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WSTEP

Jednym z trudnych i niezupeinie Jjeszcze poznanych zagadnien geo-
logicznych jest geneza, budowa geologiczna i warunki hydrogeologicz-
ne dolin rzecznych. One bowiem w sposdb decydujgcy wpiywajg na moz-
liwo$¢é dopiywu wody podziemnej ze zlewni do doliny i powodujg rézine,
czesto nadmierne, uwilgotnienie profilu glebbwego w poszczegdélnych
fragmentach doliny, wyigczajac Je z mozliwosdci uzytkowania rolnicze-
go. Ponowne wigczenie takich obszardéw, najczesciej jako uzytkdéw zie-
lonych, wymaga budowy odpowiednich urzgdzern wodno-melioracyjnych
umozliwiajgcych regulowanie odpiywu powierzchniowego i podziemnego.
W celu prawidiowego zaproJjektowania i zrealizowania inwestycji umoz-
liwiajgcej regulowanie doptywu wéd podziemnych, nalezy mieé Swiado-
mosé¢ i znadé jego ksztaltowanie sie.

CZYNNIKI KSZTALTUJACE ZASILANIE PODZIEMNE DOLIN RZECZNYCH

AL, Czynniki geologiczne. Istnieje kilka grup
czynnikdéw ksztattujgcych zasilanie dolin wodami podziemnymi, co
przedstawiono na rysunku 1.

Wéréd czynnikdw geologicznych najwazniejsze znaczenie ma geneza
skat, litostratygrafia, tektonika i sposdéb utozenia warstw. Przed-
“stawiono to na ideowych schematycznych przekrojach geologicznych
podtuznych i poprzecznych dolin rzecznych (rys. 2).
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Rys. 1.Czynniki ksztaitujgce podziemne zasilanie dolin rzecznych

B.Jednostki morfologiczne., Wirédd jednos-
tek geomorfologicznych niewgtpliwie duzg role odgrywajg prowiﬁcje
i regiony, w ktdérych znajduje sie zlewnia i dolina rzeczna, jednak
bezposrednie znaczenie w ksztattowaniu sie warunkdéw hydrogeologicz-
nych majg jednostki morfogenetyczne wystepujace szczegdlnie w doli-
nach, np. wydmy, starorzecza, zagiebienia powytopiskowe i inne
(rys. 3).

PROWINCJE REGIONY JEDNOSTKI MORFO-

GENETYCZNE, np:

POBRZEZA

WYSOCZYZNY na [ WYsoCzvzNACH
WYZYNY ROW NINY moreny czotowe
NIZY szczeqgolnie: w [DOLINACH
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akumulacji jeziornej, wydmy, starorzecza,
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Rys. 3.Formy geomorfologiczne

C. ¥arunki hydrogeologiczne. Najistotniej-
sze dla podziemnego zasilania dolin, a uwarunkowane wyzej oméwiony-
mi czynnikami, sg warunki hydrogeologiczne, przez ktdre nalezy rozu-
miedé Srodowisko hydrogeologiczne, tj. zrdéznicowanie mozliwosci prze-
wodzenia wody przez skaly zaleznie od jej rodzaju, podstawowe para-
metry hydrogeologiczne skal okredlajgce zdolnosci przewodzenia wody
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s. 4.Warunki hydrogeologiczne
a - wg Wallicka i Totha (1963), b - wg Llamsa i Cruces de Abia (1978),
¢ - wg Macioszczyka (1982)

w odrodku warstwowym badZ szczelinowym o zasiegu regionalnym lub
lokalnym, jak to przedstawiono na schematach krgzenia wdéd podziem-
nych (rys. 4).

