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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie ocenom 

środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania na 

środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal stanowić 

wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 
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piętrzenia w Śródmiejskim Węźle Wodnym Wrocławia 

 
 

     Wprowadzenie 
 

     Rozpoznanie warunków hydrogeologicznych na obszarze zurbanizowanym, a w 

szczególności położenia zwierciadła wód podziemnych, jest niezbędne do prawidłowego 

zaprojektowania oraz wykonania każdego obiektu inżynieryjnego, a także do utrzymania 

oraz konserwacji budynków i obiektów już istniejących. Szczególne znaczenie ma tu 

znajomość minimalnych, średnich i maksymalnych stanów oraz amplitudy wahań zwierciadła 

wód podziemnych. Właściwe rozpoznanie stosunków wodnych pozwala na uniknięcie 

problemów związanych przykładowo z nieprzewidzianym zalaniem wykopów, czy 

podmakaniem fundamentów już wykonanych obiektów, bądź też ich osiadaniem. Każda 

ingerencja w środowisko wodne, która może znacząco wpłynąć na zmianę charakterystyk 

hydrogeologicznych danego obszaru, powinna zostać poprzedzona szczegółową analizą 

aktualnych stosunków wodnych (na podstawie obserwacji terenowych - monitoringu) i 

wynikającą stąd prognozą ich zmian. 

     Celowość wykonania monitoringu wód podziemnych w Śródmiejskim Węźle Wodnym 

Wrocławia wynikała z oceny oddziaływania na środowisko elektrowni wodnych [1,2]. 

Podstawowym celem podjętych badań [3,4] była ocena aktualnych stosunków wodnych w 

przyległej do Odry części Starego Miasta i Śródmieścia Wrocławia, po upływie prawie 50 lat 

od podniesienia poziomu piętrzenia na jazach Elektrowni, oraz wstępna prognoza ich zmian 

w przypadku obniżenia piętrzenia na jazach elektrowni o około 1 m, tj. powrotu do stanu 

piętrzenia sprzed 1959 roku. Zespół zebranych informacji, w przewidzianym w projekcie [3] 

okresie badań: 1 kwietnia 2007 r. - 31 marca 2008 r., posłużył do sformułowania modelu 
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przyrodniczego stosunków wodnych na badanym obszarze i może stanowić podstawę do 

dalszych badań (model numeryczny), wymagających dłuższego okresu pomiarowego. W 

efekcie, wyniki monitoringu mają umożliwić ocenę skutków środowiskowych ewentualnego 

obniżenia piętrzenia. 

     Wykonana sieć monitoringu wód podziemnych składa się z 30 zafiltrowanych odwiertów 

badawczych, zlokalizowanych w czterech przekrojach, na powierzchni około 2 km2, w rejonie 

Śródmiejskiego Węzła Wodnego Wrocławia [5,6]. W celu poszerzenia obszaru obserwacji, 

do monitoringu włączono kilka istniejących na terenie Śródmieścia i Starego Miasta 

odsłonięć wód podziemnych. Są to trzy dawne studnie gospodarcze (A1, A4 i A5) i istniejący 

piezometr (P1). Rejestrowano także poziomy wód powierzchniowych - w rzece Odrze, na 

łatach wodowskazowych, usytuowanych przy jazie elektrowni „Wrocław I”: woda górna - WG 

i woda dolna - WD (odczyty o godz. 8 i 15), oraz na dwóch stanowiskach (N3 i N4) w Fosie 

Miejskiej (Rys. 2). 

     Teren centrum miasta, na którym prowadzone są przedmiotowe badania, 

hydrogeologicznie znajduje się w obrębie czwartorzędowego piętra wodonośnego pradoliny 

Odry. Warstwę wodonośną budują głównie osady piaszczysto-żwirowe, o współczynniku 

filtracji rzędu 20 - 40 m/d i przewodności 285 - 300 m2/d. Zwierciadło wody znajduje się 

przeciętnie na głębokości 3 ÷ 6 m p.p.t., i jest zazwyczaj swobodne. Spąg pierwszego 

poziomu wodonośnego stanowią gliny polodowcowe, które pojawiają się na głębokościach 

około kilkunastu metrów. 

