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tworzac §rednie, trzeba poczatek okresu obliczenia Sredniego rocz-
nego stanu wody gruntowej przesungé¢ o odpowiednig ilo§é mie-
siecy, biorgc za podstawe sSrednie przesuniecie maximoéw i mini-
moéw w szeregu lat.
Zmiany stanéw wody gruntowej, w ciggu wigkszej iloSci lat,
w niewielu miejscach byly notowane. Soldan podaje przy-
klad miejscowosci Krossen nad Odrg, gdzie w ciggu 110 lat
wody gruntowe wahajg si¢ okolo tej samej $redniej, po-
dobnie wahajgq si¢ tez odplywy najnizsze Odry okolo wartodci
2 l/sek i km*.
Natomiast w Hoya nad Wezerg

T TEEE minimalne odplywy réwniez wahajg

T T sie okolo stalej $redniej wartogei

/%c_ 2,68 l/sek i km® chociaz poziom tych

KX wod obnizy! sie znacznie, zdaje sie

w0 im / skutkiem przyczyn drugorzednych.

o \ W nowszych czasach mamy szczeg6-
il \i\ / towe badania poziomu wéd grun-
B X / towych, z ktérych mozemy $ledzié
zmiany z roku na rok. Przyklady
B z okresu 1914 — 1926 przytacza
Kdéhne. Nie moznaznich wniosko-
i e : waé o jakiej§ tendencji wzrostu lub
polz}g; :égugru}';tovivyfl? ;Yaclle;? opadania, raczej wahajg si¢ one oko-
nie wodociggu lwowskiego. o jednego poziomu. Natomiast wy-
raznie zaznacza si¢ wplyw suchych
i mokrych lat. Podobny rezultat dajg diugoletnie obserwacje
na terenie wodociggu lwowskiego, zamieszczone na rys. 70,
w postaci przebiegu wartosci $rednich, maximalnych i mini-
malnych.

I tu jednak znaé duZe opéZnienie. Najwyzszy poziom wéd
gruntowych w r. 1914 jest nastepstwem bardzo mokrego r. 1913,
za$ minimum w r. 1931 jest w zwigzku z malemi opadami kilku
ostatnich lat.

as

Rys. 70.

4. Obserwacje stanéw wody.

Obserwacje stanu wéd gruntowych mogg byé potrzebne, albo
dla sporzgdzenia projektéw z dziedziny budownictwa wodnego,
albo tez dla ogélnego zbadania stosunkéw wodnych danej czesci
kraju. Stosownie do tego zaklada sie, albo gesty sie¢ obserwa-



= O

cyjna, obserwowang przez stosunkowo krétki przeciag czasu,
np. w ciggu kilku lat, albo tez sie¢ ta jest rzadks, ale za to
obserwowang stale, podobnie jak obserwujemy opady, lub odpty-
wy na powierzchni.

Tak np. we Wtoszech, oprécz sond dla specjalnych celéw,
obserwuje sie okolo 500 studzien gminnych, mierzqc w nich stan
wody co 3 dni, zaczynajac jednak zawsze od 1-go kazdego
miesigca.

Bawarja wprowadzita stale obserwacje w r. 1913. Prusy
w r. 1914, Badenja i Saksonja w r. 1923. W tych krajach obser-
wuje sie co 7 dni stan wody w 1320 punktach, z czego okoto 900
przypada na istniejgce studnie. Rok hydrologiczny rozpoczyna
si¢ 1 listopada. We Francji, w nizinie Crau, poddano obserwacjom
225 studzien. W Polsce rozpoczeto systematyczne badania wéd
gruntowych przy projekcie meljoracji Polesia, gdzie w sieé
obserwacyjng weciggnieto 110 studzien uzytkowych. Pozatem
przeprowadzono studja dla poszczegdlnych projektéw wodociggo-
wych, dla projektu kanalizacji w obrebie Krakowa itp.

Rezultatem obserwacyj jest zwigzek pomiedzy czasem, a sta-
nem wody gruntowej, uzyskany dla kazdego poszczegélnego punktu
obserwacyjnego. Zwigzek ten mozZemy przedstawi¢ zapomoca
linji krzywej, ktérej rzednemi sq wysoko§ci poziomu wody grun-
towej, odcietemi za§ czas od poczatku obserwacji,lub tez w ciggu
pewnego okresu, roku kalendarzowego lub hydrologicznego (rys. 67,
lub 73). Przy rzadszych obserwacjach kre$limy wartosci mie-
sieczne (rys. 68 i 69).

W tej samej podzialce czasu wyznacza si¢ na wykresie
opady atmosferyczne, temperature i wzgledng wilgotnoéé (lepiej
niedosyt pary wodnej), dla zbadania, ktére z powyzszych czynni-
kéw maja wplyw na zmiane stanu wody gruntowej, oraz z jakiem
opéznieniem wplyw ten daje si¢ zauwazyé. Tak np. obserwacje
sond na terenie wodociggowym Lwowa (rys. 67) wykazujg wplyw
topnienia $niegu na wzrost stanéw wody z wiosng, a w r. 1913
takze wplyw bardzo silnych opadéw letnich przy malym nie-
dosycie pary wodnej, przyczem opdznienie wyniosto S$rednio
2 miesigce.

