
Ane ta Afel t1, To masz Ekier t2, Da riusz Wo ron ko1

ZWIĄ ZEK WÓD PO WIERZCH NIO WYCH

I POD ZIEM NYCH W WA RUN KACH 

WEZ BRAŃ PO WO DZIO WYCH

THE GRO UN DWA TER AND SUR FA CE 

WA TER IN TE RAC TIONS IN FLO OD CON DI TIONS

Abs trakt
Roz wa ża nia na te mat za le żno ści mię dzy wo da mi po wierzch -

nio wy mi i pod ziem ny mi są istot nym ele men tem ba dań funk cjo -
no wa nia sys te mów hy dro lo gicz nych. Jest to szcze gól nie istot ne
w przy pad ku zja wisk eks tre mal nych, ja ki mi są wez bra nia po wo -
dzio we, czy li ta kie, któ re przy no szą wy mier ne stra ty go spo dar -
cze i spo łecz ne. Do cho dzi do nich przede wszyst kim w do li nach
rzecz nych, za rów no du żych jak i ma łych, co po twier dzo no w ni -
niej szej pra cy, w któ rej przed sta wio no hy dro lo gicz ne za le żno ści
mię dzy wo da mi po wierzch nio wy mi i pod ziem ny mi w ró żnych
aspek tach cza so wych i prze strzen nych. Ana li za sta nów wo dy
z po ste run ków wo do wska zo wych udo wod ni ła, że za le żno ści te
są przede wszyst kim wa run ko wa ne ty pem wód pod ziem nych
oraz cał ko wi tą re ten cją po cząt ko wą zlew ni przy wy stą pie niu
wez bra nia. Od niej za le ży, ile wo dy po wierzch nio wej zo sta nie
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zu ży te na uzu peł nie nie za pa sów gle bo wych, a ile spo wo du je
pod nie sie nie się zwier cia dła wód pod ziem nych. Przed sta wio ne
wy ni ki ba dań po twier dza ją nie jed no znacz ność za le żno ści mię -
dzy wo da mi pod ziem ny mi i po wierzch nio wy mi. Nie mniej jed -
nak mo żna na ich pod sta wie stwier dzić, że szcze gól nie du że
wez bra nia po wo dzio we (ta kie jak Wi sły w 2010 ro ku) po wo du -
ją pod no sze nie zwier cia dła wód pod ziem nych w do li nie rzecz -
nej i dre naż wód po wierzch nio wych przez pod ziem ne.

Sło wa klu czo we: wo dy pod ziem ne, wo dy po wierzch nio we,
wez bra nie, do li na rzecz na

Abs tract
The re la tion ship be twe en sur fa ce wa ter and gro un dwa ter

are an im por tant part of the in ve sti ga tions of hy dro lo gi cal sys -
tems func tio ning. This is par ti cu lar ly im por tant in the ca se of
extre me events such as flo ods, espe cial ly tho se that bring tan gi -
ble eco no mic and so cial los ses. They oc cur ma in ly in ri ver val -
leys, both lar ge and small, which is con fir med by this stu dy,
which shows the hy dro lo gic re la tion ship sur fa ce wa ter and gro -
un dwa ter in dif fe rent tem po ral and spa tial aspects. The ana ly sis
of wa ter le vels from gau ging sta tions pro ved that the se re la tion -
ships are pri ma ri ly con di tio ned by the ty pe of gro un dwa ter and
the to tal in i tial re ten tion in the ba sin be fo re the flo od. This in i -
tial re ten tion de ci des how much sur fa ce wa ter will be used to
re ple nish so il sto ra ge and how much will cau se the ra ise of the
gro un dwa ter ta ble. Pre sen ted re sults con firm the am bi gu ity of
the re la tion ship be twe en gro un dwa ter and sur fa ce wa ter. Ho -
we ver, on the ba sis of this re se arch, one can say that espe cial ly
lar ge flo ods (such as in the Vi stu la ba sin in 2010) cau se in cre -
asing of the gro un dwa ter ta ble in the ri ver val ley and gro un -
dwa ter dra ina ge of sur fa ce wa ter.
Key words: gro un dwa ter, sur fa ce wa ter, flo od, ri ver val ley
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Wstęp

Wo dy po wierzch nio we są nie ro ze rwal nie zwią za ne z sys te -
ma mi wód pod ziem nych, za le żno ści mię dzy któ ry mi znaj du je -
my we wszel kich ty pach kra jo bra zów, od ma łych rzek i stru mie -
ni, przez ob sza ry mo kra dło we i po je zier ne po wiel kie do li ny
rzecz ne (Win ter 1999). Szcze gól nie te ostat nie cha rak te ry zu ją
się du żą dy na mi ką hy dro lo gicz ną i zło żo no ścią pro ce sów po wo -
du ją cych wza jem ne za le żno ści mię dzy wo da mi po wierzch nio -
wy mi i pod ziem ny mi (Wo es sner 2000).

Po wią za nia mię dzy sys te ma mi wód pod ziem nych i po -
wierzch nio wych są nie ste ty w wie lu do rze czach świa ta sła bo
roz po zna ne, mi mo że ma ją fun da men tal ne zna cze nie w sku tecz -
nym za rzą dza niu za so ba mi wod ny mi (Kal bus i in. 2006;
Acworth 2009) i okre śla niu przy czyn i skut ków wez brań, szcze -
gól nie tych, któ re pro wa dzą do po wo dzi (Webb, Le ake 2006).

Wza jem na re la cja wód po wierzch nio wych i pod ziem nych
w ob rę bie do lin rzecz nych wy da je się być pro stym związ kiem,
gdzie zwier cia dło wo dy pod ziem nej prze cho dzi bez po śred nio
w swo bod ne lu stro wo dy po wierzch nio wej w ko ry cie rzecz nym.
W ty po wych wa run kach kli ma tu umiar ko wa ne go za kła da się
wów czas, że wo dy pod ziem ne są dre no wa ne, za si la jąc wo dy po -
wierzch nio we. Ana li za zmien no ści se zo no wej i wie lo let niej sta -
nów wód po wierzch nio wych i pod ziem nych na po ste run kach
po mia ro wych usy tu owa nych w ob rę bie do lin rzecz nych wy ka -
zu je, zgod nie z ocze ki wa nia mi, więk szą zmien ność sta nów wód
po wierzch nio wych, po zo sta ją cych w ści słej za le żno ści od wa -
run ków za si la nia at mos fe rycz ne go (Afelt, Oksiu ta 2009).

