
gleb z doliny powy¿ej budowli piêtrz¹cej zale¿y od zasila-
nia opadami atmosferycznymi oraz wodami podsi¹kowy-
mi z wód gruntowych. Ró¿nice wielkoœci zapasów wody w
analizowanych glebach s¹ g³ównie wynikiem dodatkowe-
go zasilania gleby podsi¹kiem z wód gruntowych. Dla ana-
lizowanych profili glebowych w wybranych okresach
wegetacyjnych w metrowej warstwie gleby zasilanie to
wynosi³o: 85–185 mm (IV–IX 2001 r.), 90–182 mm
(IV–IX 2002 r.) i 45–242 mm (IV–IX 2003 r.).

Budowa kolejnego stopnia na Odrze „Malczyce” sta³a
siê faktem. Realizacja tej inwestycji wp³ynie na wyraŸn¹
poprawê aktualnie niekorzystnych i systematycznie pogar-
szaj¹cych siê warunków wodnych w dolinie powy¿ej
budowli piêtrz¹cej, szczególnie w czêœciach bezpoœrednio
przylegaj¹cych do rzeki. Projektowane urz¹dzenia wod-
no-melioracyjne, zwi¹zane z budow¹ stopnia, wp³yn¹ na
likwidacjê nadmiernego uwilgotnienia oraz umo¿liwi¹
nawodnienie obszarów, które s¹ obecnie przesuszone.

Zmiany poziomu wody Odry w holocenie i ich znaczenie
dla ochrony przeciwpowodziowej

Fritz Brose*

Bieg holoceñskiej doliny Odry czêœciowo nawi¹zuje do
neogeñskiego traktu rzecznego, ale w formie zbli¿onej do
obecnej dolina zosta³a ukszta³towana w plejstocenie. Rzeka
konsekwentnie postêpowa³a za wycofuj¹cym siê l¹dolodem,
wykorzystuj¹c kana³y wód roztopowych po³o¿one coraz dalej
ku pó³nocy. W czasie, gdy jeszcze istnia³ l¹dolód, poziom
bazy erozyjnej w rejonie dolnej Odry opad³ poni¿ej 40 m p. p.
m. Po maksymalnym wciêciu rzek, na granicy miêdzy plej-
stocenem i holocenem, nast¹pi³a faza akumulacji i wype³nie-
nie dolin aluwiami.

Na procesy wype³niania osadami doliny wp³ywa³y trzy
g³ówne czynniki: klimat, pozycja bazy erozyjnej i doj-
rza³oœæ systemu rzecznego. Rozwój holoceñskich aluwiów
w strefie zalewowej podlega okreœlonym mechanizmom.
Wp³yw na charakter osadów maj¹ przekrój przep³ywowy
koryta rzeki i iloœæ odprowadzanej wody. Zwi¹zane z tym
procesy wylewów i tworzenia wa³ów nadbrze¿nych s¹
podobne dla wszystkich œrodkowoeuropejskich rzek, któ-
rych doliny kszta³towa³y siê na obszarach po ust¹pieniu
plejstoceñskiego l¹dolodu. Pozostawi³y one mozaikê ró¿-
nych ska³ osadowych.

Z pocz¹tkiem tworzenia siê strefy zalewowej podczas
holocenu rozpoczê³o siê równie¿ u¿ytkowanie den dolin-
nych przez cz³owieka. Pierwsze wejœcie cz³owieka na
obszary dolin œrodkowoeuropejskich dokumentuj¹ ju¿

narzêdzia paleolityczne. Fazy niskiego poziomu wody s¹
zwi¹zane ze s³ab¹ dzia³alnoœci¹ fluwialn¹ i z tego powodu
sprzyjaj¹ zasiedlaniu tych terenów.

Udowodniona zosta³a wielokrotnoœæ wahañ poziomu
wody w strefie zalewowej. Wraz z podnoszeniem siê pozio-
mu wody dzia³alnoœæ fluwialna nasila³a siê, przejawiaj¹c siê
w przesuwaniu biegu rzeki i procesach akumulacji. Fazy te
oczywiœcie nie sprzyja³y zasiedleniu. Kilkakrotne podno-
szenia poziomu wody by³y stosunkowo krótkotrwa³e, ale
mia³y silny wp³yw na prehistoryczne osadnictwo w strefach
zalewowych.

Pojêcie „powódŸ” jest kategori¹ antropogeniczn¹ i z
tego powodu jest ono subiektywne.