Duzy wplyw opadéw na stan woéd wglebnych, zwlaszeza
w klimacie kontynentalnym, skltonil! niektérych hydrologéw do
szukania zwigzku pomigdzy stanami wéd gruntowych w poszcze-
g6lnych miesigcach lub latach, a wysokoScig opadéw. W tym
celu trzeba zbadaé wielko§é opozZnienia i wykreSlaé wartoSci
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stanéw wody, ze stosownem przesunigciem w czasie. Proby kre-
Slenia tego zwiazku nie daty dobrych rezultatéw. Lepiej da sig
przedstawi¢ zwigzek pomigdzy wysokoscig opadu w pewnym
okresie czasu, a zmiang w polozeniu poziomu wody gruntowej,
w czasie odpowiadajgcym powyZszemu okresowi, chociaz i tu inne
czynniki jak temperatura i niedosyt pary wodnej, psuja linje
zwigzku.

Majac przebieg stanéw wody w ciggu pewnego okresu mozna
obliczyé czestosé powtarzania si¢ pewnych stanéw, grupujac je
nie w kolejnem nastepstwie, ale podiug wysokoSci. Otrzyma sie
wowezas zwigzek stanéw z czasem, ktory okazuje jak dlugo
pewne warstwy gleby i podglebia sa pozbawione wody. Na
rys. 71 przedstawiono taki zwigzek z wartoSci $rednich mie-
siecznych wedtug obserwacyj w Jarzewiczach na Polesiu.

W razie niezupel-

Cz2a3 w miesigeach ¥

o1 2 % P 0 2z nych obserwacyj, mozna
sie poslugiwaé krzywg
0 - zwigzku miedzy obserwa-
cjami w dwéch sondach,
o ek e nalezgeych do tego same-
Bw go obszaru wody grunto-
Em S wej. Do zestawienia zwigz-
8o \ ku uzywamy wartosci Sred-

g “\\ nich miesigcznych.
B0 s Przy obserwacjach
3 ”@‘ % ] . | prowadzonych stale obli-
& T T T e O Y Y O cza si¢ Srednie wartoseci
*\chb"‘*m—_ miesigczne iroczne. Obli-
0 s czenia S$rednich warto$ei
mmﬁ_ﬂ':;-: rocznych powinny obej-
o — mowaé okres, rozpoczy-
Rys. 71. najagcy sie¢ od wzglednie
Krzywa zwigzku miedzy czasem a stanem mskl.ch stanéw wo_dy: gran-
wody gruntowej. towej, azeby objgé calg

_ fale wzniesienia zimowego

i wiosennego. To tez rok hydrologiczny powinien si¢ zaczynac
w miesigcach jesiennych.

Précz wartosci Srednich miesigeznych i rocznych podaje sie

najwyzsze i najnizsze stany woéd gruntowych w poszczegélnych

latach, z ktérych znéw mozna obliczy¢é wartosci przecietne, jak

tez ustali¢ absolutnie najwyiszy i najnizszy stan w danym
okresie.
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Pruski urzad ,fir Gewigserkunde, publikuje $rednie mie-
sigczne, zimowe, letnie, roeczne, oraz maxima i minima roczne.

Précz tego érednie wartoSci tych stanéw charakterystyceznych
z poprzednich lat 5 i 10-ciu.

Panstwowa sluzba hydrograficzna w Polsce przystepujac w r. 1929
do obserwacji stanu wéd gruntowych, narazie na Polesiu, wydata ,Tym-
czasowg instrukeje dla obserwatoréw stacyj wéd gruntowyeh® zatwier-
dzong reskryptem Ministerstwa Rob6t Publieznych z d. 1 grudnia 1928 r.,
z ktorej podajemy najwazniejsze przepisy:

»Do zakresu spostrzezen stacyj wéd gruntowych naleiy przede-
wszystkiem prowadzenie systematycznych spostrzezeri nad stanem tych
wad, zaréwno w istniejgeych studniach uzytlkowanyeh, jak i w specjalnie
w tym celn wierconych otworach, nastepnie zaobserwowanie tych
czynnikéw, kitére wywierajg lub wywieraé mogg wplyw na stan wéd
gruntowych, to jest opadéw, stanu barometru, cieploty, zamarzania
i zmian stanu wéd powierzchniowych.

Systematyczne obserwacje waZniejszych z posréd tych zjawisk beda
‘prowadzone w miare potrzeby wedlug specjalnych instrukeyij.

Przy wyborze miejsca na stacje wéd gruntowych nalezy zwrécid
uwage na to, aby studnia byla zabezpieczona od naplywu wody powierzch-
niowej, aby byla dostatecznie zasobng w wode gruntows, oraz aby
dawala moZnoSé prowadzenia pewnych i nieprzerywanych obserwacyj.

Do stalych urzgdzen studzien nale’q nadto znaki miernicze, umiesz-
czone na samych studniach, oraz kontrolne znaki wysokos$ciowe poza niemi.

Znakami mierniczemi, umieszezanemi z reguly w poblizu gérnej
krawedzi studni w spos6b zapobiegajgcy osiadaniu, sg kreski trwale ozna-
czone, klamry itp. W pewnem oddaleniu od studni ustawia sig staly reper
kkontrolny, odpowiednio zabezpieczony, zwigzany niwelacyjnie ze znakiem
mierniczym na studni, oraz — w miarg mozZnosci — z innemi znakami
lcontrolnemi, znajdujacemi sig obok studni.