Dy na mi ka sta nów wód rzecz nych znaj du je swo je od zwier -
cie dle nie w wy peł nie niu ko ry ta; w sy tu acji skraj nie in ten syw ne -
go za si la nia ty po we jest prze kro cze nie sta nu peł no ko ry to we go,
co wią że się z za ję ciem przez wo dy po wo dzio we zna czą cych
par tii do li ny. W tych wa run kach w ob rę bie do li ny za ję tej przez
wo dy po wo dzio we na le ży ocze ki wać peł ne go wy sy ce nia ośrod -
ka po ro we go oraz wzro stu sta nów wód pod ziem nych w ob rę bie
do li ny za ję tej przez wo dy rzecz ne. Nie jest jed nak ja sne, czy za -
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le żność ta jest tak bez po śred nia, jak to wy ni ka z pro stych roz -
wa żań teo re tycz nych; ośro dek po ro wy sta no wi dla fil tra cji opór,
spo wal nia jąc wlew wód po wo dzio wych do pod ziem nej fa zy
obie gu wo dy.

Ana li za re la cji za cho dzą cych mię dzy sta na mi wód po -
wierzch nio wych i pod ziem nych mo żli wa jest do prze pro wa dze -
nia w od nie sie niu do par po ste run ków po mia ro wych usy tu owa -
nych nie tyl ko w ob rę bie do li ny rzecz nej, ale rów nież w bez po -
śred nim są siedz twie. Do dat ko wym wa run kiem jest uj mo wa nie
przez po ste ru nek wód pod ziem nych pierw sze go – swo bod ne go
ho ry zon tu wo do no śne go, po wią za ne go z wo da mi po wierzch nio -
wy mi. W wy ni ku se lek cji wy ty po wa no prze kro je hy dro lo gicz -
nych trzech rzek: So ły w Raj czy i Re gi w Łob zie (wie lo let nie cią -
gi da nych po mia ro wych, po ste run ki IMGW) oraz Wi sły w Dę -
bli nie i Gu si nie (po mia ry wła sne z okre su po wo dzi 2010 r.).

Przed miot i me to dy ba dań

Ba da nia przed sta wio ne w ni niej szej pra cy mo żna po dzie lić
na dwie czę ści. Pierw sza z nich za wie ra ana li zę za le żno ści mię -
dzy wo da mi po wierzch nio wy mi i pod ziem ny mi roz pa try wa ną
na pod sta wie wie lo let nich da nych po mia ro wych. Do ana li zy
zmien no ści cza so wej re la cji sta nów wód po wierzch nio wych
i pod ziem nych zo sta ły wy ty po wa ne po ste run ki wo do wska zo we:
So ła (pro fil Raj cza), Re ga (pro fil Ło bez) oraz ko re spon du ją ce
po ste run ki po mia ro we wód pod ziem nych: Raj cza i Ło bez. Wy -
ko rzy sta no war to ści co dzien nych sta nów wód po wierzch nio -
wych oraz ty go dnio wych sta nów wód pod ziem nych z wie lo le -
cia 1970-2000 (da ne IMGW). Lu stro wo dy pod ziem nej w po -
ste run kach Raj cza oraz Ło bez ukła da się po wy żej rzęd nej pro fi -
lu wo do wska zo we go. 

Po ste run ki po mia ro we wód pod ziem nych re pre zen tu ją tzw.
płyt kie wo dy, po ło żo ne w dwóch ma kro re gio nach hy dro ge olo -
gicz nych (Pa czyń ski 1995): pół noc no -za chod nim (zlew nia Re gi)
i po łu dnio wym (zlew nia So ły). Stud nie po mia ro we usy tu owa ne
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są w ob rę bie do lin, jed nak nie w bez po śred nim są siedz twa ko -
ry ta. Po ste run ki re pre zen tu ją ho ry zon ty wo do no śne po ro we,
ale o od ręb nej ge ne zie: Ło bez – ty po we dla ob sza rów o ge ne zie
po lo dow co wej i Raj cza – po ro wo -szcze li no we, ty po we dla ob -
sza rów gór skich. Zwier cia dło wód pod ziem nych jest swo bod ne;
ali men ta cja za sad ni czo na stę pu je z za si la nia at mos fe rycz ne go
(opa do we go i roz to po we go) oraz z do dat ko we go bocz ne go za -
si la nia w ob rę bie osa dów alu wial nych (na cię te ero zyj nie głęb sze
ho ry zon ty wo do no śne).

Pro fil Raj cza re pre zen tu je wa run ki prze pły wu wo dy w ob rę -
bie bar dzo ła two prze pusz czal nych osa dów zwie trze li no wych,
cha rak te ry zu ją cych się du żą dy na mi ką sta nów wód po wierzch -
nio wych i pod ziem nych w bez po śred nim są siedz twie rze ki. So -
ła pły nie w ero zyj nej do li nie wy peł nio nej do brze prze pusz czal -
nym kom plek sem osa dów po cho dze nia wie trze nio we go. Prze -
pływ wo dy ma cha rak ter nie tyl ko po wierzch nio wy, ale rów nież
za cho dzi w ob rę bie osa dów ko ry to wych (Pie try ga 1975). Po ste -
ru nek wód pod ziem nych Raj cza usy tu owa ny jest pe ry fe rycz nie
wzglę dem So ły, wy nie sie nie śred nie lu stra wo dy pod ziem nej po -
nad śred ni wie lo let ni stan wo dy w pro fi lu wo do wska zo wym wy -
no si 10 m. W ana li zie po moc ni czo wy ko rzy sty wa ny jest po ste -
ru nek wód pod ziem nych Ry cer ka Gór na (12 km po wy żej Raj -
czy), usy tu owa ny w gór nym bie gu po to ku, z któ re go do stęp ne
są co dzien ne sta ny wód pod ziem nych.

Pro fil Ło bez jest ty po wy dla ho ry zon tu wo do no śne go wy -
kształ co ne go w osa dach alu wial nych ero zyj nej do li ny rze ki mło -
do gla cjal nej. Po ste ru nek wód pod ziem nych jest usy tu owa ny
w ob rę bie do li ny rzecz nej w jej środ ko wym bie gu. Wo dy alu -
wial ne są w ści słym związ ku z wo da mi po ste run ku po mia ro we -
go, do dat ko wo do li na Re gi jest za si la na z głęb szych ho ry zon tów
wo do no śnych, dre no wa nych w wy ni ku wcię cia ero zyj ne go rze -
ki. Wy nie sie nie lu stra wo dy pod ziem nej po nad śred ni wie lo let -
ni stan wo dy po wierzch nio wej wy no si ok. 120 cm.