      
     Charakterystyka stanów wód 

 

     Jednym z celów monitoringu było określenie charakterystycznych stanów wód 

podziemnych w rejonie Śródmiejskiego Węzła Wodnego na tle stanów rzeki Odry przy 

jazach piętrzących Elektrowni. Wyznaczono stany minimalne, średnie i maksymalne oraz 

amplitudy wahań zwierciadła wód podziemnych i powierzchniowych dla poszczególnych 

miesięcy i kwartałów oraz dla całego roku obserwacji (Tab. 1). 
 

Tabela 1. Roczne charakterystyki położenia zwierciadła wód podziemnych i powierzchniowych 

nr punktu Maksimum Minimum Średnia Amplituda 
Odchylenie 

standardowe 
Mediana 

  [m n.p.m.] [m n.p.m.] [m n.p.m.] [m]   [m n.p.m.] 

1 110.55 110.19 110.31 0.36 0.08 110.3 

2 110.48 109.99 110.14 0.49 0.1 110.13 

3 110.26 109.68 109.92 0.58 0.13 109.91 

4 110.23 109.6 109.82 0.63 0.14 109.81 

5 110.37 109.99 110.17 0.38 0.11 110.17 

6 111.05 110.73 110.85 0.32 0.08 110.85 

7 113.89 113.71 113.81 0.18 0.06 113.81 

8 111.69 111.48 111.55 0.21 0.05 111.56 

9 110.96 110.78 110.84 0.18 0.04 110.84 

10 111.14 110.93 111.02 0.21 0.06 111.02 

11 114.86 114.48 114.72 0.38 0.12 114.75 

12 114.78 114.21 114.51 0.57 0.14 114.525 

13 114.77 114.35 114.51 0.42 0.13 114.49 

14 114.76 113.84 114.26 0.92 0.32 114.33 

15 112.14 111.95 112.02 0.19 0.05 112.01 

16 112.18 112.01 112.06 0.17 0.04 112.05 

17 114.51 114.04 114.22 0.47 0.11 114.21 

18 113.95 113.76 113.85 0.19 0.05 113.85 

19 115.3 114.87 115.06 0.43 0.08 115.08 

20 115.41 114.97 115.2 0.44 0.09 115.21 

21 115.24 114.57 114.88 0.67 0.24 114.935 

22 113.68 113.35 113.48 0.33 0.07 113.46 

23 113.53 113.32 113.38 0.21 0.05 113.36 

24 115.39 115.05 115.24 0.34 0.08 115.26 
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25 115.53 115.09 115.35 0.44 0.09 115.35 

26 115.41 114.94 115.21 0.47 0.1 115.23 

27 115.33 114.83 115.13 0.5 0.13 115.18 

28 115.28 114.77 115.08 0.51 0.14 115.11 

29 115.13 114.18 114.66 0.95 0.37 114.82 

30 115.01 113.73 114.39 1.28 0.51 114.63 

P1arch 110.53 110.19 110.29 0.34 0.07 110.28 

A1 113.39 113.05 113.21 0.34 0.08 113.21 

A4 115.46 115.16 115.32 0.3 0.06 115.32 

A5 115.04 114.64 114.87 0.4 0.11 114.89 

N3 114.95 114.29 114.68 0.66 0.14 114.68 

N4 114.94 114.04 114.65 0.9 0.19 114.66 

Wgórna 8 115.9 115.1 115.56 0.8 0.11 115.6 

Wgórna 15 115.75 115.1 115.56 0.65 0.1 115.6 

Wdolna 8 111.3 109.9 110.27 1.4 0.16 110.3 

Wdolna 15 111.4 109.9 110.26 1.5 0.17 110.25 

Okres badań ROK 

 

    Najniższe stany zwierciadła wód podziemnych, odpowiadające największym głębokościom 

jego zalegania, zaobserwowano w zależności od punktu, głównie w lipcu i sierpniu 2007 

roku, co koresponduje z najniższymi stanami na wodowskazach - WD (lipiec) i WG (sierpień 

- Rys. 1). W piezometrach położonych na zachód od linii jazów Elektrowni (nr 1 ÷ 6) stany 

minimalne wystąpiły w okresie czerwiec/lipiec 2007 r., co odpowiadało niskim stanom wody 

na dolnym wodowskazie (WD). Na wschód od jazów, w górę rzeki Odry, stany minimalne w 

zdecydowanej większości otworów wystąpiły w sierpniu, co z kolei należy łączyć z 

najniższymi stanami utrzymywanymi na jazach Elektrowni - odczytywanymi z górnego 

wodowskazu (WG). Większość wystąpień stanów minimalnych była spowodowana 

czynnikami naturalnymi dla miejskiego cyklu krążenia wód (wahania wody w Odrze, opady, 

spływy), jednakże w niektórych punktach (np. nr 29 i 30) stany te zostały wymuszone 

poprzez intensyfikację działań inżynieryjnych w centrum Wrocławia. 
 

