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WP£YW ZMIAN POZIOMU WÓD GRUNTOWYCH
WYWO£ANYCH POWODZIOWYM STANEM RZEKI WIS£Y

NA WARUNKI ZABUDOWY W REJONIE WARSZAWY

THE EFFECT OF CHANGES IN THE GROUNDWATER LEVEL CAUSED BY FLOOD IN THE VISTULA RIVER
ON THE ZONING IN THE WARSAW AREA

KRZYSZTOF TRACZYÑSKI1, MICHA£ GRELA2

Abstrakt. W artykule przedstawiono wp³yw d³ugotrwa³ych ulewnych deszczów i powodziowych stanów rzek na podnoszenie siê poziomu
wody gruntowej na terenach po³o¿onych na wysoczyŸnie i tarasach rzecznych Wis³y w Warszawie. Podniesienie siê zwierciad³a wody grun-
towej spowodowa³o liczne problemy zarówno na placach budów, jak i podczas eksploatacji czêœci podziemnych budynków (na które
wp³ynê³a równie¿ jakoœæ wykonanych prac fundamentowych i drenarskich). Zwrócono tak¿e uwagê na niewielkie cieki wodne i kana³y, które
w okresie nawalnych opadów mog¹ ³atwo wype³niaæ siê wod¹. Problem ten omówiono na przyk³adzie biurowca zlokalizowanego w Warsza-
wie, który dopiero po zalaniu zabezpieczono przed podobnym zdarzeniem w przysz³oœci. W artykule przedstawiono tak¿e wnioski dotycz¹ce
wp³ywu wody gruntowej na kondygnacje podziemne budynków, oparte na doœwiadczeniu zdobytym podczas kilkudziesiêcioletniej praktyki
zawodowej.

S³owa kluczowe: powódŸ, drena¿, poziom zwierciad³a wody gruntowej.

Abstract. The article presents the impact of lengthy heavy rain and flood levels of rivers on the rising groundwater level in areas of up-
lands and river terraces of the Vistula in Warsaw. The rising of groundwater level caused numerous problems at construction sites, as well as
during the use of underground parts of buildings, which also affected the foundation and drainage work quality. Attention has been drawn to
small water courses and channels, which can flood nearby fields after a torrential rain. This problem was discussed on the example of an office
building located in Warsaw, which until after the flood was protected from a similar case in the future. The cases presented in the article helped
to formulate the conclusions regarding the impact of groundwater on the underground levels of buildings, based on experience gained during
several decades of professional practice.
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WSTÊP

Ulewne d³ugotrwa³e deszcze, które nawiedzi³y Polskê
w maju, a póŸniej na pocz¹tku czerwca 2010 roku spowodo-
wa³y wezbrania rzek i powodzie w wielu regionach kraju.
Wis³a zala³a m.in. Kazimierz Dolny i s¹siaduj¹c¹ z nim

gminê Wilków (fig. 1). W czerwcu przerwany zosta³ wa³ wiœla-
ny pod Sandomierzem. Pod wod¹ znalaz³y siê Koæmierzów,
dzielnica Sandomierza, i Wielowieœ nale¿¹ca do Tarno-
brzegu. Zalanych zosta³o ponad 500 domostw.
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W Warszawie toczono walki o Wa³ Zawadowski (fig. 2),
który w kilku miejscach przecieka³. Gdyby wa³ ten uleg³
przerwaniu, trudno sobie wyobraziæ, jak wiele domów
by³oby zalanych.

Warszawa do roku 1912 nie by³a chroniona Wa³em
Miedzeszyñskim i podczas powodziowych stanów Wis³a
zalewa³a Sask¹ Kêpê i Goc³aw. Powodzie te pozostawi³y
kilku- metrow¹ warstwê osadów, które obecnie utrudniaj¹
posada- wianie obiektów w tym rejonie, a istniej¹ce bu-

downictwo willowe nara¿one jest na permanentne zalewa-
nie piwnic.

Wystêpuj¹ce w Polsce w ostatnich latach, a szczególnie
w roku 2010, wyj¹tkowo intensywne opady, po³¹czone
z wysokimi stanami wód w rzekach spowodowa³y liczne
problemy w podziemnych kondygnacjach budynków.
W artykule podano przyk³ady negatywnego oddzia³ywa-
nia wód gruntowych i opadowych na stan techniczny bu-
dynków.