Miare wzglednie ta§me z zawieszonym u kofica cigzarkiem (watkiem
2elaznym), przyrzqdem czarkowym itp. opuszeza sie do studni (otworu)
tak, aby dolny koniec miary, wzglednie przyrzadu zanurzy! sie w wode.

Nie podnoszge miary, wzglednie tasmy do géry, przyklada sie
upatrzony na jej gérnym koticu znak podziatkowy do znaku mierniczego
(odniesienia) na krawedzi rury (studni), a po wyeciggnigein miary (tasmy)
-odezytuje sig w centymetrach odstgp migdzy znakiem zanurzenia, a gor-
nym znakiem miary, ktéry zostal przytkniety do znaku mierniczego (od-
niesienia) i ofrzymuje sie tym sposobem glebokosé zwierciadta wody pod
znakiem mierniezym (odniesienia).

Pomiar uskuteeznia sig z reguly codziennie o tej samej godzinie
w czasie od 6 do 8 rano, zaleznie od miejscowych warunkéw ewentualnie
pory roku, Zmiana stalej godziny obserwacji w studniach wiertniczych,
nie stuzgeyeh do uzytkowego poboru wody, winna byé uzasadniong i moze
nastgpié tylko z poczgtkiem miesigea. Zmiana ta powinna byé wyraZnie
zaznaczona w dzienniku i w raporcie miesigcznym.

W studniach uzytkowych obserwacje uskutecznia sig o ile moznosci
przed pierwszym porannym poborem wody, nie wezenief jednak niz po
uplywie kilku godzin od poboru poprzedniego, tak, aby w_czasie pomiaru
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woda, znajdujgea si¢ w studni byla w réwnowadze z wodg otoczenia oraz
réwniez o ile moznoéci o tej samej godzinie codziennie. Godzina ta winna
byé wyraZnie zaznaczona W raporcie.

Wyniki spostrzezen zapisuje sig do dziennika spostrzezer stanu
wéd gruntowych w ciggu calego roku kalendarzowego, wypelniajgc
w miare moznosei jak najdokfadniej wszystkie wskazane tam pozycje
cyfrowe i opisowe.

7 koncem kazdego miesigca obserwator przepisuje wynikispostrze-
zefi z dziennika do raportu spostrzezen oraz odsyla go niezwlocznie do
Biura Hydrograficznego.

Schemat raportu wodowskazowego podaje tabela 3.

TABELA 3.

L1 771311 VORI § 1, . {-1 1 - SOOROMBROIN) | 7, | SISO || [} .1 U O v
112 3 4 5 6 7 8 9

P o wwl Stan pogody | Opady Stan okolicznych wod

al B @ 83| (pochmurno, | atmosfe- Stan powiarzchniowyeh

o |8 g8 | 590| slonecznie, | ryczne |zamarznig-| (rzek, stawow, blot)
| 2| & E";-é wiatr, mgla, | (deszez, cin (wysychaja, zamarz,, | UWAGI
H| 2| 2F | 82 odwilz, mréz)| ulewa, gruntu |pokrytelodem, odmarz.
A|O| w B & %|0dezytbarom,| #énieg) wzbierajg, wylewajg)
i
2
3
4
i}
6
=

Wyniki obserwacyj oglaszane sq w rocznikach hydrograficznych *)
(narazie tylko z dorzecza Dniepru). W tabeli V roeznika, obejmujgcej ze-
stawienie charakterystycznych stanéw wéd gruntowych, podaje sie w cen-
tymetrach, odleglo§é poziomu zwierciadta wody gruntowej od znaku sta-
lego, dla érednich stanéw w poszczegblnych miesigcach, sredniej rocznej,
oraz najwyzszego i najniZzszego stanu wody wraz z data.

Préez tego na wykresie 4 podane jest poloZenie stacji wdd grunto-
wych, zaé na 'wykresie 3 Srednie miesigezne stany wéd gruntowych
w poréwnaniu z analogicznemi wartoSciami stanéw wody w rzekach.

5. Zwigzek miedzy zmianami stanéw wéd
na powierzchni i w glebi ziemi.

Dla wielu projektéw wodnych moze zaj§é potrzeba S$ciSlej-

szego okreSlenia wptywu wahai woéd powierzchniowych (rzek,
jezior), na stan wod wglebnych,

*) Rocznik Hydrograficzny dorzecza Dniepru: 1929, 1930 i 1931.
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Badania takie przeprowadzamy, zaktadajac w profilu poprzecz-
nym rzeki kilka sond (o ile nie mamy w poblizu do dyspozycji
wieksze]j iloSci studzien), w samym za$§ korycie rzeki umieszczamy
podzialke, na ktérej w kazdej chwili mozna odezytaé stan wody.

Rysujge na tych samych odcietych, przyjetych jako czas,
rzedne, odpowiadajgce stanom wody w rzece i w sondach, otrzy-
mamy przebieg zmian w poloZeniu zwierciadla wody. O ile istnie-
nie zwigzku skonstatujemy, nalezy z kolei zbadaé przesunigcie
w czasie zachodzgcych zmian. Przesunigcie to znajdziemy, poréw-
nujac czas, odpowiadajacy szczytowym polozeniom, a wiec naj-
wyZszym i najnizszym polozeniom zwierciadla w kazdej fali.
Warto§ci otrzymane nie beda jednakie, z powodu réznej predko-
Sci poruszania sig wody wglebnej w zalezno$ci od temperatury
i gpadu.