 
Rysunek 1. Reprezentatywny hydrogram wód podziemnych (piezometr nr 12) na tle 

hydrogramu wód powierzchniowych (WG g.15) 
 

     Statystycznie, w ciągu roku obserwacji, zwierciadło wód podziemnych osiągało średnie 

stany o około 0,2 ÷ 0,4 m powyżej stanów minimalnych. Punkty, w których różnica pomiędzy 

stanami średnimi i minimalnymi przekroczyła 0,4 m (nr 14, 21, 29, 30) znajdowały się pod 

wpływem prowadzonych odwodnień i drenaży związanych z istniejącymi obiektami (przejście 

podziemne na pl. Dominikańskim, Galeria Dominikańska) oraz z prowadzonymi robotami 

budowlanymi w okolicy Rynku i pl. Dominikańskiego. Przestrzenny rozkład stanów średnich 

(Rys. 2) niewiele odbiegał od stanów minimalnych. Najniższe wartości obserwowane były w 

części zachodniej obszaru badań i osiągały rzędną 109,8 m n.p.m. (w piezometrze nr 4). 

Najwyższe średnie stany sięgały rzędnej 115,3 m n.p.m. i występowały w rejonie wysp 

odrzańskich oraz Ostrowa Tumskiego. 
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     Zdecydowanie największe znaczenie w projektowaniu budowlanym, geotechnice i 

geoinżynierii mają stany maksymalne, jakie osiąga zwierciadło wód podziemnych w 

wieloleciu. Na terenie Starego Miasta i Śródmieścia najpłytsze położenie zwierciadła wód 

podziemnych ma o tyle większe znaczenie, że wpływa na stan techniczny i warunki 

utrzymania wielu cennych, zabytkowych budowli oraz licznych podziemnych przejść i 

przejazdów położonych w niedalekim sąsiedztwie Odry. Ponadto, wysokie stany wód 

podziemnych negatywnie wpływają na ludzkie zdrowie, wskutek zawilgocenia budynków i 

wytworzenia specyficznego mikroklimatu sprzyjającego zachorowaniom na schorzenia 

reumatyczne czy dróg oddechowych [6,10]. W okresie objętym obserwacjami zwierciadło 

wód podziemnych osiągało stany maksymalne na rzędnych od 110,2 m n.p.m. na zachodzie 

(w punkcie nr 4) do 115,5 m n.p.m. na wschodzie (w punkcie A4). Strefowość rozkładu 

przestrzennego stanów maksymalnych była zbliżona do stanów minimalnych i średnich, lecz 

z przesunięciem hydroizohips na zachód. Taki układ hydrodynamiczny sprawia, że na 

znacznej części badanego obszaru wody podziemne występują stosunkowo płytko (2,5 ÷ 3,5 

m p.p.t.), często na głębokościach powyżej stref posadowienia budynków [3]. 

     Specyfika piętrzenia wód rzeki Odry na jazach elektrowni sprawia, że przez znaczną 

część roku wody powierzchniowe i podziemne położone powyżej jazów utrzymują się na 

stosunkowo wysokich stanach, najczęściej o 0,1 ÷ 0,2 m wyższych od stanów średnich. Jest 

to powodem konieczności prowadzenia w centrum Wrocławia wielu prac inżynieryjnych w 

zabezpieczanych przed wodą wykopach. Wiąże się to także z koniecznością odwadniania i 

osuszania fundamentów wielu zabytkowych obiektów budowlanych (m.in. Gmach Główny 

Uniwersytetu Wrocławskiego, Ossolineum, Biblioteka „Na Piasku”, Katedra) i inżynieryjnych 

(przejazdy i przejścia podziemne na pl. Dominikańskim, pl. Jana Pawła II, pl. Społecznym i 

ul. Świdnickiej). Z kolei prowadzone odwodnienia, w związku z powstającymi i istniejącymi 

obiektami, wywołują obniżenia stanów maksymalnych w punktach znajdujących się w 

zasięgu ich lejów depresji (m.in. 21, 29, 30), a wpływ tych odwodnień dobitnie widać przy 

analizie stanów minimalnych [3]. 
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Rysunek 2. Mapa średnich stanów wód podziemnych w okresie obserwacyjnym (1.04.2007-
31.03.2008) 

 

     Na podstawie przeprowadzonego monitoringu w okresie kwiecień 2007 r. - marzec 2008 

r. ustalono roczne amplitudy wahań zwierciadła wód podziemnych, które zawierały się w 

przedziale od 0,2 m do 1,3 m. Najwyższe wartości wystąpiły w punktach będących pod 

wpływami działających systemów odwodnieniowych, gdzie amplitudy osiągnęły 0,9 ÷ 1,3 m. 

