISLE
WE WLOCLAWKU NA STAN WOD GRUNTOWYCH

Projekt kaskady Wisly dolnej przewiduje wybu-
dowanie szeregu stopni pietrzacych rzeke. Stopien
pietrzacy wraz ze zbiornikiem wodnym we Wioclaw-
ku jest pierwsza budowla hydrotechniczna na Wisle
dolnej, oddana do eksploatacji w 1970 r. Diatego trze-
ba bylo tu przeanalizowal rozmiary wplywu pietrze-
nia zbiornika na podwyzszenie zwierciadta wéd grun-
towych w obszarze przyleglym na lewym brzegu rze-
ki. Wigze sie to zaré6wno z wlasciwym zagospodaro-
waniem terenéw przyleglych, jak i zebraniem da-
nych potrzebnych do optymalnego projektowania i
wykonania systemu odwodnieniowego terenow depre-
syjnych przy realizacji nastepnych stopni pietrzgcych
w podobnych warunkach geomorfologicznych Nizu
Polskiego.

Prawy brzeg Wisly i zbiornika stanowi wysoka
skanpa wysoczyzny zbudowanej z osadow miocan-
skich, pliocenskich oraz plejstocenskich, nie jest on
rozpalrywany w aspekcie tych zagadniefi. Zaporg czo-
lowg wybudowano w niewielkiej odleglosci od Wto-
clawka w gore rzeki. Cofka zbiornika sigga kilka
kilometréow na E od Plocka. Ze wzgledu na warunki
pietrzenia, lewy brzeg zbiornika mozna podzieli¢ na
4 odcinki:

1) od osi zapory czolowej do miejscowosci Mostki,
gdzie zbiornik jest ograniczony specjalnie wykona-
nym walem bocznym;

2) od miejscowosci Mostki do Soczewki, gdzie taras
nadzalewowy stanowi naturalng granice zbiornika;

3) od Soczewki do Tokar Rabierz, gdzie zbiornik
jest ograniczony walem bocznym powstatym przez
wzmocnienie istniejgcego juz walu przeciwpowodzio-
wWego;

4) odcinek pietrzenia w korycie rzecznym, o diu-
gosci Kilku kilometréw.

Maksymalne dobowe wahania zwierciadla wéd do-
chodza do 0,8 m. Obszary bezposrednio przylegte do
odcink6w zbiornika ograniczonego walami bocznymi
sa obszarami depresyjnymi w stosunku do wzgled-
nej wysokoéci pigtrzenia wody. W obszarach tych
wykonano liczne rowy odwadniajgce i zwigzane z ni-
mi przepompownie. Najwazniejszy z nich, tzw. ,ka-
nal A” znajduje sie na odcinku zbiornika od osi za-
pory czotowej do miejscowosci Mostki. W Mostkach
przejal on catkowicle wody rzeki Zuzanki, ktérej uj-
$cie przegrodzil wal boczny zbiornika.

Caly obszar przylegly do zbiornika tworza taras
zalewowy wygszy i dwa tarasy madzalewowe: miski i
éredni. Znaczne obszary tarasdw nadzalewowych sg
nadbudowane wydmami piaskéw eolicznych o wyso-
kosciach wzglednych przewaznie 3—10 m. Plerwszy
czwartorzedowy poziom wodonoény tworza piaski i
swiry o bardzo zréinicowanej miagzszosci: od 2 do 50
m. Zwierciadlo wody gruntowej w tych osadach jest
swiobodne i znajduje sie przewaznie blisko powierz-
chni terenu.

