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Streszczenie  
 

Morfodynamika koryta Wisğy w Warszawie i jej znaczenie dla warunk·w eksploatacji 

ujňĺ poddennych wody. 

 

Niniejsza rozprawa dotyczy rozpoznania morfodynamiki warszawskiego odcinka koryta Wisğy 

na odcinku miňdzy mostem Ğazienkowskim, a mostem Siekierkowskim, gdzie znajdujŃ siň 

poddenne ujňcia infiltracyjne Miejskiego Przedsiňbiorstwa WodociŃg·w i Kanalizacji w 

Warszawie. Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu budowy geologicznej koryta na dynamikň 

proces·w korytowych i warunki pracy ujňĺ. W ramach pracy przeprowadzono: pomiary 

batymetryczne koryta, kartowanie geologiczne w tym wiercenia i pob·r pr·bek do analiz 

granulometrycznych, przeloty bezzağogowym statkiem powietrznym oraz pomiary 

gradientometryczne. Zgromadzone podczas badaŒ informacje (dane terenowe i archiwalne) 

umoŨliwiğy uszczeg·ğowienie obrazu rzeŦby i litologii trudno rozmywalnego podğoŨa aluwi·w, 

a takŨe okreŜlenie jego wpğywu na r·Ũnicowanie prňdkoŜci w korycie w warunkach r·Ũnych 

stan·w rzeki, na zmiany morfologii dna i miŃŨszoŜci aluwi·w, oraz zr·Ũnicowanie dynamiki 

Ŝrodowisk depozycji aluwi·w korytowych, stanowiŃcych naturalne zğoŨe filtracyjne ujňĺ. 

 

Sğowa kluczowe: morfodynamika koryta rzecznego, ujňcia infiltracyjne, podğoŨe aluwi·w, 

aluwia korytowe 
 

 

Streszczenie  
 

Morphodynamics of the Vistula riverbed in Warsaw and its importance for the conditions 

of use of sub-bottom water intakes.  

 

This dissertation concerns the recognition of the morphodynamics of the Warsaw section of the 

Vistula channel between Ğazienkowski Bridge and Siekierkowski Bridge, where the subbottom 

infiltration intakes of the Municipal Water and Sewage Company in Warsaw are located. The 

work aimed to determine the influence of the geological structure on the dynamics of riverbed 

processes and the operating conditions of the intakes. The work included: bathymetric 

measurements of the river channel, geological mapping including drilling and sampling for 

granulometric analyses, unmanned aerial vehicle flights, and gradientometric measurements. 

The information collected during the research (field and archival data) made it possible to detail 

the relief and lithology of the erosion-resistant sub-alluvial bedrock as well as to determine its 

influence on the differentiation of the velocity in the channel under different river conditions 

on changes in the morphology of the bottom and the thickness of alluvia and on the 

differentiation of the dynamics of the deposition environments of channel alluvia, which 

constitute the natural filter bed of the intakes. 
 

Keywords: river channel morphodynamics, infiltration intakes, sub-alluvial bedrock surface, 

channel allu 
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1 WSTŇP 

Niniejsza praca doktorska zostağa wykonana w Katedrze InŨynierii Wodnej i Geologii 

Stosowanej pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Tomasza Falkowskiego oraz promotora 

pomocniczego dr. inŨ. Piotra Siwickiego. Temat pracy uzyskağ wsparcie w programie 

stypendialnym Miejskiego Przedsiňbiorstwa WodociŃg·w i Kanalizacji w Warszawie. 

Opiekunem stypendysty (autora pracy) ze strony sp·ğki MPWiK byğ pan Grzegorz StňpiŒski. 

Praca dotyczy wpğywu morfodynamiki* koryta Wisğy w Warszawie na eksploatacjň 

zespoğu siedmiu ujňĺ infiltracyjnych czerpiŃcych wodň spod dna rzeki, stanowiŃcych gğ·wne 

Ŧr·dğo zaopatrzenia w wodň dla Warszawy i pobliskich miejscowoŜci takich jak Pruszk·w, 

Piast·w czy Michağowice. 

*Sğowo "morfodynamika" pochodzi z poğŃczenia dw·ch greckich wyraz·w: 

"morphǛ" (ɛɞɟűɐ) ï oznaczajŃcego Ăksztağtò lub Ăformaò, 

"dynamis" (ŭɨɜŬɛɘɠ) ï oznaczajŃcego Ăsiğaò lub Ăruchò. 

Razem termin ten odnosi siň do badania siğ i proces·w wpğywajŃcych na formowanie 

i przeksztağcanie struktur powierzchniowych Ziemi. Morfodynamika opisuje wiňc dynamiczny 

charakter zmian form geomorfologicznych, takich jak koryta rzeczne, brzegi morskie czy 

wydmy, pod wpğywem proces·w fizycznych i biologicznych (Banach 1994, Allen 2000). 

Morfodynamika odnosi siň do proces·w takich jak erozja, transport osad·w, akumulacja 

materiağ·w, a takŨe oddziağywanie przepğyw·w wody, klimatu oraz dziağalnoŜci czğowieka. 

Morfodynamika pozwala zrozumieĺ, jak zmiany morfologii i w strukturze wpğywajŃ na 

Ŝrodowisko i jak mogŃ oddziağywaĺ na eksploatacjň zasob·w naturalnych oraz ochronň 

infrastruktury.  

1.1 Wprowadzenie 

Wisğa odgrywa kluczowŃ rolň w zaopatrzeniu w wodň aglomeracji warszawskiej. 

Historycznie i wsp·ğczeŜnie jest gğ·wnym Ŧr·dğem wody dla stolicy oraz jej okolic, a jej 

znaczenie w przyszğoŜci nie ulegnie zmianie. Dynamiczny rozw·j Warszawy, wzrost liczby 

mieszkaŒc·w odnotowywany w ostatnich latach przez Gğ·wny UrzŃd Statystyczny 

(stat.gov.pl), przekğadajŃ siň na coraz wiňksze zapotrzebowanie na wodň wymuszajŃc 

koniecznoŜĺ stağego zwiňkszania poziomu jej eksploatacji. 

Na przestrzeni ostatnich lat coraz wyraŦniej dostrzegalne sŃ skutki zmian 

klimatycznych, negatywnie wpğywajŃcych na proces ujmowania wody systemem ujňĺ 

infiltracyjnych (Pacholec, Zdanowicz 2008). TakŨe na opisywanym w niniejszej pracy odcinku 

zwiňksza siň prawdopodobieŒstwo wystňpowania problem·w w poborze wody spod dna Wisğy, 
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gğ·wnie ze wzglňdu na dominacje dğugotrwağych stan·w niskich (Kaznowska, Wasilewicz 

2020). ZachodzŃce zmiany wymagajŃ odpowiednich dziağaŒ w tym takŨe poszukiwania 

perspektywicznych miejsc pod budowň nowych ujňĺ, kt·re zapewniŃ wiňksze bezpieczeŒstwo 

w zaopatrzeniu Warszawy w wodň. 

Dla morfodynamiki analizowanej w pracy odcinka koryta Wisğy warszawskiej od lat 50 

ubiegğego wieku uregulowanego (KuŦniar 1997) decydujŃce znaczenie ma morfologia trudno 

rozmywalnego podğoŨa aluwi·w korytowych oraz oddziağywanie budowli hydrotechnicznych. 

Wskutek wprowadzonej regulacji rzeki na badanym odcinku szerokoŜĺ koryta Ŝredniej wody 

miejscowo zmniejszono nawet o poğowň, powodujŃc zwiňkszenie prňdkoŜci przepğywu (Gutry-

Korycka i in. 2006). Spowodowağo to zwiňkszenie natňŨenia erozji dennej zwğaszcza w linii 

nurtu (Popek i in. 2008). System budowli regulacyjnych projektowany byğ dla dominujŃcych 

stan·w i przepğywu rzeki ï Ŝredniego. Obecnie przez wiňkszoŜĺ dni w roku odnotowuje siň 

stany niskie - powiŃzane genetycznie z wystňpowaniem dğugotrwağych okres·w susz 

hydrologicznych. W takich warunkach oddziağywanie budowli regulacyjnych (np. ostr·g) 

i element·w budowy geologicznej powodowaĺ moŨe formowanie siň rozlegğych stref stagnacji 

w·d w korycie, co z kolei powoduje zmniejszenie frakcji deponowanych w sŃsiedztwie ujňĺ 

osad·w korytowych. Zjawiska te powodujŃ pogorszenie warunk·w infiltracji w·d rzecznych 

do ujňĺ, a takŨe pogorszenie siň ich jakoŜci. Aluwia korytowe peğniŃce funkcjň zğoŨa 

filtracyjnego muszŃ speğniaĺ okreŜlone wymogi, aby eksploatacja byğa prowadzona na 

odpowiednim poziomie efektywnoŜci i z zachowaniem wysokiej jakoŜci ujmowanej wody.  

Aby skutecznie przeciwdziağaĺ niepoŨŃdanym zmianom w korycie i odpowiednio 

dobieraĺ strategie zarzŃdzania pracŃ ujňĺ, konieczna jest wiedza na temat uwarunkowaŒ 

wsp·ğczesnych proces·w erozji i depozycji w korycie Wisğy. Tylko poprzez kompleksowŃ 

analizň zar·wno naturalnych, jak i indukowanych/modyfikowanych przez czğowieka proces·w, 

moŨliwe bňdzie opracowanie skutecznych rozwiŃzaŒ majŃcych na celu ochronň i poprawň 

warunk·w wymiany aluwi·w korytowych oraz zapobieganie dalszej degradacji koryta rzeki 

(Leopold, Wolman, Miller 1964)  

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badaŒ, kt·rych celem byğo zrozumienie 

proces·w przebiegajŃcych w korycie Wisğy na badanych fragmencie jej warszawskiego 

odcinka. WŜr·d najistotniejszych wykonanych badaŒ byğo: rozpoznanie budowy geologicznej 

koryta, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem powierzchni stropowej trudno rozmywalnego podğoŨa 

wsp·ğczesnych aluwi·w korytowych, okreŜlenie dynamiki zmian morfologii dna przy r·Ũnych 

stanach rzeki, oszacowanie miŃŨszoŜci i objňtoŜci aluwi·w, wyznaczenie w oparciu 
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o modelowanie hydrodynamiczne rozkğadu prňdkoŜci przepğywu wody w korycie i powiazanie 

go z charakterystykŃ granulometrycznŃ aluwi·w korytowych stanowiŃcych zğoŨe filtracyjne 

ujňĺ. Badano takŨe zasiňg oddziağywania ujňĺ na interakcje pomiňdzy wodami podziemnymi 

i powierzchniowymi w brzegowej strefie koryta. 

1.2 Cel pracy i hipoteza badawcza 

Gğ·wnym celem pracy jest okreŜlenie zwiŃzku pomiňdzy morfodynamikŃ koryta Wisğy 

w Warszawie na odcinku miňdzy mostami Siekierkowskim, a Ğazienkowskim, a warunkami 

eksploatacji systemu ujňĺ poddennych Miejskiego Przedsiňbiorstwa WodociŃg·w 

i Kanalizacji, znajdujŃcego siň na tym odcinku. Badany odcinek leŨy w obrňbie 

warunkowanego budowŃ geologicznŃ (Falkowski 1990) zwňŨenia pasa wsp·ğczesnej r·wni 

zalewowej nazywanego Ăgorsetem warszawskimò (R·Ũycki 1971). Morfologia koryta jest tu 

silnie zwiŃzana z jego budowŃ geologicznŃ, a szczeg·lnie z morfologiŃ i litologiŃ podğoŨa 

aluwi·w, kt·re tworzy w korycie morfologicznŃ kulminacjň (Falkowski 1990, Falkowski 2006, 

Falkowski Ostrowski 2012). Celem pracy jest okreŜlenie w jaki spos·b budowa geologiczna 

koryta oraz jego aktualne zagospodarowanie wpğywajŃ na warunki eksploatacji ujňĺ 

w zmiennych warunkach przepğywu rzeki.  

W pracy przeanalizowano nastňpujŃce zagadnienia: 

¶ Zmiany morfologii dna w korycie Wisğy w czasie i ich zwiŃzek litologiŃ i morfologiŃ 

powierzchni stropowej podğoŨa aluwi·w. 

¶ Morfodynamikň poszczeg·lnych stref koryta, a w szczeg·lnoŜci rozkğad prňdkoŜci 

przepğywu wody w korycie dla r·Ũnych stan·w oraz wyznaczenie/identyfikacja stref 

intensywnego tranzytu rumowiska oraz stref stagnacji w·d 

PodstawŃ prowadzonych badaŒ byğa hipoteza zakğadajŃca, iŨ: 

Charakter proces·w wsp·ğczesnej erozji i depozycji przebiegajŃcych w serii aluwi·w 

korytowych Wisğy stanowiŃcych naturalne zğoŨe filtracyjne zespoğu ujňĺ poddennych 

warunkowany jest rzeŦbŃ i litologiŃ powierzchni stropowej ich trudno rozmywalnego podğoŨa 

oraz oddziağywaniem zwiŃzanej z korytem infrastruktury. 

ZnajomoŜĺ morfodynamicznej specyfiki koryta moŨe byĺ przydatna w racjonalizacji 

pracy ujňĺ poddennych wody w Warszawie. 
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2 CHARAKTERYSTYKA śRODOWISKOWA OBSZARU BADAő 

2.1 Lokalizacja terenu badaŒ 

Badany odcinek koryta Wisğy znajduje siň w administracyjnych granicach wojew·dztwa 

mazowieckiego, miasta stoğecznego Warszawy, miňdzy mostem Ğazienkowskim, a mostem 

Siekierkowskim, na granicy trzech dzielnic: śr·dmieŜcia, Mokotowa i Pragi Poğudnie. 

W pobliŨu analizowanego obszaru, po lewej stronie koryta rzeki zlokalizowana jest Stacja 

Pomp Rzecznych, zaŜ po prawej za Wağem MiedzeszyŒskim ulokowana jest Stacja Uzdatniania 

Wody Praga. Oba wymienione obiekty naleŨŃ do Miejskiego Przedsiňbiorstwa WodociŃg·w 

i Kanalizacji w m. st. Warszawa (Rys. 1). 

 Zgodnie z podziağem fizycznogeograficznym Polski (Kondracki, 2001) omawiany 

obszar poğoŨony jest w mezoregionie Doliny środkowej Wisğy (318.75), sŃsiadujŃcym od 

zachodu z R·wninŃ WarszawskŃ (318.76), od p·ğnocy z KotlinŃ WarszawskŃ (318.73) oraz od 

wschodu z R·wninŃ WoğomiŒskŃ (318.78), (Rys.1). Wymienione mezoregiony wchodzŃ 

w skğad makroregionu Nizin środkowomazowieckich (318.7), w obrňbie podprowincji Nizin 

środkowopolskich (318), na obszarze prowincji Niziny środkowoeuropejskiej (31).  

Analizowany fragment koryta Wisğy znajdujň siň miňdzy 507, a 511 kilometrem jej 

biegu. Koryto ma na tym odcinku kierunek SE-NW. DğugoŜĺ badanego odcinka koryta Wisğy 

wynosi ok. 3,3 km. Powierzchnia koryta w warunkach niskich stan·w wynosi ok. 0,78 km2.  

Rys. 1 Lokalizacja terenu badaŒ na tle fizycznogeograficznego podziağu Polski (Kondracki, 2001) oraz na 

ortofotomapie (2022) i numerycznym modelu terenu (1 -Stacja Pomp Rzecznych, 2 ï Stacja Uzdatniania 

Wody ï Praga) 
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2.2 Uksztağtowanie powierzchni otoczenia badanego obszaru  

Charakter rzeŦby tej strefy tak charakteryzowağ geomorfolog i archeolog Ludwik 

Sawicki (1893-1972):  

ĂTeren Warszawy przedstawia wyspowe wzniesienie na lewym wysokim brzegu Wisğy, 

istotnie o charakterze przycz·ğkowym, kt·re zapewniağo grodowi warszawskiemu pozycjň 

panujŃcŃ nad okolicŃ i duŨym odcinkiem doliny Wisğy: nad jej niskim prawym brzegiem ï 

tarasem, na kt·rym przywileje kr·la Wğadysğawa IV powoğane zostağo do Ũycia w 1648 r. miasta 

Praga i stŃd nazwa tarasu, kt·ry zajmuje, dodajemy ï akumulacyjnego ï taras praski nadana 

mu przez J. Samsonowicza.ò (Sawicki 1960).  

Teren badaŒ (Rys. 2) zlokalizowany jest w dolinie Wisğy, przy jej zachodniej granicy 

z wysoczyznŃ lodowcowŃ (Sarnacka 1980). DominujŃcymi formami rzeŦby na tym obszarze 

sŃ tarasy zalewowe i nadzalewowe oraz krawňdzie erozyjne i erozyjno-denudacyjne (Richling 

i in. 2021). W obrňbie wysoczyzny morenowej wyr·Ũniono (Sarnacka 1990) takie formy rzeŦby 

jak kemy, pag·rki akumulacji szczelinowej oraz zagğňbienia po martwym lodzie. Formy te na 

obszarze Warszawy sŃ sğabo czytelne ze wzglňdu na znaczny stopieŒ przeobraŨenia zwiŃzanego 

z zabudowŃ (Wierzbicki i in. 2021). NajwyŨsze rzňdne powierzchni wysoczyzny w sŃsiedztwie 

doliny Wisğy posiada rejon Starego Miasta (ok. 121 m n.p.m.). Obszar ten nazwany zostağ przez 

R·Ũyckiego (1972) Ăguzem warszawskimò (Rys. 2). 

Stroma skarpa wysoczyzny pociňta jest erozyjnymi dolinkami, kt·rych dnem biegnŃ 

obecnie miňdzy innymi ulice Tamka (Bajda, Falkowski 2014), czy Kr·lewska (Sarnacka 1980).  

TI

W

76,8

121,6

Rzňdna terenu 

[m n.p.m.] 

guz 
warszawski 

{ŀǎƪŀ YťǇŀ zakole  
wawerskie 

Ʊǳƪ  
siekierkowski  

¦ƧǏŎƛŜ  
²ƛƭŀƴƽǿƪƛ  

Rys. 2 Obszar badaŒ na tle jednostek geomorfologicznych / taras·w rzecznych Wisğy (za SarnackŃ 1990) na 

NMT. TI ï taras plejstoceŒski najwyŨszy (otwocki), TII ï taras plejstoceŒski wyŨszy (falenicki), TIII ï taras 

plejstoceŒski niŨszy (praski), t1 ï taras zalewowy wyŨszy, t2 ï taras zalewowy niŨszy, W ï wysoczyzna, Ũ·ğtŃ 

czcionkŃ zaznaczono kilometraŨ Wisğy wg RZGW. 
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W dolinie Wisğy wydzielono 

(Biernacki 1971, Sarnacka 1980) 

plejstoceŒskie tarasy nadzalewowe: niŨszy ï 

TIII, wyŨszy ï TII i najwyŨszy ï TI. Na ich 

powierzchniach znajdujŃ siň wydmy i pola 

piask·w przewianych. Pola wydm 

znajdujŃcych siň najniŨszym tarasie 

plejstoceŒskim noszŃ Ŝlady rozmycia przez 

holoceŒskie przepğywy wezbraniowe 

(KuŦniar 1997, Wierzbicki i inni 2021). Na 

powierzchni taras·w znajdujŃ siň takŨe 

doliny niewielkich dopğyw·w Wisğy.  

W obrňbie holoceŒskiej r·wni 

zalewowej (tarasu zalewowego) wydziela siň 

(Sarnacka 1980) dwie powierzchnie: wyŨszŃ 

t2 i niŨszŃ t1.Trzy poziomy w obrňbie tarasu 

zalewowego wydzieliğ Biernacki (1971). SŃ to tarasy kieğpiŒski, czerski i wsp·ğczesny.  