WAHANIA POZIOMU WODY GRUNTOWEJ

NA TARASACH RZECZNYCH

Latem 2010 roku prowadzone by³y w Warszawie pomiary
poziomu wody gruntowej na tarasie rzecznym w s¹siedztwie
ulic Bartyckiej i Bluszczañskiej w piezometrach oddalonych
o ok. 400 m od koryta rzeki. Pomiary wykaza³y, ¿e po przejœ-
ciu fali powodziowej przez stolicê poziom wody w piezome-
trach na tych terenach podniós³ siê o blisko metr w stosunku
do najwy¿szego poziomu notowanego w latach 1994–2009.
W jednym z piezometrów odnotowano wodê na rzêdnej
3,54 m n.p. „0” Wis³y, podczas gdy w latach 1994–2009
woda gruntowa wystêpowa³a na rzêdnych 1,65–2,60 m n.p.
„0” Wis³y. Po przejœciu fali powodziowej poziom wody
gruntowej zacz¹³ siê obni¿aæ, ale prêdkoœæ jego opadania
by³a stosunkowo niewielka i wynosi³a ok. 20 cm/mies.

Wykonane pomiary wykazuj¹, ¿e przy wysokich stanach
wody poziom wód gruntowych na tarasach rzecznych pod-
nosi siê szybko, a gdy fala powodziowa jest d³uga, jak
w roku 2010, wysoki stan utrzymuje siê przez wiele tygodni.

Oddzia³ywanie rzeki na wody gruntowe jest wiêc bardzo
du¿e i okres powrotu do stanu charakterystycznego dla wie-
lolecia jest d³ugi.

Znaczne podniesienie siê wody gruntowej w Warszawie
zaobserwowano tak¿e na Bia³o³êce, na osiedlach na ulicy
Skarbka z Gór oddalonych o ok. 6 km od koryta rzeki. Zwier-
ciad³o wody gruntowej podnios³o siê o 0,8 m w stosunku
do poziomów notowanych w ci¹gu ostatnich 10 lat. W czêœci
budynków znajduj¹cych siê na tym osiedlu woda pojawi³a
siê na posadzkach w podziemnych gara¿ach, które wczeœniej
by³y suche.

Podwy¿szony poziom wody gruntowejw samej tylko War-
szawie spowodowa³ problemy w realizacji kilkudziesiêciu
projektów budowlanych. Przed wykonaniem wykopu koniecz-
ne by³o, niezaplanowane na etapie projektowania, odwod-
nienie terenu. Prace te nie tylko zwiêkszy³y koszty budowy,
ale i jednoczeœnie opóŸni³y realizacjê wielu inwestycji.
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Fig.1. PowódŸ w Kazimierzu Dolnym w roku 2010.

Fot. K. Traczyñski

2010 flood in Kazimierz Dolny. Phot. K. Traczyñski

Fig. 2. PowódŸ w Warszawie w roku 2010.

Fot. K. Traczyñski

2010 flood in Warsaw. Phot. K. Traczyñski



FILTRACJA WÓD OPADOWYCH PRZEZ ZASYPKÊ WYKOPU

Zawilgocenia i zalania w wyniku ulewnych deszczów
obserwowano tak¿e w budynkach wzniesionych na wyso-
czyŸnie z dala od tarasów rzecznych. Na osiedlu „Eco Park”
w Warszawie, na ulicy Chodkiewicza, wiosn¹ 2010 roku
woda przedosta³a siê do podziemnego gara¿u. W poprzed-
nich latach gara¿ ten by³ suchy, gdy¿ posadowiony na sto-
pach i ³awach fundamentowych budynek przed wod¹ grun-
tow¹ zabezpieczono matami bentonitowymi. Pomimo zasto-
sowania tej szczelnej izolacji podczas ulewnych deszczów
woda przedosta³a siê do podziemnego gara¿u. Przeprowa-
dzone pomiary wody gruntowej w piezometrach zainstalo-
wanych wokó³ budynku wykaza³y, ¿e woda w gruncie znaj-
duje siê znacznie powy¿ej posadzki w gara¿u i zgromadzona
jest w piaskach przykrywaj¹cych doœæ p³ytko zalegaj¹ce gli-
ny. W czasie intensywnych opadów i w okresie wiosennych
roztopów znaczne iloœci wody przedosta³y siê wiêc do grun-
tu przy œcianach budynku i utrzymywa³y na stropie gruntów
nieprzepuszczalnych. Warto zaznaczyæ, ¿e woda opadowa

³atwo przedostaje siê do g³êbszych warstw przez luŸno
u³o¿on¹ zasypkê wykopu wokó³ budynku.