W 1960 r. PGIBW ,Hydrogeo” w Warszawie roz-
poczelo cotygodniowe ciggle pomiary standw pierw-
szego zwierciadla wéd gruntowych w 29 studniach
gospodarskich i piezometrach na tarasach zalewo-
wych { nadzalewowych lewego brzegu Wisly. Punkty
cbserwacyjne zostaly zlokalizowane w przekrojach
mniej wiecej wvrostopadlych do rzeki i luZno poza
przekroiami. Obiely one bardzo waski pas terenut o
szerokosci ok. 1.5 km bezpodrednio przylegtego do ko-
ryta rzecznego. W latach 1961—1963 dodatkowo wia-
czono do vomiszréw dalszych 31 studni gosmodarskich
i piezometrdw, poszerzajgc tym znacznie obszar ob-
serwacji zwierciadla wéd gruntowych.
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O:trzym‘a»n‘e wyniki obserwacji zwierciadta wod
g,z_'u:mtrowy\ch postuzyty do opracowania charakterysty-
ki hy.d‘l.“ogleoﬂ;ogicznej tego obszaru zawartej w doku-
mentacji geologiczno-inzynierskiej wykonanej przez
PGIBW ,Hydrogeo”. Na podstawie rozmiaréw obiek-
tu hydrotechnicznego oraz warunkéw geomorfologicz-
‘ny.ch terenu przyleglego zbiornika na lewym brzegu
Wisly stwierdzono, Ze ob:zar objety pomiarami sta-
ndéw zwierciadta wbéd gruntowych byl jednak nie-
wystarczajgcy dla podania pelnej charakterystyki wa-
rwnk_éw hydrogeologicznych. Dlatego tez, z chwilg
przejecia dalszych pomiaréw zwierciadla wéd grun-
towych przez Owczesny Panstwowy Instytut Hydro-
geologiczno-Meteorologiczny w 1966 r. wykonano i
wigczono do obserwacji jeszcze 19 piezometrow. Po-
SZErzono obszar pomjaréw na poludnie do ciggu je-
zior, :cz){li na odlegtoéé ok. 4,5 km od koryta rzeki.
W.ymrxenmn;e jeziora, polgczone strumykami, stano-
wig mnaturalny cigg drenaiowy wo6d gruntowych
wzdluz zbiomnika woldnego na Wigle.

Z chwilg rozpoczecia pietrzenia wody w zbiorni-
ku w 1969 r. wiele z tych punktéw zostalo zatopio-
nych, a kilka na terenie przyleglym zlikwidowano ze
wzgledu na zasypanie, uszkodzenie Ilub zamulenie.
W pozostatych punktach pomiary trwaty nadal przez
ca«ly‘\okmezs. spietrzenia zbiornika i ok. 3 lata po cal-
kowitym spigtrzeniu, tj. do czerweca 1973 r. Od lipeca
1973 I, do czerwca 1975 r. pomiary standéw zwierciad-
1a yvod gruntowych ograniczaly sie tylko do obszaru
dolmy poplaciniskicj (obszar depresyjny w rejonie
cqfkl zbiornika) i kilku punktéw na obszarze stano-
wiacym naturalny brzeg zbiornika. W lipcu 1975 r.
wznowiono pomiary w dalszych 16 studniach gospo-
d‘a\rsk.ich i piezometrach rozmieszczonych na calym
terenie przyleglym do zbiornika. Pomiary wykonywa-
no véfvwnﬁe‘i przez calty 1976 r.,, w 34 punktach obser-
wacyjnych. Stanowilo to ok. 40% ogblnej iloSci punk-
tow z 1971 r. Z przytoczonych faktéw wynika, ze od
polowy 1973 r. dysponowano skromnymi wynikami
peréwnawczymi, wystarczajgecymi jednak do ostatecz-
nego ustalenia przestrzennego zasiegu i czasu stabi-
lizaoji hydrodynamicznej wplywu pietrzenia zbiorni-
ka ma wody gruntowe lewego brzegu Wisty.

W 1968 r. w Zakladzie Geologii Inzynierskiej In-
stytutu Geologicznego autor rozpoczat badania maja-
ce na celu okreSlenie wplywu pietrzenia zbiornikana
ksztattowanie sie zwierciadla wo6d gruntowych maob-
szarze przyleglym. Zebrano wszystkie wyniki coty-
godniowych pomiaréw standw zwierciadla wéd grun-
towych za okres 1960-—1968 przed spietrzeniem zbior-
nika, w trakcie swietrzania 1969—1970 i jeden rok
hydrologiczny po spietrzeniu 1971 r. a takze wyniki
wodowskazowych pomiaréw wahat zwierciadla wéd
Wisty i w zbiorniku oraz cvadbéw atmosferyeznych we
Wioctawku, Plocku i przy zaporze czolowej.