Man ka men tem do stęp nych da nych po mia ro wych jest ty go -
dnio wy har mo no gram po mia ro wy wód pod ziem nych, co skut -
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ku je nie peł ną in for ma cją o dy na mi ce zmien no ści sta nów wód
pod ziem nych w krót kich prze dzia łach cza su – cha rak te ry stycz -
nych dla wy stę po wa nia in ten syw nych wez brań.

Dru gim ele men tem ba dań jest frag ment do li ny Środ ko wej
Wi sły od Dę bli na po Gu sin (ryc. 1). Wi sła jest rze ką o ustro ju
desz czo wo -śnie żnym. Cha rak te ry zu je się roz to po wo -za to ro wy -
mi wez bra nia mi wio sen ny mi oraz opa do wy mi, zwią za ny mi z na -
wal ny mi i roz lew ny mi opa da mi desz czu la tem. Ni żów ki wy stę -
pu ją prze wa żnie wcze sną je sie nią, co jest zwią za ne z ni ższą su -
mą opa dów niż w po rze let niej oraz na dal dość wy so ką ewa po -
tran spi ra cją. Wi sła cha rak te ry zu je się du ży mi wa ha nia mi sta -
nów wo dy – od bar dzo głę bo kich ni żó wek do wy so kich, do cho -
dzą cych do ko ro ny wa łów prze ciw po wo dzio wych wez brań.
Wiel kość prze pły wów wa ha się od kil ku set do po nad 10 tys.
m3s-1 pod czas wez brań (Fal kow ski 1982).

Do li ny rzecz ne są spe cy ficz nym ty pem kra jo bra zu. Cha rak -
te ry zu je je mor fo lo gia te re nu, obu kie run ko we ob ni że nie w kie -
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Ryc. 1. Obszar badań i posterunki pomiarowe na tle mapy podziału fizyczno-
geograficznego Polski (wg Kondrackiego 2011)
Fig. 1. Research area and investigation sites on the background of the regional division 
of Poland by Kondracki (2011)
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run ku ko ry ta wzglę dem wy so czy zny oraz po dłu żny spa dek,
zgod ny z bie giem rze ki. Mo żna rów nież wy ró żnić spe cy fi kę cy -
klicz ne go funk cjo no wa nia do li ny w ró żnych okre sach ro ku.
Pod tym stwier dze niem na le ży ro zu mieć ustrój rze ki, któ ry wa -
run ku je ro dzaj i struk tu rę wa hań sta nów wo dy, za rów no w cy -
klu do bo wym, se zo no wym, ja k i rocz nym (So czyń ska 1997).
Po wo du je to okre so we wy le wy wód rzecz nych za le wa ją cych te -
ra sy za le wo we, pod czas któ rych wo da wy stę pu je i pły nie ca łym
ło ży skiem rze ki. Wa ha nia wód po wierzch nio wych w do li nie
Wi sły, ści śle po wią za ne z wa ha nia mi zwier cia dła wód pod ziem -
nych mo dy fi ko wa nych ta ki mi czyn ni ka mi, jak kli mat, li to lo gia,
oro gra fia i mor fo lo gia te re nu (Gu try -Ko ryc ka, Gą sow -
ska 2001), w du żym stop niu wpły wa ją na pro ce sy gle bo twór cze
i ty py gleb, wa run ku jąc wy stę po wa nie spe cy ficz nych ze spo łów
ro ślin nych. Du ża część do li ny Wi sły mię dzy Dę bli nem a Gu si -
nem cha rak te ry zu je się do mi na cją kra jo bra zu kul tu ro we go,
gdzie prze wa ża ją grun ty or ne, łą ki ko śne, pa stwi ska i sa dy, upra -
wy le śne oraz jed nost ki osad ni cze. Te ob sza ry od dzie lo ne są wa -
ła mi prze ciw po wo dzio wy mi, za bu rza ją cy mi na tu ral ny cykl wez -
bra nio wy. W tym od cin ku do li ny wy stę pu ją jed nak rów nież ob -
sza ry o kra jo bra zie na tu ral nym, z prze wa gą ro ślin no ści po ten -
cjal nej w struk tu rze użyt ko wa nia zie mi (Wol ski 1999).

Jed nym z ce lów pra cy jest przed sta wie nie za le żno ści mię dzy
wo da mi pod ziem ny mi a wez bra nio wy mi wo da mi po wierzch -
nio wy mi, w tym przy pad ku Wi sły. Przez wez bra nie na le ży ro zu -
mieć wzrost po zio mu wo dy w rze ce, je zio rze, mo rzu, wy wo ła ny
przez zwięk szo ne za si la ne, ta kie jak opa dy desz czu lub top nie -
nie po kry wy śnie żnej, jak rów nież spo wo do wa ne wa run ka mi
unie mo żli wia ją cy mi swo bod ny od pływ wo dy, np. za tor lo do wy
lub śry żo wy w okre sie zi mo wym al bo roz wój ro ślin no ści wod nej
w okre sie let nim (Do bro wol ski i in. 2010).

Pierw sze po mia ry sta cjo nar ne sta nów wo dy Wi sły w Pol sce
zo sta ły za po cząt ko wa ne przez A. Ma gie ra, któ ry w 1799 r. za in -
sta lo wał wo do wskaz na mo ście pon to no wym w War sza wie, mię -
dzy uli cą Bed nar ską a Bu ko wą, któ re do cza sów współ cze snych
da ły prze szło 200-let nie cią gi po mia ro we (Gu try -Ko ryc ka 2007).
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Za in sta lo wa ne pro fi le wo do wska zo we na Wi śle w War sza -
wie (1799 r.), Za wi cho ście (1838 r.), Pu ła wach (1830 r.) i Dę bli -
nie (1840 r.) do star czy ły wie lu da nych po mia ro wych, dzię ki któ -
rym w spo sób ilo ścio wy mo żna ana li zo wać wiel kie wo dy Wi sły
Środ ko wej (Gu try -Ko ryc ka 2007). Na ich pod sta wie mo żna
stwier dzić, że w,, XIX i XX wie ku ka ta stro fal ne wez bra nia wy -
stę po wa ły co kil ka lub kil ka na ście lat, z nie rów no mier ną czę sto -
ścią, na wet zda rza ły się co ro ku, np. w la tach 1837-1839, 1924-
1925, oraz co 2 la ta 1960-1962” (Gu try -Ko ryc ka 2007). Naj wy -
ższy stan wo dy Wi sły zo stał osią gnię ty w lip cu 1844 r. – 863 cm
po nad ze ro wo do wska zu. Znacz na część przed sta wio nych po -
wo dzi po wo do wa ła zmia ny po zio mu rze ki i prze bie gu ko ry ta,
wpły wa jąc na ewo lu cję do li ny Wi sły.