W obrňbie doliny najwyŨszym obiektem jest Kopiec Powstania Warszawskiego, 

kt·rego wysokoŜĺ wynosi okoğo 121,6 m n.p.m. PrzylegajŃca do analizowanego w pracy 

fragmentu doliny wysoczyzna posiada rzňdne nie przekraczajŃce 114,4 m n.p.m.  

CharakterystycznŃ cechŃ doliny Wisğy na odcinku warszawskim jest zmienna szerokoŜĺ 

pasa r·wni zalewowej (Rys.2 i 3). W okolicach 505 km Wisğy na wysokoŜci ujŜcia Wilan·wki, 

szerokoŜĺ tej formy wynosi prawie 4 km. W okolicach 507 km Wisğy, na wysokoŜci tzw. Zakola 

Wawerskiego szerokoŜĺ r·wni zalewowej jest najwiňksza na tym obszarze i wynosi okoğo 6,7 

km (Wierzbicki i in. 2021). Od kilometra. 509,6 (na wysokoŜci Saskiej Kňpy) zaczyna siň 

fragment najbardziej zauwaŨalnego zwňŨenia r·wni zalewowej (tarasu zalewowego) nazywane 

Ăgorsetem warszawskimò. Minimalna szerokoŜĺ holoceŒskiego poziomu wynosi tu okoğo 400 

metr·w (Rys. 3) (R·Ũycki 1971, Falkowski 1990). 

Na odcinku miejskim zmienia siň takŨe szerokoŜĺ koryta Ŝredniej wody. Prace 

regulacyjne prowadzone przede wszystkim w latach 70-tych ubiegğego wieku i polegajŃce 

gğ·wnie na zabudowie brzeg·w systemem tam poprzecznych i podğuŨnych spowodowağy 

zwňŨenie koryta z 340 do 220 metr·w (Popek i inni 2009, KuŦniar 1997). PowyŨej ujŜcia 

Rys. 3 Gorset Warszawski (Falkowski 1982), 

obszar badaŒ zaznaczony czarnym prostokŃtem 
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Wilan·wki oraz poniŨej portu ŧeraŒskiego koryto uregulowane rozszerza siň nawet do 700 

metr·w (Rys.2). 

2.3 Zarys budowy geologicznej 

2.3.1 PodğoŨe czwartorzňdu  

Analizowany w pracy obszar znajduje siň w obrňbie niecki warszawskiej, bňdŃcej 

centralnym i najgğňbszym fragmentem wiňkszej regionalnej jednostki tektonicznej ï niecki 

brzeŨnej zbudowanej z osad·w permsko-mezozoicznych (R·Ũycki 1972, Stupnicka 1997). 

Niecka brzeŨna znajduje siň w marginalnej (zachodniej) czňŜci prekambryjskiej platformy 

wschodnioeuropejskiej (PoŨaryski, 1956), kontaktujŃcej siň z paleozoicznŃ platformŃ 

waryscyjskŃ poprzez tzw. strefň T-T - Teissereôa-Tornquista (Stupnicka 1997). Niecka brzeŨna, 

w tym warszawska, czňŜciowo znajdujň siň w zasiňgu wystňpowania strefy T-T. ObecnoŜĺ 

strefy T-T wpğywağa na charakter sedymentacji permsko-mezozoicznej (zmiennoŜĺ litologicznŃ 

skağ oraz ich miŃŨszoŜĺ), poprzez aktywnoŜĺ tektonicznŃ, w tym wystňpowanie rozlegğych 

uskok·w wzdğuŨ kt·rych, powierzchnia podğoŨa krystalicznego obniŨağa siň ku zachodowi 

(Stupnicka 1997). MiŃŨszoŜĺ samych osad·w kredowych w niecce warszawskiej moŨe 

miejscowo osiŃgaĺ nawet 1200 metr·w, dominujŃc pod wzglňdem miŃŨszoŜci osad·w 

M.S.   ï   Most Siekierkowski 

M.Ğ.   ï   Most Ğazienkowski 

M.Ğ. 

M.S. 

Rys. 4 Wycinek szkicu uksztağtowania podğoŨa czwartorzňdu (SMGP 524) z widocznym zagğňbieniem 

przebiegajŃcym przez zaznaczony fragment koryta Wisğy (Sarnacka 1980) 
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mezozoicznych wzglňdem innych rejon·w 

niecki brzeŨnej. Wraz ze zwiňkszonŃ 

miŃŨszoŜciŃ, na obszarze niecki 

warszawskiej zaobserwowano najbardziej 

kompletny profil osad·w permsko-

mezozoicznych w cağej niecce brzeŨnej 

(Stupnicka 1997).  

Na obszarze objňtym arkuszem 

Szczeg·ğowej Mapy Geologicznej Polski ï 

Warszawa Wsch·d nr 524 (Sarnacka 1980) 

na kt·rym znajduje siň opisywany w pracy 

obszar, najgğňbsze wiercenia siňgnňğy 

osad·w g·rnej kredy. SŃ to jasnoszare, 

piaszczyste margle i iğy margliste, nie 

przewiercone do spŃgu. Strop utwor·w 

g·rnej kredy na tym obszarze wystňpuje na 

wysokoŜci 134-169,2 m p.p.m.; najwyŨej w 

okolicach ulicy ZŃbkowskiej na Pradze. 

Osady paleogenu reprezentowane sŃ przez 

oligoceŒskie iğy, muğki, piaski i Ũwiry wraz z konkrecjami fosforytowymi i charakterystycznŃ 

domieszkŃ zielonego glaukonitu. Ich warstwa o miŃŨszoŜci od 24 do 86 metr·w pokrywa 

g·rnokredowe dno niecki warszawskiej. Strop utwor·w oligoceŒskich w Warszawie wystňpuje 

na wysokoŜciach od 69,3 do 134,7 m p.p.m. Na osadach oligoceŒskich w obrňbie cağego 

arkusza Warszawa-Wsch·d, wystňpujŃ skağy mioceŒskie (neogen) w postaci piask·w, iğ·w 

i muğk·w z wňglem brunatnym. Najpğycej zostağy one nawiercone w okolicach Olszynki 

Grochowskiej (18,3 m p.p.m.), zaŜ najgğňbiej w Wilanowie (88,5 m p.p.t.). MiŃŨszoŜĺ utwor·w 

mioceŒskich w Warszawie wynosi od 16,4 do 67,3 m (Sarnacka 1990).  

 Skağy plioceŒskie, na omawianym obszarze reprezentowane sŃ gğ·wnie przez zwiňzğe 

iğy, muğki ilaste (iğy pstre) i rzadziej piaski drobne i pylaste. Utwory te leŨŃ na osadach 

mioceŒskich i stanowiŃc podğoŨe dla osad·w czwartorzňdowych. Strop osad·w plioceŒskich 

w Warszawie jest silnie zaburzony glacitektonicznie. W strefie skarpy utwory neogenu 

i plejstocenu tworzŃ fağdy glacitektoniczne, kt·re zanikajŃ w kierunku na zach·d (R·Ũycki, 

Sujkowski 1936, Sarnacka 1990, WysokiŒski 1999, Watycha 1975, Bajda, Falkowski 2014). 

km 

Rys. 5 Fragment schematycznego, podğuŨnego przekroju 

geologicznego strefy korytowej Wisğy w okolicach 

Warszawy (Falkowski 1990) 
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Osady plioceŒskie wystňpujŃ lokalnie, bezpoŜrednio na powierzchni terenu. Wychodnie 

pliocenu znajdujŃ siň, gğ·wnie w rejonie krawňdzi wysoczyzny (r·wniny warszawskiej) oraz 

w dolinie Wisğy. MiŃŨszoŜĺ osad·w plioceŒskich ze wzglňdu na ich plastycznoŜĺ i podatnoŜĺ 

na odksztağcenia jest roŨna, wynoszŃc od 21,2 m w p·ğnocno-wschodniej czňŜci Warszawy do 

nawet 162,9 m w okolicach śr·dmieŜcia, gdzie wystňpujŃ najwiňksze wypiňtrzenia. 

Sedymentacyjna miŃŨszoŜĺ utwor·w plioceŒskich wynosi najprawdopodobniej od 90 do 140 

m i zmienia siň w zaleŨnoŜci od uksztağtowania powierzchni podğoŨa neogenu (Rys. 4).  

Na obszarze Warszawy wystňpuje kilka rozlegğych stref zwiňkszonej miŃŨszoŜci (do ok 

100 m) osad·w plioceŒckich. Jedno z nich ma ksztağt wypeğnionej rynny przebiegajŃcej 

poğudnikowo przez Pragň, Kamionek, SaskŃ Kňpň, Siekierki, Wilan·w. Strefa ta ciŃgnie siň aŨ 

do Latoszek (Powsin) (Sarnacka Z., 1980), prostopadle przecinajŃc analizowany w niniejszej 

pracy odcinek koryta Wisğy w okolicach ujňcia gğ·wnego ï Grubej KaŜki (Rys. 4 i 5).  

2.3.2 Utwory czwartorzňdowe 

Osady czwartorzňdowe pokrywajŃ cağy obszar omawianego terenu. MiŃŨszoŜĺ utwor·w 

czwartorzňdowych warunkowane jest uksztağtowaniem powierzchni stropowej ich 

bezpoŜredniego podğoŨa (najczňŜciej pliocenu). Najwiňksze miŃŨszoŜci tych osad·w znajdujŃ 

siň w gğňbokich rynnach (glacitektonicznych). Jedna z nich, przebiega od Wilanowa po 

Kamionek oraz przecina analizowany odcinek koryta Wisğy w pobliŨu Ujňcia Zasadniczego. 

Najwiňksza miŃŨszoŜĺ osad·w czwartorzňdu wynosi 109,4 m i zostağa stwierdzona 

w Nadwilan·wce (czňŜĺ dzielnicy Wilan·w). Najmniejsze miŃŨszoŜci osad·w Q (od 0,5 do 5 

m) wystňpujŃ w miejscach wypiňtrzeŒ utwor·w pliocenu. Na wysoczyŦnie przewaŨajŃ 

miŃŨszoŜci od 10 do 20 m (Sarnacka 1992). Zazwyczaj mniejsze miŃŨszoŜci wystňpujŃ 

w dolinie Wisğy. 

Na powierzchni utwor·w plioceŒskich leŨŃ osady zaliczane przez R·Ũyckiego (1972) 

do preglacjağu. Wyksztağcone sŃ one jako piaski, Ũwiry i muğki kwarcowe, zawierajŃce kaolinit 

oraz okruchy skağ krzemionkowych (lidyty), pochodzŃce w wağu metakarpackiego. Ponad nimi 

leŨy seria osad·w plejstoceŒskich reprezentujŃcych piňĺ zlodowaceŒ (gliny zwağowe, osady 

wodnolodowcowe) i rozdzielonych je interglacjağami (piaski rzeczne, jeziorne utwory 

organiczne) (Sarnacka 1992).  

2.3.3 Budowa geologiczna strefy korytowej doliny Wisğy 

Warszawski odcinek strefy korytowej uznawany jest za wyjŃtkowy, ze wzglňdu na 

obecnoŜĺ dğugiej na ponad 20 km kulminacji utwor·w trudno rozmywalnych, stanowiŃcych 

podğoŨe dla jej plejstoceŒskich i holoceŒskich aluwi·w (Falkowski 1990, Falkowski 2006). Na 
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odcinku Warszawskim koryta Wisğy miŃŨszoŜĺ wsp·ğczesnych piask·w korytowych wynosi od 

0 m w rejonie wystňpowania wypiňtrzeŒ utwor·w trudno rozmywalnych, do ponad 20 metr·w 

w strefach depresji ich powierzchni (Falkowski 1990, Falkowski 1999, KuŦniar 2000). 

Przykryte aluwiami wypiňtrzenia podğoŨa zbudowane sŃ z utwor·w praktycznie 

nierozmywalnych (por. Hjulstrºm 1935) (Rys. 5 i 6). SŃ wŜr·d nich utwory spoiste takie jak 

lodowcowe iğy i gliny oraz plioceŒskie iğy jeziorne, a takŨe utwory niespoiste ï gruboziarniste 

i silnie zagňszczone utwory rzeczne (gğ·wnie wodnolodowcowe). Utwory te przykryte sŃ 

przewaŨnie warstwŃ rezydualnego bruku, kt·rego miŃŨszoŜĺ nie przekracza zazwyczaj jednego 

metra (Falkowski 2006). 

Powierzchnia stropu trudno rozmywalnego podğoŨa wsp·ğczesnych aluwi·w 

korytowych stanowi naturalnŃ bazň erozyjnŃ dla odcinka koryta znajdujŃcego siň powyŨej 

odcinka miejskiego (Falkowski i in. 2017).  

W powierzchni podğoŨa aluwi·w w obrňbie strefy korytowej Wisğy, na odcinku 

warszawskim moŨna wyr·Ũniĺ cztery typy rzeŦby (Falkowski 2006). SŃ to: I. strefy prog·w, 

w kt·rych miŃŨszoŜĺ aluwi·w korytowych jest najmniejsza, II. miejsca o najwiňkszej 

miŃŨszoŜci aluwi·w korytowych nazywane w literaturze hydrotechnicznej (KuŦniar 2000) 

wybojami, III. strefy wypğaszczeŒ oraz IV. rynny, usytuowane czňsto ukoŜnie wzglňdem 

przebiegu wsp·ğczesnego koryta rzeki. (Falkowski 2006). Zar·wno przebieg warstw utwor·w 

budujŃcych bezpoŜrednie podğoŨe wsp·ğczesnych aluwi·w (R·Ũycki, Sujkowski 1936, R·Ũycki 

M. Siekierkowski 

M. Ğazienkowski 

1 km 

Rys. 6 Fragment mapy geologicznej powierzchni podğoŨa holoceŒskich aluwi·w Wisğy warszawskiej wraz z jej 

izoliniami (Falkowski i in. 1992) 
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1968, 1971, Watycha 1973, Falkowski 1990, 

WysokiŒski i in. 1999, Falkowski 2006, 

Falkowski i in. 2017, Bajda Falkowski 

2014), jak teŨ mozaika wychodni w ich 

powierzchni stropowej ŜwiadczŃ o ich 

silnym, glacitektonicznym zaburzeniu 

(BrykczyŒska BrykczyŒski 1974). Falkowski 

i Laskowski (1978) sugerujŃ moŨliwoŜĺ 

wsp·ğczesnego wypiňtrzania siň podğoŨa 

aluwi·w na odcinku miejskim koryta Wisğy 

pod wpğywem nacisku ciňŨaru osad·w 

budujŃcych wysoczyznň i starsze, aluwialne 

poziomy akumulacyjne.  

PowyŨej stabilizujŃcych prog·w zbudowanych z utwor·w trudno rozmywalnych 

nastňpuje intensywna sedymentacja aluwi·w (Falkowski i in. 2017). PoniŨej kulminacji 

powierzchni stropu grunt·w praktycznie nierozmywalnych, w miejscach, gdzie ich 

powierzchnia obniŨa siň moŨliwe jest w czasie wezbraŒ powstawanie wyboj·w. 

W poczŃtkowym etapie wezbrania dochodziĺ moŨe do usuwana w tych miejscach 

wsp·ğczesnych aluwi·w korytowych.  Po przejŜciu fali wezbraniowej wyboje takie wypeğniane 

sŃ osadem korytowym, kt·rego miŃŨszoŜci sŃ w takich strefach najwiňksze (Falkowski 2006). 

Badany odcinek koryta Wisğy miňdzy 507, a 511 jego kilometrem cechuje siň 

zr·ŨnicowanŃ rzeŦbŃ i budowŃ geologicznŃ. Utwory trudno rozmywalne budujŃce podğoŨe 

aluwi·w na tym odcinku to iğy jeziorne pliocenu, gliny zwağowe, iğy i pyğy zastoiskowe, a takŨe 

gruboziarniste, silnie zagňszczone utwory rzeczne (fluwioglacjalne i byĺ moŨe takŨe 

interglacjalne; Sarnacka 1990), (Rys. 6). Lokalnie, na przykğad w rejonie kilometra 509 

w podğoŨu aluwi·w stwierdzano takŨe obecnoŜĺ utwor·w sapropelowych (Falkowski i in. 

2022). W okolicach 507,5 km przed mostem Siekierkowskim w czňŜci centralnej stwierdzono 

kulminacjň podğoŨa zbudowana z glin zwağowych, o rzňdnych 71,0 m n.p.m. W czňŜci prawej 

koryta, w pobliŨu ujňĺ infiltracyjnych (UU-1 i UU-2) wystňpuje obniŨenie w ksztağcie rynny 

o rzňdnych poniŨej 68 m n.p.m. zbudowane z iğu plioceŒskiego. Wychodnia stropu iğ·w 

plioceŒskich kontynuuje siň, aŨ do 508,6 km gğ·wnie po prawej stronie koryta, zaŜ w czňŜci 

centralnej w podğoŨu aluwi·w wystňpuje niewielki pğat gliny zwağowej pokrytej brukiem 

kamienistym o rzňdnych stropu nieprzekraczajŃcych 74 m n.p.m. W czňŜci centralnej badanego 

Rys. 7 Przekr·j geologiczny, poprzeczny przez Wisğň, 

powyŨej ujňcia gğ·wnego ï Grubej KaŜki  

(Falkowski, Ostrowski 2009) 
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fragmentu (508,6 ï 509,6 km) w podğoŨu aluwi·w wystňpujŃ utwory zastoiskowe - pyğy, gliny 

pylaste oraz gliny zwağowe. BudujŃ one powierzchniň o deniwelacjach nieprzekraczajŃcych 

2 m. Strop tej powierzchni posiada rzňdne od 71,0 do 73,0 m n.p.m. Od 509,6 km, czyli 

poczŃtku zwňŨenia koryta (Ăgorsetu warszawskiegoò) podğoŨe holoceŒskich utwor·w 

rzecznych stanowiŃ gğ·wnie iğy plioceŒskie. Maksymalne rzňdne ich powierzchni stropowej 

w tym miejscu nie przekraczajŃ 75 m n.p.m., zaŜ najmniejsze jej wartoŜci odnotowano przy 

lewym brzegu koryta w rejonie Ŝluzy ujňcia wody przy ul. Czerniakowskiej. W miejscu tym 

znajduje siň gğňboka depresja/wyb·j (Rys. 7) siňgajŃc nawet poniŨej 43 m n.p.m. (Falkowski 

T., 2006). MiŃŨszoŜĺ aluwi·w w strefie korytowej na analizowanym odcinku Wisğy jest 

zr·Ũnicowana, wynoszŃc od 0 m (w miejscach odsğoniňcia utwor·w trudno rozmywalnych) do 

ponad 30 m w wybojach. Utwory aluwialne wsp·ğczesnej Wisğy cechujŃ siň zazwyczaj sğabym 

zagňszczeniem (ID < 0,33), lokalnie Ŝrednim. Niespoiste utwory plejstoceŒskie w podğoŨu 

aluwi·w sŃ zawsze silnie zagňszczone (Falkowski E. i inni 1993).  

2.4 Badany odcinek koryta na tle regionalizacji hydrogeologicznej 

Na obszarze cağej Warszawy wydziela siň dwa piňtra wodonoŜne, bňdŃce Ŧr·dğem 

zaopatrzenia w wodň stolicy - piňtro trzeciorzňdowe i piňtro czwartorzňdowe (PaczyŒski, 

Sadurski 2007). Wedğug regionalizacji sğodkich w·d podziemnych B. PaczyŒskiego (2007) 

omawiany obszar leŨy w obrňbie makroregionu p·ğnocno-wschodniego, regionu 

mazowieckiego, subregionu centralnego w obrňbie rejonu Kotliny Warszawskiej. Opisywany 

obszar znajdujň siň takŨe w granicach dw·ch zbiornik·w w·d podziemnych o charakterze 

porowym, zaliczanych wg Kleczkowskiego (1990) do gğ·wnych zbiornik·w w·d podziemnych 

(GZWP): Doliny środkowej Wisğy (222) bňdŃcej jednoczeŜnie pierwszym uŨytkowym 

poziomem wodonoŜnym oraz czňŜci centralnej Subniecki Warszawskiej (215A). Zbiornik 

Doliny środkowej Wisğy budujŃ utwory czwartorzňdowe, zaŜ gğňbiej poğoŨonŃ Subnieckň 

WarszawskŃ tworzŃ osady trzeciorzňdowe (oligocenu i miocenu). Wedğug podziağu na 

Jednolite CzňŜci W·d Podziemnych (JCWPd) (PaczyŒski, Sadurski 2007), opisywany fragment 

koryta Wisğy znajdujň siň na granicy dw·ch wydzieleŒ: JCWPd nr 65 poğoŨonego po lewej 

stronie koryta Wisğy i JCWPd nr 66 znajdujŃcego siň po jego prawej stronie.  