Efektem szezegblowej analizy zgromadzonych wy-
nikdéw bylo wykonanie przez autora w 1972 r. opra-
cowania mt.: ,Wplyw pietrzenia wody w zbiorniku
Wioctawek na ksztaltowanie sie zwierciadla wéd grun-
towych w obszarze przyleglym (lewy brzeg Wisly)™.
W opracowaniu tym znajduja sie m.in. 4 mapy w
skali 1:25000 i 10 przekrojéw hydrogeologicznych
ilustrujgcych mprzestrzennie charakterystyczne stany
zwierciadla woéd gruntowych przed i po spietrzeniu
zbiornika.

Dziewiecioletni okres obserwacji standw zwier-
ciadla wéd gruntowych orzed spietrzeniem zbiornika
stanowil material poréwnawczy do oceny wysokosci
i przestrzennego zasiegu wwlywu pietrzenia na wody
grumtowe. W tych celach onracowano 2 mapy hydro-
geologiczne w skali 1:25000 przedstawiajace hydro-
izohipsy rocznych stanéw maksymalnych i minimal-
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Ryc. 1. Schematyczny przekrdj stanow wieloletnich
zwierciadla wdd gruntowych w okresach przed i po
spietrzeniu zbiornika.

Stany wieloletnle przed spietrzeniem zbiornika: 1 — stan
minimalny zwierciadta wod gruntowych, la — stan mini-
malny zwierciadla wo6d rzecznych, 2 — stan maksymalny
zwierciadta wod gruntowych, 2a — stan maksymalny zwier-
ciadla wéd rzecznych., Stany wieloletnie po spietrzeniu
zbiornika: 3 — stan minimalny zwierciadla woéd grunto-
wych, 3a — stan minimalny zwierciadta woé6d w zbiorniku,
4 — stan maksymalny zwierciadta woéd gruntowych, 4a —
stan maksymalny zwierciadla wéd w zbiorniku; H — ampli-
tuda dobowych wahan zwierciadia wéd w zbiorniku; L —
zasiegg wplywu pietrzenia zbiornika na wody gruntowe w
obszarze przyleglym.

nych zwierciadla wéd gruntowych pierwszego pozio-
mu wodono$nego. Roczny stan maksymalny zwier-
ciadla wéd gruntowych przyjeto dla okresu przelo-
mowego zimy i wiosny 1967 r., a roczny stan mi-
nimalny dla ckresu przelomowego lata i jesieni 1968
r. Wybbr charakterystycznych standw dla tych lat
podyktowany zostal nastepujgcymi warunkami:

1. W roku hydrologicznym 1967, a wiec na dwa
lata przed spietrzeniemn wody w zbiorniku rozpoczeto
systematyczne pomiary standéw wéd grunfowych we
wszystkich wytypowanych studniach gospodarskich
i piezometrach. Pomiary te trwaly roOwniez w okre-
sie spietrzenia i po splietrzeniu zbiornika, co dalo
mozliwosci pordwnawcze.

2. Wedlug Oweczesnego PIHM 1967 r. byl rokiem
mokrym drugiej potowy 1lat szesédziesigiych, nato-
miast 1968 r. byl bardzo zblizony do roku suchego
1969. Jednak w 1989 r. rozpoczeto pietrzenie wody w
zbiorniku i z tego powodu przestat on byé reprezen-
tatywny dila celdow pordbwnawezych.

Wsepomniane mapy hydrogeologiczne oprécz hy-
droizohips przedstawiajacych przestrzenne wuksztatto-
wanie zwierciadla w6d gruntowych zawieraja naste-
pujgce elementy:

a) ogblne kierunki spiywu wod gruntowych,

b) lokalne dzialy wéd gruntowych,

¢) amplitudy wahan zwierciadla w okresie 1960—
—1968,

d) granice przestrzennego zasiegu wplywu wahan
zwierciadla wod Wisly na wody gruntowe w okresie
1960—1968.