Na pozostałym obszarze wahania zwierciadła były na mniej więcej wyrównanym poziomie 

około 0,2 ÷ 0,5 m. 

     Należy zauważyć, że w centrum miasta występują bardzo dużej miąższości warstwy 

nasypów antropogenicznych, których spąg sięga miejscami 6 ÷ 10 m p.p.t. W tej sytuacji 

zwierciadło wody podziemnej nierzadko stabilizuje się w warstwie nasypowej, powyżej 

rodzimej powierzchni terenu, co w znacznym stopniu komplikuje warunki wodno-gruntowe w 

rejonie Elektrowni Wodnych [6]. 
 

Związki korelacyjne stanów wód podziemnych z powierzchniowymi i opadem 
 

     W warunkach naturalnych jedną z najważniejszych składowych wpływającą na wielkość 

zasilania infiltracyjnego jest suma opadów atmosferycznych. Zasilanie powierzchniowe 

zależy głównie od przepuszczalności przypowierzchniowych warstw geologicznych oraz 
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nasycenia gruntu wodą. W warunkach miejskich, w jakich prowadzone były obserwacje, 

naturalne czynniki zdecydowanie ustępują pola czynnikom antropogenicznym. W celu 

ustalenia, czy istnieją powiązania pomiędzy stanami wód podziemnych i powierzchniowych 

oraz wysokością opadów zastosowano statystyczną analizę współczynników korelacji R - 

Pearsona. 
 

 

Rysunek 3. Mapa obszarów wód podziemnych korelujących z wodami powierzchniowymi 
 (kolor czerwony - istotne wartości współczynników korelacji z WD; kolor zielony - z WG) 

 

     Jednym z zadań tej analizy było określenie przestrzennego zasięgu wpływów stanów 

rzeki Odry na stany wód podziemnych. W tym celu opracowana została mapa 

współczynników korelacji (Rys. 3). Na mapie kolorem czerwonym oznaczono istotne 

statystycznie (dla p<0,005) współczynniki korelacji wód podziemnych ze stanami na 

wodowskazie dolnym (WD), natomiast kolorem zielonym współczynniki dla stanów 

wodowskazu górnego (WG). Istotność współczynników korelacji wyznacza przybliżone 

obszary wpływów wód rzeki Odry na stany wód podziemnych - różowym kolorem dla WD i 

zielonym kolorem dla WG. Jak można zauważyć, największy związek pomiędzy stanami wód 

powierzchniowych i wód podziemnych występuje w pasie o szerokości około 300 ÷ 500 m 

wzdłuż koryta Odry. Statystycznie największe odzwierciedlenie w reakcji zwierciadła wód 
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podziemnych na zmiany stanów wód powierzchniowych obserwowane jest w przypadku 

wody dolnej (WD), co wynika przede wszystkim z tego, że wody podziemne dążą do jak 

najszybszego wyrównania różnicy w wysokościach hydraulicznych wywołanych piętrzeniem 

na jazach (około 5 m). Pewien wpływ stanów wody dolnej można zauważyć nawet w 

punktach oddalonych od jazów o około 800 m (A5, A4). Generalnie, wpływ wód Odry maleje 

zdecydowanie wraz ze wzrostem odległości pomiędzy rzeką a piezometrem - im dalej od 

brzegu rzeki, tym mniejsze są wartości współczynników korelacji. 