Da ne z pro fi li wo do wska zo wych Dę blin i Gu sin po słu ży ły
do scha rak te ry zo wa nia sy tu acji hy dro lo gicz nej ba da ne go od cin -
ka Wi sły od 1 IV 2010 do 1 IV 2011 r. Pierw szy wo do wskaz
w pro fi lu Dę blin zo stał za in sta lo wa ny w ro ku 1840, nie ste ty
brak jest wy ni ków ob ser wa cji z lat 1840-1860 (Uj da 1969). Ist -
nie ją ce cią gi po mia ro we po cho dzą z wo do wska zu za in sta lo wa -
ne go w 1919 r. przy mo ście dro go wym na Wi śle, w 393,7 km
bie gu rze ki (21o49’40”E; 51o33’45”N). Po wierzch nia zlew ni
Wi sły po pro fil Dę blin wy no si 68234,4 km2, ze ro wo do wska zu
jest zlo ka li zo wa ne na wy so ko ści 109,15 m n.p.m. Kr. (Szcze pań -
ski 1995-1996).

Ko lej ny pro fil wo do wska zo wy Gu sin, zlo ka li zo wa ny w
461,5 km bie gu Wi sły (21o15’20”E; 51o53’35”N), po ni żej uj ścia
Wil gi, wy zna cza ją cej pół noc ną gra ni cą ob sza ru ba dań, zo stał za -
ło żo ny w ro ku 1974. Po wierzch nia do rze cza Wi sły po pro fil
Gu sin wy no si 81785,5 km2, ze ro wo do wska zu jest zlo ka li zo wa -
ne na 91,74 m n.p.m. Kr. (Szcze pań ski 1995-1996).

Na pod sta wie do bo wych sta nów wo dy w oby dwu pro fi lach
wo do wska zo wych zgro ma dzo no da ne po mia ro we od 1 IV 2010
do 1 IV 2011 r. Umo żli wi ło to ana li zę hy dro lo gicz ną Wi sły w tym
okre sie, jak rów nież ana li zę dy na micz nej za le żno ści hy dro lo gicz -
nej mię dzy wo da mi Wi sły a wo da mi grun to wy mi w jej do li nie.
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Po mia ry wód pod ziem nych by ły wy ko ny wa ne od 1 IV 2010
do 1 IV 2011 r., w mie sięcz nym kro ku cza so wym. Na pod sta wie
in for ma cji po cho dzą cych z opra co wa nia wy ko na ne go na zle ce -
nie Re gio nal ne go Za rzą du Go spo dar ki Wod nej w War sza wie,
za wie ra ją ce go da ne po mia rów geo de zyj nych pro fi lu po dłu żne go
rzęd nej zwier cia dła wo dy Wi sły w ki lo me tro wych prze dzia łach
od le gło ści pod czas po wo dzi w lip cu 1997, ob li czo no prze bieg
spad ku po dłu żne go mię dzy pro fi la mi po mia ro wy mi Dę blin oraz
Gu sin (ryc. 1). Prze bieg spad ku po dłu żne go umo żli wił osza co -
wa nie rzęd nej zwier cia dła wo dy Wi sły na wy so ko ści wy ty po wa -
nych po ste run ków wód pod ziem nych (Paw ło wi ce i Ob lin, ryc.
1), przy okre ślo nym sta nie wo dy w pro fi lu Dę blin. Wszyst kie da -
ne po mia ro we zo sta ły spro wa dzo ne do jed ne go po zio mu od nie -
sie nia, któ rym jest po ziom Mo rza Bał tyc kie go w Kronsz tadt.

Po ste ru nek wód pod ziem nych Paw ło wi ce (ryc. 1) jest po ło -
żo ny w od le gło ści ok. 850 m od ko ry ta Wi sły w 407,7 km jej bie -
gu i jest od dzie lo ny od rze ki wa łem prze ciw po wo dzio wym.
Dru gi po ste ru nek wód pod ziem nych (Ob lin, ryc. 1) zlo ka li zo -
wa no ok. 2800 m od Wi sły, na wy so ko ści 427,7 km bie gu. Wo -
dy pod ziem ne ob ser wo wa ne w obu po ste run kach re pre zen tu ją
pierw szy, swo bod ny ho ry zont wo do no śny w do li nie rzecz nej.

Za le żność mię dzy wo da mi po wierzch nio wy mi 
i pod ziem ny mi w wie lo le ciu

Z ana li zy wie lo let nich sta nów wo dy pod ziem nej (1971-
2000) wy ni ka, że mak sy mal ne rocz ne sta ny wo dy (WW) wy stę -
po wa ły w ana li zo wa nych po ste run kach w od ręb nych po rach ro -
ku: dla Raj czy ty po we by ły mak si ma przy pa da ją ce na okres cie -
pły (czer wiec -sier pień), a w Łob zie – prze wa ża ją co wy stę po wa -
ły w chłod nej po rze ro ku (lu ty -kwie cień). Co cie ka we, po ste ru -
nek Ło bez cha rak te ry zu je du ży roz rzut w wie lo le ciu sta nów
cha rak te ry stycz nych wód pod ziem nych, przy naj więk szej
zmien no ści ni skiej wo dy (od chy le nie stan dar do we: NW – 52,
SW – 36, WW – 34). W przy pad ku Raj czy je dy nie wy so kie sta -
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ny wód pod ziem nych wy ka za ły od chy le nie stan dar do we po wy -
żej 10 (WW – 24). Ge ne ral nie czas wy stą pie nia mak sy mal ne go
rocz ne go sta nu wo dy pod ziem nej na stę pu je bez po śred nio po
wy stą pie niu rocz ne go mak si mum sta nu wód pod ziem nych w
obu ana li zo wa nych pa rach po ste run ków. Opóź nie nie wy no si
mak sy mal nie do 2 ty go dni (Afelt, Oksiu ta 2009). Eks tre mal nie
wy so kie sta ny wód pod ziem nych (prze kro cze nie śred nie go wy -
so kie go sta nu wód pod ziem nych w wie lo le ciu, SWW) na obu
po ste run kach wy ka za ły współ zmien ność. Okre sy o pod wy ższo -
nych sta nach wód pod ziem nych przy pa da ją na po czą tek lat
1980. i prze dział 1988-1994. Stwier dzo no rów nież istot ną sta ty -
stycz nie za le żność mię dzy prze bie giem sta nów wód pod ziem -
nych w kro ku po mia ro wym ty go dnio wym a śred nim ty go dnio -
wym sta nem wód po wierzch nio wych ob li czo nym na dzień po -
mia ru wód pod ziem nych. Lep sze do pa so wa nie cha rak te ry zu je
Re gę i Ło bez (wsp. ko re la cji 0,64).