Po spietrzeniu zbiornika przeprswadzono analize
pomiarbw standw zwierciadla wod gruntowych za o-
kres roku hydrologicanego 1971. Wyniki tej analizy
skonfrontowano z rocznymi stanami maksymalnymi
i minimalnymi przed spietrzeniem zbiornika za okres
1960—1968. Powstala mapa hydrologiczna hydroizo-
hips, ilustrujgca przestrzenny wuklad rocznego stanu
mzeksymalnego zwierciadia waod gruntowych pod
wplywem pietrzenia zbiornika. Mapa ta zawiera po-
nadto na tle litologicznych wydzieleA zespoldw o-
saddw — kierunki splywu wod gruntowych, lokalne
dzialy wod grumtowych, granice przestrzennego za-
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Fig. 1. Schematiwc section showing many-years’ level
of groundwater table before and after damming of
water in reservoir.

Many-years® levels before damming of water in the reser-
voir: 1 — the lowest groundwater table, la — the lowest
river water level, 2 — the highest groundwater table, 2a —
the highest river water level. Many-years’ levels after
damming of water in the reservoir: 3 — the lowest ground-
water table, 3a — the lowest water level in the reservoir,
4 — the highest groundwater table, 4a — the highest water
level in the reservoir; H — amplitude of daily oscillations
of water table in the reservoir, I. — extent of influence
of water damming on groundwaters in areas situated nearby
the reservoir.
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Ryc. 2. Szkic przestrzennego zasiegu wplywu pietrze-
nia zbiornika na wody gruntowe.
Tarasy rzeczne: 1 — zalewowy nizszy, II — zalewowy wyz-
szy, III — nadzalewowy niski, IV — nadzalewowy $§redni:
1 — strefa wplywu pietrzenia zbiornika na podwyzszenie
zwierciadta woéd gruntowych; 2 — =zapory bhoczhe zbhior-
nika; 3 — krawedzie tarasé6w rzecznych; 4 — granica obsza-
ru badan.

Fig. 2. Extent of the influence of water damming in
the reservoir on groundwaters.
River terraces: I — lower floodplain, I1 — higher flood-
plain, III — low over-floodplain bench, IV — middle over-
-floodplain bench; 1 — zone of influence of water damming
in the reservoir on groundwater table; 2 — lateral dams
of the reservoir, 3 — margins of river terraces, 4 — boun-
daries of area studied.

siegu wplywu pietrzenia na wody gruntowe orazte-
reny podiopione. Opracowano réwniez mape zakresu
gltebokoéci wystepowania rocznego stanu maksymal-
nego zwierciadia wéd gruntowych z 1971 r.

Przed przystgpieniem do interpretacji wspomnia-
nych map sporzadzono dla obszaru przyleglego ogo6-
lem 10 przekrojéw hydrogeologicznych, o przebiegu
mniej wiecej prcstopadlym  do zbiomnika, zgodnie z
lokalizacja studni gospodarskich i piezometréw. Do-
tycza one takich odcink6w terenéw, ktdére majg ce-
chy reprezentatywne pod wzgledem geomorfologicz-
nym i zréznicowanego uksztaltowania zwierciadla
wod gruntowych. Tak wiec, 7 przekrojéw przypadlo



na dwa obszary depresyjne, a 3 przekroje ma obszar
stanowiacy naturalny brzeg zbiornika. Dla celow
poréwnawezych na przekrojach tych zinterpretowano
charakterystyczne roczne stany — maksymalny z
1967 r. i minimalny z 1968 r. przed spietrzeniem araz
maksymalny z 1971 r., wynikajacy z wplywu pie-
trzenia zbiornika. Stany te, ma kazdym przekroju,
zostaly dowigzane do odpowiadajacych im charakte-
rystycznych standéw wéd Wisty oraz poziomu pigtrze-
nia wody w zbiorniku. Ponadto, zaznaczono poziomy
charakterystycznych stanéw wieloletnich wéd Wisty
z okresu 1946—1965. Dane te wyinterpretowano dla
kazdego przekroju z dwoch wodowskazow: w Plocku
i we Wioctawlku.