W skğad czwartorzňdowego piňtra wodonoŜnego wchodzŃ osady rzeczne zwiŃzane 

z dziağalnoŜciŃ w·d roztopowych lŃdolod·w plejstoceŒskich, a takŨe rzeczne osady 

interglacjalne i wsp·ğczesne aluwia korytowe Wisğy i jej dopğyw·w (CygaŒski, WoŦniak 1997). 

Ksztağt struktury, a szczeg·lnie sumaryczna miŃŨszoŜĺ budujŃcych jŃ osad·w zaleŨna jest od 
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uksztağtowania powierzchni stropowej utwor·w pliocenu (Sarnacka 1990). Fakt ten dowodzi 

znaczenia proces·w glacitektonicznych w ksztağtowaniu tej struktury wodonoŜnej.  

Wedğug aktualnego stanu rozpoznania (CygaŒski, WoŦniak 1997) w obrňbie 

czwartorzňdowego piňtra wodonoŜnego rejonu Warszawy wystňpujŃ maksymalnie trzy 

poziomy wodonoŜne znajdujŃce siň we wzajemnym kontakcie hydraulicznym. Po zachodniej 

stronie doliny Wisğy od krawňdzi wysoczyzny (R·wniny Warszawskiej) swobodne zwierciadğo 

uŨytkowego poziomu znajdujň siň na gğňbokoŜci ok. 5 m poniŨej powierzchni terenu, obniŨajŃc 

siň w kierunku koryta Wisğy. W tej strefie miŃŨszoŜĺ osad·w wodonoŜnych nie przekracza 20 

m. Strukturň tň tworzŃ: zwňŨajŃca siň w kierunku centrum miasta (Ăgorsetu warszawskiegoò) 

listwa tarasu nadzalewowego (praskiego) wraz z pğatami utwor·w zboczowych, a takŨe aluwia 

korytowe holoceŒskiej Wisğy. Po prawej stronie koryta Wisğy miŃŨszoŜci czwartorzňdowych 

utwor·w wodonoŜnych sŃ wiňksze i wynoszŃ Ŝrednio ok. 40 m (CygaŒski, WoŦniak 1997). 

Wraz ze zwiňkszeniem miŃŨszoŜci poziomu uŨytkowego zwiňksza siň wydajnoŜci studni 

wierconych (osiŃga wartoŜci w zakresie 70-120 m3/h). W sŃsiedztwie koryta Wisğy wydajnoŜci 

sŃ mniejsze i bardziej zr·Ũnicowane. Ich wartoŜci mieszczŃ siň w przedziale 10-70 m3/h 

(CygaŒski, WoŦniak 1997). 

JakoŜĺ w·d podziemnych piňtra czwartorzňdowego w dolinie Wisğy jest bardzo 

zr·Ũnicowana. ZğŃ jakoŜciŃ cechujŃ siň m.in. wody wystňpujŃce w szerokim pasie r·wni 

zalewowej od okolic Siekierek, przez Pragň, aŨ po Targ·wek (CygaŒski, WoŦniak 1997). Wody 

Rys. 8 Mapa hydroizohips z zaznaczonym zasiňgiem jednostek hydrogeologicznych okolic obszaru badaŒ 

(CygaŒski, WoŦniak 1997, zmieniona), M.Ğ ï Most Ğazienkowski, M.S. ï Most Siekierkowski 
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o dobrej jakoŜci rozpoznano miňdzy innymi w obrňbie tarasu nadzalewowego wyŨszego 

(falenickiego; R·Ũycki 1971) w okolicach Wawra (CygaŒski, WoŦniak 1997). 

W obrňbie wysoczyzny (R·wniny Warszawskiej) wystňpujŃ dwa zwiŃzane 

hydraulicznie poziomy wodonoŜne prowadzŃce wodň pod niewielkim ciŜnieniem 

hydrostatycznym (CygaŒski, WoŦniak 1997). Czwartorzňdowe utwory wodonoŜne na 

wysoczyŦnie wystňpujŃ przeciňtnie na gğňbokoŜci kilkunastu metr·w i posiadajŃc ŜredniŃ 

miŃŨszoŜĺ ok. 10 - 20 m. WydajnoŜci studni mieŜci siň w zakresie 30-50 m3/h. MiŃŨszoŜci 

warstw i wydatki studni, a takŨe gğňbokoŜĺ poğoŨenia stropu utwor·w czwartorzňdowych 

malejŃ w strefach pğytko poğoŨonego pliocenu. Wody podziemne na wysoczyŦnie cechujŃ siň 

lepszŃ (dobra i ŜredniŃ) jakoŜciŃ niŨ wody gruntowe wystňpujŃce w dolinie Wisğy (CygaŒski, 

WoŦniak 1997). W miejscach pğytkiego wystňpowania utwor·w plioceŒskich utwory 

wodonoŜne piňtra czwartorzňdowego zanikajŃ lub charakteryzujŃ siň bardzo mağymi 

miŃŨszoŜciami (CygaŒski, WoŦniak 1997). 

Wody podziemne piňtra czwartorzňdowego sŃ intensywnie eksploatowane na obszarze 

aglomeracji warszawskiej, zar·wno na obszarze doliny jak i wysoczyzny. Ich eksploatacja 

lokalnie powoduje powstawanie zauwaŨalnej depresji. (CygaŒski K., WoŦniak E., 1997).  

Piňtro trzeciorzňdowe wystňpujŃce na obszarze Warszawy zbudowane jest z dw·ch 

poziom·w wodonoŜnych, mioceŒskiego i oligoceŒskiego. Poziom mioceŒski budujŃ gğ·wnie 

piaski o miŃŨszoŜciach nieprzekraczajŃcej 20 m. Ze wzglňdu na obecnoŜĺ w tych osadach 

wkğadek i przeğawiceŒ wňgla brunatnego, kt·ry wpğywa niekorzystnie na barwň i zapach 

eksploatowanej wody, struktura ta nie ma znaczenia uŨytkowego (CygaŒski, WoŦniak 1997). 

Woda z poziomu oligoceŒskiego charakteryzuje siň znacznie lepszŃ jakoŜciŃ 

i docenianymi powszechnie walorami smakowymi (BaŨyŒski 1996).  MiŃŨszoŜĺ osad·w 

oligocenu ï piask·w glaukonitowych, wynosi od kilkunastu do ponad 60 metr·w. WydajnoŜci 

potencjalnej studni oligoceŒskich mieszczŃ siň w zakresie 50-70 m3/h (CygaŒski, WoŦniak 

1997). Zwierciadğo naporowe w·d oligoceŒskich wystňpujŃcych na gğňbokoŜci ponad 150 m 

pod powierzchnia terenu stabilizuje siň na wysokoŜci okoğo 70 m n.p.m. (CygaŒski, WoŦniak 

1997). Lej depresji poziomu trzeciorzňdowego zostağ zauwaŨony po intensywnej jego 

eksploatacji. Po ograniczeniu ujmowania w·d oligoceŒskich w celach konsumpcyjnych 

stwierdzono zmniejszenie powierzchni i gğňbokoŜci zasiňgu depresji (CygaŒski K., WoŦniak 

E., 1997).   

Budowa i poğoŨenie omawianych poziom·w wodonoŜnych zostağy przedstawione na 

przekroju hydrogeologicznym (Zağ. 1). 
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Wedğug arkusza Warszawa Wch·d (524) Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 

1:50000, (CygaŒski, WoŦniak (997) badany obszar znajduje siň w obrňbie dw·ch jednostek. 

Pierwsza z nich to struktura czwartorzňdowŃ (1aQ/TrIII) o przebiegu poğudnikowym, 

zajmujŃca wschodniŃ czňŜĺ analizowanego fragmentu koryta wraz z tarasami Wisğy. Zachodnia 

czňŜĺ koryta znajduje siň w obrňbie jednostki 2Q/cTrI (Rys. 8).  

W obrňbie struktury czwartorzňdowej (1aQ/TrIII) zwierciadğo swobodne stwierdza siň 

przeciňtnie na gğňbokoŜciach okoğo 5 metr·w ppt. MiŃŨszoŜci tego poziomu wynoszŃ Ŝrednio 

ok. 20 m. Brak utwor·w izolujŃcych ponad strukturŃ wpğywa na wysokŃ odnawialnoŜci jej 

zasob·w. Moduğ zasob·w odnawialnych okreŜlono na poziomie 260 m3/24h/km2, zaŜ moduğ 

zasob·w dyspozycyjny na 234 m3/24h/km2.  

MiŃŨszoŜĺ utwor·w wodonoŜnych oligocenu - piask·w z glaukonitem, budujŃcych 

drugŃ, trzeciorzňdowŃ strukturň (2Q/cTrI) wynosi ok. 37 m. Strop tych osad·w leŨy przeciňtnie 

na gğňbokoŜci okoğo 150 m. Poziom jest izolowany od g·ry warstwŃ utwor·w plioceŒskich 

o miŃŨszoŜci od 60 do 140 m (Sarnacka 1980, 1992, BaŨyŒski 1996). Moduğ zasob·w 

dyspozycyjnych i odnawialnych tej struktury zostağ okreŜlony na poziomie 20 m3/24h/km2 

(CygaŒski, WoŦniak 1997). 

2.5 Charakterystyka w·d powierzchniowych 

2.5.1 Cieki i zbiorniki wodne 

Sieĺ hydrograficzna przylegğego do doliny Wisğy obszaru centralnej Warszawy 

obejmuje (poza korytem Wisğy) takŨe mniejsze cieki, sztuczne kanağy oraz zbiorniki wodne 

(jeziora) bňdŃce pozostağoŜciami rynien erozji wezbraniowej (Falkowski, Ostrowski 2015, 

Sikorska 2014), a takŨe sztuczne zbiorniki wodne. Gğ·wnym dopğywem Wisğy na tym obszarze, 

jest rzeka Wilan·wka (Rys. 9). PoğoŨenie jej ujŜcia zmieniağo siň w czasach historycznych. W 

latach dwudziestych ubiegğego wieku znajdowağo siň poniŨej przekroju obecnego mostu 

Siekierkowskiego. Aktualnie Wilan·wka wpada do Wisğy na wysokoŜci elektrociepğowni 

Siekierki (504+900 km Wisğy). ZnajdujŃcy siň miňdzy Wilan·wkŃ, a korytem Wisğy fragment 

r·wni zalewowej nazywany byğ ĞachŃ SiekierkowskŃ. Najwiňkszym naturalnym zbiornikiem 

wodnym na terenie miasta jest jezioro Czerniakowskie. LeŨy ono w obrňbie rynny erozji 

wezbraniowej (Falkowski 2006). W p·ğnocnej jej czňŜci znajdowağo siň jeszcze jedno, mniejsze 

jezioro. Jego pozostağoŜciŃ jest basen Portu Czerniakowskiego. Morfologia tej strefy zostağa 

silnie przeobraŨona w efekcie rozbudowy ujňcia wody przy ulicy Czerniakowskiej oraz budowy 

Trasy Ğazienkowskiej. 



16 

 

Jeziora ï relikty przepğyw·w 

wezbraniowych znajdujŃ siň takŨe na 

prawym brzegu. SŃ to jeziora: Gocğawskie, 

Balaton i najwiňksze jezioro 

Kamionkowskie. Rynna erozji wezbraniowej 

w kt·rej siň znajdujŃ biegnie po powierzchni 

r·wni zalewowej pod skarpŃ tarasu 

nadzalewowego praskiego (Falkowski 

2006). Jej ujŜcie znajduje siň w rejonie Portu 

Praskiego (Falkowski, Ostrowski 2015). 

Najwiňkszym sztucznym zbiornikiem 

wodnym jest staw - dawny osadnik Czerniakowskiego bňdŃcego czňŜciŃ systemu poboru wody 

dla Warszawy zaprojektowanego przez Williama Lindleya we wczesnych latach dwudziestych 

XX wieku (Rabczewski, Rutkowski 1937).  

Poza wymienionymi wodami powierzchniowymi w skarpie warszawskiej wystňpujŃ 

podzboczowe Ŧr·dğa zwiŃzane z wychodniami w skarpie utwor·w fluwioglacjalnych. Wypğyw 

w·d w tych strefach zanika (Macioszczyk, Grochowski, Porňbska 1991, Dziedziczak 2006) co 

wiŃzaĺ moŨna z postňpujŃcŃ urbanizacjŃ oraz zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym 

miasta (Pasieczna i in., 2005). 

W skğad sieci hydrograficznej Warszawy wchodzŃ takŨe sztuczne kanağy: Br·dnowski, 

ŧeraŒski, Wystawowy, Grochowski oraz kanağ Nowa Ulga. Ostatni z nich ğŃczy siň z korytem 

Wisğy w obrňbie badanego odcinka koryta poniŨej mostu Siekierkowskiego (Rys. 10). 

WzdğuŨ koryta, po obu jego stronach na powierzchni tarasu zalewowego (r·wni 

zalewowej) znajdujŃ siň wağy przeciwpowodziowe. Budowla znajdujŃca siň na prawo od koryta 

500 m 

1 

2 

3 

4 

Ğacha 

Siekierkowska 

Rys. 9 Wycinek mapy topograficznej okolic Warszawy 

WIG 1924 r. z widocznym przebiegiem ·wczesnej 

Wilan·wki (staremapy.waw.pl) 

Rys. 10 Fragment mapy hydrograficznej Warszawy (Pietrusiewicz i in., 2000), 1 ï wağ MiedzeszyŒski, 2 ï wağ 

Siekierkowski, 3 ï wağ Czerniakowski, 4 ï wağ śr·dmiejski 
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biegnie r·wnolegle do ulicy Wağ MiedzeszyŒski i podobnie jak ona jest nazywany. Wağ 

znajdujŃcy siň na lewo od koryta podzielony jest na badanym fragmencie doliny na trzy czňŜci. 

PosuwajŃc siň w d·ğ biegu od mostu Siekierkowskiego sŃ to: Wağ Siekierkowski, Wağ 

Czerniakowski (biegnie wzdğuŨ dziağki Stacji Pomp Rzecznych MPWiK) oraz na wysokoŜci 

portu Czerniakowskiego Wağ śr·dmiejski (Rys. 10).  

2.5.2 Warszawski odcinek koryta Wisğy 

OkreŜlenie Wisğa warszawska jest terminem bardziej umownym niŨ hydrograficznym. 

Obejmuje ono 28 kilometrowy odcinek koryta od kilometra 498 do kilometra 526. Badany 

odcinek warszawskiej Wisğy mieszczŃcy siň miňdzy 507 a 511 km Wisğy jest znaczŃco 

przeksztağcony przez czğowieka.  

Do lat osiemdziesiŃtych XIX wieku roztokowe koryto warszawskiego odcinka Wisğy 

podlegağo ciŃgğym zmianom, szczeg·lnie podczas wezbraŒ. W roku 1885 wedğug projektu inŨ. 

Jakuba Kosteckiego rozpoczňto prace regulacyjne. Ich celem byğa poprawa warunk·w Ũeglugi 

oraz stworzenie dogodnych warunk·w dla eksploatacji wody z koryta. Koryto ulegğo zwňŨeniu 

i pogğňbieniu. Wybudowano takŨe w pobliŨu obecnego Osadnika Czerniakowskiego ujňcie 

powierzchniowe tzw. smok wodociŃgu Lindleya: 

 ĂWtedy na skutek poruszonej przez miasto sprawy, postanowiono uregulowaĺ brzegi 

Wisğy, co obecnie tylko do pewnego stopnia zabezpiecza normalny bieg rzeki. Nurt jej pomimo 

tam regulacyjnych wykrňca siň wňŨowato, przez co w korycie rzeki tworzŃ siň mielizny, 

przenoszŃce siň z jednego miejsca na drugie w d·ğ rzeki, skğadajŃc piasek nawet przy wklňsğym 

lewym brzegu, gdzie wğaŜnie uğoŨone sŃ smokiò (Lindley, Grotowski, 1911).  

Prace regulacyjne polegağy na wybudowaniu poprzecznych tam faszynowo-kamiennych 

po prawej stronie koryta rzeki. Pozwoliğy one na odsuniňcie nurtu od prawego jej brzegu ku 

Rys. 11 Por·wnanie poğoŨenia brzeg·w Wisğy w 1934 ze stanem obecnym (przebieg brzeg·w Wisğy: 

mapa.um.warszawa.pl, podkğad fotograficzny: ukosne.um.warszawa.pl) 
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lewemu. (Biernacki Z., 2000). W roku 1968 rozpoczňto budowň po obu stronach koryta 

poprzecznych Ũelbetowych ostr·g regulacyjnych zakoŒczonych gğowicŃ z narzutu kamiennego. 

W efekcie tych prac na obszarze Warszawy koryto Wisğy zostağo zwňŨone i wyprostowane 

(Arkuszewski, 1985).  SzerokoŜĺ trasy regulacyjnej zmniejszyğa siň z 340 m do 220 (Jacewicz, 

KuŦniar 2000). Regulacja koryta spowodowağa zwiňkszenie prňdkoŜci przepğywu (Gutry-

Korycka i in. 2006) i uksztağtowanie siň tranzytowego charakteru koryta (Popek i inni 2009). 

Obecnie na analizowanym w pracy fragmencie koryta Wisğy nie ma wiňkszych odsyp·w 

korytowych i wysp, kt·re powstağyby bez oddziağywania budowli hydrotechnicznych (ostr·g 

czy filar·w przepraw mostowych). Formy takie wystňpujŃ powyŨej 507 km rzeki.  

Rumowisko rzeczne osadziğo siň takŨe w przestrzeniach miňdzyostrogowych. SzerokoŜĺ 

koryta Wisğy na opisywanym w pracy odcinku w efekcie prac regulacyjnych zmniejszyğa siň w 

niekt·rych miejscach nawet o poğowň, wzglňdem poğoŨenia brzeg·w z lat 30 minionego wieku 

(Rys. 11).  

2.6 Charakterystyka wybranych element·w meteorologicznych oraz reŨim 

hydrologiczny analizowanego odcinka Wisğy 

Cağy obszar dorzecza Wisğy, w tym takŨe Warszawa znajduje siň w strefie klimatu 

umiarkowanego o typie przejŜciowym miňdzy morskim i lŃdowym (WoŜ 1999). Na obszarze 

tym masy powietrza kontynentalnego, euroazjatyckiego stykajŃ siň z wilgotnym powietrzem 

znad Atlantyku. BezpoŜrednim efektem takiego poğoŨenia sŃ znaczŃce wahania wartoŜci 

podstawowych parametr·w meteorologicznych na przestrzeni wielolecia (KZGW, 2023).  