Ana li za zmien no ści sta nów wód po wierzch nio wych i pod -
ziem nych wska zu je jed nak na nie peł ną in for ma cję za war tą w
wy ni kach ana li zy sta ty stycz nej. Oka zu je się, że współ zmien ność
prze bie gu sta nów wód w ana li zo wa nych pa rach wy stę pu je tyl ko
w szcze gól nych wa run kach hy dro lo gicz nych. Z uwa gi na re la cję
prze strzen ną po ste run ku wód pod ziem nych do wo do wska zo -
we go, w przy pad ku pa ry So ła -Raj cza ana li zę gra ficz ną prze pro -
wa dzo no na da nych o sta nie wód, w przy pad ku pa ry Re ga -Ło -
bez spro wa dzo no da ne do wspól nej war to ści, ja ką jest wy nie sie -
nie lu stra wo dy nad po ziom mo rza.

Nie za le żnie od po ło że nia geo gra ficz ne go rze ki, ty pu utwo ru
po ro we go wy ście ła ją ce go do li nę, po ry ka len da rzo wej wy stą pie -
nia wez bra nia wód po wierzch nio wych – mo żna za uwa żyć, że
przy rost sta nu wód pod ziem nych na stę pu je pro por cjo nal nie do
po prze dza ją ce go stop nia wy sy ce nia wo dą kom plek su osa do we -
go. Ozna cza to, że w cy klu na stę pu ją cych po so bie okre sów
wez brań wód po wierzch nio wym w pierw szej ko lej no ści są uzu -
peł nia ne za so by wód po ro wych w bez po śred nim są siedz twie
ko ry ta, a przy rost sta nu wo dy pod ziem nej w tej fa zie jest roz cią -
gnię ty w cza sie (ryc. 2).
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Ryc. 2. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Rega,
profil Łobez, posterunek wód podziemnych Łobez
Fig. 2. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Rega river,
Łobez profile, Łobez groundwater station)

Pierw sza in for ma cja o wy so kim sta nie wód po wierzch nio -
wych „za pi sa na” w re ak cji wód pod ziem nych jest zwy kle opóź -
nio na o 4-6 ty go dni. Wraz ze wzra sta ją cym zwi lże niem (uzu peł -
nie niem nie do bo ru wil got no ści) ośrod ka po ro we go ko lej ny
przy rost sta nu wód po wierzch nio wych jest „za pi sa ny” w sta nie
wód pod ziem nych z przy spie sze niem – czas re ak cji skra ca się
do 3-4 ty go dni (ryc. 2). Ka żdy ko lej ny wznios wód po wierzch -
nio wych na stę pu ją cy w krót kim cza sie po wo du je przy spie sze nie
re ak cji wód pod ziem nych (ryc. 2, 3). 

Z ana li zy po rów naw czej wy ni ka, że nie ko rzyst ny pro ces od -
wrot ny – wy stę po wa nie ni skich sta nów wód po wierzch nio wych
wy wo łu je znacz nie szyb szą re ak cję wód pod ziem nych (ryc. 2, 4).
Krzy wa spad ko wa (re ce sji) sta nów wód pod ziem nych cha rak te ry -
zu je się więk szym spad kiem niż uby tek sta nu wo dy w rze ce. Praw -
do po dob nie jest to etap osią ga nia w prze kro ju po przecz nym do li -
ny kla sycz ne go ukła du dre na żu wód pod ziem nych. Do dat ko wo
etap sczer py wa nia za so bów wód pod ziem nych jest po tę go wa ny w
po rze let niej przez in ten syw ny po bór płyt kiej wo dy pod ziem nej na
po trze by bio lo gicz ne (głów nie ewa po tran spi ra cja) (ryc. 4).
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Ryc. 4. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Rega,
profil Łobez, posterunek wód podziemnych Łobez: etap sczerpywania zasobów wód
powierzchniowych i podziemnych
Fig. 4. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Rega river,
Łobez profile, Łobez groundwater station): the stage of the reduction of surface water
and groundwater resources

Ryc. 3. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Soła,
profil Rajcza, posterunek wód podziemnych Rajcza
Fig. 3. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Soła river,
Rajcza profile, Rajcza groundwater station)
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Mo żna rów nież przy pusz czać, że w okre sie cie płym roz wój
ro ślin no ści i za po trze bo wa nie bio lo gicz ne na wo dę w po łą cze -
niu z du żym pa ro wa niem do dat ko wo opóź nia re ak cję wód pod -
ziem nych na wznios sta nu wód po wierzch nio wych (ryc. 5).

Ryc. 5. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Rega,
profil Łobez, posterunek wód podziemnych Łobez: wpływ pory roku na przebieg stanu
wód
Fig. 5. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Rega river,
Łobez profile, Łobez groundwater station): fluctuations of water levels resulting from
season changes

Sy tu acja in ten syw ne go jed no cza so we go wznio su sta nu wód
po wierzch nio wych i pod ziem nych nie wy stą pi ła w żad nym z
ana li zo wa nych lat wie lo le cia 1971-2000. Naj mniej sze opóź nie -
nie re ak cji wód pod ziem nych na przy bór wód po wierzch nio -
wych (1-2 ty go dnie) wy stę pu je w sy tu acji po prze dza ją cych przy -
ro stów sta nu wo dy i uzu peł nie nia za so bów wód po ro wych. W
przy pad ku Re gi, pro fil Ło bez, stwier dzo no tyl ko je den przy pa -
dek sy tu acji hy dro lo gicz nej gwał tow ne go przy bo ru wód po -
wierzch nio wych i bar dzo szyb ką od po wiedź wód pod ziem nych
(ryc. 6). Praw do po dob nie w po cząt ko wych dniach lu te go
1985 r. na stą pi ło krót ko trwa łe wy stą pie nie wód na po wierzch -
nię te re nu w po ste run ku Ło bez w wy ni ku gwał tow ne go przy ro -
stu wód po wierzch nio wych (być mo że zwią za nych ze śród zi mo -
wy mi roz to pa mi). 
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Ryc.  6. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Rega,
profil Łobez, posterunek wód podziemnych Łobez: podparcie zwierciadła wód
podziemnych w wyniku wzrostu stanów wód powierzchniowych
Fig.  6. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Rega river,
Łobez profile, Łobez groundwater station): backwater on groundwater table resulting
from surface water level increase