JEDNOSTKI HYDROLOGICZNO-HYDROGEOLOGICZNE JAKO REGIONALNE
SYSTEMY WSPGLZALEZNOSCI W6D PODZIEMNYCH I POWIERZCHNIOWYCH

Analizujgc schematy krgzenia wéd podziemnych, szczegélnie w ukta-
dzie regionalnym, nalezy mieé¢ na uwadze sieé hydrograficzng wystepu-
Jaca w danym regionie, gdyz doliny tych rzek sg najczegsciej obszara-
mi drenazu dla wéd podziemnych lokalnego bgdZ dalekiego krazenia, a
wiec obszarami zasilania przez te wody. Celowe jest dlatego ustale-
nie i rozpoznanie jednostek hydrologiczno~hydrogeologicznych obejmu-
Jacych regionalny system orohydrograficzny oraz system hydrogeolo-
giczny.

Za jednostke hydrologiczno-hydrogeologiczng uwaza sie Jjedng lub
kilka rzek tego samego rzedu wraz z ich zlewniami, majgcymi wspdélny
obszar zasilania i drenazu. Model przestrzenny takiej jednostki moze
wykazywaé duze zréznicowanie zasiegu i migzszosci kolejnych warstw
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bgdz stref (w skatach spekanych) wodonoénych drenowanych przez rze-
ki.

W dorzeczu Wisty jednostkg hydrologiczno-hydrogeologiczng drugie-
go rzedu jest miedzy innymi jednostka Nida-Pilica, ktéra obejmuje
gtéwnie obszar Gér Swietokrzyskich. Sg one obszarem Zrddliskowym
wielu rzek drugiego rzedu, tj. Nidy, I*zanki, Kamiennej, Radomki
i czedciowo Pilicy, ktérej zlewnia wyznacza zachodnig granice. Jed-
nostka ta ma bardzo skomplikowang budowe geologiczng, charakteryzu-
Jaca sie licznymi dyslokacjami tektonicznymi. W wyniku tego warunki
hydrogeologiczne sg skomplikowane, lecz, Jjak wykazaly przeprowadzone
w tym obszarze badania, wody szczelinowe strefy przypowierzchniowej
sa drenowane przez rzeki przepiywajgace przez masyw Swietokrzyski oraz
.lewobrzean czedé doliny Wisty i jej koryto na odcinku od ujscia Nidy
do ujscia Pilicy.

Inng jednostke hydrologiczno-hydrogeologiczng drugiego rzedu sta-
nowl obszar zlewni Wkra-Drweca wraz ze Skrwg. Jednostka ta ma po-
wierzchnie okoto 12 tys. kmz, a migzszosé jej wynosi przecietnie
150 m. Wspélnym obszarem Zrédliskowym jest tu rejon Garbu Lubawskie-
go po Nidzicg, przy czym wszystkie trzy zlewnie zbudowane sg z utwo-
réw plejstocenskich i holoceriskich, a rzeki ptyng z péinocy na potud-
nie. Taki kierunek ma réwniez gidwny strumient wéd podziemnych, dla
ktérego obszarem drenazu sg ujsciowe odcinki Wkry, Skrwy i Drwecy
oraz Wista na odcinku od ujscia Narwi do ujscia Drwecy. Jest to ma-
syw skalny o zrdéznicowanej budowie litologicznej i réznych warunkach
hydrogeologicznych je$li chodzi o przepiyw wéd podziemnych. Analiza
rzednych uksztaltowania powierzchni zwierciadta wéd podziemnych wy-
kazata, ze w uktadzie pionowym istnieje wieZ hydrauliczna miedzy po-
szczegdlnymi zasadniczymi warstwami zawodnionymi na obszarach omawia-
nych trzech zlewni, a wspdlny dla nich poziom wodonosgny stanowig in-
terglacjalne utwory piaszczyste. W Jednostce tej mozna spotkaé réw-
niez niewielkie obszary, na ktdérych wystepuja odizolowane od catego
kompleksu, pojedyncze, zawodnione przewarstwienia, tworzace czesto
jednostki nizszego rzedu (np. zlewnie rzek V lub VI rzedu). Majg
one wéwczas tylko lokalne znaczenie, nie zmieniajgc w sposdéb zasad-
niczy ogdélnego zarysu warunkdéw hydrogeologicznych badanej jednostki
hydrogeologicznej wyzszego rzedu. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze maksymalne rzedne polozenia zwierciadla swobodnego
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i piezometrycznego wéd podziemnych wystepujg na obszarach wododzia-
16w powierzchniowych, gdzie z reguty uktadajg sie one na takich sa-
mych wysokosciach bezwzglednych. Miejscami zwierciadto swobodne wys-
tepuje na wyzszych rzednych niz zwierciadio piezometryczne. Taki
uktad powierzchni zwierciadia swobodnego i piezometrycznego wéd pod-
ziemnych $wiadczy o zasilaniu glebszych partii tych obszaréw przez
zawodnienia przypowierzchniowe warstwy wodonoénej o zwierciadle swo-
bodnym.