     Zauważalna jest również różnica pomiędzy zasięgiem wpływu Odry na lewym i prawym 

brzegu. W części prawobrzeżnej - północnej wartości współczynników korelacji są niższe niż 

w części lewobrzeżnej - południowej, a w przypadku wody górnej obserwowane są nawet 

wartości ujemne współczynników, co kłóci się pozornie z przyrodniczą analizą wahań 

zwierciadła. Stan ten jest jednak przyrodniczo wytłumaczalny, gdyż stany wód podziemnych 

w rejonie Śródmieścia i Nadodrza znajdują się nie tylko pod silnym wpływem wód piętrzonej 

Odry Miejskiej, lecz także pod wpływem wód spiętrzonych w Starej Odrze i jej kanałach, 

m.in. na Jazie Psie Pole i Różanka [7,8]. 

     W wąskich pasach przybrzeżnych, bo w około 200-metrowym pasie wzdłuż południowego 

brzegu Odry, oraz w około 100-metrowym pasie wzdłuż brzegu północnego, gdzie 

współczynniki korelacji osiągają wartości około 0,4 do 0,8, można zauważyć, że wody 

podziemne bardzo szybko (już tego samego dnia) reagują na zmiany poziomu wody w rzece. 

Pomiędzy wodami Odry i wodami pierwszego poziomu wód podziemnych istnieje tu silna 

więź hydrauliczna. Można zatem podjąć próbę określenia ilościowych wpływów wód 

powierzchniowych na wody podziemne w oparciu o równania regresji (Rys. 4). 
 

 

     Z punktu widzenia niniejszej pracy istotne są ilościowe związki wywołane zmianami 

piętrzenia po stronie wody górnej (WG). I tak biorąc do obliczeń równanie regresji dla 

zależności stanów wody w piezometrze nr 19 od stanów WG g.15 (Rys. 4), które ma postać 

Y = 0,7221 X + 31.612, możemy wykazać, że przy stanach WG15 równych przeciętnym X = 

115,6 m n.p.m. zwierciadło wody w piezometrze nr 19 kształtuje się na rzędnej Y = 115,09 m 

n.p.m. Przykładowo, przez obniżenie stanów w rzece o 1 m, tj. do rzędnej 114,6 m n.p.m. 

uzyskamy z obliczeń w piezometrze nr 19 rzędną zwierciadła 114,36 m n.p.m. Czyli, 

statystycznie rzecz biorąc, obniżenie zwierciadła w rzece o 1 m wywoła obniżenie stanów 

wód podziemnych o 0,73 m - w punkcie nr 19 położonym tuż przy rzece. Są to czysto 

statystyczne rozważania, jednak przy sile związku o współczynnikach korelacji rzędu 0,7 ÷ 

 

Rysunek 4. Zależność stanów wód podziemnych w piezometrze nr 19 od stanów wód 
powierzchniowych 
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0,8 można powiedzieć, że wysoce prawdopodobne. Podobne związki wykazywano w innych 

badaniach [7,9]. 

     Badany teren należy do środowiska silnie zurbanizowanego, przekształconego 

antropogenicznie w największym stopniu. Sprawiło to, iż analiza statystyczna nie wykryła 

związków pomiędzy stanami wód podziemnych i sumami dobowymi ani miesięcznymi 

opadów. Okres, w którym prowadzone były badania, charakteryzowała roczna suma opadów 

dla roku 2007 wynosząca 614 mm, co klasyfikuje ten rok jako średni. W 12-miesięcznym 

okresie pomiarowym (kwiecień 2007 r. - marzec 2008 r.) suma opadów wyniosła 558 mm, co 

jest wartością niską w porównaniu ze średnimi rocznymi z wielolecia na poziomie 620 mm. 

Najniższe opady zanotowano w lutym 2008 r. (10,5 mm) a najwyższe w lipcu 2007 r. (129,0 

mm, przy czym 2. lipca - 43,5 mm), co jednak nie znalazło jednoznacznego odzwierciedlenia 

w położeniu zwierciadła wód podziemnych. 
 

 

     Analizując przykładowy hydrogram wód podziemnych na tle dobowych sum opadów (Rys. 

5) można jednak dopatrzyć się około 3 miesięcznego przesunięcia pomiędzy maksimum 

opadowym a maksimum stanów wód podziemnych, jednakże przy tak krótkotrwałych - tylko 

rocznych - obserwacjach nie można mówić jeszcze o istnieniu zależności. Nie oznacza to 

jednak, iż zależność stanów wód podziemnych od wielkości opadów nie istnieje, jest ona 

wręcz niewątpliwa, ale o tym, czy opad atmosferyczny zaznaczy się w obrazie zmian 

położenia zwierciadła wody podziemnej decyduje wiele czynników, dotyczących zarówno 

samych opadów (intensywność, czas trwania, wilgotność powietrza i in.), jak i warstwy 

wodonośnej oraz form zagospodarowania terenu. Stąd też trudno znaleźć jakąś jedną 

wartość przesunięcia czasowego (Δt), dla którego korelacja między wysokością opadu a 

położeniem zwierciadła wody podziemnej jest stosunkowo wysoka. Dominuje w tym 

przypadku pośredni wpływ opadów atmosferycznych na zachowanie się pierwszego poziomu 

wód podziemnych na monitorowanych obszarze [3]. 