Wedğug regionalizacji klimatycznej A. Wosia (1999) opartej na czňstoŜci wystňpowania 

charakterystycznych typ·w pogody na danym obszarze w latach 1951-1980, badany fragment 

koryta znajdujň w obrňbie Regionu środkowomazowieckiego. Zalicza siň do niego ŜrodkowŃ 

czňŜĺ Niziny Mazowieckiej oraz cağy obszar Kotliny Warszawskiej. Region Mazowiecki 

posiada najwiňkszŃ na NiŨu Polskim liczbň dni umiarkowanych ciepğych (Ŝrednia temperatura 

dobowa: 5,1-15,1ÁC) i pochmurnych (ok. 62 dni). Licznie wystňpujŃ tu teŨ dni bardzo ciepğe 

(Ŝr. temp. dobowa >15,1ÁC) bez opadu. Rzadziej niŨ w innych regionach klimatycznych Polski 

wystňpujŃ tu dni z pogodŃ przymrozkowŃ, umiarkowanie zimnŃ (Ŝr. temp. dobowa: >5,0ÁC), 

pochmurnŃ (ok. 12 dni) oraz dni z pogodŃ przymrozkowŃ - bardzo chğodnŃ (Ŝr. temp. dobowa: 

0,1-5,0ÁC) trwajŃcŃ ok. 38 dni.  
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Na obszarze Warszawy jak i w innych 

regionach Polski ostatnie trzydziestolecie 

referencyjne (1991-2020) cechowağo siň 

znaczŃcym wzrostem mierzonych 

temperatur powietrza wzglňdem lat 

wczeŜniejszych. W latach 1961-1990 Ŝrednia 

temperatura roczna nie przekraczağa 8ÁC, 

natomiast obecnie wynosi okoğo 9ÁC (Tab. 

1). średnie temperatury sezonowe podobnie 

jak roczne podniosğy siň o okoğo 1 stopieŒ. 

W ostatnich latach obserwuje siň pokaŦny 

wzrost liczby dni upalnych oraz spadek 

liczby dni bardzo mroŦnych wraz z dniami 

z pokrywŃ ŜnieŨnŃ. średnia roczna suma 

opad·w dla Warszawy w latach 1961-1990 

wyniosğa 515,9 mm, zaŜ w kolejnym okresie 

referencyjnym zaobserwowano wzrost 

wysokoŜci opad·w do 549,3 mm. (Tomczyk, Bednorz, 2022). W ostatnich piňciu latach (2018-

2022), poza rokiem 2021, Ŝrednia temperatura roczna odnotowana na stacji meteorologicznej 

Warszawa-Okňcie wyniosğa ponad 10ÁC, przekraczajŃc normň z lat 1971-2000 (8,1ÁC) o ponad 

2 stopnie (Tab. 2). Dla tej samej stacji w podanym zakresie czasowym roczna suma opad·w 

byğa znaczŃco nieregularna. W latach 2018, 2019, 2022 roczna suma opad·w nie przekroczyğa 

460 mm, bňdŃc istotnie mniejsza od normy z lat 1971-1990 wynoszŃcej 520 mm, natomiast w 

latach 2020 i 2021 wartoŜĺ to zostağa wysoce przekroczona (na podstawie danych z rocznik·w 

meteorologicznych IMiGW).  

Suma rocznego parowania terenowego dla subregionu nizinnego odcinka Ŝrodkowej 

Wisğy w latach 1931-1960 mieŜciğa siň w zakresie okoğo 400-450 mm (Stachy red., 1986) nie 

dominujŃc nad opadami. W ostatnich latach suma rocznego parowania terenowego na obszarze 

Warszawy zazwyczaj przewaŨa nad rocznŃ sumŃ opad·w. W roku 2022 sumaryczny bilans 

wynosiğ okoğo -200 mm skutkujŃc suszŃ glebowŃ (na podstawie danych IMiGW 

https://imgw.pl/wydarzenia/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-w-

2022-roku-podsumowanie). 

Tab. 1 Statystyki klimatyczne dla stacji Warszawskiej z 

dw·ch kolejnych trzydziestoleci referencyjnych 

 (Tomczyk A, Bednorz E., 2022) 
 

Tab. 2 Statystyki klimatyczne dla stacji Warszawskiej z 

dw·ch kolejnych trzydziestoleci referencyjnych 

 (Tomczyk A, Bednorz E., 2022) 



20 

 

W ciŃgu ostatnich 50 lat (Tab. 3), 

a w szczeg·lnoŜci od roku 2014, zauwaŨalny 

jest gwağtowny wzrost Ŝrednich temperatur 

rocznych powietrza (wystňpowanie lat 

bardzo ciepğych, anomalnie ciepğych 

i ekstremalnie ciepğych) oraz zwiňkszenie 

czňstotliwoŜci odchodzenia od normy sum 

opad·w z wielolecia, kt·re skutkuje 

pojawianiem siň po sobie lat suchych 

i wilgotnych. Istotny wzrost temperatury na 

obszarze aglomeracji warszawskiej 

prawdopodobnie naleŨy wiŃzaĺ ze zmianami 

klimatu oraz z rozwojem zasiňgu 

wystňpowania teren·w zurbanizowanych 

skutkujŃcym intensyfikacjŃ efektu miejskiej 

wyspy ciepğa (BğaŨejczyk i in. 2014). Zmiany 

wysokoŜci odnotowywanych temperatur 

wynikajŃce z wymienionych przyczyn wiŃŨŃ siň ze zmianŃ charakteru opad·w oraz 

zwiňkszeniem procesu ewapotranspiracji szczeg·lnie na terenach miejskich. W ostatnich latach 

na obszarze Warszawy obserwuje siň teŨ znaczŃcy wzrost ekstremalnych zjawisk pogodowych, 

w tym m.in. upağ·w, gwağtownych burz oraz deszcz·w nawalnych, czňsto skutkujŃcych 

lokalnymi podtopieniami (na podstawie danych z rocznik·w meteorologicznych IMiGW). 

2 1 

Skala klasyfikacji termicznej 

wg H. Lorenc 

 

 

 

Skala klasyfikacji opadowej 

wg Z. Kaczorowskiej 

 

Tab. 3 Termiczna i opadowa klasyfikacja lat (1971-

2022) dla stacji meteorologicznej Warszawa-Okňcie. 

(Roczniki meteorologiczne, IMiGW) 
 

Fot.  1 Pow·dŦ w maju 2010 roku (1 - fot. M. Jankowski, 2 ï fot. Ğ. TrŃbiŒski) 
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Wedğug podziağu hydrologicznego Polski omawiany fragment naleŨy do regionu 

środkowej Wisğy i leŨy w obrňbie jednostki hydrograficznej (nr 25) ĂWisğa od Wieprza do 

Narwiò (Pi·rkowski i in. 2013). Obszar ten cechuje siň deszczowo-ŜnieŨnym reŨimem 

odpğywu, kt·ry determinuje pojawianie siň wezbraŒ wczesnowiosennych oraz niŨ·wek 

w okresie jesiennym (Bogdanowicz i in., 2000). Niskie stany w·d przypadajŃ na tym odcinku 

najczňŜciej w okresie od wrzeŜnia do grudnia (Fal, DŃbrowski, 2001), jednak poczŃtki niŨ·wek 

w niekt·rych latach, szczeg·lnie ostatnich, wystňpowağy takŨe podczas lipca i sierpnia 

(Kaznowska i in. 2018).  

Zazwyczaj w marcu i kwietniu na terenie wydzielonej jednostki dochodzi do wezbraŒ 

roztopowych, natomiast w miesiŃcach letnich (czerwiec, lipiec, sierpieŒ) pojawiajŃ siň 

wezbrania opadowe. W ostatnich latach wezbrania roztopowe sŃ mniej intensywne lub nie 

wystňpujŃ wcale ze wzglňdu na ğagodne zimy. Przebieg stan·w wody na odcinku warszawskim 

cechujň siň duŨŃ nieregularnoŜciŃ. Zar·wno niŨ·wki jak i wezbrania mogŃ wystňpowaĺ tu 

w dowolnej porze roku. (Dňbski, 1961). NajwyŨsze wezbranie ostatnich lat miağo miejsce 22 

maja w 2010 roku w·wczas stan na wodowskazie Warszawa-Bulwary znacznie przekroczyğ 

stan alarmowy (650 cm) wynoszŃc 779 cm. Zwierciadğo wody niemal osiŃgnňğo wysokoŜĺ 

korony wağ·w przeciwpowodziowych. Taka sytuacja miağa miejsce w Warszawie m.in. przy 

osadniku Czerniakowskim (Fot. 1).  

Gğňbokie niŨ·wki na WiŜle obserwowane w ostatnich latach nie sŃ zjawiskiem 

wyjŃtkowym i pomimo przekroczenia absolutnych minimalnych stan·w wody dla 

wodowskaz·w warszawskich np. w sierpniu 2015, we wrzeŜniu 2020, czy wrzeŜniu 2024 

wartoŜci przepğywu nie sŃ rekordowo mağe. Minimalne roczne przepğywy dla Wisğy 

odnotowane w okresie 1951-2019 nie wykazujŃ trendu malejŃcego, a wrňcz odwrotnie, 

nieznacznie wzrastajŃ w przeciwieŒstwie do stan·w minimalnych, kt·re znaczŃco malejŃ 

(Kaznowska, Wasilewicz 2020). ObniŨanie siň stan·w minimalnych jest charakterystyczne dla 

tego odcinka i obserwowane od lat czterdziestych, dwudziestego wieku (ZieliŒska 1960). 

Proces ten wedğug SkibiŒskiego (1994) zostağ uruchomiony przez eksploatacjň kruszywa na 

potrzeby budownictwa oraz prace regulacyjne w postaci m.in. zwňŨenia koryta (Kaznowska, 

Wasilewicz 2020). Wedğug Kornackiego (1960), regulacja rzeki na odcinku warszawskim 

 
Stacja meteorologiczna: Warszawa-Okňcie  

2018 2019 2020 2021 2022 

średnia temperatura roczna [ÁC] 10,5 10,9 10,5 9,0 10,0 

Roczna suma opad·w [mm] 433,4 390,0 645,5 675,5 459,9 

Tab. 4 średnie roczne temperatury i opady dla stacji meteorologicznej Warszawa-Okňcie (lata 2018-2022), 

(Dane pomiarowo-obserwacyjne z rocznik·w meteorologicznych IMiGW) 
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zostağa wykonana niewğaŜciwie ze wzglňdu na przyjňtŃ szerokoŜĺ rzeki (300 m) oraz w wyniku 

przyjňtych zbyt duŨych promieni ğuk·w, czego skutkiem byğo gwağtowne obniŨanie siň dna, 

Ŝrednio ok. 9-10 cm rocznie. Ocenia siň, iŨ obecnie Ŝredni poziom dna koryta na wysokoŜci 

Portu Praskiego (513 km Wisğy) obniŨyğ siň o ponad 2,2 m, wzglňdem pomiar·w z roku 1919 

(ŧelaziŒski i in. 2005, Popek i in. 2009, Kowalski i in., 2018). Wedğug Falkowskiego 

i Ostrowskiego (2009) zmiany poziomu dna polegajŃ wyğŃcznie na zmianie miŃŨszoŜci 

warstwy wsp·ğczesnych aluwi·w korytowych i nie dotyczŃ utwor·w trudno rozmywalnych, 

zabezpieczonych przed erozjŃ warstwŃ bruku rezydualnego zbudowanego z gğaz·w, 

otoczak·w. Miejsca wystňpowania bruk·w na powierzchniach garb·w podğoŨa - tzw.  Ărafò 

stanowiŃ lokalne bazy erozyjne. Najwiňkszym zagroŨeniem dla stabilnoŜci poğoŨenia dna 

koryta Wisğy jest niszczenie wğaŜnie tej powierzchni. Jak wynika z danych Hydroprojektu 

(Falkowski 2006) w latach 1989-1991 z koryta Wisğy w Warszawie, na odcinku km 508 ï 518 

wyeksploatowano ğŃcznie 2595 m3 gğaz·w tworzŃcych stabilizujŃcy erozjň bruk rezydualny. 

Prace te spowodowağy obniŨenie siň minimalnej powierzchni dna na cağym miejskim odcinku 

koryta Wisğy (Hydroprojekt 2000, za Falkowskim 2006).  

ObniŨanie poziomu dna, a zatem takŨe minimalnych stan·w moŨe przyczyniaĺ siň do 

pojawiania siň awarii ujňĺ w·d powierzchniowych i infiltracyjnych, skutkujŃc m.in. kolmatacjŃ 

mechanicznŃ czňŜci urzŃdzeŒ wykorzystywanych przy eksploatacji (np. dren·w) lub 

zamuleniem (pogorszeniem jakoŜci) ujmowanej wody, a nawet w sytuacjach ekstremalnych 

pobieraniem wody bezpoŜrednio z rzeki z pominiňciem procesu wstňpnego oczyszczenia 

poprzez przepğyw przez warstwň aluwi·w korytowych (Falkowski 2001).  

W pobliŨu omawianego obszaru wystňpujŃ trzy wodowskazy: Warszawa-Bulwary, 

Nadwilan·wka oraz wodowskaz przy Porcie Czerniakowskim. Dwa pierwsze, wymienione 

wodowskazy naleŨŃ do paŒstwowej sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. 

NajbliŨej analizowanego w pracy odcinka koryta znajduje siň wodowskaz Warszawa-

Bulwary. Znajduje siň w kilometrze 513+800 biegu, okoğo 1,3 km w d·ğ rzeki od mostu 

Ğazienkowskiego. Bliskie poğoŨenie, a takŨe kompletnoŜĺ danych odnotowywanych z tego 

Tab. 5 WartoŜci przepğyw·w charakterystycznych dla trzech wodowskaz·w zlokalizowanych najbliŨej m.st. 

Warszawa (ŧelazo i in., 2023) 
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wodowskazu, zadecydowağy o jego wybraniu do okreŜlania stanu wody dla wybranego odcinka 

Wisğy, m.in. podczas badaŒ terenowych. Zero wodowskazu Warszawa-Bulwary wynosi 76,076 

m n.p.m. 

Rysunek 12 przedstawia zmiennoŜĺ stan·w i przepğyw·w w czasie 4 lat 

hydrologicznych (2019-2022), w czasie kt·rych w ramach niniejszej pracy realizowane byğy 

badania batymetryczne. Przez 888 dni w ciŃgu ostatnich 4 lat (prawie 61% analizowanego 

czasu) utrzymywağ siň stan niŨszy lub r·wny 120 cm wodowskazu, odpowiadajŃcy SNW 

(Ŝredniej niskiej wodzie). Stan Ŝredni z wielolecia (235 cm) zostağ przekroczony tylko podczas 

76 dni na 1461 analizowanych (5%). Podczas 5 dni w minionym roku hydrologicznym 

(w miesiŃcach sierpieŒ i wrzesieŒ) zanotowano wyr·wnanie stanu wynoszŃcego 26 cm, 

okreŜlajŃcego absolutne minimum z 29 sierpnia 2015 roku. Podczas tej ekstremalnej niŨ·wki, 

pomimo wyr·wnania absolutnego minimum nie zostağ przekroczony przepğyw SNQ - Ŝredni 

z najniŨszych przepğyw·w rocznych (Rys. 12 i Tab. 4). W zasiňgu wspomnianego zakresu 

czasowego wezbrania wystŃpiğy gğ·wnie w miesiŃcach od maja do lipca. Najwiňksze z nich 

wystŃpiğo na przeğomie maja i czerwca w 2019 roku, wtedy maksymalny odnotowany stan 

zostağ okreŜlony na poziomie 539 cm, nie przekraczajŃc stanu ostrzegawczego (600 cm). 

Podczas tego wezbrania r·wnieŨ okreŜlono najwyŨszŃ wartoŜĺ przepğywu wynoszŃcŃ 3260 

m3/s, zaŜ najniŨszŃ stwierdzono we wrzeŜniu 2022 roku, podczas wspomnianej rekordowej 

niŨ·wki (28 cm), na poziomie ok. 194 m3/s. 

2.7 JakoŜĺ wody w WiŜle na odcinku warszawskim 

Woda pğynŃca korytem Wisğy od wielu lat uznawana jest pod wzglňdem jakoŜci jako 

pozaklasowa, nie speğniajŃca wymagaŒ wody przeznaczonej do cel·w komunalnych (Pacholec 

B., Zdanowicz 2008). Okresowo podczas wezbraŒ jakoŜĺ wody w WiŜle moŨe ulec jeszcze 

dalszemu pogorszeniu (Mossakowska, Pacholec, Nowak 2003).  

Na poziom zanieczyszczenia wody w WiŜle ma wpğyw wiele czynnik·w. Pomimo 

funkcjonowania systemu odprowadzania i oczyszczania Ŝciek·w, do koryta trafiajŃ pewne 

iloŜci Ŝciek·w przemysğowych i komunalnych pochodzŃce z obszaru miasta. ťr·dğem 

zanieczyszczeŒ sŃ takŨe poğoŨone w g·rň biegu oŜrodki miejskie. CzňŜĺ zanieczyszczeŒ dociera 

do koryta Wisğy wraz ze spğywem powierzchniowym z obszar·w poğudniowej Polski 

uŨytkowanych rolniczo. Na jakoŜĺ wody w WiŜle wpğywa takŨe sam rozw·j Warszawy. 

Rozbudowa aglomeracji powoduje zmiany warunk·w infiltracji i spğywu powierzchniowego 

(Pasieczna i in., 2005). 



25 

 

W ostatnich latach pomimo ciŃgğego pozaklasowego charakteru jakoŜci wody w WiŜle 

w Warszawie, dostrzegalne sŃ powolne pozytywne zmiany. Zahamowany zostağ trend w stağym 

pogarszaniu siň jakoŜci wody. Stwierdza siň m.in. malejŃcy udziağ zwiŃzk·w nieorganicznych 

w postaci siarczan·w i chlork·w oraz spadek stňŨeŒ substancji toksycznych: metali ciňŨkich, 

wielopierŜcieniowych wňglowodor·w aromatycznych i detergent·w (Pasieczna i in., 2005). 

Prawdopodobnymi przyczynami poprawy jakoŜci wody na odcinku Warszawskim w ostatnich 

latach moŨe byĺ m.in.  redukcja liczby zakğad·w przemysğowych oraz czňŜciowa likwidacja 

kopalŒ w dorzeczu Wisğy (Piaseczna i in., 2005). JakoŜĺ wody w WiŜle poprawia siň takŨe pod 

wzglňdem zawartoŜci substancji organicznych okreŜlanych jako TOC (cağkowity wňgiel 

organiczny) oraz utlenialnoŜĺ (Pacholec, Zdanowicz 2008).  

Na poprawň jakoŜci w·d powierzchniowych na obszarze Warszawy niewŃtpliwie 

wpğyw miağa rozbudowa i modernizacja oczyszczalni ĂCzajkaò zakoŒczona w roku 2012. Jej 

moŨliwoŜci oczyszczania Ŝciek·w wzrosğy z 240 tys. m3/24h do 435 tys. m3/24h. Podobny 

wpğyw na jakoŜĺ wody miağ wzrost wydajnoŜci oczyszczalni ĂPoğudnieò w Wilanowie, kt·ra 

osiŃgnňğa zakğadanŃ wydajnoŜĺ w roku 2006. Oczyszczalnia ta przejňğa Ŝcieki z poğudniowej, 

lewobrzeŨnej czňŜci Warszawy wczeŜniej zrzucane bezpoŜrednio do Wisğy. Po 2012 roku 

w wyniku przeprowadzonych inwestycji do oczyszczalni ĂCzajkiò mogğy byĺ skierowane 

Ŝcieki z centralnej i p·ğnocnej czňŜci lewobrzeŨnej Warszawy, kt·re we wczeŜniejszych latach 

r·wnieŨ bezpoŜrednio trafiağy do Wisğy.  

Na poprawň jakoŜci wody pğynŃcej korytem Wisğy pewny wpğyw miağo takŨe 

wydğuŨenie sieci kanalizacyjnej na obszarze stolicy z 2017 km w 2007 roku do 2859 km pod 

koniec roku 2019 (Program ochrony Ŝrodowiskaé, 2021).  

2.8 Krajobraz i zagospodarowanie obszaru przylegğego do koryta  

Na podstawie oceny Lickiewicza i wsp·ğpracownik·w (2000) wzdğuŨ analizowanego 

w pracy odcinka przewaŨajŃ tereny zurbanizowane. Od p·ğnocy (prawy brzeg, rejon Gocğawia 

i Saskiej Kňpy) majŃ one charakter zabudowy punktowej i punktowo liniowej. Po lewej stronie 

rzeki poza wağami przeciwpowodziowymi dominuje zabudowa typu mieszanego z przewagŃ 

punktowej. W pobliŨu mostu Siekierkowskiego na obszarze przylegğym do koryta znajdujŃ siň 

dziağki pracownicze i letniskowe (Rys. 13).  