Po mi mo zna czą cej ró żni cy w wy so ko ści lu stra wód w pro fi lu
So ła -Raj cza, rów nież tu jest za uwa żal na syn chro nicz ność zmian
sta nów wód pod ziem nych i po wierzch nio wych. Nie jest to sy tu -
acja rów nie kla row na jak w przy pad ku Re gi, nie mniej jed nak jest
czy tel na zbli żo na re la cja: po stę pu ją ce ko lej no przy ro sty sta nu
wód po wierzch nio wych po wo du ją skró co ny w cza sie ko lej no na -
stę pu ją cy wznios wód pod ziem nych (ryc. 3). Naj czę ściej w re ak -
cji na ko lej ne wez bra nia wód po wierzch nio wych na stę pu je sys te -
ma tycz ny przy rost sta nu wód pod ziem nych (ryc. 7).

Możliwość in ter pre ta cji związ ku wód po wierzch nio wych 
z pod ziem ny mi w ob sza rach gór skich jest ogra ni czo na sto so wa -
nym pro gra mem po mia ro wym. W ob rę bie osa dów zwie trze li -
no wych wy peł nia ją cych do li ny rzek gór skich i pod gór skich ty -
go dnio wy krok cza so wy po mia ru jest nie wy star cza ją cy do pra -
wi dło wej oce ny pro ble mu. Naj le piej ilu stru je to po rów na nie
prze bie gu do bo we go sta nów wo dy po wierzch nio wej So ły w
pro fi lu Raj cza i do bo wych po mia rów sta nu wód pod ziem nych
w sta cji Ry cer ka Gór na, po ło żo nej 12 km w gó rę rze ki (ryc. 8).
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Ryc. 7. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Soła,
profil Rajcza, posterunek wód podziemnych Rajcza: przyrost stanów wody podziemnej w
reakcji na następujące po sobie  krótkookresowe wezbrania
Fig. 7. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Soła river,
Rajcza profile, Rajcza groundwater station): the increase of groundwater table as a result
of the succession of short-term floods

Ryc. 8. Współzmienność stanów wód powierzchniowych i podziemnych, rzeka Soła, profil
Rajcza, posterunek wód podziemnych Rycerka Górna: przyrost stanów wody podziemnej
w reakcji na krótkookresowe wezbrania, pomiary dobowe
Fig. 8. Related fluctuations of surface water level and groundwater table (Soła river, Rajcza
profile, Rycerka Górna groundwater station): the increase of groundwater table as a result
of short-term floods, daily data
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W ob rę bie płyt ko wy stę pu ją cych wód alu wial nych re ak cja na
przy rost sta nu wód rzecz nych jest tu na tych mia sto wa. Wy ni ka
to przede wszyst kim w dwóch czyn ni ków: płyt ko wy stę pu ją ce -
go ho ry zon tu wód pod ziem nych oraz gru bo okru cho wej frak cji
osa dów zde po no wa nych w do li nie. Gwa ran tu je to ma łe opo ry
fil tra cji wo dy, a więc szyb ką – nie mal jed no cza so wą re ak cję wód
pod ziem nych na za si la nie z wód po wierzch nio wych.

Za le żność mię dzy wo da mi po wierzch nio wy mi 
i pod ziem ny mi w cza sie po wo dzi 2010 r.

Roz pa try wa ny okres, w po rów na niu do po przed nich lat hy -
dro lo gicz nych, ce chu je się du żą dy na mi ką hy dro lo gicz ną Wi sły.
W pro fi lu wo do wska zo wym Dę blin stan alar mo wy (500 cm) był

Ryc. 9. Przebieg dobowych stanów Wisły od 1 IV 2010 do 1 IV 2011 w profilach Dęblin
i Gusin
Fig. 9. Daily water levels of Vistula in the period from 1 April 2010 to 1 April 2011 at the
hydrometric gauging stations Dęblin and Gusin
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prze kro czo ny 4 ra zy, na to miast w pro fi lu Gu sin (420 cm) 3 ra zy
(ryc. 9). Po wódź w do rze czu Wi sły w 2010 r. by ła skut kiem po -
wsta nia dwóch fal wez bra nio wych, któ rych  przy czy ny le ża ły 
w sil nych i dłu go trwa łych opa dach desz czu w ma ju i czerw cu 
w po łu dnio wej czę ści Pol ski (Li piń ska 2011).

Pierw sza fa la po wo dzio wa, prze kra cza ją ca stan alar mo wy w
pro fi lu Dę blin, prze szła w ma ju (20-28 V 2010) i trwa ła 9 dni
(Hmax. – 611 cm), 20 V rów nież stan alar mo wy zo stał prze kro -
czo ny w pro fi lu Gu sin (Hmax. – 525 cm), czas przej ścia fa li po -
wo dzio wej był jed nak krót szy – 6 dni (do 25 V 2010).

Po nad ty dzień póź niej, w dniach 5-11 VI 2010 r., prze szła ko -
lej na fa la po wo dzio wa w pro fi lu wo do wska zo wym Dę blin (Hmax.
– 632 cm); czas jej trwa nia był krót szy od po przed niej i wy niósł 7
dni, stan mak sy mal ny był jed nak wy ższy. W pro fi lu wo do wska zo -
wym Gu sin z dwu dnio wym opóź nie niem rów nież zo stał prze kro -
czo ny stan alar mo wy (7-11 VI 2010). Stan mak sy mal ny (Hmax.)
pod czas te go wez bra nia był ni ższy niż w ma ju i wy niósł 515 cm.
Przej ście dru giej fa li po wo dzio wej w oby dwu roz pa try wa nych
wo do wska zach za koń czy ło się w tym sa mym dniu.

Stan alar mo wy w pro fi lu Dę blin zo stał prze kro czo ny rów -
nież 1 VIII 2010 r., jed nak był to je dy nie epi zod jed no dnio wy
(Hmax. – 522 cm). W pro fi lu Gu sin ta kże wy sta pi ło wez bra nie,
ale nie prze kro czy ło ono sta nu alar mo we go.

Wrze sień 2010 był ko lej nym mie sią cem, w któ rym stan alar -
mo wy zo stał prze kro czo ny w oby dwu pro fi lach. W pro fi lu Dę -
blin stan alar mo wy zo stał prze kro czo ny 5-7 IX 2010 r. (Hmax. –
576 cm). Wez bra nie to by ło znacz nie krót sze niż w ma ju i
czerw cu, trwa ło tyl ko 3 dni. Z jed no dnio wym opóź nie niem w
dniach 6-7 IX zo stał prze kro czo ny stan alar mo wy w pro fi lu Gu -
sin (Hmax. – 451 cm).