W czasie budowy wspomnianego obiektu na ulicy Chod-
kiewicza obni¿ono lustro wody, która przed rozpoczêciem
prac znajdowa³a siê na rzêdnej 29,18 m n.p. „0” Wis³y.
W czêœci otworów badawczych wody gruntowej nie stwier-
dzono. Po odpompowaniu wody pompy wy³¹czono i prace
budowlane prowadzone by³y ju¿ „na sucho”. W czerwcu
2010 roku wodê w piezometrach pomierzono na rzêdnych
28,55–28,60 m n.p. „0” Wis³y, 0,5 m powy¿ej posadzki
gara¿u.

Jak ustalono, w innych wykonanych na tym osiedlu budyn-
kach posadowionych na p³ytach fundamentowych nie poja-
wi³y siê problemy przenikania wody gruntowej, poniewa¿
znacznie ³atwiej jest zapewniæ ci¹g³oœæ i szczelnoœæ izolacji
budowli posadowionych na p³ytach fundamentowych ni¿
tych opartych na stopach i ³awach.

DRENA¯ SKUTECZNYM SPOSOBEM NA OCHRONÊ BUDYNKÓW PRZED WOD¥

Drena¿ opaskowy jest dobrym sposobem zabezpieczenia
budynków przed wod¹ gruntow¹, gdy istnieje odbiornik wód,
które z niego sp³ywaj¹. W sprzyjaj¹cych warunkach takim
odbiornikiem mo¿e byæ pod³o¿e gruntowe.

Na osiedlu podmiejskim w Józefos³awiu k. Warszawy,
w pobli¿u ulicy Ogrodowej, woda gruntowa wystêpowa³a
jedynie w zachodniej czêœci dzia³ki. Tam, gdzie poziom
zwierciad³a wody by³ wysoki, wykonano ciê¿k¹ izolacjê.
Czêœæ budynków nieznacznie zag³êbionych poni¿ej lustra
wody zabezpieczono drena¿em opaskowym. Zaprojektowano
i wykonano 4 ci¹gi drena¿y odprowadzaj¹ce wodê do studni
ch³onnych zlokalizowanych w tej czêœci dzia³ki, w której w
pod³o¿u zalega³y grunty piaszczyste o dobrej filtracji, a woda
gruntowa wystêpowa³a g³êboko poni¿ej powierzchni terenu
i znacznie poni¿ej poziomu posadowienia budynków.
W projekcie drena¿u szczegó³owo opisano wszystkie ele-
menty systemu.

Jak wynika z obserwacji, problemy z wilgoci¹ w pod-
ziemnych gara¿ach na ulicy Ogrodowej w Józefos³awiu
wyst¹pi³y, podobnie jak na terenie osiedla „Eco Park”, tak¿e
dopiero wiosn¹ 2010 roku po ulewnych deszczach. W czêœci
gara¿y pojawi³a siê woda. Kontrola drena¿u wykaza³a, ¿e nie
dzia³a on prawid³owo. W studzienkach kontrolnych usytu-
owanych na pocz¹tku ci¹gu drenarskiego woda swobodnie
przep³ywa³a, ale ju¿ w kolejnych nie obserwowano prze-
p³ywu. Oznacza to, ¿e woda nie odp³ywa³a z terenu, lecz
nawadnia³a pod³o¿e pod budynkiem. W czasie wizji tereno-
wej stwierdzono ponadto, ¿e studni ch³onnych nie wykonano
zgodnie z projektem. Ich dna osadzono w nieprzepuszczal-
nych dla wody glinach. Wed³ug projektu studzienki mia³y
siêgaæ do piasków zalegaj¹cych pod utworami spoistymi.
Przyczyn¹ powstawania zawilgoceñ podziemnego gara¿u by³a
zatem niedba³oœæ wykonawców drena¿u. Po jego naprawie-
niu i pog³êbieniu studni ch³onnych problem przes¹czaj¹cej
siê wody do budynku zosta³ rozwi¹zany.