BezpoŜrednio przy korycie rzeki znajdujŃ siň tereny zielone ï ğňgi, nazywane takŨe 

ğňgami nadwiŜlaŒskimi. WŜr·d gatunk·w tu wystňpujŃcych najwiňksze znaczenie majŃ wierzba 

(Salix sp.), topola (Populus sp.), klon jesionolistny (Acer negundo), wiŃz (Ulmus sp.), robiniň 
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(pot. akacjň) (Robinia pseudoacacia) oraz lipň (Tilia cordata) (na podstawie mapy zieleni 

Warszawy mapa.um.warszawa.pl).  

W Ŝrodowisku ğňg·w nadwiŜlaŒskich 

najwaŨniejszymi przedstawicielami fauny 

sŃ: ssaki - b·br europejski (Castor fiber), 

wydra europejska (Lutra lutra), kret 

europejski (Talpa europaea) ğoŜ 

euroazjatycki (Alces alces); pğazy:  Ũabň 

zielona (Pelophylax kl. esculentus) 

i brunatnŃ oraz ptaki: m.in. Rybitwa rzeczna 

(Sterna hirundo), rybitwa biağoczelna 

(Sternula albifrons), sieweczka rzeczna 

(Charadrius dubius), sieweczka obroŨna 

(Charadrius hiaticula), mewa Ŝmieszka 

(Chroicocephalus ridibundus), mewa siwa 

(Larus canus), mazurek (Passer montanus), 

szpak (Sturnus vulgaris), kwiczoğ (Turdus 

pilaris) (Romanowski J, 2017). Czasem moŨna teŨ spotkaĺ polujŃcego lub suszŃcego skrzydğa 

kormorana czarnego (Phalacrocorax carbo) (Rys. 14). Ze wzglňdu na wystňpowanie siedlisk 

wymienionych ptak·w, obszar koryta Wisğy, fragmenty tarasu zalewowego oraz Osadnika 

Czerniakowskiego zostağy objňte programem NATURA 2000, naleŨŃc do czňŜci chronionego 

dystryktu ĂDolina środkowej Wisğyò (PLB140004). 

500 m 

Rys. 13 Charakterystyka i typy zabudowy Warszawy (fragment), (Pietrusiewicz W. 2000) 

Rys. 14 Kormoran (Phalacrocorax carbo), 

 (W. Von Wright, 1838) 
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3 ZASADY DZIAĞANIA UJŇĹ PODDENNYCH W WARSZAWIE NA TLE 

OGčLNEGO PRZEGLłDU METOD UJMOWANIA WčD RZECZNYCH 

Najprostszym i najstarszym sposobem ujmowania/eksploatacji w·d rzecznych jest 

bezpoŜredni pob·r w·d z koryta rzeki. Wody wiŜlane byğy w ten spos·b eksploataowane 

niedawno, bo jeszcze na poczŃtku XIX wieku, o czym pisağ W.H. Lindley w 1911 roku: 

ĂémieszkaŒcy Warszawy przez dğugi czas poprzestawaĺ musieli na wodzie czerpanej wprost 

z Wisğy ð nosili jŃ w naczyniach po stromych schodach ulic Celnej, Kamienne Schodki lub 

wozili w beczkach przez ulice: MostowŃ, GoğňbiŃ lub BrzozowŃò. Taki spos·b zaopatrywania 

siň w wodň byğ stosowany w przypadku niedostňpnoŜci dogodniejszego Ŧr·dğa wody takiego 

jak np. studnie kopane. W mieŜcie stoğecznym wykorzystywane byğy takŨe Ŧr·dğa: ĂPraga 

zaopatrywağa siň w wodň z rzeki Wisğy, ze studzien, oraz z dosyĺ obfitych w czasach 

dawniejszych zdroj·w, wypğywajŃcych z dawnych piasczystych wzg·rz Brudnowskich 

i Targ·wka (obecnie Nowa Praga). Te Ŧr·dğa wpuszczone byğy do kamiennej galeryi na ulicy 

Wodnej i prowadziğy wodň do gňsto zabudowanej w koŒcu zeszğego stulecia p·ğnocnej czňŜci 

Pragi, zwanej Garbarze, obecnie park Aleksandryjski. Wypada nadmieniĺ jeszcze o Ŧr·dğach w 

podmiejskich miejscowoŜciach: Kaskadzie i na Bielanach, zkŃd (w szczeg·lnoŜci z Bielan) 

jeszcze okoğo piňdziesiŃtego roku zeszğego stulecia przywoŨono wodň dla mieszkaŒc·w 

Warszawyò (Lindley 1911).  

Wraz z dynamicznym rozwojem miasta i zwiňkszeniem liczby mieszkaŒc·w, pod 

koniec XIX konieczne byğo siňgniňcie po bardziej nowoczesne sposoby zaopatrzenia w wodň. 

Szczeg·lne zasğugi miağ w Ăzaprowadzeniu w mieŜcie wodociŃg·wò peğniŃcy obowiŃzki 

prezydenta Warszawy oficer rosyjski Sokrates Starynkiewicz (Sğoniowa 1981). KoniecznoŜĺ 

zapewnienia dostaw wody dla spoğecznoŜci oraz przemysğu miasta nazywanego ĂParyŨem 

Wschoduò byğo, jest i bňdzie problemem kaŨdej generacji mieszkaŒc·w Warszawy. 

3.1 RODZAJE UJMOWANYCH WčD 

Wody eksploatowane przez czğowieka to przede wszystkim: wody powierzchniowe, 

infiltracyjne, Ŧr·dlane oraz podziemne. Najwiňksze znaczenie jako Ŧr·dğo zaopatrzeni ludnoŜci 

majŃ wody powierzchniowe i podziemne (Heidrich, 1999). 

Wody powierzchniowe dzielimy na wody opadowe oraz na wody stojŃce i pğynŃce. 

Wody opadowe najczňŜciej wykorzystuje siň w miejscach o utrudnionym dostňpie do innych 

Ŧr·değ wody. Zazwyczaj wody bezpoŜrednio pochodzŃce z opad·w deszczu lub Ŝniegu pobiera 

siň i magazynuje na wysoko poğoŨonych obszarach g·rskich, terenach krasowych oraz na 

wyspach bez dostňpu do innego rodzaju w·d sğodkich (Heidrich, 1999).  
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Wody opadowe majŃ duŨŃ podatnoŜĺ na przejmowanie zanieczyszczeŒ z atmosfery. 

W wodach opadowych szczeg·lnie w pobliŨu obszar·w zurbanizowanych i przemysğowych 

stwierdza siň obecnoŜĺ pyğ·w i rozpuszczonych gaz·w wyemitowanych do atmosfery przez 

przemysğ. SŃ miňdzy nimi: amoniak, siarkowod·r, tlenki azotu oraz siarki. W kontakcie 

z powierzchnia ziemi wody atmosferyczne przechwytujŃ zanieczyszczenia z gleb.  

Znaczna czňŜĺ w·d opadowych dociera do warstw wodonoŜnych w efekcie infiltracji, 

W Ŝrodowisku geologicznym infiltrujŃce wody tracŃ zanieczyszczenia m.in. biodegradacji 

ulegajŃ zwiŃzki azotu (Macioszczyk, DobrzyŒski 2007). 

Wody eksploatowane przez ujňcia infiltracyjne zazwyczaj pochodzŃ ze sztucznie 

wywoğanej infiltracji w·d rzecznych studniami /drenami zlokalizowanymi w warstwie aluwi·w 

w sŃsiedztwie koryta lub pod jego dnem. Taka infiltracja nazywana jest poŜredniŃ. 

O bezpoŜrednim poborze w·d infiltracyjnych m·wimy w przypadku eksploatacji 

wprowadzanych do strefy aeracji przesiŃkajŃcych w·d powierzchniowych, na przykğad ze 

staw·w infiltracyjnych (Gabryszewski, Wieczysty, 1985). JakoŜĺ w·d infiltracyjnych 

uzaleŨniona jest od czasu przesiŃku, wzrastajŃc wraz z wydğuŨeniem czasu infiltracji oraz od 

udziağu w wydatku ujňcia w·d podziemnych, kt·rych skğad jest na og·ğ lepszy od w·d 

powierzchniowych (Gabryszewski, Wieczysty, 1985). Istotne znaczenie dla jakoŜci 

infiltrujŃcych w·d ma takŨe dziağalnoŜĺ rolnicza, a szczeg·lnie nadmierne nawoŨenie, czy 

przemysğowa hodowla zwierzŃt, odpowiadajŃca za zwiňkszonŃ migracjň zwiŃzk·w m.in. azotu 

i fosforu do w·d powierzchniowych i podziemnych (Dojlido 1995, Kowal, świderska-Br·Ũ 

2000). 

ťr·dğem zaopatrzenia w wodň uŨytkowŃ sŃ czňsto wody powierzchniowe. Wody te sŃ 

najbardziej naraŨone na zanieczyszczenie. NajczňŜciej nie nadajŃ siň do bezpoŜredniego 

spoŨycia. ZawierajŃ zazwyczaj pochodzŃce ze spğywu powierzchniowego znaczne iloŜci 

zawiesin, zwiŃzk·w humusowych oraz innych substancji koloidalnych (NocoŒ 2017). Do rzek 

przepğywajŃcych przez aglomeracje miejskie i obszary przemysğowe trafiajŃ czňsto Ŝcieki 

bytowo-gospodarcze oraz poprodukcyjne (Wojciechowska i in. 2019). ścieki te czňsto 

zawierajŃ metale ciňŨkie, fenole, cyjanki, pochodne ropy naftowej (wňglowodor·w) (Allan, 

Castillo, Capps 2021, świderska-Br·Ũ 2000) 

W zaleŨnoŜci od pory roku temperatura w·d powierzchniowych w Europie Ŝrodkowej 

zmienia siň w zakresie od 0  do 25 . DuŨe wahania sezonowe temperatury w·d 

powierzchniowych wpğywajŃ na zmiany ich skğadu chemicznego oraz tym samym na ich jakoŜĺ 
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(Kowal, świderska-Br·Ũ 2000). Przy wysokich temperaturach moŨliwy jest intensywny rozw·j 

bakterii oraz glon·w, szczeg·lnie w wodach stojŃcych (Heidrich, 1999). 

JakoŜĺ w·d podziemnych wzrasta wraz z czasem infiltracji zasilajŃcych w·d 

opadowych. Wody podziemne zazwyczaj cechujŃ siň duŨŃ zawartoŜciŃ soli Ũelaza, soli 

manganu oraz dwutlenku wňgla. ObecnoŜĺ soli Ũelaza w wodach podziemnych sprzyja 

rozwojowi bakterii Ũelazowych (Nawrocki 2010). Utlenianie Ũelaza i manganu w wodach 

podziemnych prowadzi do powstania trudno rozpuszczalnych zwiŃzk·w, kt·re krystalizujŃ na 

powierzchniach ziaren budujŃcych szkielet gruntowy osad·w przepuszczalnych (Nawrocki 

2010). MogŃ one powodowaĺ takŨe kolmatacjň chemicznŃ np. dren·w lub innych element·w 

ujňĺ wody, zmniejszajŃc ich efektywnoŜĺ. PodwyŨszone stňŨenia soli Ũelaza i manganu 

w wodzie pogarszajŃ takŨe jej wğaŜciwoŜci organoleptyczne (Popek, WapiŒska 2009). 

Sezonowe zmiany temperatury w·d podziemnych sŃ zdecydowanie mniejsze niŨ wahania 

temperatur w·d powierzchniowych. średnia temperatura roczna dla w·d podziemnych 

w okolicach Warszawy wynosi ok 7,5-8  (Pazdro 1964). 

3.2  Rodzaje ujňĺ  

Ujňciem nazywamy zesp·ğ urzŃdzeŒ przeznaczonych do eksploatacji wody 

powierzchniowej (stojŃcej lub pğynŃcej) lub podziemnej z jednego punktu, wielu punkt·w albo 

z danego obszaru, w okreŜlonym celu lub zaopatrujŃcych okreŜlony podmiot uŨytkujŃcy 

(Sğownik hydrogeologiczny, 2002). Wedğug Bahadori (2016) przy projektowaniu i lokalizacji 

ujňĺ powinno siň uwzglňdniaĺ nastňpujŃce elementy: 

¶ Charakter Ŧr·dğa wody, a szczeg·lnie skalň i czňstotliwoŜĺ wahania zwierciadğa wody. 

Zbyt duŨe wahania jej poziomu mogŃ negatywnie wpğywaĺ na moŨliwoŜci eksploatacji 

oraz jakoŜĺ ujmowanej wody; 

¶ Wymagania nawigacyjne (jeŜli wystňpujŃ) i moŨliwoŜci oczyszczania dna rzeki lub 

jeziora. PoğoŨenie ujňcia nie powinno kolidowaĺ z np. trasŃ Ũeglugi; w przypadku koryt 

rzecznych ich dno powinno cechowaĺ siň naturalnŃ wymiana rumowiska, kt·ra 

ogranicza moŨliwoŜĺ zamulenia i kolmatacji mechanicznej urzŃdzeŒ pobierajŃcych 

wodň; 

¶ Lokalizacja ujňcia w bezpiecznej odlegğoŜci od Ŧr·değ zanieczyszczeŒ; 

¶ Liczba miejsc poboru wody w ramach jednego ujňcia. Dywersyfikacja punkt·w poboru 

zmniejsza ryzyko czasowego przerwania procesu ujmowania wody; 

¶ Eksploatacja powinna byĺ prowadzona zgodnie z odpowiednimi przepisami i na 

podstawie odpowiedniego pozwolenia. Wym·g ten ma na celu ochronň jakoŜci 
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i wielkoŜci zasob·w, a takŨe ograniczenie wpğywu ujňcia na inne komponenty 

Ŝrodowiska przyrodniczego, czy infrastrukturň. 

Ponadto, ujňcie powinno pokrywaĺ zapotrzebowanie na wodň, dostarczaĺ surowiec 

o odpowiedniej jakoŜci, nie zakğ·caĺ stosunk·w wodnych (np. poprzez nadmiernŃ eksploatacjň 

tworzŃcŃ lej depresji o zasiňgu zagraŨajŃcym otaczajŃcemu Ŝrodowisku), oraz powinno byĺ 

opğacalne ekonomicznie (Popek, WapiŒska 2009). 

3.2.1 Ujňcia w·d powierzchniowych 

W przypadku ujňĺ eksploatujŃcych 

wody rzeczne, waŨnym jest, aby pobierana 

woda cechowağa siň wysokŃ i stabilnŃ 

jakoŜciŃ. WaŨna jest zatem lokalizacja 

ujňcia. Najlepiej, gdy ujňcia w·d 

powierzchniowych ulokowane sŃ powyŨej 

miast oraz w strefach koryta 

charakteryzujŃcych siň odpowiedniŃ 

gğňbokoŜciŃ oraz prňdkoŜciŃ przepğywu. 

Najlepsze pod tym wzglňdem sŃ strefy nurtu 

przy wklňsğym brzegu, zwane takŨe plosami 

(MigoŒ 2013). 

UrzŃdzenie czerpiŃce wodň powinno 

byĺ odpowiednio zabezpieczone przed lodem 

powierzchniowym i dennym, ŜryŨem, a takŨe 

przed rumowiskiem w przypadku jego 

nadmiernego transportu (Popek, WapiŒska 

2009). Ponadto dno czňŜci wlotowej 

instalacji ujmowania wody powinno 

znajdowaĺ siň na takiej gğňbokoŜci, aby 

uniknŃĺ przechwytywania materiağu 

wleczonego po dnie oraz ograniczyĺ pob·r 

zawiesiny. Zazwyczaj jest to przynajmniej 1 

m nad dnem koryta rzeki (Hofkes i in. 1983)  

W przypadku mağej gğňbokoŜci koryta najczňŜciej wykonuje siň ujňcia nurtowe (Rys. 15 

i 16). Ujňcie tego typu posiada najczňŜciej osiatkowanŃ czerpnie umiejscowiona w nurcie rzeki, 

Rys. 15 Schemat ujňcia nurtowe ï ssawnego 

(Kalisz 1994) 

Rys. 16 Schemat ujňcia nurtowego ï grawitacyjnego 

(Kalisz 1994) 

 

Rys. 17 Schemat ujňcia brzegowego ï komorowego 

(Kalisz 1994) 
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przew·d grawitacyjny, lewarowy lub 

podğŃczony do pompy oraz komorň zbiorczŃ, 

do kt·rej dociera woda wstňpnie 

oczyszczona przez zestaw krat lub sit. WodŃ 

pobrana przesyğana jest do stacji uzdatniania.  

Przy duŨych ujňciach wody wlot czerpni 

powinien byĺ wyposaŨony w kratň o mağych 

przeŜwitach 20 - 50 mm (Heidrich 1999). 

Gdy gğňbokoŜĺ wody w rzece jest wystarczajŃco duŨa i linia nurtu wystňpuje blisko 

wklňsğego brzegu moŨliwe jest zastosowanie ujňĺ brzegowych (Rys. 17). Wyr·Ũnia siň dwa 

rodzaje takich ujňĺ: komorowe i otwarte. W przypadku ujňcia brzegowego o typie otwartym 

woda grawitacyjnie dopğywa do komory zbiorczej przez kanağ lub przew·d wlotowy. W wersji 

komorowej ujňcia brzegowego woda trafia bezpoŜrednio do studni zbiorczej przez perforowanŃ 

Ŝcianň czoğowŃ komory wstňpnej. Oba warianty brzegowych ujňĺ wymagajŃ uŨytkowania 

rzadkich sit i krat, lub innych Ŝrodk·w pozwalajŃ na wstňpny proces uzdatniania wody po przez 

eliminacjň zawiesin. 

Kolejnym rodzajem ujňĺ 

pobierajŃcych wodň z w·d pğynŃcych sŃ 

ujňcia wieŨowe (Rys. 18) budowane w 

przypadku wystňpowania duŨych gğňbokoŜci 

rzeki. Ujňcia wieŨowe zazwyczaj sğuŨŃ do 

pobierania wody za pomocŃ instalacji 

znajdujŃcych siň w korycie, w pewnym 

oddaleniu od brzegu. Tego typu ujňcia 

wyposaŨone sŃ w komorň zbiorczŃ wraz ze 

ŜcianŃ czoğowŃ z otworami wlotowymi, 

zabezp ieczonymi rzadkŃ kratŃ przez kt·re 

przedostaje siň woda wstňpnie oczyszczona. 

Woda przesyğana jest do stacji uzdatniania 

najczňŜciej dwoma przewodami uğoŨonymi 

na pomoŜcie ğŃczŃcym wieŨň z brzegiem 

i dalej do stacji uzdatniania (Heidrich 1999).  

Rys. 18 Schemat ujňcia wieŨowego (Heidrich 1999) 

Rys. 19 Rodzaje ujňĺ zatokowych (Heidrich i in. 1977) 
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Dla potrzeb ujmowania wody z koryt 

duŨych rzek, w kt·rych w warunkach niskich 

temperatur dochodziĺ moŨe do powstawania 

lodu dennego oraz ŜryŨu wykorzystuje siň 

ujňcia zatokowe (Rys. 19). Ujňcia zatokowe 

na og·ğ sŃ zlokalizowane na wklňsğym 

brzegu rzeki i zbudowane z czerpni typu 

brzegowego umieszczonej w jednej z trzech 

typ·w zatok: zaprŃdowej, podprŃdoweji, 

porňczowej. PrňdkoŜĺ wody w kanale wlotowym czerpni w zatoce powinna byĺ redukowana o 

okoğo 75%, wzglňdem prňdkoŜci wody w rzece, nie przekraczajŃc 0,2 m/s (Heidrich 1999). 