Jednostke hydrologiczno-hydrogeologiczng nizszego rzedu, tj. III,
stanowig w dorzeczu Wisty zlewnie rzek Pisy i Omulwi. Znajdujg sie
one w obrebie duzej jednostki geomorfologicznej, ktérg jest sandr
kurpiowski, okreélajacy swym zasiegiem granice jednostki hydrogeo-
logicznej.

Wspdlny obszar zrédliskowy rzek: Pisy, Szkwy, Rozogi i Omulwi jest
Jednoczednie wododziatem dorzecza Wisty i Pregoly, ktdéry przebiega
przez najwyzsze wzniesienia Pojezierza Mazurskiego. 0gbélnie zlewnie
podziemne tych rzek sz prawie jednorodne, gdyz formujg je sandrowe
utwory piaszczyste o przecietnej migzszosci 20-30 m. Obszar ten to
réwnina o bardzo matych deniwelacjach powierzchni terenu. Pod wzgle-
dem hydrogeologicznym jest jednostkg mato zrdéznicowang, gdyz dominu-
Jja tu warstwy wodonocsne o zwierciadle swobodnym, a ich cechg sg bar-
dzo mate spadki hydrauliczne. Wspdlny obszar drenazu, w kierunku kté-
rego odbywa sie giéwny przepiyw wdéd podziemnych stanowi prawobrzez-
na czesé doliny Narwi.

Jak wynika z badand, okreslone jednostki hydrologiczno-hydrogeo-
logiczne majg wspdélne:

a) strefy Zrédliskowe, ktdre éwiadczg o intensywnym odpiywie pod-
ziemnym i sg jednoczesnie poczgtkiem cieku powierzchniowego;

b) strefy dolin i rzek intensywnie zasilane wodami podziemnymi po-
chodzgcymi z nadciecia regionalnych warstw wodonodnych;

c) strefy ujsciowe dolin i rzek oraz fragmenty doliny rzeki wyz-
szego rzedu, stanowigce obszary intensywnego drenazu wdd podziem-
nych.

Z1LEWNIE PODZIEMNE
Zlewnia podziemna to hydrogeologiczna jednostka przestrzenna ogra-

niczona diugoscig, szerokoscig i giebokoscig, wypelniona okreslonymi
skatami oraz majgca obszary zasilania i obszary drenazu.
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z

Dtugosdgé 1 szerokodgdé =zlewni, analogicznie do
zlewni powierzchniowej, wyznacza dzial wdd podziemnych ustalony na
podstawie mapy hydroizohips, ktdéry w skalach sypkich i spoistych
przewaznie pokrywa sie z przebiegiem wododziaiu powierzchniowego;
bgdZ nie pokrywa sie, co czesto zdarza SiQ w odrodku szczelinowa-
tym.

G eboko § ¢, inaczej migzszo$é kompleksu skal stanowig-
cych zlewnie podziemng, wylicza sie z réznic rzednych obszaru Zréd-
liskowego rzeki i dna doliny recypieta, a wiec rzeki wyzszego rzedu,

Zasilanie zlewni moze nastepowadé przez bezposrednig in-
filtracje opaddw atmosferycznych w strefach wododziatowych i wychod-
niach warstw wodonosnych lub posrednig - przez okna hydrogeologiczne,
droga odsgczania warstw stabo przepuszczalnych, jeziora, strefy in-
tensywnych spekan, nawadnianie itp.