Jezeli roZnice sg duze, nalezy wyznaczyé przesunigcie w po-
staci zwigzku zaleZnego od réznicy stanéw wody wglebnej i po-
wierzchniowej, rysujac na odcietych czas przesuniecia, za§ na
rzednych réznice pozioméw. Majac ten zwigzek moZemy oznaczyé,
dla danej réznicy stanéw wody powierzchniowej i wglebnej, czas,
po kitérym ustali si¢ poziom wody gruntowej, zwigzany z obser-
wowanym poziomem wody powierzchniowej. Uwzgledniajgc powyz-
sze réZnice w czasie, moZemy przystapi¢ do narysowania krzywe;j
zwigzku miedzy stanami na powierzchni i w badanej sondzie,
przyczem otrzymamy w rezultacie dwie krzywe, z ktérych jedna
bedzie zwigzkiem w czasie infiltracji, druga za§ w czasie splywu
woéd gruntowych do rzeki.

Jezeli istnieje silny prad wody gruntowej wzdluz rzeki,
wowcezas dla okreSlenia wzajemnego zwigzku, jeden profil po-
przeczny nie wystarczy, raczej woéwczas nalezy zalozyé sie¢ sond
i wykre§laé zmieniajace si¢ poloZzenia warstwic wody gruntowej
(patrz rys. 7).

Objetosciowy wplyw wody powierzchniowej na wode grunto-
wgq mozna oceni¢ ze zmian temperatury wody gruntowej. Jesli
temperatura wody gruntowej, zdala od rzeki, wynosi £,° w rze-
ce £,°, a wody pompowanej z sondy w poblizu rzeki ¢°, to przy
iloSeci wody pompowanej Q=@Q;--Q, i na podstawie zwigzku
Qt=0Q,t, + Q.t, przypada na wode rzeczna:

t,—1t
- L—t
na wode gruntowa zas Q. :Qtl_to (4b)
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Na bieg wahan temperatury wody wglebnej ma wplyw czas prze-
sigkania, zmiany stanéw wody, a przy studniach wodociagowych
ilo§¢ pompowanej wody. W przykiadzie wahan temperatury, wzig-
tym z wodociggéw poznafiskich (rys. 72), maximum temperatury

na rzece przypada na sier-

2 pieni, gdy w studni dopie-
20 N\ ro na wrzesien i paZdzier-
4 2 K\ nik. Podobnie minimum
g_:: ¢‘5/' \ przesuwa si¢ z lutego na
-:_:*::,z 3 Lw““‘ [ kwiecienn. Wahania w rze-
e [ i 0 ce wynoszg 20°, gdy w stu-
Sl NI /1A \ dni tylko 5Y,°. Krétszy
Y ) czas przesunigcia maxi-
4 / méwmozna wyjasnicé wigk-
2 szem ci$nieniem wyzszych
oL stanéw wod i szybszg in-

miesigee I L I WOV MOV W KX X X M filtracja.

Rys. 72. Czas potrzebny do

Wahania temperatury wody wglebnej i po- przebycia  drogi mlqd.zy

wierzechniowej w okresie rocznym, rzeka a sonda powoduje,

ze tylko dluzej trwajgce

podniesienia si¢ lub obnizenia wéd na powierzchni moga zmienié

poziom woéd gruntowych. Na wspomnianym kilkakrotnie przykla-

dzie z okolic Stryja (rys. 73), mimo bardzo silnie przepuszczal-

nych gruntéw, nie wszystkie wezbrania rzeki powodowaly zmiany
poziomu wody w sondach.

W sondzie 1V oddalonej o 1848 m od brzegu Stryja stan wody
zaczyna sig podnosié miedzy 11 a 18 lutego, zatem wczesniej, niz stan
wody w rzece, ale réwnoczeénie z naglym skokiem temperatury. W son-
dzie IX i VIII oddalonej o 770 m wzglednie 1498 m od brzegéw rzeki, za-
czyna woda wzrastaé dopiero 19 lutego, razem ze wzrostem wody w rze-
ce, przyczem maximum wezbrania, zresztg niewielkiego, bo niespelna 1 m
przypada na dzieri 21 lutego, maximum stanu wody w sondzie IV na
dzien 24 Iutego, w sondzie VIII— 27 lutego, réwnocze$nie z maximum
sond dalej polozonych. Maximum tych ostatnich sond przypisaé nalezy
raczej dzialalnosci wspélnej przyczyny tj. temperatury i topnienia éniegu,
za§ podnoszenie sig wody w Stryju wytworzylo tylko cofke w Iinji de-
presyjnej wody gruntowej. Nastepne z koleji wezbranie Stryja z dnia
29 marca do 1 kwietnia, stosunkowo bardzo wysokie, powoduje szybki
wirost stanu wody w sondzie IX, dochodzgey do maximum 31 marca,
natomiast powolny wzrost wody w sondach VIII i IV w pierwszej polowie
kwietnia przypisaé¢ nalezy deszczom, ktére padaly bez przerwy od 1-go
do 9 kwietnia.