W celu gromadzenia zawiesin i piasku zatoki powinny byĺ przynajmniej 0,5 - 1 m gğňbsze niŨ 

koryto rzeki. PrzepğywajŃca woda w zatoce powinna posiadaĺ prňdkoŜĺ nie wiňkszŃ niŨ 0,1 m/s 

i przekraczaĺ prňdkoŜĺ w rzece w szczeg·lnoŜci podczas formowania ŜryŨu. Zatoki powinny 

byĺ wyposaŨone w urzŃdzenia umoŨliwiajŃce ich zamykanie (Heidrich 1999). Zatoka powinna 

posiadaĺ objňtoŜĺ pozwalajŃcŃ na retencjonowanie wody na 0,5 - 4 godz. pracy ujňcia. Na 

wypadek wysokich wezbraŒ korona obwağowaŒ zatoki powinna byĺ poğoŨona 1 m ponad 

poziom wody stuletniej. Czasem w pobliŨu ujňĺ zatokowych budowane sŃ zbiorniki (Rys. 20) 

peğniŃce funkcje osadnik·w. Posiadaĺ one powinny odpowiedniŃ pojemnoŜĺ zbliŨonŃ do 

objňtoŜci kilkunastu dni ujmowania wody. Wody z osadnika sŃ uŨywane gğ·wnie podczas 

wezbraŒ, gdy ujňcia zatokowe sŃ wyjňte z uŨycia (Heidrich 1999).  

Ujňcia typu zatokowego byğy r·wnieŨ stosowane w Warszawie w Stacji Pomp 

Rzecznych zlokalizowanej i zbudowanej w latach 1883-1886 wedğug wytycznych 

1 2 

Rys. 20 Schemat ujňcia wody z zatokami przybrzeŨnymi 

i osadnikiem ziemnym (Heidrich i in. 1977) 

Rys. 21 Plan Stacji Pomp Rzecznych, 1 ï ujňcia zatokowe zbudowane w 1906 r. (Lindley, Grotowski 

1911), 2 ïosadnik oddany do uŨycia w 1924 r. (Rabczewski, Rutkowski 1937) 
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W. H. Lindleya przy ulicy Czerniakowskiej. Ujňcie znajdowağo siň na lewym, wklňsğym brzegu 

Wisğy, w miejscu, gdzie koryto zbliŨağo siň do wyŨszej powierzchni tarasu plejstoceŒskiego. 

Lokalizacja taka pozwalağa na budowň obiektu posiadajŃcego dogodne warunki terenowe 

niezaleŨnie od wysokoŜci zwierciadğa wody w rzece. Zadaniem Stacji Pomp Rzecznych byğo 

czerpanie wody rzecznej i tğoczenie jej na Stacje Filtr·w na ulicň KoszykowŃ do urzŃdzeŒ 

oczyszczajŃcych. PoczŃtkowo woda byğa bezpoŜrednio pompowana z rzeki rurŃ ssŃcŃ przy 

zastosowaniu maszyn parowych. Dopiero w 1906 roku do ujňcia zostağy dodane zatoki 

zaprŃdowe majŃce na celu ograniczenie iloŜci przedostajŃcego siň do czerpni unoszonego przez 

wpğywajŃcŃ wodň muğu oraz piasku. Osad ten powodowağ uszkodzenia urzŃdzeŒ 

wodociŃgowych, zwğaszcza podczas wezbraŒ, kiedy prňdkoŜĺ przepğywajŃcej wody wzrastağa 

do 3,5 m/s.  

W 1924 roku do systemu poboru wody zostağ dodany jeden osadnik z dw·ch wczeŜniej 

planowanych, nazwany p·Ŧniej Czerniakowskim (Rys. 21). Jego zadaniem byğo wstňpne 

oczyszczenie ujmowanej wody z drobnych zawiesin poprzez powolnŃ sedymentacjň. Zadaniem 

osadnika byğo takŨe magazynowanie wody przez maksymalnie 3-4 dni podczas wysokich 

wezbraŒ, kiedy to wody rzeczne zawierağy zbyt duŨy ğadunek zanieczyszczeŒ. ZawartoŜĺ 

zawiesin w takich warunkach przepğywu mogğa w·wczas przekraczaĺ 700 mg/l, co 

uniemoŨliwiağo swobodnŃ pracň ujňcia (Rabczewski, Rutkowski 1937). Rozmiary zbiornika 

o powierzchni wynoszŃcej okoğo 18 ha i gğňbokoŜci od 3 do 5 m pozwalajŃ na zmagazynowanie 

do 1275000 m3 wody (Rabczewski, Rutkowski 1937). Eksploatacja przy zastosowaniu ujňĺ 

zatokowych i Osadnika Czerniakowskiego byğa prowadzono do momentu wybudowania ujňĺ 

poddennych. Przerwa w dziağaniu ujňcia nastŃpiğa pod koniec drugiej wojny Ŝwiatowej w 1944, 

po tym jak Niemcy wysadzili cağy obiekt Stacji Pomp Rzecznych, ğŃcznie z maszynami, 

budynkami, a takŨe kolektorami i wňzğami znajdujŃcymi siň pod powierzchniŃ ziemi 

(Janczewski 1971). 

Obecnie ujňcia brzegowe nadal funkcjonujŃ, ale sŃ wykorzystywane jedynie 

w sytuacjach awaryjnych. W skğad ujňĺ brzegowych zatokowych wchodzŃ Zatoki nr 3, 4 i 5. 

Na co dzieŒ wymienione zatoki peğniŃ funkcjň magazynu/portu dla sprzňtu pğywajŃcego, 

szczeg·lnie podczas zimy. Aktualnie osadnik Czerniakowski peğni funkcjň rezerwuaru wody 

pitnej w przypadku wystŃpienia sytuacji nadzwyczajnych wykluczajŃcych pob·r wody z pod 

dna Wisğy. MoŨe teŨ stanowiĺ zbiornik retencyjny w przypadku zajŜcia ekstremalnie wysokich 

wezbraŒ (mpwik.com.pl).  
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 W okresie powojennym dynamiczny rozw·j stolicy wraz ze wzrostem populacji 

mieszkaŒc·w spowodowağ zwiňkszenie zapotrzebowania na wodň i koniecznoŜĺ rozbudowy 

systemu jej ujmowania w postaci nowych ujňĺ ï poddennych, infiltracyjnych. 

3.2.2 Ujňcia infiltracyjne 

SpecjalnŃ grupň ujňĺ stanowiŃ ujňcia 

infiltracyjne ğŃczŃce zalety ujňĺ 

powierzchniowych i podziemnych. Ujňciami 

infiltracyjnymi nazywamy takie, kt·re 

umoŨliwiajŃ pob·r wody podziemnej 

zasilanej wodami powierzchniowymi. 

Zasoby w·d podziemnych sŃ ograniczone, co 

wynika z geologicznej struktury podğoŨa 

i wğaŜciwoŜci otaczajŃcego je Ŝrodowiska, 

a takŨe z powolnego procesu ich odnawiania. 

Dlatego teŨ, juŨ na poczŃtku eksploatacji, 

wydajnoŜĺ ujňĺ w·d podziemnych musi byĺ 

precyzyjnie ustalona i nie moŨe przekraczaĺ 

poziomu odnawialnych zasob·w. Co wiňcej, 

z biegiem czasu, zwğaszcza przy 

intensywnym uŨytkowaniu, wydajnoŜĺ tych 

ujňĺ zazwyczaj spada. Natomiast zaletŃ 

ujmowania w·d podziemnych jest 

niewŃtpliwie znacznie lepsza jakoŜĺ 

ujmowanych w·d wzglňdem w·d 

powierzchniowych. Wykorzystanie ujňĺ 

infiltracyjnych pozwala na zwiňkszenie 

zasob·w pobieranej wody poprzez proces 

przesiŃkania w·d powierzchniowych, czňsto 

w spos·b naturalny z ciek·w lub zbiornik·w wodnych oraz na ujmowanie w·d o jakoŜci 

zbliŨonej do w·d podziemnych.  

W wyniku infiltracji w·d powierzchniowych do ujňcia, wody te ulegajŃ oczyszczeniu 

pod wzglňdem fizykochemicznym oraz mikrobiologicznym.  StopieŒ oczyszczenia uzaleŨniony 

jest od wğaŜciwoŜci drogi jakŃ musiağy przebyĺ oraz czasu filtracji (Gabryszewski, Wieczysty, 

a 

b 

c 

Rys. 22 Przykğady ujňĺ wykorzystujŃcych infiltracjň 

wymuszonŃ; a ï zwierciadğo swobodne, rzeka 

niezupeğna, ujňcie drenem, b ï zwierciadğo swobodne, 

rzeka zupeğna, ujňcie studniŃ, c ï zwierciadğo napiňte, 

rzeka zupeğna, ujňcie studniŃ  

(Gabryszewski, Wieczysty, 1985) 
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1985). Wykorzystywanie ujňĺ infiltracyjnych pozwala zatem na poprawienie jakoŜci 

ujmowanej wody oraz zmniejszenie koszt·w zwiŃzanych z procesem jej uzdatniania (Feofanov, 

Riakhovskii 2018). Ujňcia infiltracyjne pozwalajŃ na eksploatacjň wody z wysokimi 

wydajnoŜciami.  

WadŃ ujňĺ infiltracyjnych jest moŨliwoŜĺ spadku natňŨenia infiltracji wynikajŃca 

z kolmatacji dna zbiornik·w wodnych, studni chğonnych lub serii aluwi·w korytowych 

stanowiŃcych zğoŨe filtracyjne. Negatywne zmiany wodoprzewodnoŜci wynikajŃce 

z kolmatacji sŃ na og·ğ nieuniknione. W przypadku koryt rzecznych spadek 

wodoprzepuszczalnoŜci zğoŨa filtracyjnego moŨe nastňpowaĺ w efekcie kolmatacji zwiŃzanej 

np. wezbraniem. Prawidğowe dziağanie ujňĺ infiltracyjnych wiŃŨe siň z koniecznoŜciŃ 

stosowania dziağaŒ naprawczych, polepszajŃcych przesŃczanie wody (Gabryszewski, 

Wieczysty, 1985). 

W celu osiŃgniňcia stabilnego i na zadowalajŃcym poziomie efektywnoŜci eksploatacji 

dziağania ujňĺ infiltracyjnych, niezwykle istotne jest ich prawidğowe zlokalizowanie. Miejsce 

d e f 

ó 

g h 

Rys. 23 Przykğady ujňĺ wykorzystujŃcych infiltracjň sztucznŃ oraz naturalnŃ; d ï infiltracja sztuczna z 

zastosowaniem studni chğonnej e ï infiltracja sztuczna z zastosowaniem basenu nawadniajŃcego, f ï infiltracja 

naturalna; 1 ï studnia ujmujŃca wodň, 2 ï studnia chğonna, 3 ï basen nawadniajŃcy, 3ô ï rzeka infiltrujŃca, 4 ï 

naturalne zwierciadğo wody, 5 ï zdepresjonowane zwierciadğo wody (Gabryszewski, Wieczysty, 1985) 

Rys. 24 Schematy studni infiltracyjnych, promienistych: g ï ujňcie poddenne, nurtowe, h ï ujňcie poddenne, 

brzegowe (Gabryszewski, Wieczysty, 1985) 
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wyznaczone do budowy ujňcia infiltracyjnego powinno speğniaĺ wymogi morfologiczne, 

hydrogeologiczne, geochemiczne oraz ekonomiczno-technologiczne.  Obszar eksploatacji 

powinien byĺ odpowiednio duŨy, aby moŨliwe byğo utworzenie strefy bezpoŜredniej ochrony 

sanitarnej ujňĺ. Warstwa wodonoŜna stanowiŃca zğoŨe dla w·d infiltrujŃcych powinna posiadaĺ 

odpowiedniŃ miŃŨszoŜĺ, przekraczajŃcŃ 6 m oraz byĺ zbudowana piask·w gruboziarnistych lub 

Ũwir·w zapewniajŃcych dobrŃ wodoprzepuszczalnoŜĺ (k -wsp·ğczynnik filtracji wynoszŃcy 

powyŨej 1x10-4 m/s (Kowal, świderska-Br·Ũ 2000). Pod wzglňdem geochemicznym warstwa 

wodonoŜna nie powinna zawieraĺ materii organicznej w postaci wkğadek grunt·w 

organicznych (namuğ·w, torf·w i in.), kt·re mogŃ byĺ wymywane przez wodň infiltrujŃcŃ 

i docieraĺ do ujňcia (Kowal, świderska-Br·Ũ 2000). 

Ujňcia infiltracyjne moŨna podzieliĺ ze wzglňdu na spos·b przesiŃkania/filtracji wody. 

Wedğug Gawryszewskiego oraz Wieczystego (1985) wyr·Ũniamy trzy typy ujňĺ dla takiego 

podziağu. Pierwszy z nich to ujňcia wykorzystujŃce infiltracjň wymuszonŃ. W przypadku tych 

ujňĺ w wyniku obniŨenia zwierciadğa wody w pobliŨu zbiornika wodnego lub rzeki nastňpuje 

wymuszenie infiltracji wody do warstwy wodonoŜnej, czyli zmiana dynamiki i kierunku 

przepğywu w·d podziemnych skutkujŃca zasileniem danego oŜrodka w·d podziemnych (Rys. 

22). W takiej sytuacji rzeki lub jeziora bňdŃce w wiňkszoŜci przypadk·w naturalnym 

recypientem w·d podziemnych, miejscowo zmieniajŃ charakter z drenujŃcego na infiltrujŃcy, 

dziňki czemu moŨliwe jest zasilanie ujňĺ infiltracyjnych.  

Drugim rodzajem sŃ ujňcia wykorzystujŃce sztucznŃ infiltracje wody powierzchniowej 

przy zastosowaniu basen·w, row·w, staw·w nawadniajŃcych lub studni i drenaŨy chğonnych 

(Rys. 23 ï schemat d i e). Ujňcia wykorzystujŃce infiltracje sztucznŃ na og·ğ sŃ mağo efektywne 

w eksploatacji i ze wzglňdu na koniecznoŜĺ zasilania wodŃ zewnňtrznŃ oraz kosztowne 

j  i 

Rys. 25  Schematy studni infiltracyjnych, promienistych: i - ujňcie ukoŜne, j ï ujňcie wielopoziomowe 

(Gabryszewski, Wieczysty, 1985) 
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w utrzymaniu.  Ponadto, sŃ one bardziej naraŨone na zamulenie dren·w jak i warstwy 

wodonoŜnej. Ujňcia tego typu sŃ rzadko stosowane.  

Ostatnim wyr·Ũnionym typem (Gabryszewski, Wieczysty, 1985) sŃ ujňcia 

wykorzystujŃce naturalnŃ infiltracjň w·d powierzchniowych. O naturalnej infiltracji m·wimy 

w przypadku, gdy wody powierzchniowe intensywnie zasilajŃ wody podziemne ujmowane 

przez ujňcie, a sam proces poboru wody nie zmienia kierunku filtracji/przepğywu (Rys. 23 ï 

schemat f, Rys. 24 ï schemat g i h). Wykorzystanie naturalnej infiltracji zazwyczaj moŨliwe 

jest przy wystňpowaniu ciek·w lub zbiornik·w o infiltrujŃcym charakterze 

wsp·ğoddziağywania z wodami podziemnymi. 

WŜr·d ujňĺ wykorzystujŃcych naturalna lub wymuszonŃ infiltracjň, wyr·Ũniamy, ujňcia 

promieniste z zastosowaniem dren·w. Studnie promieniste przewaŨnie skğadajŃ siň z szybowej 

studni zbiorczej oraz najczňŜciej poziomo uğoŨonych przewod·w drenaŨowych. Wielka zaletŃ 

ujňĺ promienistych jest ich znacznie wiňksza wydajnoŜĺ wzglňdem ujňĺ w·d podziemnych 

budowanych w podobnych warunkach hydrogeologicznych, wynikajŃca z wiňkszej 

powierzchni chğonnej przy zastosowaniu zestawu dren·w. Ponadto w wyniku zastosowania 

wielu dren·w istnieje mağe prawdopodobieŒstwo zatrzymania ciŃgğoŜci pracy studni ze 

wzglňdu na niewystarczajŃcŃ wydajnoŜĺ ujňcia. Studnie promieniste pozwalajŃ na 

dostosowywanie poğoŨenia dren·w zgodnie z wystňpujŃcymi warunkami granulometrycznymi 

w warstwie wodonoŜnej, a tym samym na omijanie soczewek utwor·w drobnoziarnistych 

mogŃcych powodowaĺ kolmatacjň dren·w. Ze wzglňdu na wymienione cechy studnie 

promieniste naleŨŃ do dğugowiecznych i niezawodnych sposob·w ujmowania wody. Dreny 

w przypadku ich pğytkiego poğoŨenia wzglňdem powierzchni dna akwenu lub koryta rzeki mogŃ 

byĺ teŨ umiejscawiane w zğoŨu filtracyjnym metodŃ odkrywkowŃ (Gabryszewski, Wieczysty, 

1985).   

W przypadku uŨytkowania ujňĺ wykorzystujŃcych infiltracjň naturalnŃ istnieje ryzyko 

wstrzymania poboru wody w sytuacji nagğego i znacznego pogorszenia jakoŜci wody (Kowal 

1999). 

Zazwyczaj w promienistych ujňciach infiltracyjnych dreny instaluje siň poziomo. 

W niekt·rych rozwiŃzaniach stosuje siň dreny ukoŜne. Studnie ukoŜne mogŃ mieĺ dreny 

skierowane ku powierzchni terenu od szybu zbiorczego, w·wczas m·wimy o studniach 

V - ksztağtnych (Rys. 25 ï schemat i). MogŃ one mieĺ takŨe dreny uğoŨone w odwrotnym 

kierunku, w·wczas przyjmujŃ ksztağt odwr·conej litery V.  
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Ze wzglňdu na rozmieszczenie dren·w wyr·Ũniamy ujňcia symetryczne oraz 

niesymetryczne. Symetryczne uğoŨenie dren·w ujňĺ promienistych jest stosowane rzadko. 

SymetrycznoŜĺ uğoŨenia dren·w jest gğ·wnie wykorzystywana w przypadku studni ujmujŃcych 

wody podziemne, kt·rych dopğyw nie jest ograniczony ze wzglňdu na ich poğoŨenie. W ujňciach 

znajdujŃcych siň blisko rzek lub zbiornik·w wodnych, przechwytujŃcych wody 

powierzchniowe, zazwyczaj stosuje siň niesymetryczne rozğoŨenie dren·w wynikajŃce 

z nier·wnomiernego zasilania wodami infiltrujŃcymi lub/i anizotropowoŜci budowy warstwy 

wodonoŜnej. WiňkszoŜĺ ujňĺ promienistych jest jednopoziomowa, ze wzglňdu na obecnoŜĺ 

jednego poziomu dren·w, zwykle poğoŨonych w przybliŨeniu na jednym poziomie wysokoŜci. 

W przypadku zasobnych warstw wodonoŜnych o odpowiednio wysokich parametrach 

wodoprzewodnoŜci i odnawialnoŜci zasob·w w·d podziemnych, a takŨe o wystarczajŃco duŨej 

miŃŨszoŜci, moŨliwe jest zastosowanie kilku poziom·w przewod·w drenaŨowych (Rys. 25 ï 

schemat j). W·wczas takie ujňcie promieniste nazywamy mianem wielopoziomowego 

(Gabryszewski, Wieczysty, 1985).  

Ujňcia infiltracyjne wykorzystujŃ wğaŜciwoŜci tzw. strefy hyporeicznej bňdŃcej 

naturalnym filtrem rzecznym, dziňki kt·remu ujmowana woda jest wstňpnie oczyszczana.  

3.2.3 Naturalny filtr rzeczy ï charakterystyka strefy hyporeicznej  

Strefa hyporeiczna to swoisty ekoton, przestrzeŒ zlokalizowana na dnie zbiornik·w w·d 

powierzchniowych, gdzie dochodzi do intensywnej interakcji miňdzy wodami 

powierzchniowymi a podziemnymi (Jekatierynczuk-Rudczyk 2007; Marciniak i in. 2017).  