Obszary drenazau wéd podziemnych w zlewniach rzecz-
nych to przede wszystkim wtasna dolina rzeczna z dotywami i dolina
rzeki wyzszego rzedu, zaglebienia bezodpiywowe, jeziora, obszary in-
tensywnej eksploatacji wdd podziemnych, mielioracyjne urzadzenia od-
wadniajace.

RodzagJje z2lewni podziemnych. Przyjmijac
- za strukture geologiczng kompleks skal o zbliZzonej litostratygrafii
i okreglonej tektonice bgdZ sposobie ulozenia warstw, mozna wyréznid
dwa typy zlewni podziemnych zaleznie od litologii skal, z ktdrych
Jjest zbudowana:

A - skal litych,

B - skal sypkich i spoistych
oraz rodzaje zlewni podziemnych:

a - wielostrukturalne,

b - dwustrukturalne,

¢ - Jjednostrukturalne.

W przypadku kazdego z przedstawionych typéw i rodzajéw zlewni in-
ne czynniki strukturalne odgrywaja role wiodaca. Wstepnie zlewnie
podzielié mozna na kilka grup:

- typ Aa, w ktérym zasadnicze znaczenie ma tektonika, szczelino-
wosé skal, a na pewnych obszarach kras oraz zwietrzelina skat (tj.
jej rodzaj i ciggtos$é wystepowania oraz migzszosé);

- typ Ab, w ktdrym, podobnie jak w typie Aa, najistotniejsza jest
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Rys. 5.Typy strukturalne zlewni podziemnych na obszarach
skat weglanowych
a - schemat zlewni wielostrukturalnych (Aa), b - schemat zlewni
dwustrukturalnych (Ab), ¢ - schemat zlewni jednostrukturalnych (Ac).
Pozostate objadnienia jak na rys. 6

litologia, szczelinowos$é i tektonika. Doliny rzeczne w tym typie
zlewni sg na ogdét gieboko wcigte, wagskie i na okresdlonych odcinkach
intensywnie drenujg szczelinowe wody podziemne;

- typ Ac, podobnie Jak Ab, lecz w mniejszej skali, a decydujaca
jést tu litologia skat i ich szczelinowos$é;

- typ Ba, dla ktdérego trudno obecnie ustalié czynniki struktural-
ne o zasadniczym znaczeniu w ksztattowaniu sie zlewni podziemnych.
Dotychczas niedostatecznie zbadana jest rola Jjezior i wzgérz moren
czolowych jako obszardéw zasilania, a zagigbiern wytopiskowych, dolin
kopalnych i innych form morfologicznych - jako obszardw drenazu;

- typ Bb, w ktdérym znaczne obszary pokryte sg gling zwatowg z za-
legajaca pod nig warstwg wodonosng przewodzgcg wody pod cisnieniem.
Przewazajacy obszar zlewni miesci sie w obrebie jednej jednostki mor-
fologicznej 1 tylko niewielkie fragmenty zlewni mogg stanowié inne
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Rys. 6.Typy strukturalne zlewni podziemnych na obszarach
skat sypkich i spoistych
a - schemat zlewni wielostrukturalnych (Ba), b - schemat zlewni
dwustrukturalnych (Bb), ¢ - schemat zlewni jednostrukturalnych (Bc);
1 - skaty lite weglanowe, 2 - skaly sypkie, 3 -~ skaty spoiste,
4 - uskoki, 5 - jura, 6 - kreda, 7 - trzeciorzed, 8 - czwartorzed

Jednostki. Najistotniejsze znaczenie w tym typie zlewni ma dlatego
okreélenie obszardéw zasilania i drenazu gidwnej warstwy wodonognej,
a takze okresdlenie odsgczalnosci warstwy stabo przepuszczalnej wys-
tepujgcej nad warstwg wodonosng;

- typ Bc, w ktérym zasadnicze znaczenie ma jednostka morfologiczna
zloZona zazwyczaj z Jednej lub kilku zlewni.