 

Wstępna prognoza hydrogeologicznych skutków obniżenia piętrzenia 
 

     Jak wynika z przeprowadzonych badań, dominującą rolę w kształtowaniu warunków 

wodnych, w tym kierunków i prędkości przepływu wód podziemnych, odgrywają piętrzone 

wody rzeki Odry. Zeskok hydrauliczny, spowodowany obudową koryta i oporami filtracyjnymi 

zakolmatowanego dna i gruntu, tuż przy Odrze wynosi około 0,7 ÷ 1 m i taka też jest średnia 

różnica pomiędzy położeniem zwierciadła wód podziemnych i powierzchniowych [3]. Różnica 

poziomów wody górnej i dolnej na jazach Elektrowni Wodnych oscyluje w granicach 5 m. Tak 

duży spad znajduje swoje odzwierciedlenie w wodach podziemnych, które dążąc do 

wyrównania poziomów w okolicy jazów wykazują bardzo duże spadki hydrauliczne - rzędu 

 

Rysunek 5. Hydrogram wód podziemnych na tle dobowych sum opadów - z przesunięcim 
czasowym (Δt) dla piezometru nr 20 
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30‰ (Rys. 6). Biorąc pod uwagę, że utwory wodonośne mają dobre parametry filtracyjne, 

można przyjąć, że przepływ wód, a co za tym idzie ich wymiana, w rejonie jazów elektrowni 

przebiega z dużą prędkością. Spadki hydrauliczne maleją wraz z oddalaniem się od jazów, 

jednak na większej części obszaru badań przewyższają one 1‰. 
 

 
Rysunek 6. Kierunki filtracji na tle minimalnych i maksymalnych rocznych stanów wód 

podziemnych 
 

     Bazę drenażu, nie tylko dla badanego obszaru, lecz także dla znacznej części miasta, 

stanowią koryta Odry Południowej i Odry Północnej, poniżej jazów piętrzących, gdzie 

poziomy wody podziemnej oscylują na rzędnych 110 ÷ 111 m n.p.m. Odpływ wód 

podziemnych z obszaru badań jest zakłócany przez funkcjonujące na tym terenie liczne 

systemy odwodnieniowe, które są lokalnymi bazami drenażu wód podziemnych. Z 

przeprowadzonej analizy przyrodniczej wynika także, że Fosa Miejska pełni obecnie rolę 

„oczek wodnych” i ma charakter przepływowy. Nie stanowi ona odbiornika dla wód 

dopływających od wschodu i spływających z południowych wysoczyzn, lecz na pewnych 

odcinkach transportuje te wody w kierunku Odry Dolnej, a na innych po prostu je 

przepuszcza. Z wykonanych badań wynika, iż wody Odry i wody pierwszego poziomu 
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wodonośnego są ze sobą w ścisłym kontakcie hydraulicznym. Zmiany poziomu wody w 

rzece przekładają się stosunkowo szybko na zmiany stanów wód podziemnych. W oparciu o 

analizę równań regresji ustalono, że 1-metrowe wahania wód Odry powodują około 0,7-

metrowe wahnięcia zwierciadła wód podziemnych w bezpośrednim otoczeniu rzeki. W miarę 

oddalania się od koryta wartości wahań znacznie maleją. 