W lipcu wysoka temperatura i niedosyt pary wodnej powodujg
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powolny spadek stanu wody gruntowej, ktéregonie wstrzymujg deszcze
z 20 lipeca, natomiast gwaltowny spad wykazuje sonda IX pod wplywem
gilnego spadku stanu wody wrzece, i powstalej stad réznicy cisnien olcolo
1,40 m. Skupione opady z poczgtkiem sierpnia wywoluja powolne wznie-
sienie sie poziomu wéd gruntowych z maximum 17 sierpnia, tymczasem
wielka woda na Stryju 2 sierpnia, wyZsza o 0,3m od poziomu wody
w studni IX, powoduje infiltracje i podniesienie si¢ zwierciadla wody
prawie o 0,5 m, w dniu 2 sierpnia. Do osiggnigeia maximum poziomu we
wszystkich sondach przyezynil sig¢ gwallowny deszcz w Stryju 15 sierpnia
(prawie 50 mm), ktéry na zmiane stanu wody w rzece prawie nie wplyngl

Odtgqd zaczyna si¢ powolny spadek poziomu wody gruntowej przer-
wany tylko skupionemi deszezami w pierwszej polowie wrzeénia, kiére
wywolaly podniesienie si¢ stanéw wdd gruntowych z maximum 23 wrzes-
nia, z wyjatkiem studni IX, w ktérej pod wplywem wezbrania Stryja
z 18 wrzeénia, w tym samym dniu podnosi si¢ zwierciadlo wody, aby juz
22 wrzesnia spaéé do naturalnego swego poziomu. Odigd sonda IX bierze
udzial w spadku poziomu zwierciadia wody, na réwni z innemi sondami.
Dopiero w listopadzie spad zw, w. w Stryju o 0,4m ponizej normalnej
powoduje szybsze opadanie poziomu wody w najbliZzszej sondzie.

Sledzenie wplywu wahania stanu wody w rzece, na stan wéd grun-
towych na Polesiu, przedstawia wigksze trudnoéei z powodu operowania
obserwacjami miesigcznemi, mimo to, wykresy spadu $rednich miesigez-
nych w poszezegélnych miesigecach uwidaczniaja wzajemna zaleZnosé
stanéw wody w studni blizszej rzece. Na rys. 74 i 75 przedstawiono
zmiany stanu wéd w Jasioldzie i dwu sondach na terenie wsi Porzecza.

0Od stycznia do kwietnia wznosi sie poziom wody w Jasioldzie
o0 1,04m i z poczatkiem marca sigga ponad poziom wody w sondzie
pierwszej, W sSlad zatem podnosi sig poziom wody w blizszej sondzie
o 0,87 m w poréwnaniu do lutego. W sondzie dalszej, nagly wzrost na-
stgpuje dopiero w maju (o 1,29 m W poréwnaniu z marcem, a 1,08m
z kwietniem) i wzrasta dalej w czerweu (o 0,05 m), kiedy woda w son-
dzie blizszej opada réwnolegle z rzekg o 0,838 m (rzeka o 0,45 m). Dazigki
tym samym przyczynom (malejgce opady), stany wdd opadajg réwnolegle
do listopada, kiedy podniesienie sig stanu wody wrzece 00,8 m wywoluje
wzrost poziomu w blizszej sondzie o 0,26 m. Podobne zjawisko obserwo-
waé mozna w latach nastgpnych. Zmiany stanéw wody, w rzece i w son-
dzie blizszej, idg zupelnie réwnolegle, wykazujge np. maximum wiosenne
1920 r. w kwietniu, gdy studnia dalsza ma go dopiero wmaju. W dalszych
miesigcach zjawiska wystepujq bardziej réwnolegle, poniewaz silne opa-
dy péznego lata 1930 i 1931 i malejgey ku zimie niedosyt wywoluja
wzrost stanéw wdd zaréwno w rzece, jak i w sondach, w tych ostatnich
z pewnem opéZnieniem, bo dopiero od paZdziernika.

Poziomy w6d w rzekach ulegajg nietylko perjodycznym wa-
haniom w zaleznosci od opadéw, ale takie zmianom bardziej sta-
tym, bedgeym w zwigzku ze zmiang ksztaltu koryta. Dzialalno$é
erozyjna wody w wielu wypadkach przejawia sie w postaci po-
glebiania sig dna rzeki, a przez to i obniZania sie przecietnego
poziomu zwierciadta wody. Ruch ten moze spowodowaé obniZenie
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sie Sredniego poziomu wdéd wglebnych w dolinie alluwjalnej i co
zatem idzie zmniejszenie iloSci wéd, plynacych w tych pokiadach.
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Wahania poziomu wéd gruntowych w dolinie rzeki Jasioldy
w Porzeczu w zwigzku ze zmianami stanéw wody w rzece
i warunkéw klimatycznych.

W niekorzystnych warunkach (silnie przepuszezalnych zwirach)
mogyg si¢ wytworzyé, wzdlui zbyt gleboko weigtych koryt rzecz-
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nych, pasma gruntéw o bardzo stabej wegetacji. Natomiast w dol-
nym biegu rzeki, o zbyt malej energji plynacej wody, rumowisko
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Rys. 75.