NIEWIELKIE CIEKI WODNE PRZYCZYN¥ LOKALNYCH POWODZI

Projektuj¹c budynki, nale¿y zwróciæ uwagê na przep³y-
waj¹ce w pobli¿u projektowanej inwestycji niewielkie cieki
wodne, potoki czy obecnoœæ rowów odwadniaj¹cych.

Na ulicy Pu³awskiej w Warszawie, korzystaj¹c z lokalne-
go obni¿enia terenu, parter budynku zaprojektowano poni¿ej
poziomu ulicy. Jeszcze g³êbiej, ju¿ pod powierzchni¹ gruntu,
znalaz³ siê podziemny gara¿. D³u¿szy bok budynku przebie-
ga wzd³u¿ Rowu Grabowskiego prowadz¹cego wody
przep³ywaj¹ce pod ulic¹ Pu³awsk¹ (fig. 3 i 4). Dnia 3 czerw-

ca 2010 roku, gdy na po³udniowe dzielnice Warszawy i Pia-
seczno spad³ nawalny deszcz, ulica Pu³awska znalaz³a siê
pod wod¹, a wspomniany rów tak przepe³ni³ siê wod¹, ¿e jej
poziom podniós³ siê o przesz³o metr ponad poziom posadzki
parteru budynku. Naporu nie wytrzyma³a szklana fasada
i woda wdar³a siê do budynku, zalewaj¹c parter i podziemny
gara¿.

Obecnie wykonano groblê i œciankê, które chroni¹ obiekt
przed wysok¹ wod¹ (fig. 5 i 6).
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Ten sam deszcz spowodowa³, ¿e z brzegów wyst¹pi³a
przep³ywaj¹ca przez podmiejskie osiedla Piaseczna rzeczka

Pere³ka, zalewaj¹c ulice i podziemne gara¿e przyleg³ych do
niej budynków.

WNIOSKI I SPOSTRZE¯ENIA

Podane przyk³ady z rejonu Warszawy pozwalaj¹ sfor-
mu³owaæ wnioski o znaczeniu ogólnym.

1. Maksymalne poziomy wody gruntowej musz¹ byæ
okreœlone na podstawie wieloletnich obserwacji, a nie tylko
danych zebranych z kilku lub kilkunastu ostatnich lat, jak czê-
sto sugeruj¹ inwestorzy, wywieraj¹c presjê na projektantach.

2. Gdy brak jest danych o wahaniach zwierciad³a wody
gruntowej, nale¿y przyj¹æ, ¿e podziemne kondygnacje
budynku okresowo bêd¹ znajdowa³y siê poni¿ej poziomu
wody gruntowej.

3. Na tarasach zalewowych podziemne czêœci budynku
musz¹ byæ wykonane w technologii zapewniaj¹cej ich
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Fig. 5. Widok budynku przed powodzi¹.

Fot. K. Traczynñski

View of the building before flood.
Phot. K. Traczyñski

Fig. 6. Biurowiec zabezpieczono dodatkowo grobl¹ i ¿elbeto-

wym murem. Fot. K. Traczyñski

To protect the building concrete dike was made from the side
where the channel is located. Phot. K. Traczyñski

Fig. 3. Widok rowu przed zalaniem budynku.

Fot. K. Traczyñski

View of the channel before flood. Phot. K. Traczyñski

Fig. 4. Obecny widok rowu.

Fot. K. Traczyñski

Present view of the channel. Phot. K. Traczyñski



szczelnoœæ, tak¿e w przypadku, gdy tereny te s¹ chronione
wa³ami przeciwpowodziowymi.

4. Nawet niedu¿e rzeki, potoki, rowy odwadniaj¹ce
i kana³y w czasie ulewnych deszczów mog¹ nieœæ olbrzymie
iloœci wody opadowej, wype³niaj¹cej ich koryta i powo-
duj¹cej zalewanie podziemnych czêœci s¹siaduj¹cych z nimi
obiektów.