Dane zebrane za okres ostatnich kilku stuleci wskazuj¹,
¿e powodzie nie wp³ynê³y w sposób znacz¹cy na œrodowisko
przyrodnicze. Podczas holocenu wyst¹pi³o kilka d³ugo-
trwa³ych faz wysokich poziomów wody (ka¿da trwaj¹ca ok.
400 lat). Poziom wód siêga³ wówczas wy¿ej od dzisiejszych
stanów maksymalnych. W przysz³oœci, w nie znanym obecnie
czasie, nale¿y oczekiwaæ równie wysokich fal powodzio-
wych.

Powodzie maj¹ istotne znaczenie dla cz³owieka przez
fakt, ¿e na obszarach potencjalnie zalewowych znajduj¹ siê
znaczne iloœci walorów kulturowych i ekonomicznych. W
obliczu nieuchronnoœci du¿ych wezbrañ — jako zjawisk
naturalnych — najlepszym sposobem zapobiegania stra-
tom spowodowanym przez powódŸ jest nie zagospodaro-
wywanie tych terenów.

Odra a pierwszy poziom wodonoœny na terenie Starego Miasta
we Wroc³awiu

Magdalena Worsa-Kozak*

Wroc³aw, a zw³aszcza jego centrum, to obszar o rozbu-
dowanej sieci hydrograficznej i specyficznych warunkach
hydrogeologicznych. Meandruj¹ca i rozga³êziona Odra

wraz z dop³ywami warunkuje stosunki wodne na terenie
niemal ca³ego miasta. Wielowiekowa zabudowa Starego
Miasta jest coraz bardziej zagêszczana przez nowopow-
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staj¹ce budowle, a zmiany w po³o¿eniu najp³ytszych wód
podziemnych i stanów wód powierzchniowych staj¹ siê
wa¿nym elementem przy projektowaniu nowych i konser-
wacji starych obiektów (Kowalski, 1977; Kajewski i in.,

1992). Historia obserwacji stanów wód powierzchniowych
i podziemnych na terenie Wroc³awia siêga koñca XIX w.
(Breslauer Statistik). Pierwsze pomiary wód podziemnych
prowadzono od roku 1874 do lat dwudziestych XX wieku.
Po kilkudziesiêcioletniej przerwie obserwacje hydrogeolo-
giczne na terenie miasta w latach siedemdziesiatych wzno-
wili naukowcy z wroc³awskiej Akademii Rolniczej
(Kowalski, 1977, 1984). Postêpuj¹ce procesy inwestycyj-
no-budowlane oraz ponad dwudziestoletnia luka w bada-
niach hydrogeologicznych tego rejonu sta³y siê impulsem do
przeœledzenia wahañ zwierciad³a pierwszego od powierzch-
ni terenu poziomu wodonoœnego i skorelowania ich ze sta-
nami wód w ciekach powierzchniowych oraz z wielkoœci¹
opadów atmosferycznych w obrêbie centrum miasta.

Obserwacjami objêto obszar o powierzchni 1,5 km2,
ograniczony korytem Odry Miejskiej na pó³nocy i Fos¹
Miejsk¹ na wschodzie, zachodzie i po³udniu (ryc.1).
Pierwszy poziom wodonoœny w tym rejonie znajduje siê w
obrêbie osadów rzecznych pradoliny Odry. Do g³êbokoœci
3–5 m p.p.t. wystêpuje tu warstwa nasypów (warstwy kul-
turowe, gruzy budowlane), pod nimi s¹ kilku do kilkunasto-
metrowej mi¹¿szoœci warstwy piasków drobnoziarnistych,

œrednioziarnistych, ¿wirów i pospó³ek, a na
g³êbokoœci ok. 15–20 m p.p.t. pojawiaj¹ siê gli-
ny, stanowi¹ce sp¹g pierwszej warstwy wodono-
œnej (Buksiñski i in., 1974). Zwierciad³o tego
poziomu ma charakter swobodny, a tylko lokal-
nie jest napiête w miejscach g³êbszego wystêpo-
wania s³abo przepuszczalnych utworów
nasypowych.