Zasiňg strefy hyporeicznej jest r·Ũnie okreŜlany (Breteschko 1991, Williams 1984). Strefa 

hyporeiczna zaczyna siň w nasyconych wodŃ utworach znajdujŃcych siň poniŨej dna rzeki. 

Obejmuje obszar rozciŃgajŃcy siň do brzegu rzeki, a takŨe czňŜĺ wody pğynŃcej, kt·ra moŨe 

infiltrowaĺ do w·d podziemnych (White 1993). Dolna granica strefy hyporeicznej siňga strefy, 

gdzie parametry chemiczne i fizyczne wody sŃ praktycznie niezmienne w czasie i przestrzeni. 

G·rna granica pokrywa siň ze strefŃ, gdzie mieszajŃ siň wody powierzchniowe i podziemne 

(Schwoerbel J., 1967).   

Wedğug Triska i wsp·ğautor·w (1989) strefň hyporeicznŃ moŨna podzieliĺ na dwa 

rodzaje, kt·re r·ŨniŃ siň tempem mieszania siň wody. SŃ to strefa powierzchniowŃ, kt·ra leŨy 

bezpoŜrednio poniŨej dna rzeki i kt·ra obejmuje prawie 98 % w·d powierzchniowych oraz 

strefa ukryta, kt·ra leŨy na okreŜlonej gğňbokoŜci i kt·ra obejmuje 10ï98% w·d 

powierzchniowych. Strefa ukryta cechuje siň znacznymi gradientami koncentracji nurtient·w 

i gaz·w rozpuszczonych w wodzie.  



39 

 

Strefň hyporeicznŃ zidentyfikowano w obrňbie koryt rzecznych (Jones i in. 1996; 

Brunke i Gonser 1997; Boulton i in 1998; Brunke i t. 1998a, b; Edwards 1998; Hoehn 1998; 

Franken i wsp·ğaut. 2001; Edwardson i in. 2003), w obrňbie w·d stojŃcych np. jezior (Winter 

1999) oraz w dnach nisz naturalnych wypğyw·w wody podziemnej (Jekatierynczuk Rudczyk 

2005).  

Na funkcjonowanie strefy hyporeicznej maja wpğyw procesy klimatyczne (Dobek 

2007), hydrogeologiczne (Andrzejewska 2007; Brunke i in. 1998) oraz hydrologiczne 

(Gribovszki i in. 2006), kt·re jednoczeŜnie majŃ wpğyw na zmiennoŜĺ ekologicznŃ, botanicznŃ 

(Szoszkiewicz i in. 2014), zoologicznŃ (Jekaterynczuk-Rudczyk, 2007) i chemicznŃ tej strefy 

(Mazurek i in. 2014).  

Parametry Ŝrodowiska wpğywajŃce na dziağanie strefy hyporeicznej to: warunki 

hydroklimatyczne, czy teŨ budowa geologiczna obszaru, kt·ra wpğywa na parametry 

hydrogeologiczne w·d podziemnych. Strefa hyporeiczna wystňpuje gğ·wnie na obszarach 

egzoreicznych, rzadko spotykana natomiast na obszarach o ujemnym bilansie wodnym 

(Jekaterynczuk-Rudczyk, 2007). Najlepiej rozwiniňta strefa hyporeiczna wystňpuje na terenach 

zbudowanych z okruchowych skağ osadowych, kt·re sprzyjajŃ intensywnej wymianie w·d 

powierzchniowych i podziemnych. KluczowŃ rolň w funkcjonowaniu tej strefy odgrywajŃ 

pğytko poğoŨone wody podziemne, stanowiŃce pierwszy poziom wodonoŜny (Brunke i in., 

1998). RzeŦba terenu oraz gğňbokoŜĺ zalegania tych w·d znaczŃco wpğywajŃ na ich wzajemne 

poğŃczenie z sieciŃ w·d powierzchniowych. Proces ten prowadzi do ciŃgğego drenowania w·d 

podziemnych przez wody powierzchniowe, co z kolei powoduje fluktuacje poziomu 

zwierciadğa w·d powierzchniowych w strefie hyporeicznej, zwğaszcza w niszach 

Ŧr·dliskowych (Marciniak i in. 2017).  

Ustalenie relacji miňdzy wodami powierzchniowymi a podziemnymi ma kluczowe 

znaczenie dla zrozumienia funkcjonowania strefy hyporeicznej. Ten ekoton odgrywa istotnŃ 

rolň w wymianie substancji i energii miňdzy r·Ũnymi Ŝrodowiskami wodnymi, co wpğywa na 

procesy biogeochemiczne oraz dynamikň ekosystem·w wodnych. Precyzyjna identyfikacja 

tych zaleŨnoŜci pozwala lepiej interpretowaĺ zğoŨone procesy zachodzŃce w tej strefie, jak 

r·wnieŨ jej wpğyw na jakoŜĺ wody oraz bior·ŨnorodnoŜĺ ekosystem·w wodnych. 

ZwiŃzek miňdzy wodami powierzchniowymi a podziemnymi moŨe byĺ bardziej 

skomplikowany niŨ siň wydaje. Rzeka moŨe jednostronnie zasilaĺ wody podziemne, drenujŃc 

je lub nie wykazywaĺ Ũadnego zwiŃzku z nimi (Hoehn, 1998). Zazwyczaj, rzeki majŃ charakter 

drenujŃcy, odprowadzajŃc wodň podziemnŃ, ale w pewnych warunkach, np. po gwağtownych 
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opadach, ich charakter moŨe siň zmieniaĺ. W takich sytuacjach, gdy poziom w·d siň podnosi, 

rzeka zaczyna zasilaĺ wody podziemne. Przy niskich stanach wody rzeka dziağa drenujŃco, 

natomiast przy wysokich poziomach moŨe peğniĺ funkcjň infiltrujŃcŃ, zasilajŃc wody gruntowe 

(Jekaterynczuk-Rudczyk, 2007). 

Wedğug Brunke i Gonser 1997, strefa hyporeiczna funkcjonuje w trzech konfiguracjach: 

Å wody powierzchniowe zasilajŃ wody podziemne ð strefa infiltracji lub downwellingu; 

Å wody podziemne zasilajŃ wody powierzchniowe ð strefa drenaŨu, upwellingu lub 

eksfiltracji; 

Å wody powierzchniowe i podziemne w niewielkim stopniu kontaktujŃ siň ze sobŃ  

Zespoğy organizm·w, kt·re zasiedlajŃ strefň hyporeicznŃ nazwano hyporheobiontami 

(Brunke i Goner 1997). DuŨe znaczenie dla organizm·w funkcjonujŃcych w strefie 

hyporeicznej ma temperatura wody, znajdujŃce siň w niej gazy oraz odczyn (Jekaterynczuk-

Rudczyk, 2007). Najistotniejsze jest stňŨenie rozpuszczonego w wodzie dwutlenku wňgla oraz 

tlenu, kt·re odpowiadajŃ za przebieg relacji chemicznych, kt·re przeksztağcajŃ substancje 

obecne w wodzie. Latem, ze wzglňdu na wyŨsze temperatury, dochodzi do intensywniejszego 

zuŨycia tlenu przez mikroorganizmy, co skutkuje niŨszym poziomem nasycenia wody tlenem 

(Pennak & Ward, 1986). NajwiňkszŃ rolň w funkcjonowaniu strefy hyporeicznej ma epiliton 

(Edwards 1998). Gğ·wne gatunki to okrzemki, zielenice i sinice (Allan 1998). Dodatkowo 

w skğad epilitonu wchodzŃ bakterie, grzyby, pierotniaki, mejofauna (Jekaterynczuk-Rudczyk, 

2007). W strefie hyporeicznej wystňpujŃ takŨe stygokseny (Gibert 1992) organizmy 

zasiedlajŃce stosunkowo pğytkŃ warstwň hyporeicznŃ, uŨywajŃc osad·w jako schronienie, 

zwğaszcza podczas niebezpiecznych zjawisk hydrologicznych takich jak powodzie, wezbrania, 

niŨ·wki (Edwards 1998). Stygokseny ginŃ w gğňbszych warstwach (Skalski 1994). Wyr·Ũni siň 

takŨe stygofile organizmy zasiedlajŃce w r·Ũnych momentach Ũycia wody powierzchniowe lub 

strefň hyporeicznŃ (Jekaterynczuk-Rudczyk, 2007) oraz stygobionty, organizmy 

ubikwistyczne, czyli zamieszkujŃce utwory w·d podpowierzchniowych oraz jaskinie (np. 

niphargus arndti), organizmy freatobiontyczne, kt·re zasiedlajŃ jedynie Ŝrodowisko podziemne 

(np. salendinella delamarei) (Jekaterynczuk-Rudczyk, 2007). Fauna strefy hyporeicznej 

obejmuje r·Ũnorodne bezkrňgowce, naleŨŃce do takich grup i rzňd·w jak: Oligochaeta, 

Nematoda, Gastropoda, Bivalvia oraz Crustacea (w tym Ostracoda, Copepoda, Amphipoda, 

Isopoda), Arachnida (Acarina) i Insecta (Collembola, Ephemeroptera, Plecoptera, 

Trichoptera, Diptera) (Fraser et al., 1996; Edwards, 1998; Treonis et al., 1999; Williams, 1984, 

2003; Fowler, Death 2001). WiňkszoŜĺ tych takson·w moŨna takŨe spotkaĺ w wodach 
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podziemnych, jednak ich liczebnoŜĺ jest znacznie mniejsza niŨ w strefie hyporeicznej (Fraser, 

Williams, 1998).  

R·ŨnorodnoŜĺ fauny strefy hyporeicznej moŨe byĺ ksztağtowana przez warunki fizyczne 

i chemiczne panujŃce w tej strefie (Hahn, 2005; Hahn & Matzke, 2005). Fauna podziemna, 

ŨyjŃca w strefie hyporeicznej, wyksztağciğa unikalne formy i cechy adaptacyjne, kt·re 

umoŨliwiajŃ przetrwanie w tym specyficznym Ŝrodowisku (Bretschko, 1992; Danielopol, 

1989). Charakterystyczne dla tych organizm·w sŃ niewielkie rozmiary oraz smukğe, elastyczne 

ciağa, co pozwala im sprawnie poruszaĺ siň w porowatych osadach. ZauwaŨono istotnŃ 

korelacjň miňdzy wielkoŜciŃ organizm·w interstycjalnych a porowatoŜciŃ osad·w budujŃcych 

strefň hyporeicznŃ, co sugeruje, Ũe dostosowujŃ siň one do przestrzeni dostňpnej w Ŝrodowisku, 

w kt·rym ŨyjŃ (Olsen & Townsend, 2003). 

Wpğyw strefy hyporeicznej na procesy oczyszczania i transformacji jakoŜci wody zaleŨy 

w duŨym stopniu od stopnia ingerencji w naturalne Ŝrodowisko (Hancock, 2002). Podczas 

przemieszczania siň wody przez grunt zachodzi wiele proces·w fizycznych, chemicznych 

i biochemicznych, takich jak adwekcja, dyspersja, sorpcja, desorpcja, nitryfikacja, 

denitryfikacja oraz mieszanie z wodami podziemnymi. Procesy te wpğywajŃ na jakoŜĺ wody 

infiltracyjnej i majŃ kluczowy wpğyw na efektywnoŜĺ jej oczyszczania (Kowal, świderska-

Br·Ũ 1996, Zdanowicz 2002).  

Na odcinku Wisğy Warszawskiej na podstawie wieloletniej eksploatacji wody ujňciami 

infiltracyjnymi zauwaŨono, iŨ woda po infiltracji poddennej podlega takim samym sezonowym 

wahaniom temperatury jak woda powierzchniowa. Pomimo kr·tkiego czasu trwania tego 

procesu, widoczna jest wyraŦna poprawa jakoŜci ujmowanej wody. PotwierdzajŃ to 

zmniejszenie mňtnoŜci, obniŨenie wartoŜci RWO, spadek absorbancji UV oraz zmniejszenie 

barwy, a takŨe zauwaŨalne sŃ straty tlenu (Olejnik A., 2018). Ponadto, podczas infiltracji 

dochodzi do cağkowitego zatrzymania planktonu, zmniejszeniem liczby bakterii, obniŨeniem 

stňŨenia Ũelaza, a takŨe usuniňciem azotu amonowego (Pacholec, Zdanowicz 2008) 
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4 CHARAKTERYSTYKA WARSZAWSKICH UJŇĹ INFILTRACYJNYCH  

Aktualnie pob·r wody 

z wykorzystaniem ujňĺ poddennych 

zlokalizowanych na odcinku Wisğy 

Warszawskiej, stanowi okoğo 70% 

zapotrzebowania miasta. Od 1986 roku, po 

uruchomieniu stacji uzdatniania Zakğadu 

P·ğnocnego w Wieliszewie moŨliwe jest 

czerpanie wody ze sztucznego   Jeziora 

ZegrzyŒskiego utworzonego na Narwi. 

Ujňcie to stağo siň drugim znaczŃcym 

Ŧr·dğem zaopatrzenia. Ujňcia infiltracyjne w 

korycie Wisğy oraz woda ze stacji Wieliszew 

niemal cağkowicie pokrywajŃ zapotrzebowanie na wodň aglomeracji warszawskiej (99%).  

Pozostağa niewielka czňŜĺ (1%) zapotrzebowania na wodň zaspokajana jest lokalnymi ujňciami 

wody podziemnej w Wawrze i Wesoğej (mpwik.com.pl).  

W skğad zespoğu warszawskich ujňĺ infiltracyjnych wchodzi Ujňcie Zasadnicze tzw. 

ĂGruba Kaskaò poğoŨone w korycie rzeki, lewobrzeŨne ujňcia przewodowo-pompowe naleŨŃce 

do Stacji Pomp Rzecznych: PU-1, PU-2, PU-3 i PU-4, oraz prawobrzeŨne ujňcia uzupeğniajŃce 

UU-1 i UU-2. Woda infiltracyjna ujmowana wymienionymi studniami poddennymi trafia do 

dw·ch stacji uzdatniania wody: SUW Filtry oraz SUW Praga, skŃd dystrybuowana jest do 

wiňkszoŜci dzielnic Warszawy oraz tzw. pasma pruszkowskiego, czyli do Michağowic, 

Piastowa oraz Pruszkowa (Rys. 26).  

Ujňcia wykonane sŃ tak zwanŃ metodŃ warszawskŃ, polegajŃcŃ na poğoŨeniu drenu 

w wykonanym refulerem wykopie w dnie koryta posiadajŃ od kilku do kilkunastu promieniŜcie 

uğoŨonych wok·ğ studni zbiorczych dren·w. We wszystkich ujňciach dreny o r·Ũnych 

dğugoŜciach poğoŨone sŃ asymetrycznie. W przypadku ujňcia uzupeğniajŃcego UU-2 czňŜĺ 

dren·w uğoŨona jest promieniŜcie-r·wnolegle wzglňdem koryta (mpwik.com.pl). 

Dreny powinny byĺ przykryte odpowiedniŃ miŃŨszoŜciŃ rumowiska stanowiŃcego 

naturalne zğoŨe filtracyjne o okreŜlonej granulometrii i zagňszczeniu, determinujŃcych czas 

filtracji. MiŃŨszoŜĺ aluwi·w nad drenami powinna mieŜciĺ siň w zakresie od 5 do 6 m, a czas 

infiltracji powinien byĺ bliski 30 godzinom (Pacholec B., Zdanowicz A., 2008). Czas ten 

pozwala na uruchomienie naturalnych proces·w wymaganych do wstňpnego oczyszczenia 

Rys. 26 Strefy dystrybucji wody produkowanej przez 

MPWiK dla aglomeracji warszawskiej ï 2024 rok 

(mpwik.com.pl) 
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wody, kt·re przebiegajŃ gğ·wnie w strefie hyporeicznej (Boulton i in. 1998, Jekatierynczuk-

Rudczyk 2007, Marciniak i in. 2023). Zbyt mağa miŃŨszoŜĺ moŨe powodowaĺ zwiňkszenie 

wydajnoŜci drenu, przy jednoczesnym pogorszeniu jakoŜci wody. W przypadku wiňkszej 

miŃŨszoŜci aluwialnego zğoŨa filtracyjnego czas filtracji siň wydğuŨa a do drenu dopğywa woda 

teoretycznie lepiej oczyszczona.  

Dla prawidğowego dziağania warszawskich ujňĺ infiltracyjnych konieczne jest 

zachowanie ciŃgğej i niezaburzonej, naturalnej wymiennoŜci rumowiska rzecznego, 

zapewniajŃcej utrzymanie zğoŨa na odpowiednim poziomie wodoprzewodnoŜci. W przypadku 

zatrzymania lub wyhamowania naturalnej wymiany zğoŨa zwiňksza siň prawdopodobieŒstwo 

kolmatacji przestrzeni miňdzyziarnowych piask·w korytowych oraz dren·w. Ponadto, wraz ze 

zwiňkszonŃ akumulacjŃ materiağu aluwialnego nasila siň proces konsolidacji, a tym samym 

zmniejsza siň porowatoŜĺ efektywna i wsp·ğczynnik filtracji zğoŨa. Ze wzglňdu na duŨa 

czňstotliwoŜĺ zmian hydrodynamicznych w korycie, utrzymanie w miarň stağej miŃŨszoŜci 

zğoŨa o odpowiednich parametrach nie jest proste i wymaga zabieg·w naprawczych. Do prac 

tych wykorzystywane sŃ pogğňbiarki (aktualnie w uŨyciu sŃ pogğňbiarki ĂSAWAò i ĂZSRTò) 

oraz spulchniaczy hydraulicznych (aktualnie w uŨyciu sŃ tzw. ĂChudy Wojtek II i Chudy 

Wojtek IIIò. Zabiegi z zastosowaniem wymienionych jednostek pğywajŃcych wykonywane sŃ 

gğ·wnie nad drenami, w miejscach naraŨonych na zbyt mağe natňŨenie wymiany zğoŨa i jego 

kolmatacje. PrňdkoŜĺ przepğywu wody pozwalajŃca na naturalnŃ wymianň zğoŨa, wedğug 

informacji podanych przez MPWiK, powinna przekraczaĺ 0,8 m/s, zaŜ wysokoŜĺ sğupa wody 

nad zğoŨem powinna wynosiĺ 1 m (Koczko, Pacholec, Mossakowska 1995).  

Spulchnianie zğoŨa przy uŨyciu ĂChudych Wojtk·wò czňsto ma takŨe na celu usuniňcie 

z wierzchniej warstwy aluwi·w materii organicznej oraz drobnych frakcji, kt·re okresowo 

pojawiajŃ siň tu jako przewarstwienia (Falkowski i inni 2004, Pacholec, Zdanowicz 2008). 

Problem nadmiernej akumulacji materiağu drobnoziarnistego, pojawia siň zazwyczaj przy 

niskich stanach wody i jest szczeg·lnie intensywny w strefach przybrzeŨnych koryta, z dala od 

linii nurtu. Dochodzi wtedy do wypğycania tych czňŜci koryt, a dreny w takich strefach 

pobierajŃ wodň zastoinowŃ (Pacholec, Zdanowicz 2008).  Zwiňksza siň w takim przypadku 

udziağ w wydatku drenu poboru w·d podziemnych wzglňdem w·d infiltracyjnych, a zatem 

zwiňksza siň zawartoŜĺ w wodzie czerpanej manganu i Ũelaza. Miejsca w kt·rych zachodzi 

akumulacja najdrobniejszego materiağu mineralnego naraŨone sŃ r·wnieŨ na koncentracjň 

unoszonej przez wodň materii organicznej niepoŨŃdanej w procesie uzdatniania wody 

(Falkowski i inni 2004).  
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W strefach, w kt·rych woda osiŃga 

najwyŨsze prňdkoŜci, czyli w strefie 

nurtowej przepğywu pojawia siň problem 

pogğňbiania koryta i zbyt mağej miŃŨszoŜci 

zğoŨa nad drenami. W takich miejscach 

najczňŜciej stosuje siň dosypywanie piasku 

refulerem z innych czňŜci koryta.  