Brak dos$wiadczet w badaniach wplywu pietrze-
nia zbiornikéw ma wody gruntowe w warunkach lo-
kalizacji na Nizu Polskim (stopief pieifrzacy we Wio-
clawku jest pierwszym stopniem wybudowanym na
odcinku Wisty dolnej) wplyngl na fakt, ze autor —
dysponujac jedynie wynikami z jednego roku obser-
wacji — nie byl pewny czasu zakonczenia procesu
ksztaltowania sie nowej dynamiki wéd gruntowych
pod wplywem pietrzenia. W zwigzku z tym nie mbgt
on skonkretyzowaé ostatecznych wnioskéw w tym
zakresie, zwlaszcza ze na niektérych obszarach trwaty
w dalszym ciggu prace melioracyjne, zmierzajgce do
likwidacji ujemnych skutkéw wplywu pietrzenia (pod-
topienia terenéw).

W celu jednoznacznego wyjasnienia tych proble-
méw autor postanowil po pieciu latach przystapic¢
ponownie do analizy cotygodniowych pomiaréw w o-
kresie 1971—1976. Pozwolilo to na ostateczne wyjas-
nienie czasu stabilizadji hydrodynamicznej miedzy
zbiornikiem a wodami gruntowymi w obszarze przy-
leglym, jak réwnmiez dato pewne wyobrazenie o prze-
strzennych rozmiarach wplywu tego pigtrzenia.

Réwnolegle z wymienionymi wyzej pracami pro-
wadzono badania mna specjalnie =zatozonych trzech
przekrojach prostopadiych do zbiornika, o dlugosci
ok. 2 km kazdy. Lokalizacja tych przekrojow zostala
podyktowana charakterem pietrzenia wody w zbioir-
niku oraz odwodnieniem terenu depresyjnego. Dwa
przekroje zlokalizowano w obszarze depresyjnym,
gdzie TOwW odwadniajacy, tzw. ,kanal A” przebiega
w odleglo$ciach kraficowo réénych, tj. 30 i 500 m od
zbiornika.

Zbadano tu mozliwoéci eliminacji wplywu pietrze-
nia na wody gruntowe przez ,kanal A”, zaleznie od
wymienionych odleglo§ci od zbiornika. Jeden nato-
miast przekréj zlokalizowano w obszarze stanowia-
cym naturalny brzeg zbiornika, gdzie badano wyso-
koS¢ wplywu i jego przestrzenny zasigg. Ponadto na
wszystkich przekrojach poréwnywano obliczone 10Z-

SUMMARY

The areas on the left bank of the Vistula river, a-
djoining the Wloctawek reservoir, may be classified
as depressional and nondepressional, in relation to
the level of water dammed in the reservoir. The stu-~
dies carried out by the present author in the years
1968—1976 made it possible to evaluate the influen-
ce of water damming on the dynamics of groundwa-
ter table under modified conditions of interaction bet-
ween the groundwaters and the reservoir. The pa-
per presents the range of laboratory and field works
necessary for evaluating the area of groundwaters
affected by the damming. A new methodology for
measuring the effects of the damming was elabora-
ted in the course of the analysis and comparison of
annual highest and lowest levels of groundwater ta-
ble. The studies discussed in the paper are mainly
based on the results of weekly measurements of
groundwater table in village wells and on piezome-
ters in the years 1960—1976.

nymi typami wzor6w matematycznych zwierciadlo
prognostyczne ze zwierciadtem woéd gruntowych wy-
nikajgcym z wplywu pietrzenia zbiornika. Pozwolilo
to na wyeliminowanie tych wzoréw, ktérych wyniki
znacznie odbiegajg od zwierciadla rzeczywistego wéd
gruntowych.

Przytoczony zakres badafh jest wystarczajacy dla
dokonania oceny przestrzennych rozmiaréw wplywu
pietrzenia zbiormika na wody gruntowe w obszarach
przyleglych depresyjnych i niedepresyjnych. Dzieki
te.imu autor wypracowal nowa metode oceny wplywu
pietrzenia, polegajaca ma analizowaniu rocznych sta-
néw minimalnych i maksymalnych z wielolecia w o-
kresach przed i po spietrzeniu zbiomika.