Na podstawie rocznych pomiarów g³êbokoœci
do zwierciad³a wód podziemnych i obserwacji
wód powierzchniowych wyliczono ich stany
charakterystyczne (tab. 1). Pierwsze zwier-
ciad³o wód podziemnych kszta³towa³o siê œred-
nio na g³êbokoœciach 4–5,6 m p.p.t., co
odpowiada rzêdnym 112,6–115,7 m n.p.m.
Najg³êbiej wystêpowa³o ono w okolicy Fosy
Miejskiej (S4 i S5), natomiast niemal 1 metr
p³ycej znajdowa³o siê bezpoœrednio w s¹siedz-
twie Odry (S1 i S3). W odniesieniu do stanów
wód powierzchniowych, po³o¿enie pierwszego
zwierciad³a wód podziemnych we wszystkich
studniach kszta³towa³o siê poni¿ej stanów rzeki
Odry na odcinku przed jazami (R2 i W1wg). Za
jazami piêtrz¹cymi Elektrowni Wodnej poziom
wody w Odrze ulega drastycznemu obni¿eniu o
blisko 5 m. Stany rzeki w tym miejscu
kszta³towa³y siê œrednio na rzêdnej 110,43 m
n.p.m., a wiêc od 2 do 5 m poni¿ej zwierciad³a
wód podziemnych. W oparciu o analizê staty-
styczn¹ zbadano zale¿noœci pomiêdzy stanami
zwierciad³a wód podziemnych a wielkoœci¹
opadów atmosferycznych oraz stanami wód
powierzchniowych. Zauwa¿ono, ¿e najsilniej-
szy zwi¹zek z wodami rzecznymi wykazywa³o
zwierciad³o w studniach po³o¿onych w pobli¿u
Odry (S1 i S3). Zaobserwowano wyraŸny
wp³yw wody dolnej Elektrowni Wodnej (W1wd)
na zwierciad³o wody w studniach S1 i S3, pomi-
mo ich sporej odleg³oœci (ok. 1000 m) od jazów
piêtrz¹cych. Odnotowano równie¿ zwi¹zek
miêdzy stanami rzeki w punkcie R2 i studniami
S1 i S3, odleg³ymi od niego o ok. 250 m. Zwier-
ciad³o wód podziemnych wyraŸnie naœladowa³o
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Ryc. 1. Obszar badañ z lokalizacj¹ punktów badawczych

Punkty
obserwacji

Stan
minimalny
[m n.p.m.]

Stan
maksymalny

[m n.p.m.]

Œredni
roczny stan
[m n.p.m.]

Odchylenie
standardowe

[m]

S1 115,46 116,00 115,72 0,13

S3 114,36 115,00 114,57 0,12

S4 113,90 114,71 114,34 0,19

S5 112,28 112,90 112,57 0,16

P6 113,64 115,07 114,55 0,60

R2 115,55 116,30 115,90 0,15

W1wg 115,00 115,62 115,49 0,16

W1wd 110,00 111,16 110,43 0,22

W3 114,50 115,55 114,91 0,33

W4 114,40 115,48 114,87 0,31

Tab. 1. Stany charakterystyczne wód podziemnych i
powierzchniowych



wahania wód powierzchniowych w tych miejscach. Reago-
wa³o ono stosunkowo szybko na zmiany poziomu wody w
rzece, ale przebieg tych zmian by³ nieco ³agodniejszy. Sta-
tystyczne zwi¹zki pomiêdzy wielkoœci¹ opadów atmosfe-
rycznych, a stanami wód wykaza³y, ¿e trzy studnie
spoœród piêciu punktów obserwacyjnych charakteryzo-
wa³a bardzo s³aba (0,3–0,4) korelacja z opadami. Nie-
istotn¹ korelacjê zauwa¿ono w dwóch punktach
obserwacyjnych, w tym w piezometrze P6, gdzie wystêpo-
wa³y zaburzenia zwi¹zane z pompowaniami odwodnienio-
wymi.

Na podstawie powy¿szych badañ stwierdzono, ¿e naj-
wiêkszy wp³yw na po³o¿enie pierwszego zwierciad³a wód
podziemnych w centrum Wroc³awia ma stan wody w rzece
Odrze, a znikom¹ rolê w zasilaniu pierwszego poziomu
wodonoœnego pe³ni¹ opady atmosferyczne. Potwierdzi³y to
równie¿ przeprowadzone badania modelowe (Bocheñska i
in., 2003). Odra, piêtrzona w rejonie centrum przez jazy
Elektrowni Wodnej Wroc³aw I i Wroc³aw II, warunkuje
re¿im hydrogeologiczny na badanym obszarze — na

odcinku powy¿ej jazów elektrowni ma ona charakter zasi-
laj¹cy, a na odcinku za jazami drenuj¹cy.
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