W roz pa try wa nym okre sie w pro fi lu po mia ro wym Dę blin
naj wy ższy do bo wy stan wo dy (WW) osią gnął 632 cm i nie prze -
kro czył sta nu WWW (730 cm) z wie lo le cia. Naj ni ższy stan wo -
dy (NW) wy niósł 203 cm i nie osią gnął sta nu NNW – 66 cm.
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Śred ni stan wo dy w pro fi lu Dę blin w okre sie ba daw czym wy -
niósł 286 cm.

Naj wy ższy do bo wy stan wo dy w pro fi lu po mia ro wym Gu sin
w tym okre sie wy niósł 523 cm, prze kra cza jąc stan WWW (503
cm) z wie lo le cia. Stan ten zo stał prze kro czo ny pod czas dwóch
fal po wo dzio wych, któ re wy stą pi ły w ma ju i czerw cu 2010 r.
Naj ni ższy stan wo dy w tym okre sie wy niósł 103 cm i nie osią -
gnął sta nu NNW – 30 cm. Śred ni stan wo dy Wi sły w roz pa try -
wa nym okre sie w pro fi lu Gu sin wy niósł 190 cm.

Licz ne wez bra nia wód Wi sły mia ły swo je od bi cie w zmia -
nach sta nów wód pod ziem nych na po ste run kach Paw ło wi ce i
Ob lin. Ry ci na 10 przed sta wia prze bieg sta nów wód pod ziem -
nych oraz Wi sły.

Ryc. 10. Rzędne zwierciadła wody na posterunku wód podziemnych Pawłowice oraz Wisły
w okresie od 1 IV 2010 do 1 IV 2011 r.
Fig. 10. The elevations (m a.s.l.) of the groundwater table in Pawłowice station and Vistula
water level in the period from 1 April 2010 to 1 April 2011
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Dy na mi ka zwier cia dła wód pod ziem nych pierw sze go ho ry -
zon tu wo do no śne go jest po wią za na z ustro jem Wi sły. W okre sie
przej ścia pierw szej fa li po wo dzio wej Wi sły, od 20 do 28 V 2010 r.
za ob ser wo wa no rów nież wy so ki po ziom wód pod ziem nych.

Przez więk szość okre su ba daw cze go wo dy pod ziem ne
pierw sze go ho ry zon tu wo do no śne go by ły dre no wa ne przez rze -
kę (ryc. 10). Sy tu acja ule ga ła zmia nie pod czas przej ścia fa li po -
wo dzio wej Wi sły w ma ju 2010 r.; wte dy na stą pi ło od wró ce nia
za si la nia. Wzrost sta nów wo dy Wi sły po cią gał za so bą wzrost
po zio mu wód pod ziem nych. ,,Z uwa gi jed nak na opo ry sta wia -
ne przez cia ło po ro wa te (gle bę), ten wzrost jest po wol niej szy, a
osią gnię ty po ziom ni ższy niż w rze ce, je zio rze” (Gu try -Ko ryc ka,
So czyń ska 1997). Kul mi na cja wez bra nia wód pod ziem nych w
utwo rach alu wial nych jest za tem zwy kle opóź nio na w sto sun ku
do mak si mum wez bra nia wód po wierzch nio wych. W ta kiej sy -
tu acji, gdy zwier cia dło wód po wierzch nio wych (je zio ro, rze ka)
jest po ło żo ne po nad zwier cia dłem wód pod ziem nych pierw sze -
go ho ry zon tu wo do no śne go, na stę pu je pro ces na wad nia nia
war stwy wo do no śnej przez wo dy po wierzch nio we (rze kę, je zio -
ro). Do cho dzi rów nież do zmia ny kie run ku prze pły wu wód
pod ziem nych (Gu try -Ko ryc ka, Gą sow ska 2001).

Ko lej ne fa le wez bra nio we nie spo wo do wa ły już tak wy so -
kich sta nów wód pod ziem nych, jak to mia ło miej sce w ma ju
2010 r. Do pro wa dzi ły co praw da do pod nie sie nia się wód pod -
ziem nych, wznios ten był jed nak du żo mniej szy i wol niej szy, po -
nie waż du żo wo dy za sta ło prze zna czo ne na zwi lża nie stre fy
aera cji, jak też na ewa po tran spi ra cję.

Nie co ina czej przed sta wia ła się sy tu acja na po ste run ku wód
pod ziem nych Ob lin (ryc. 11). Zmien ność wód pod ziem nych na
tym po ste run ku nie wy ka zy wa ła już ta kich za le żno ści jak w Paw -
ło wi cach. Pod sta wo wą przy czy ną jest znacz na od le głość od ko ry -
ta Wi sły. Pierw sze wez bra nie w ma ju jest roz po zna wal ne tyl ko w
nie wiel kim stop niu w zmien no ści wód pod ziem nych. Po za koń -
cze niu wez bra nia na stę pu je je dy nie ich nie wiel ki wzrost, z kul mi -
na cją w cza sie wez bra nia czerw co we go. Re ak cja wód pod ziem -
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nych w tym frag men cie do li ny jest opóź nio na, a wzrost sta nów
jest po wol ny, nie mniej jed nak za uwa żal ny aż do paź dzier ni ka.

Ze sta wie nie da nych po mia ro wych zwier cia dła wód pod ziem -
nych w zlew ni sta ro rze cza Paw ło wi ce i Ob lin, wy ko na ne w ce lu
po rów na nia dy na mi ki hy dro ge olo gicz nej, wy ka za ło w nie któ rych
okre sach du że po do bień stwo zmien no ści sta nów wo dy w obu
zlew niach (ryc. 12). Wy stę pu ją na to miast jed no cze śnie okre sy ró -
żnią ce się ustro jem sta nów wód pod ziem nych. W okre sie przej -
ścia ma jo wej fa li po wo dzio wej, w wy ni ku za si la nia wód pod ziem -
nych wo da mi Wi sły oraz wo da mi po bli skie go sta ro rze cza, do szło
do pod wy ższe nia zwier cia dła wód pod ziem nych w Paw ło wi cach.
W tym sa mym okre sie stan wo dy mie rzo ny na po ste run ku Ob lin
nie pod niósł się, ale znacz nie opadł. Sy tu acja ule gła od wró ce niu
po przej ściu dru giej fa li po wo dzio wej Wi sły, w czerw cu – stan
wód pod ziem nych w Ob li nie pod niósł się, a w Paw ło wi cach
znacz nie się ob ni żył. Pod czas wez bra nia roz to po we go Wi sły, pod
ko niec stycz nia, wo dy pod ziem ne w Paw ło wi cach znacz nie się
pod nio sły, pod czas gdy w Ob li nie był nie wiel ki wzrost.