5. Jak wykazuje doœwiadczenie, p³yty fundamentowe
daj¹ mo¿liwoœæ lepszego zabezpieczenia podziemnych kon-
dygnacji przed nap³ywem wód gruntowych ni¿ stopy i ³awy
fundamentowe. Dlatego te¿ budowle posadowione w grun-
tach spoistych lub nieznacznie powy¿ej poziomu stropu tych

gruntów zawsze s¹ nara¿one na dzia³anie wody gruntowej
i ich podziemne kondygnacje musz¹ byæ wykonane w szczel-
nej technologii lub, o ile pozwalaj¹ na to warunki wodno-
-gruntowe, zabezpieczone drena¿em.

6. Nale¿y minimalizowaæ iloœæ po³¹czeñ izolacji oraz
przejœæ kanalizacji i innych instalacji przez warstwê izolacji,
poniewa¿ miejsca te s¹ szczególnie nara¿one na przecieki
i musz¹ byæ zabezpieczone z nale¿yt¹ starannoœci¹, z zasto-
sowaniem sprawdzonej w praktyce technologii.

7. Istotn¹ rolê w dzia³aniu drena¿u spe³nia kontrola
wykonanych robót i sprawdzenie poprawnoœci dzia³ania
ca³ego systemu.

SUMMARY

The article includes the results of observations of
groundwater level fluctuations in the Warsaw area, made
over the past few decades. The problem of rising groundwa-
ter level and flooding of underground parts of buildings was
discussed at several examples of construction objects located
in different areas of the capital city.

The heavy and long-lasting rains that occurred in Po-
land in May and later at the beginning of June 2010 caused
flood levels of rivers and then flooding in many regions
of the country. Many problems associated with passing
flood wave also took place in Warsaw, where there were
attempts to save the Zawadowski Dike and Miedzeszynski
Dike.

Measurements and observations show that high water
levels in rivers cause the groundwater level on river terra-
ces to rise fast, and when the flood wave is long, as it was in
2010, the high state persists for several weeks. The impact
of the river on the groundwater is very high and the period
of return to the normal long-term characteristic state is
long. This is demonstrated by the groundwater level measu-
rements on the river terrace, made in summer 2010 in War-
saw, in the neighborhood of Bluszczañska and Bartycka
streets in piezometers distant by about 400 m from the Vi-
stula River, and in Skarbka z Gór Street located about 6 km
from the river. The measurements showed that the water
level in these piezometers rose after the passage of the flo-
od wave through the capital by nearly a meter in relation to
the highest level recorded in the period 1994–2009. After
the flood, the groundwater level started to decline but its
descent rate was relatively small and was approximately 20
cm/month.

Moisture was also observed in the buildings constructed
on the uplands away from the river terrace as a result of
heavy rain. Water flowed into an underground garage in the
"Eco Park" housing in Chodkiewicza Street, in Warsaw in
spring 2010, despite the use of heavy isolation during the
torrential rain. The building was constructed on the trench
and feet foundations. It was noted that other buildings of this
housing constructed on the slab foundation did not have the
problems of groundwater penetration into buildings because
it is much easier to ensure the continuity of the insulation in
this type of foundations.

Like in the "Eco Park" housing, after heavy rains in
spring 2010, there were also problems with moisture in
underground garages in Ogrodowa Street in Józefos³aw near
Warsaw. In this case, the cause of the moisture in the under-
ground garage was low quality of drainage works. After the
repair, the drainage problem of water seepage into the building
has been resolved.

The article also pays attention to small water courses and
channels, which also can be a local threat to the underground
parts of buildings. An example might be an office building
located in Pu³awska Street in Warsaw. In summer 2010,
when heavy rain fell on the southern districts of Warsaw and
Piaseczno, a ditch adjacent to the building overflowed with
water whose level rose more than a meter above the ground
floor of the building. The glass facade could not stand the
pressure and the water rushed into the building flooding the
ground floor and underground garage.

In addition, the article provides conclusions and insights
essential for the correct design of the underground part of the
construction.
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