Zmiany w spadach wéd gruntowych w dolinie Jasioldy w Porzeczu.

erodowane u gory, osadza sig, podnoszgc dno koryta, nieraz nawet
ponad przecietny poziom doliny. Nastgpstwem bedzie stale podno-
szenie si¢ stanéw wod wglebnych, az do powierzchni terenu i tem
samem powolna zamiana duzych polaci kraju w bagna i nieuzytki.

6. Wplyw robét regulacyjnych na zmiane stanéw
wéd watebnych.

Przy wszystkich robolach hydrotechnieznych, powodujgeych
zmiany poziomu wéd na powierzchni, nalezy sie liczyé z réwno-
czesng zmiang zwierciadta wéd gruntowych. Regulacja rzek, zabu-
dowanie gérskich potokéw, budowa zbiornikéw retencyjnych, obwa-
towania, kanalizacja, lub budowa jazéw dla wyzyskania sity wodnej,
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zmieniajg naturalne warunki przeplywu, zmieniajg lub dazg de
zmiany istniejacych pozioméw zwierciadta wody na powierzchni,
przedluzaja, lub skracaja czas réznych stanéw wéd, a wszystkie
te zjawiska nie moga pozosta¢ bez wplywu na stan wéd grunto-
wych. Niekiedy roboty regulacyjne sg tylko Srodkiem wiodgcym do
zmiany poziomu wo6d gruntowych, jako do ostatecznego celu.
Regulacja rzek utatwia
przeplyw i zwigksza przez § 8 8 §
to site erozyjng wody, przy- Wedowskaz Jeied, 12. Przemsze
wrocenie wiee stanu réwno- "-L i | [ 1[[1 |
wagi moze nastapié tylkoko- ., |y H U | L
sztem zmniejszenia spadu. ' ]
Wynikiem jest poglebianie |
sie rzeki w gérnej czeSeci = U™
regulowanego odcinka, a pod- ¢ ]
noszenie sie lozyska w dol- ]
nej, lub ponizej przestrzeni Iodowskaz Chrelme /= Przerniza -
objetej regulacjg. Objaw ten
wystepuje wyraznie tam,gdzie
trasa regulowanej rzeki jest B o J'
krétsza od naturalnego biegu. | 4
Tak np. Przemsza, uregulo- s :
wana w latach o$mdziesig- ®f7
tych zeszltego stulecia i nad- i j 1 i JI'-1
miernie sprostowana, wyka- i HT 1
zuje do dzi§ poglebianie sie
dna pod Mystowicami, a pod-
noszenie sie¢ koryta przy uj- "L‘
§ciu do Wisty. Przebieg sta- '}_
nu &redniego rocznego od o
r. 1896 do 1929 na wodo-

3
Iyl
s
9

e Rys. 76
wskazach w Jeleniu i Chelm- vl : 3 —

. . miany poziomu w powlerzchnio-
ku na Przemszy i w Pustyni wych skutkiem rob6t regulacyjnych.

na Wiéle przedstawia rys. 76.

(Wodowskaz mystowicki w Jezorze nie posiada kompletnych obser-
wacyj). Wartosei $rednie roczne w Jeleniu spadly z 75 cm
w r. 1896 na — 27 em wr. 1929, zatem o 102 c¢cm, w Mystowicach
w tym samym okresie czasu obniZzy! si¢ stan Sredni przeszio
0150 cm. Szczegélnie silnie objawilo sie dzialanie erozyjne w pierw-
szych latach po przeprowadzeniu regulacji. Dla ochrony mostu mu-
siano wéwezas zatozyé kilka progéw gruntowych; drugg fale silnego-
obnizenia notuja lata ostatnie, wskutek zniesienia progéw. Sg to tak
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duze réznice, Ze moga wplynaé powaznie na stan wegetacji nad-
brzeine;j. -

Przy ujciu Przemszy, wodowskaz w Chelmku wykazuje od
r. 1896 do 1916 nieznaczne podniesienie si¢ stanu $redniego
{0 20 em), poczem zarysowala si¢ tendencja ku ponownemu obni-
zeniu sie koryta, jako nastepstwo ustalenia si¢ poziomu Sredniej
wody Wisty. W ostatnich latach zauwazyé si¢ daje silng erozje,
w zwigzku ze zniesieniem progéw gruntowych w Myslowicach.

Zupelnie wyraZne podniesienie si¢ poziomu Wisly, poniZej
ujScia Przemszy, zna¢ w okresie 1896—1910, bo o 60 cm, a wiec
znéw o warto§é taka, ktéra moze wplynaé na stan wegetacji, po-
wodujac badZz to zabagnienie nadbrzeznych gruntow, badi tez ko-
nieczno§¢ zmiany uprawy. PéZniejsze zmiany Sredniego stanu wody
54 juz nieznaczne.

Brak §cistych badan nie pozwala na bezpoSrednie przedsta-
wienie zwigzku, jaki zachodzi miedzy zmianami pozioméw wody
w rzece i stanami wod gruntowych, nie ulega jednak watpliwosci,
7e zwlaszcza stale podnoszenie si¢ zwierciadla wod powierzchnio-
wych, musi doprowadzié w koficu do zabagnienia nadbrzeznych
gruntéw, poniewaz Sredni stan wéd gruntowych utozy sie w przy-
blizeniu w tym samym spadzie w stosunkn do nowego Sredniego
poziomu wody w rzece, w jakim doplywala ona przed regulacja.