W trakcie analizy poréwnawczej sporzadza sie
przekroje wieloletnich stanéw maksymalnych i mi-
nimalnych zwienciadta wo6d gruntowych dla okresow
przed i po spietrzeniu zbiomnika. Wzajemny uklad
tych stanéw pozwala na okreslenie wysokosci i zasie-
gu wplywu pietrzenia na wody gruntowe w rozpa-
trywanym przekroju (ryc. 1). Dysponujac wieloma
takimi przekrojami prostopadlymi do zbiornika i roz-~
mieszczonymi w pewnych odlegloSciach od siebie, mo-
zna wykredli¢ na mapie szczegélowej strefe wplywu
pigtrzenia na wody gruntowe w catym obszarze przy-
leglym. Te strefe wplywu pietrzenia zbiornika na
Wisle we Wioclawku ilustruje ryc. 2. .

W obszarze stanowigcym naturalny brzeg zbior-
nika maksymalny zasieg wplywu pietrzenia siega do
2250 m, a minimalny ok. 50 m, natomiast w obsza-
rach depresyjnych zasieg wplywu ograniczaja mniej
wigcej rowy odwadniajgce. Stwierdzono, ze odleglosé
wplywu pietrzenia jest zalezna od spadku hydraulicz-
nego zwierciadla wéd gruntowych z okresu przed
spigtrzeniem zbiornika. Zatem im wmniejszy jest spa-
dek hydrauliczny tym wickszy zasieg wplywu pie-
trzenia na wody gruntowe w obszarze stanowigcym
naturalny brzeg zbiornika.

Wyniki uzyskane tg metoda daja réwmiez niezbed-
ne elementy do graficznego kompleksowego zilustro-
wania na mapach szczegbélowych dynamiki ksztal-
towania sie¢ zwierciadla wéd gruntowych w nowych
warunkach wspéidzialania ze zbiomnikiem wodnym.
Pozwolily réwniez na wyciagniecie wnioskéw doty-
czgcych efektywnego projektowania odwodnienia te-
rendéw depresyijnych, prognozy wplywu pietrzenia
zbiornikéw lokalizowanych w podobnych warunkach
geomorfologicznych, czasu stabilizacji hydrodynami-
cznej wplywu pietrzenia zbiornika na wody grunto-
we 1 inne. OkreS$lenie przestrzennych -elementéw
wplywu pietrzenia ma duze znaczenie przede wszy-
stkim dla wladciwego zagospodarowania terendw
przyleglych.

PE3IOME

Ha Teppuropuu NpuUieraoiie’l K BOROEMY Ha JleBOM
fepery peku BuCIBI MOXKHO BBIAEIMUTL AETIPECCHOHHLIE
U HeJeIpeccyoHHble O06JIACTU [0 OTHOLIEHMM K yPOBHIO
noabéMa BOJLI B 3TOM EoOxcéme., 3a mepuon 1968—1976
aBTOD NPOBOAMI MCCJeNOBaHMA B 3TOM paiioHe M ompe-
Jennsl BeIUYMHY BIAMAHMA IOABEMA MOABI Ha HOPMUpO-
BaHME JAMHAMMKM 3€DKajla TPYHTOBBIX BOJX B HOBBIX
YCIOBMAX B3aMMOIENMCTBUA ¢ BOAOEMoM Ha Bwucne.

B crarbe npusenen 06LEM XKaMepHBIX U IIOJEBBIX
paboT HeoOXOAMMBIX ANA ONpeAeJSIeHMA 30HLI BIAMAHUA
noxbéMa BOABI HA TPYHTOBbIE BOALL Ha OCHORAHUM
aHaJMN3a ¥ CPABHEHMS TONOBBLIX MaKCUMAJBHBLIX M MM-
HUMAJBHBLIX YPCBHEN TI'PYHTOBBIX BOX W3MepHAEMbIX
B T€YEHMM MHOTMX JIeT Iepej U Nocje NoAbEMa BOAbLI
— aBTOp pa3paborasl HOBYH METOAMKY KOJIMYECTBEH-
HOIf OIeHKM BJIAMAHMA IIoABHEMa Boxa. I[IpexacraBiien B
craTbe 00HEM MCCIeI0BaHMII OCHOBAH IJIaBHBEIM cGpasom
Ha pe3yJbTaTax e¥XKeueleJIbHbIX MCCJIeNOBaHMIT YPOBHH
3epKajia TPYHTOBBIX BOJ, MNPOBOAUMBIX B KCJCALAX
U nIbe3oMeTpax 3a nepuox 1960—1976,
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