     Przedstawiony powyżej model przyrodniczy przepływów wód podziemnych w rejonie 

Elektrowni Wodnych stanowi znakomitą bazę wyjściową dla konstrukcji modelu 

numerycznego. Modelowanie numeryczne procesów filtracji jest obecnie jedną z najbardziej 

dokładnych i wiarygodnych metod odzwierciedlania warunków hydrogeologicznych i 

przewidywania zmian w środowisku wodnym związanych ze zmianą czynników 

warunkujących zasilanie i drenaż wód podziemnych. W modelu przyrodniczym zostały 

zdefiniowane główne czynniki wpływające na filtrację wód podziemnych na badanym 

obszarze, co pozwoliłoby, po ilościowym uszczegółowieniu wpływu tych czynników, na 

prawidłowe określenie warunków brzegowych modelu numerycznego. W ramach projektu 

[3], monitoring wód podziemnych prowadzony był przez okres 12 miesięcy. Jest to 

stanowczo zbyt krótki okres na to, aby móc sformułować wiarygodne wnioski prognostyczne 

dotyczące ogólno środowiskowych zmian na badanym obszarze, będących skutkiem 

ewentualnego obniżenia piętrzenia wód Odry na jazach Elektrowni Wodnych. 

Przeprowadzone badania, uzupełnione o wyniki opracowań archiwalnych, mogą jednak 

posłużyć za podstawę do wstępnych prognoz hydrogeologicznych skutków obniżenia 

piętrzenia - bez szczegółowej ilościowej i jakościowej oceny możliwych zmian. Oddzielną 

kwestią pozostają też skutki, jakie obniżenie piętrzenia może wywołać w infrastrukturze 

miejskiej, czyli w obiektach inżynieryjnych i budowlanych. Pod uwagę należy tu brać 

chociażby ewentualne osiadania związane z osuszeniem i konsolidacją gruntu. 

     Śródmiejski Węzeł Wodny w swojej obecnej postaci został uformowany w 1925 r. Składa 

się z dwóch stopni piętrzących: górnego i dolnego [1,2]. Stopień górny, bardzo rozbudowany, 

tworzą m.in. budowle hydrotechniczne: jaz „Macieja” i jaz „Klara”. Rzędna piętrzenia NPP 

wynosiła 115,37 m n.p.m. dla jazu „Macieja” i 115,52 dla jazu „Klara”. Stopień dolny tworzą 

m.in.: jaz Elektrowni Południowej „Wrocław I” oraz jaz Elektrowni Północnej „Wrocław II”. Do 

przebudowy, w roku 1959, stopień dolny piętrzył wodę Odry do rzędnej 114,69 m n.p.m. Po 

przebudowie piętrzenie jazów Elektrowni podniesiono o 96 cm, tj. do rzędnej NPP = 115,65 

m n.p.m., czyli powyżej poziomu piętrzenia stopnia górnego - o 0,28 m dla jazu „Macieja” i o 

0,13 m dla jazu „Klara” (obecnie zalane). 

     W oparciu o opisane wcześniej statystyczne i przyrodnicze zależności pomiędzy stanami 

wód podziemnych i powierzchniowych, można przewidzieć, że obniżenie o około 1,0 m 

piętrzenia wody na jazach Elektrowni - do stanu sprzed 1959 r., a także odtworzenie 

pierwotnego stanu piętrzenia na stopniu górnym (tj. obniżenie poziomu wody Odry o rząd 20 

- 40 cm w stosunku do stanu obecnego), spowoduje adekwatne obniżenie się poziomu wód 

podziemnych na stosunkowo rozległym obszarze Starego Miasta i Śródmieścia, zwłaszcza 

na południowym brzegu Odry [3]. Wielkość tego obniżenia będzie różna, w zależności od 

położenia względem jazów. Zgodnie z wyliczeniami, opartymi na równaniach regresji wahań 

zwierciadła wód, można prognozować, że w pasach o szerokości około 20 ÷ 100 m na 

brzegu północnym oraz około 100 ÷ 200 m na brzegu południowym, i na długości około 500 

÷ 800 m (głównie pomiędzy stopniami piętrzącymi górnym i dolnym), zwierciadło wód 

podziemnych ulegnie istotnemu obniżeniu - od 1,0 do 0,3 m (Rys. 7). Na pozostałych 

obszarach będą to obniżenia relatywnie mniejsze - poniżej 0,3 m, zależne od wielu 

czynników hydrologicznych, geologicznych i antropogenicznych, o zasięgu trudnym do 

określenia na podstawie zależności tylko statystycznych. 
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Rysunek 7. Prognozowany zasięg istotnego (od 1,0 do 0,3 m) obniżenia poziomów wód 
podziemnych 

 

     Przy rozważaniu skutków obniżenia poziomu wód podziemnych pojawia się pytanie, jak 

ono wpłynie na istniejące obiekty budowlano-inżynieryjne? Odpowiedź na to pytanie nie była 

celem projektu, a przeprowadzone w jego ramach badania nie są wystarczające do 

wyciągania wniosków w tym temacie. Można jednakże odnieść się tutaj do badań 

archiwalnych z lat 1977-1996 [9,10,11], w których przewiduje się, że osiadania dodatkowe 