Przy robotach regulacyjnych, prowadzonych na terenie Polski,
nie zauwazZono dotad znaczniejszych zabagnien, jako skutkéw re-
gulacji, natomiast czesciej mamy do czynienia ze zjawiskiem obni-
zenia si¢ wod na powierzchni i tem samem osuszenia, gruntéow
przyleglych.

Bardzo silne obniZzenie poziomu zwierciadla wéd $rednich
i niskich wykazuje Wista w obrebie Krakowa (1,20 m w ciggu
ostatnich lat 40). Dzialaja tu i uboczne wizgledy, jak zweienie
profilu przeplywu wéd wielkich i nadmierny pobér piasku z ko-
ryta. Znaczne obniZenia stanéw wéd notowano przy regulacji wielu
rzek karpackich w biegu gérnym, lub przy regulacjach miejsco-
wych; wiele z tych obniZen mialo jednak charakter przejsciowy
i bylo nastepstwem wzmozZenia ruchu rumowiska po rozpoczgciu
robét regulacyjnych.

Naogél poréwnanie poziomu $rednich stanéw wdéd, przed i po
regulacji, w okresie kilku dziesigtkéw lat, nie wykazuje zwykle
réznicy wigkszej ponad kilka decymetréw, z wyjgtkiem tych od-
cink6éw rzek, gdzie znaczne poglebienie koryta bylo z géry prze-
widziane i potrzebne. Tak nieznaczne zmiany, nie moga mieé
wplywu na stan wéd gruntowych nieco dalej od rzeki potozonych,
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stad tez obawy przesuszenia lub zabagnienia gruntéw, skutkiem
rob6t regulacyjnych, sa zwykle bezpodstawne.

Zmian w poloZeniu wody gruntowej, skutkiem obnizenia sie
poziomu wody w rzece nielatwo jest przewidzieé, poniewaz ksztalt
krzywej depresyjnej zalezy nietylko od réznicy ci$nien, ale i od
bardzo réznej przepuszczalnoSci warstw. Przy warstwach o nie-
wielkiej, lub bardzo niejednolitej przepuszczalnosci, wplyw obni-
zenia ograniczy si¢ na waski pas terenu wzdluz brzegu.

W poktadach silnie przepuszezalnych, linja depresji bedzie
stabo zakrzywiona i w przyblizeniu mozna ja zastapié¢ linjg prosta.
Nachylenie prostej bedzie zalezeé od iloSci doptywajacej wody
i wspoétezynnika wydajnosei.

Splyw wody gruntowej na jednostke dlugo$ci biegu rzeki
tuz przy brzegu oblicza sie wzorem *):

— hhbi ' c . _a
q = hki zatem [ = — (b)
gdzie h jest grubo$cig warstwy wody gruntowej. Po obnizeniu sie
koryta rzeki zmniejszy sie h, a stad musi sie spadek zwiekszyé
-
=" (6)

Stad mozna dla obniZenia z = h—h' oznaczy¢é w przybliZe-
niu //, a zatem i poziomy wéd wglebnych, w réinych odleglo-
§ciach od brzegu, albo tez okre§li¢é obniZenia poziomu wody
w rzece, mozliwe bez szkody dla gruntow.

W rzeczywistosci obnizenie bedzie wieksze poniewaz nachy-
lenie stycznej zmniejsza si¢ w miare oddalania od brzegu. Lepiej
zatem przyja¢ spad Sredni miedzy brzegiem rzeki, a zasiggiem
depresji L tj. depresja, w takiej odleglosci od rzeki, w ktorej jej
wielko$é nie ma praktycznego znaczenia, i zalozyé, ze po obniZe-
niu, zasieg depresji nie zmieni sig. Wowcezas dla grubosci war-
stwy H poza zasiegiem depresji:

fee B H ol
4 14
Li=H-h|y_pp =1 @—
L = H—# |

] . h—h
z poprzedniego i’ = —hh—,l- stad h— A" = L i =

*) Patrz rozdzial VL
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Wobece wielkiej zmienno§ei w wielkoSci i ksztalcie ziarn,
7 jaka mamy zazwyczaj do czynienia, w alluwjach rzecznych, obli-
.czone obnizenia wéd wglebnych rzadko si¢ sprawdzaja. O wiele
prostszym i pewniejszym sposobem jest wykorzystanie zmiennosci
stanéw wody w rzekach i badanie stanéw woéd wglebnych przy
-dlugotrwajgcych posuchach, lub w czasie wiosennych wysokich
stanéw zwierciadla wody rzecznej, azeby w ten sposéb zorjento-
waé sie, jaki wplyw mozZe mieé podniesienie lub obniZenie stanu
wody, na stan wod wglgbnych. )

Ten spos6b zastosowano przy pomiarach woéd wglebnych na
terenie miasta Krakowa w zwigzku z projektowang kanalizacjg
Wisly. Pomierzono wéwezas (1917) stan wody wgtebnej, w studniach
w mieScie w czasie ustalonego niskiego stanu wody, a nastepnie
powtarzano pomiar w czasie wéd wyzszych. OkreSlono w ten spo-
sOb zasieg wplywu wahan wody w Wisle i zmiany w spadzie
-zwierciadla wody gruntowej ku rzece.