Ryc. 11. Rzędne zwierciadła wody na posterunku wód podziemnych Oblin oraz Wisły 
w okresie od 1 IV 2010 do 1 IV 2011 r.
Fig. 11. The elevations (m a.s.l.) of the groundwater table in Oblin station and Vistula
water level in the period from 1 April 2010 to 1 April 2011
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Więk szą dy na mi ką wa hań sta nów wo dy cha rak te ry zu ją się
wo dy pod ziem ne w Ob li nie – am pli tu da wy no si ła 91 cm. Nie
jest to dziw ne, gdyż war stwę wo do no śną sta no wią tu utwo ry ró -
żno ziar ni ste. Są to frak cje pia sków ró żno ziar ni stych, któ rych
współ czyn nik fil tra cji jest sto sun ko wo wy so ki (Paz dro 1964).
Za kres wa hań sta nów wo dy w Paw ło wi cach wy no si 85 cm.
Prze wa ża ją cy mi utwo ra mi po wierzch nio wy mi na tym ob sza rze
jest pył, z któ re go wy two rzy ły się w wy ni ku pro ce sów gle bo -
twór czych ma dy rzecz ne. Utwo ry py la ste cha rak te ry zu ją się
mniej szym współ czyn ni kiem fil tra cji niż pia ski (Paz dro 1964),
co mo że być po wo dem więk szej dy na mi ki zwier cia dła wód
pod ziem nych w Ob li nie niż w Paw ło wi cach, znaj du ją cych się
du żo bli żej ko ry ta Wi sły.

Ryc. 12. Stany wód podziemnych w zlewniach starorzeczy Pawłowice i Oblin
Fig. 12. Groundwater tables at Pawłowice and Oblin stations
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Pod su mo wa nie

Wza jem na re la cja wód po wierzch nio wych i pod ziem nych w
ob rę bie do li ny rzecz nej jest zmien na w cza sie. Ho ry zont wód
pod ziem nych nie od zwier cie dla w spo sób pro sty zmia ny sta nu
wód po wierzch nio wych. In ten syw ność re ak cji wód pod ziem -
nych na zmia ny sta nu wód rzecz nych za le ży od wie lu czyn ni -
ków; naj wa żniej sze z nich to:

– prze wod ność wod na ośrod ka po ro we go bu du ją ce go do li -
nę rzecz ną,

– głę bo kość wy stę po wa nia wód pod ziem nych, po śred nio
zwią za nia z od le gło ścią po ste run ku po mia ro we go od osi
do li ny rzecz nej,

– stan za so bów wod nych po prze dza ją cy przy bór wód rzecz -
nych,

– po ra ro ku (za po trze bo wa nie wod ne bios fe ry),
– od ci nek bie gu rze ki.
Naj sil niej szy zwią zek mię dzy wo da mi pod ziem ny mi i po -

wierzch nio wy mi wy stę pu je w gór nych od cin kach rzek gór skich,
ja ko efekt sła bo roz wi nię te go sys te mu rzecz ne go oraz wy so kiej
prze wod no ści wod nej osa dów do li no wych (gru bo okru cho wa
zwie trze li na).

W ni ższych od cin kach bie gu rzek naj wy ższe sta ny wód pod -
ziem nych, ko re spon du ją ce z mak sy mal ny mi sta na mi wód po -
wierzch nio wych, wy stę pu ją w kon se kwen cji uzu peł nie nia za so -
bów wod nych do li ny; na stę pu je to przy naj mniej z ty go dnio wym
opóź nie niem. Im dłu ższy jest czas trwa nia wy so kich sta nów
wód po wierzch nio wych (im dłu ższa jest fa la wez bra nio wa), tym
sil niej za zna cza się wzrost sta nów wód pod ziem nych. W skraj -
nych przy pad kach mo żli we jest wy stą pie nie płyt kich wód pod -
ziem nych na po wierzch nię to po gra ficz ną.

Z re gu ły sczer py wa nie za so bów wód pod ziem nych przy ni -
skich sta nach wód po wierzch nio wych prze bie ga szyb ciej niż
uzu peł nia nie za so bów. Do dat ko wym czyn ni kiem po głę bia ją cym
re ce sję jest cie pła po ra ro ku, po nie waż za po trze bo wa nie bio lo -
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gicz ne na wo dę do dat ko wo po głę bia nie ko rzyst ne wa run ki ob -
ni ża nia za so bów wód pod ziem nych.

Wraz ze zwięk sza niem się od le gło ści mię dzy do li ną rzecz ną
(jej stre fą za le wo wą) a po ste run kiem po mia ro wym mo ni to ru ją -
cym sta ny wód pod ziem nych stop nio wo za ni ka bez po śred nie
od dzia ły wa nie sta nów wód rzecz nych na zmien ność lu stra wo -
dy pod ziem nej. Zmien ność sta nów wód pod ziem nych na bie ra
wów czas cech nie za le żnych bez po śred nio od wód zwią za nych z
do li ną rzecz ną.

Wiel kie wez bra nia, ta kie jak w 2010 r., ma ją nie wąt pli wy
wpływ na ustrój wód pod ziem nych w do li nie, szcze gól nie wte -
dy, kie dy wy stę pu ją wio sną lub wcze snym la tem, gdy za pa sy
wód pod ziem nych są na dal wy so kie po roz to po wym za si la niu.
W okre sie let nim stra ty wo dy na zwi lża nie i ewa po tran spi ra cję
po wo du ją mniej sze wzro sty sta nów wód pod ziem nych pod czas
wez brań. W przy pad ku sze ro kich do lin rzecz nych (jak np. Do -
li na Środ ko wej Wi sły), oprócz li to lo gii i hy dro lo gicz nych wa -
run ków po cząt ko wych, nie zwy kle wa żną ro lę od gry wa od le -
głość od rze ki i obec ność wa łów po wo dzio wych, któ re za bu rza -
ją na tu ral ny cykl obie gu wo dy, po wo du jąc ogra ni cze nie stre fy
za le wo wej, a co za tym idzie zmniej sza jąc mo żli wo ści wy mia ny
wo dy po wierzch nio wej z pod ziem ną.
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