DOLINY RZECZNE

Wydzielone trzy rodzaje zlewni podziemnych wskazujg wyraznie na
podwéjng role doliny rzeczneJj, tzn. jako obszaru drenazu wdd ze zlew-
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ni podziemnej na caltej diugosci rzeki oraz w poszczegdlnych jej
czedciach.

Z uwagi na nie rozpoznang dotychczas w peini ziozonosé genetycz-
ng tych zjawisk, ich zmienno$é w przestrzeni i czasie, najistotniej-
sze znaczenie ma ustalenie stosunku wéd podziemnych wystepujgcych
w utwerach dolinowych do wéd zasadniczej warstwy wodonosnej catej
zlewni podziemnej bgdZ okreslonej Jjej struktury. Majac to na uwadze,
mozna wydzielié dwa zasadnicze rodzaje dolin.

Doliny drenujace. S3 to doliny bezposdrednio zasi-
lane wodami ze zlewni podziemnych, a wiec doliny, w ktdérych istnieje
peina wieZ hydrauliczna miedzy wodami w utworach aluwialnych i za-
sadniczg warstwa wodonosna zlewni podziemnej. Nalezg tu doliny rzecz-
ne gitéwnie zlewni jednostrukturalnych z wodami podziemnymi o zwier-
ciadle swobodnym oraz czesciowo zlewnie dwu- i1 wielostrukturalne,
przede wszystkim w obrebie struktur przewodzgcych wody podziemne o
zwierciadle swobodnym.

Doliny posdrednio zasilane wodami podziemnymi, sg to doliny zlewni
podziemnych, w ktérych jedna badZ kilka warstw wodonosnych przewo-
dzi wody pod cidénieniem, a dolina oddzielona Jjest od zasadniczej
warstwy wodonosnej warstwg stabo przepuszczalng, utrudniajgcg wiez
hydrauliczng miedzy tymi wodami. Nalezg tu doliny zlewni dwu- i
wielostrukturalnych. '

Doliny alimentuyjagce. Wsrodkowej i pdéinocne]
Polsce sg to zazwyczaj odcinki ujsciowe dolin, w ktdrych silniejsze
Jest oddziatywanie drenujgce doliny i rzeki wyzszego rzedu niz witas-
nej. Innym przykladem mogg by¢ odcinki rzek i dolin zasilajgce przez
doliny kopalne doliny innych rzek.

Przy okreslaniu zasilania dolin rzecznych wodami podziemnymi is-
totne znaczenie ma s p o s § b, w Jjaki ono sie odbywa. Zasilanie
moze by¢ bezpodrednie przez infiltracje opaddéw atmosferycznych, wéd
wezbraniowych i roztopowych, oraz posdrednie - za pomocg odsgczalno$-
ci z utwordéw organicznych i stabo przepuszczalnych wystepujgcych na

_powierzchni doliny oraz przez dopiyw bocznych wéd podziemnych,

Ze wzgledu na litografie i morfogeneze utwordéw wypeiniajgcych do-
line mozna w niej wyréznidé trzy’strefy, w ktérych rézne czynniki de-
cydujg o sposobie zasilania doliny.
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Strefa

Grupa czynnikdw
decydujgcych o
zasilaniu

Utwory wypeiniajgce
doline

Strefa przypowierzch-
niowa o migzszodci
rzedu 2-10 m

atmosferyczne, morfo-
genetyczne, antropo-
geniczne

aluwia, deluwia, za-~
stoiskowe, eoliczne,
hydrogeniczne

Strefa przejsciowa
0 migzszosci rzedu
5-20 m

litogeneza

deluwia, utwory flu-
wioglacjalne, zastois-
kowe, Jeziorne, rza-
dziej glacjalne

Strefa kontaktu dna
doliny i zlewni pod-
ziemnej o migzszosci
kilku metréw

hydrogeologiczne

utwery glacjalne, in-

terglacjalne, zwietrze-
lina skar litych, ska-
ty przedczwartorzedowe

Na rysunku 7 przedstawiono zréznicowanie sposobdéw zasilania dolin

rzecznych wzdiuz ich biegu oraz w przekroju poprzecznym przez doline.
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Rys. 7.Zréznicowanie warunkdéw zasilania dolin rzecznych

wodami podziemnymi
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Skutki zréznicowania zasilania podziemnego w poszczegdlnych frag-
mentach doliny odzwierciedlaé sie mogg w intensywnodci uwilgotnie-
nia profilu glebowego. Prébe podsumowania tych procesdéw przedsta-
wiono w zestawieniu.