Podniesienie si¢ poziomu wysokich wdd moze byé nastep-
stwem obwalowania. Zmniejszenie retencji i nieodpowiednia kul-
tura ro$lin na terenie miedzy walami moze byé powodem stalego
podnoszenia si¢ tego terenu, a w zwigzku z tem i poziomu wéd
wysokich. Badania przeprowadzone na dawno obwalowanych od-
cinkach Wisty i Warty, okazaly, Ze i u nas naleiy sie liczy¢
z tego rodzaju tendencjg **). Na Wisle gérnej tendencja wzrostu
stanéw wody nie przejawia sie zupelnie, wystepuje natomiast zu-
pelnie wyrainie na Wigdle dolnej. Najdtuiszy okres podnoszenia
si¢ éredniego poziomu woéd wysokich mozna zaobserwowacé na wo-
dowskazie w Chelmnie (bez przerwy od r. 1901). Podniesienie sie
przecietnego poziomu wysokich wéd (§rednia z 5 lat) osiggnelo tam
juz wartodé 1 m. Podobnie, acz w nieco mniejszych rozmiarach
przedstawia si¢ rzecz i na innych wodowskazach dolnej Wisly
(rys. 77). Na Warcie od Poznania w dél, podniesienie sie $rednie-
g0 poziomu wysokich wéd osiggneto 0,5 m.

Sa to juz wartodei, ktére moga spowodowaé czasowe podnie-
sienie si¢ stanu wéd gruntowych na terenie poza walami, a nawet

*) Koehne 4,
**) M, Rybezynski %),
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chwilowe wystgpienie tych wéd na powierzchnig terenu. Scislej-
szych badan nad zmianami poziomu wéd wglebnych w zwigzku
z obwalowaniem dotad nie przeprowadzono.
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Rys. 77.

Zmiany poziomu wysokich wéd skutkiem obwalowania.

Znacznie mniejsze znaczenie dla zmian stanu woéd grunto-
wych ma obudowa potokéw gorskich, mimo ze obfituje ona w bu-
dowle spietrzajace, jak progi, zapory, a nawet przegrody dolin.
Wobec silnych spadkéw, waskich dolin i zwykle nieprzepuszczal-
nego podioza wplyw zmiany poziomu wéd powierzchniowych ogra-
nicza sie na najblizsze otoczenie, przy budowie za§ wysokich
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zapbr, przesigkalno§é pokladéw w obrebie spigtrzenia, musi byé
doktadnie zbadana. _

Pewne znaczenie moze mieé¢ regulacja poziomu naturalnych
zbiornikéw wody - jezior, i to nie tylko ze wzgledu na ewentualne
zmiany w poziomie woéd wglebnych, podobne zresztg jak przy wo-
dach plyngcych, ale takZze ze wzgledu na réwnowage stokéw. Je-
zeli poklad jakis, majacy wychodnig poniZej zwierciadta wody,
znajduje sie w réwnowadze tylko dzieki pelmemu nasyceniu go
woda, to w razie obniZenia poziomu jeziora, zostanie on osuszony,
a przez to moze nastapi¢ zmiana uloZenia ziarn, zmniejszenie sig
objetosci danego pokltadu i co zatem idzie ruchy poktadéw stro-
powych, Zjawisko tego rodzaju nastepuje czesto wowezas, kiedy
na linji zwierciadia jezior, znajduja sie poktady namuléw. Niebez-
pieczenstwo usunigcia sig warstw gérnych zachodzi woéwezas, jesli
kierunek spadu warstw jest zgodny z kierunkiem nachylenia stoku.

7. Wplyw robét meljoracyjnych.

W klimacie wilgotnym roboty meljoracyjne majg czesto na
celu obnizenie zwierciadla wéd wglebnych do poziomu najko-
rzystniejszego dla wzrostu roflin w porze wegetacji. Glebokosé
maximalna, z ktérej roflina moze czerpa¢ wode ze zbiornikéw
podziemnych, zalezy od gatunku roflin i od rodzaju podglebia,
a w szczegélnoSci od migZszoSci strefy objetej dziataniem wlosko-
watodci. Gleboko§¢é minimalna, przy ktérej obecno$é wody staje
sig dla roSlin szkodliwg, zalezy rowniez od gatunku roélin i od
stosunkéw klimatycznych, przedewszystkiem od rocznego biegu
temperatury i od roztoZenia opadéw, wywolujacych zmiany w po-
lozeniu poziomu wody wglebnej.

Migdzy temi dwiema granicami, bedzie lezal poziom optymalny
wod wglebnych, najkorzystniejszy dla wzrostu roélin. Pomijam
tu dzialanie waznej dla ro$linnodci stabo przepuszczalnej warstwy
iluwjalnej, ktéra wplywa tylko na rozmieszczenie wilgotnosSci
w wierzchnich warstwach gleby, a moze nie mieé zwigzku z zwier-
ciadtem wody gruntowej.

Rofliny posiadajg zdolno§¢ przystosowania sie do warunkéw
istniejgcych. I tak zboza uprawne, dla ktérych optymalne poloze-
nie zwierciadta wody gruntowej znajduje sie na poziomie okolo
1,00 m ponizej terenu, czerpaly (wedlug badan Schultze’go,
Boehme’'go i Thiel’a)*) zupelnie dobrze wode z gtebokosci,

*) Dane cyfrowe wedlug Koehne'go ),