(spowodowane brakiem wyporu odwodnionej warstwy gruntu) dla budowli znajdujących się w 

rejonie piętrzenia rzeki może wynieść około 0,1 - 0,4 cm, w zależności od rodzaju budowli i 

ściśliwości gruntu, na jakim została posadowiona. Są to wartości stosunkowo niewielkie i na 

ogół bezpieczne dla nawet kilkukondygnacyjnych budynków. Kolejny problem to zachowanie 

się umocnień brzegowych w przypadku odsłonięcia murów oporowych, a także samych 

jazów górnego stopnia piętrzącego, które dotychczas znajdowały się pod wodą [1,2]. 

Nasuwa się też pytanie - jak obniżenie piętrzenia może wpłynąć na warunki żeglugowe 

powyżej jazów? 
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Podsumowanie i wnioski końcowe 
 

     Zrealizowane pomiary terenowe pozwoliły na stworzenie modelu przyrodniczego 

badanych zjawisk na przedmiotowym terenie, tj. na uchwycenie trendu zmian w konkretnym 

okresie obserwacyjnym (1 kwietnia 2007 r. - 30 marca 2008 r.). Okres ten charakteryzowała 

roczna suma opadów dla 2007 roku wynosząca 614 mm, co klasyfikuje ten rok jako średni. 

Jednak prognozowanie długoterminowe oparte o analizę tylko rocznego okresu 

obserwacyjnego będzie cechowało się dużą niepewnością, związaną z występowaniem lat 

suchych i mokrych. 

     Z wykonanych badań wynika, iż wody Odry i wody pierwszego poziomu wodonośnego są 

ze sobą w kontakcie hydraulicznym, utrudnionym jednak przez istniejące umocnienia 

brzegów i zakolmatowane dno rzeki. Zmiany poziomów wody w rzece przekładają się 

stosunkowo szybko na zmiany stanów wód podziemnych. W oparciu o opisane w pracy 

statystyczne i przyrodnicze zależności pomiędzy stanami wód podziemnych i 

powierzchniowych, przewiduje się, że obniżenie o około 1 m piętrzenia wody rzeki Odry na 

jazach Elektrowni, spowoduje adekwatne obniżenie się poziomu wód podziemnych na 

stosunkowo rozległym obszarze Starego Miasta i Śródmieścia, zwłaszcza na południowym 

brzegu Odry. Wielkość tego obniżenia będzie różna, w zależności od położenia względem 

jazów. Zgodnie z wyliczeniami opartymi na równaniach regresji można prognozować, że w 

pasach o szerokości 20 ÷ 100 m na brzegu północnym i 100 ÷ 200 m na brzegu 

południowym, i na długości około 500 ÷ 800 m, zwierciadło wód podziemnych ulegnie 

istotnemu obniżeniu - od 1,0 do 0,3 m. Na pozostałych obszarach będą to wartości 

relatywnie mniejsze (poniżej 0,3 m). 

     Przedstawiony w pracy model przyrodniczy stosunków wodnych w rejonie Elektrowni 

Wodnych stanowi znakomitą bazę wyjściową dla konstrukcji modelu numerycznego. 

Modelowanie numeryczne procesów filtracji jest obecnie jedną z najbardziej dokładnych i 

wiarygodnych metod odzwierciedlania warunków hydrogeologicznych i przewidywania zmian 

w środowisku wodnym związanych ze zmianą czynników warunkujących zasilanie i drenaż 

wód podziemnych. W modelu przyrodniczym zostały zdefiniowane główne czynniki 

wpływające na filtrację wód podziemnych na badanym obszarze, co pozwoli, po ilościowym 

uszczegółowieniu wpływu tych czynników, na prawidłowe określenie warunków brzegowych 

modelu numerycznego. Celowe jest więc kontynuowanie badań na stworzonej już sieci 

monitoringu. Model numeryczny umożliwi bowiem wiarygodną prognozę w wieloleciu stanów 

wód podziemnych w otoczeniu obiektów Elektrowni Wodnych Wrocław I i II i ich 

oddziaływania na środowisko, w tym po ewentualnym obniżeniu piętrzenia wody na jazach 

Elektrowni. 
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