PODSUMOWANIE

Dotychczasowe badania, oparte gidwnie na obserwacjach powierzch-
niowych i przypowierzchniowych wykonanych wczesniej, zupeinie w in-
nym celu i o rdznie zlokalizowanych wierceniach, przyblizajg nam
w pewnym stopniu rozpoznanie Jjakosciowe zréznicowanego zasilania
doliny, a otrzymane i podawane stgd wielkosci nalezy traktowaé ja-
ko szacunkowe.

Do potrzeb projektowania i wykonawstwa urzadzen melioracyjnych
takie rozpoznanie jest niewystarczajgce. Musi wiec byé poczyniony
nastepny krok i dokonane winno byé hydrogeologiczne rozpoznanie i
okreslenie ilosciowe,

Jest rzeczg bardzo istotng ustalenie ilosci wody podziemnej do-
piywajacej z wysoczyzny, a wiec ze zlewni podziemnej do doliny. W
tym celu muszg by¢ speinione trzy warunki:

- ustalenie zrdéznicowania podziemnego zasilania doliny z obu
brzegéw i dynamiki przebiegu zjawiska;

- ustalenie granic zasilania i parametrdéw hydrogeologicznych
wierceniami i obserwacjamij

~ dobdér odpowiednich formul matematycznych opisujgcych stwier-
dzony przebieg zjawisk i zastosowanie odpowiedniej techniki obli-
czeniowej.

|Regina Pozniak|

FEEDING OF RIVER VALLEYS WITH UNDERGROUND
~ WATERS

Summary

Factors affecting the underground feeding of river valleys are

presented in the paper. Geologic, morphologic and hydrogeologic con-
ditions of the river valley belong to them. These problems are pre-
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sented in the regional aspect in relation to the hydrogeologico-
-hydrologic conditions. in case of the underground river catchment
area smallest among them factors responsible for feeding of river
valleys have been determined. The underground feeding of particular
valley fragments and its consequences in the form of variable soil
profile moistening intensity are presented schematically against
this background.
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NATAHHE PEYHHX JOJIMHH ITOA3EMHHMH BOIJAMH

P e s wmMe

B crarre paccMaTpPHBAWNTCHA PAKTOPH BIHAKNMHE HA MOA3eMHOe [HTAaHHe
PeuYHHX AOJNHH. K HHM npHHagllexaT reonoruyeckue, Mopbonormyeckwe u
THOPOTEONIOTHYECKHEe YCNOBHA, B KOTOPHX HAXOAHTCA PEeYHad [OJIHHA.
YkasaHHHEe nNpofaeMn NpencTaBieHM B PEeruMoHajJIbHOM ACNeXKTe MO OTHOme-
HHI0 K THADOTEOJIOTHUYECKO~THAPONOCHYECKHM eAMHHRaM. B cnyuae Hau-
MeHbmNEN H3 HHX, NON3eMHOTO DPeYHOro BOoaocSopa, NOKASHBAKTCH HNPH3IHA-
KM pemapmHe JONA NMHTAHHA pedYHMX JOJHH. Ha »ToM doHe NPHBOAHTCH
cxeMa MHTaHHA MNOA3eMHHMH BOJAaMH OTHAENbHMX OParMeHTGB JOJHHH, a
TakXe ero nocleACTBHMS B BHOEe HMSMEHYHBON HHTEHCHBHOCTH YyBlaxHeHHA

NOYBEHHOro nNpodHna.