Dla prawidğowej pracy ujňĺ 

infiltracyjnych waŨne jest takŨe prawidğowe 

ich uŨytkowanie. IloŜĺ ujmowanej wody z 

jednego metra bieŨŃcego czňŜci 

perforowanej drenu w poczŃtkowych latach 

eksploatacji ujňĺ warszawskich byğa 

znacznie wyŨsza niŨ obecnie i przekraczağa nawet 2 dm3/s. Doprowadzağo to jednak do szybkiej 

kolmatacji aluwialnego zğoŨa filtracyjnego w pobliŨu dren·w. Na podstawie wieloletnich 

doŜwiadczeŒ w latach 90 minionego wieku przyjňto zakres wydajnoŜci jednostkowej w zakresie 

od 0,35 do 1,4 dm3/s (Wyszkowski, Matlak, Grunwald, StefaŒczyk 1993). Obecnie wartoŜĺ 

tego parametru nie powinna przekraczaĺ 0,8 dm3/s przy depresji 3 m. Przy depresji ok. 

1 m wydajnoŜĺ jednostkowa dren·w powinna mieŜciĺ siň w granicach 0,6-0,7 dm3/s. 

Maksymalna dopuszczalna depresja zostağa oszacowana na poziomie 4 metr·w przy 

przepğywach wezbraniowych. Zwiňkszona depresja (> 3m) stosowana jest podczas wezbraŒ w 

celu przeciwdziağania unoszenia i wypğukiwania zğoŨa znad dren·w. Maksymalne obciŃŨenie 

drenu nie powinno byĺ utrzymywane dğuŨej niŨ przez 2 dni. Poza ograniczeniem dopuszczalnej 

wartoŜci wydajnoŜci z jednego metra drenu, okreŜlono dopuszczalna prňdkoŜĺ dopğywu wody 

do drenu na poziomie 1/30 wartoŜci wsp·ğczynnika filtracji aluwi·w korytowych. Przy 

zachowaniu odpowiedniej prňdkoŜci dopğywu wody do drenu zğoŨe piaskowo-Ũwirowe 

powinno byĺ chronione przed wymywaniem najdrobniejszych frakcji z jego szkieletu 

ziarnowego (przed sufozjŃ) (Wyszkowski, Matlak, Grunwald, StefaŒczyk 1993). 

Dreny wykorzystywane w konstrukcji warszawskich ujňĺ infiltracyjnych (tzw. metody 

warszawskiej ujmowania w·d) sŃ stalowymi perforowanymi rurami. Ich dğugoŜĺ i Ŝrednica 

zaleŨŃ od ujňcia oraz warunk·w panujŃcych w zğoŨu. Przewody drenaŨowe naraŨone sŃ na 

kolmatacjň mechanicznŃ oraz chemicznŃ. Zaistnienie kolmatacji mechanicznej zwykle 

zwiŃzane jest z obecnoŜciŃ w zğoŨu filtracyjnym frakcji pylastych oraz ilastych, a takŨe materii 

Fot.  2 PozostağoŜĺ skorodowanego drenu 

 (Fot.  P. Bartold 2024) 
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organicznej. Kolmatacja chemiczna najczňŜciej przejawia siň krystalizacjŃ na powierzchni 

dren·w tlenk·w i wodorotlenk·w Ũelaza.  

Same dreny ze wzglňdu na materiağ z jakiego zostağy wykonane ï sŃ to rury stalowe 

podlegajŃ korozji (Fot. 2).  Ze wzglňdu na specyfikň pracy dren·w konieczne jest stağa kontrola 

ich stanu technicznego. Dreny sŃ wymieniane Ŝrednio co 15 lat (informacja uzyskana 

w MPWiK).  

4.1 Ujňcie zasadnicze ï ĂGruba KaŜkaò 

Pierwszym ujňciem infiltracyjnym 

zbudowanym w Warszawie jest Ujňcie 

Zasadnicze poğoŨone jako jedyne w Europie 

w nurcie rzeki. Ujňcie to nazwane przez 

mieszkaŒc·w stolicy ĂGrubŃ KaŜkŃò (Rys. 

27). WczeŜniej nazywano tak nadal istniejŃcŃ 

18-wiecznŃ studniň, znajdujŃcŃ siň przy 

placu Bankowym. Pomysğ budowy ujňcia 

poddennego w Warszawie pojawiğ siň juŨ w 

latach 50 dwudziestego wieku. 

Pomysğodawcami ĂGrubej KaŜkiò byli 

Stanisğaw Wojnarowicz peğniŃcy funkcjň 

dyrektora Miejskiego Przedsiňbiorstwa 

WodociŃg·w i Kanalizacji w Warszawie 

oraz gğ·wny konstruktor ujňcia Wğodzimierz 

Skoraszewski. Budowň ujňcia rozpoczňto 31 marca w 1953 roku (mpwik.com.pl). Ze wzglňdu 

na szereg problem·w zwiŃzanych gğ·wnie z dnem Wisğy oraz prňdkoŜciŃ przepğywu w nurcie 

rzeki, studniň zbiorczŃ wzniesiono dopiero w grudniu 1957 r. Nastňpnie przystŃpiono do 

ukğadania dren·w metodŃ bez kesonowŃ. Nie zdağa ona jednak egzaminu. Nowa metoda 

posadowienia dren·w opracowana przez Jerzego Wojtkowskiego zakğadağa wprowadzanie 

dren·w od Ŝrodka studni w kesonie., Pozwoliğa ona na prawidğowe ulokowanie przewod·w 

drenaŨowych i przeprowadzenie pr·bnych pompowaŒ (Koczko, Pacholec, Mossakowska 

1995).   

Wedğug poczŃtkowego projektu Ujňcie Zasadnicze miağo byĺ wielopoziomowym 

ujňciem infiltracyjnym posiadajŃcym 20 dren·w na dw·ch poziomach. Z tego pomysğu 

zrezygnowano po uzyskaniu zadawalajŃcych wynik·w wydajnoŜci ujňcia przy wykonaniu 

Rys. 27 Schemat konstrukcji ujňcia ĂGruba KaŜkaò 

(Kowal, świderska-Br·Ũ., 2000) 
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pr·bnego pompowania z zastosowaniem jednego poziomu drenaŨu (Pacholec, WŃsowski, 

DŃbrowska, Krekora, Nowak 1999). Woda z czerpana przez ĂGrubŃ KaŜkňò zaczňğa docieraĺ 

do warszawiak·w dopiero po ponad 11 latach od rozpoczňcia budowy we wrzeŜniu 1964 roku. 

W roku 2002 Ujňcie Zasadnicze zostağo wyremontowane i zmodernizowane, dziňki czemu 

zostağa m.in. zwiňkszona przepustowoŜĺ i wydajnoŜĺ cağej instalacji (mpwik.com.pl).  

Pierwsze ujňcie infiltracyjne w Warszawie poğoŨone jest w 509,9 kilometrze Wisğy, 

w korycie w odlegğoŜci 186 metr·w od brzegu lewego oraz okoğo 50 metr·w od brzegu 

prawego. W pobliŨu ujňcie znajdujŃ siň dwie ostrogi, w tym jedna tamŃ podğuŨnŃ majŃca ksztağt 

litery L. Nazywana jest przez warszawiak·w opaskŃ Legii. 

Konstrukcjň studni zbiorczej tworzy walec Ũelbetonowy o Ŝrednicy wewnňtrznej 11 m 

i zewnňtrznej 13,8 m, oraz obwodzie wynoszŃcym 44 metry. Do ĂGrubej KaŜkiò od Stacji 

Uzdatniania Wody ĂPragaò prowadzi tunel o dğugoŜci 311 metr·w, kt·rym obsğuga obiektu 

moŨe siň dostaĺ do jego Ŝrodka.  Konstrukcja ujňcia posadowiona jest na rzňdnej 48 m n.p.m., 

w przybliŨeniu 30 metr·w pod dnem rzeki. Dno studni zbiorczej o pojemnoŜci maksymalnej 

1150 m3 poğoŨone jest na 56,34 m n.p.m.  Ujňcie Zasadnicze posiada 15 promieniŜcie uğoŨony 

dren·w skierowanych gğ·wnie w stronň lewego brzegu Wisğy (Rys. 28). KaŨdy dren poğoŨony 

jest na stağej wysokoŜci 70,5 m n.p.m. i w zamierzeniu przykryty powinien byĺ odpowiedniŃ 

miŃŨszoŜciŃ zğoŨa wynoszŃcŃ od 4 do 6 m (w zaleŨnoŜci od ruchu rumowiska). Dreny Ujňcia 

Zasadniczego posiadajŃ Ŝrednice od DN 300 (30,4 cm) do DN 450 (45,7 cm). Cağkowita 
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Rys. 28 Schemat uğoŨenia dren·w Ujňcia Zasadniczego (czarnŃ liniŃ zaznaczono tunel prowadzŃcy do UZ z 

SUW Praga oraz kanağ przesyğowy prowadzŃcy do Stacji Pomp Rzecznych). 
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dğugoŜĺ dren·w tego ujňcia wynosi ok 2033 m, z czego blisko 91% (1850 m) dğugoŜci stanowi 

czňŜĺ perforowana. WydajnoŜĺ maksymalna Ujňcia Zasadniczego wynosi 260 400 m3/d, czyli 

10 850 m3/h, zaŜ Ŝredni pob·r nie przekracza 193 000 m3/d. Optymalna wydajnoŜĺ 

eksploatacyjna dren·w wynosi od 0,4 do 0,8 dm3/s z 1 metra perforacji, zaŜ maksymalna 

1.0 dm3/s/m. Zazwyczaj depresja na Ujňciu Zasadniczym przyjmuje wartoŜĺ w zakresie od 

0,5 do 2 m. Maksymalna bezpieczna wartoŜĺ depresji dla UZ to 4 m (na podstawie informacji 

uzyskanych w MPWiK).  

WŜr·d stwierdzonych przez MPWiK w Warszawie problem·w eksploatacyjnych 

zwiŃzanych z ujňciem infiltracyjnym ĂGruba KaŜkaò wymienia siň nadmierne przykrycie 

dren·w nr od 1 do 6, szczeg·lnie przy niskich i Ŝrednich stanach rzeki Wisğy, wynikajŃce 

z powstawania wysp piaskowych i przykos. Problem nadmiernego przykrycia obserwowany 

jest takŨe nad drenami o charakterze brzegowym nr 13-15. W zğoŨu piaskowym nad drenami 

13, 14, 15 przy tworzeniu siň przykos obserwuje siň takŨe sedymentacjň warstewek drobnych 

frakcji, kt·re utrudniajŃ dopğyw wody infiltracyjnej do dren·w (Pacholec, Zdanowicz 2008).  

Nadmiar piasku jest usuwany (refulowany) przez pogğňbiarkň i odkğadany na brzegu w pobliŨu 

Ujňcia Zasadniczego. 

4.2 Ujňcia prawobrzeŨne: UU-1 I UU-2  

Rozw·j aglomeracji warszawskiej powodowağ stağy wzrost zapotrzebowania na wodň. 

OdpowiedziŃ na to byğa decyzja o budowie dw·ch mniejszych studni przybrzeŨnych o podobnej 

do ĂGrubej KaŜkiò konstrukcji (Fot. 3). Budowň ujňcia uzupeğniajŃcego nr 1 zakoŒczono 

w 1969 roku, zaŜ ujňcie nr 2 zostağo oddane do uŨytku rok p·Ŧniej w 1970 roku. Ujňcie 

uzupeğniajŃce nr 1 jest umiejscowione w 508,1 kilometrze biegu Wisğy na jej prawym brzegu, 

w odlegğoŜci ponad 1,8 km od Ujňcia Zasadniczego (ĂGruba KaŜkaò). Konstrukcja studni 

zbiorczej stanowi Ũelbetonowy walec o Ŝrednicy wewnňtrznej wynoszŃcej 6,0 m i zewnňtrznej 

7,6. Studnia zbiorcza posadowiona jest w osadach rzecznych na rzňdnej 59,8 m n.p.m. zaŜ jej 

dno jest poğoŨone na rzňdnej 64,85 m n.p.m. WieŨa ujňcia od powierzchni terenu posiada 

wysokoŜĺ okoğo 19 metr·w. Maksymalna wydajnoŜĺ studni to 56 000 m3/d. Przeciňtnie 

eksploatacja dochodzi do 43 000 m3/d. System drenaŨowy ujňcia uzupeğniajŃcego nr 1 skğada 

siň z 6 perforowanych rur o ğŃcznej dğugoŜci okoğo 1114 m. DğugoŜĺ czňŜci perforowanej 

dren·w wynosi ok. 902 m stanowiŃc 81% cağoŜci. średnica uŨytych dren·w wynosi od DN 300 

(30,4 cm) do DN 400 (40,6 cm). Dreny poğoŨone sŃ poziomo na rzňdnej 70,5 m n.p.m. (na 

podstawie informacji uzyskanych w MPWiK). 
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Ujňcie uzupeğniajŃce nr 2 zlokalizowane jest w 507,7 km biegu Wisğy i znajdujň siň 

w odlegğoŜci okoğo 330 m od mostu Siekierkowskiego. UU-2 posiada niemal identycznŃ 

konstrukcjň jak ujňcie UU-1 w tym wymiary studni zbiorczej. Dno studni zbiorczej poğoŨone 

jest na rzňdnej 64,3 m n.p.m. WydajnoŜĺ maksymalna jest znacznie wiňksza niŨ w przypadku 

UU-1 i wynosi 120 000 m3/d. WydajnoŜĺ przeciňtna mieŜci siň w zakresie 82 500 ï 85 000 

m3/d. Woda czerpana jest przez 6 dren·w uğoŨonych w spos·b promieniŜcie-r·wnolegğy (Rys. 

29). ĞŃczna dğugoŜĺ dren·w wynosi ok. 1892 m z czego 1728 m stanowi czňŜĺ perforowana  

(91%). średnica dren·w wynosi od DN 300 (30,4 cm) do DN 450 (45,9 cm). Wszystkie dreny 

ujňĺ UU-1 i 2 poğoŨone sŃ poziomo na jednakowej rzňdnej 70,5 m n.p.m. Maksymalna depresja 
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UU-2 - ujňcie uzupeğniajŃce 

A 

Fot.  3 Ujňcia uzupeğniajŃce UU-1 i UU-2 (1. Rok 1971, fot. ï fotopolska.eu, 2. Rok 2024, fot. P.Bartold) 

Rys. 29 Schemat uğoŨenia dren·w ujňĺ UU-1 i UU-2 
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dla ujňĺ uzupeğniajŃcych nie powinna przekraczaĺ 4 m. Depresja optymalna mieŜci siň 

w zakresie od 1-3 m. Maksymalna przyjňta wydajnoŜĺ eksploatacyjna dren·w wynosi 1 dm3/s 

z jednego metra czňŜci perforowanej drenu. Optymalna wydajnoŜĺ eksploatacyjna dren·w 

mieŜci siň w zakresie od 0,6 do 0,8 dm3/s/m (na podstawie informacji uzyskanych w MPWiK).  

PoğoŨenie dren·w ujňĺ uzupeğniajŃcych pokrywa siň z przebiegiem linii nurtu, determinujŃc 

czasowe niedostateczne ich przykrycie, szczeg·lnie podczas wezbraŒ. Takie zdarzenia sŃ 

jednak kr·tkotrwağe. 

4.3 Ujňcia lewobrzeŨne: PU-1, PU-2, PU-3 I PU-4 

W celu zapewnienia stabilnych dostaw wody przy stale rosnŃcym zapotrzebowaniu, na 

poczŃtku lat 90 dwudziestego wieku pojawiğ siň pomysğ budowy ujňĺ infiltracyjnych po lewej 

(warszawskiej) stronie koryta. Pierwszym ujňciem lewobrzeŨnym byğo PU-1 zbudowane 

w 1993 roku. W latach 1995, 1998 oraz 2000 oddano do uŨytku kolejne ujňcia infiltracyjne: 

PU-2, PU-3 i PU-4 (mpwik.com.pl). LewobrzeŨne ujňcia (Rys. 30 i 31) przewodowo-pompowe 

(PU-1, 2, 3 i 4) wchodzŃ w skğad Stacji Pomp Rzecznych bňdŃcej obiektem stacji uzdatniania 

wody ĂSUW Filtryò.  W przeciwieŒstwie do ujňĺ praskich, ujňcia znajdujŃce siň na lewym 

brzegu Wisğy nie posiadajŃ czňŜci wieŨowej ze studniŃ zbiorczŃ. W przypadku ujňcia PU-1 oraz 

ujňĺ posiadajŃcych podobnŃ konstrukcjň PU-2, 3 i 4 woda czerpana drenami trafia do komory 

zbiorczej o ksztağcie litery T, znajdujŃcej siň 13 m pod powierzchniŃ terenu. Takie rozwiŃzanie 

pozwoliğo na ograniczenie koszt·w budowy przy osiŃgniňciu podobnych wydajnoŜci ujňĺ. 

Ponadto ujňcia lewobrzeŨne pozbawione sŃ kosztownej Ũelbetonowej konstrukcji studni 

zbiorczej i nie powodujŃ zaburzeŒ w przepğywie wody w korycie rzeki, szczeg·lnie w czasie 

wezbraŒ (Wyszkowski, Matlak, Grunwald, StefaŒczyk 1993) 

Ujňcie PU-1 zlokalizowane jest w 510,2 km Wisğy poniŨej Ujňcia Zasadniczego. PU-1 

posiada 7 dren·w rozğoŨonych promieniŜcie. Sumaryczna dğugoŜĺ dren·w PU-1 wynosi ok. 

1131 m z czego 959 m stanowi czňŜĺ perforowana (prawie 85%). Maksymalna wydajnoŜĺ 

ujňcia PU-1 wynosi 264 000 m3/d (11 000 m3/h), zaŜ przeciňtnie okoğo 220 000 m3/d. Ujňcie 

PU-2 poğoŨone jest w 509,8 kilometrze rzeki powyŨej ĂGrubej KaŜkiò. Ujňcie to posiada osiem 

promieniŜcie poğoŨonych dren·w o sumarycznej dğugoŜci 1237 m z czego 1084 m to czňŜĺ 

perforowana (88%). średnica dren·w w czňŜci perforowanej jest stağa i wynosi 40 cm. 

Maksymalna wydajnoŜĺ ujňcia PU-2 wynosi 93 700 m3/d, a Ŝrednia zazwyczaj mieŜci siň 

w zakresie od 30 000 do 60 000 m3/d. Ujňcie PU-3 wybudowane jest w 508,6 km Wisğy. 

Cağkowita dğugoŜĺ dren·w wynosi 1403 m w tym 1216 m w czňŜci perforowanej (87%). 
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WydajnoŜĺ maksymalna ujňcia PU-3 wynosi 90 000 m3/d, a wydajnoŜĺ Ŝrednia mieŜci siň 

w zakresie 30 000 ï 60 000 m3/d. Ujňcie infiltracyjne PU-4 znajdujň siň na wysokoŜci 508,2 

km Wisğy. Posiada ono 8 dren·w.  Sumaryczna dğugoŜĺ dren·w ujňcia PU-4 wynosi 1631,5, 

zaŜ czňŜci perforowanej 1304 m (niemal 80%). Przy wyŨszych stanach rzeki wydajnoŜĺ 

maksymalna ujňcia PU-4 moŨe wynieŜĺ 90 000 m3/d, Ŝrednio mieŜci siň w zakresie 30 000-60 

000 m3/d. W przypadku niemal wszystkich ujňĺ lewobrzeŨnych dreny sŃ nachylone pod 

niewielkim kŃtem w kierunku ujňĺ, aby czerpana woda mogğa spğywaĺ grawitacyjnie. Jedynie 

dreny nr 1-4 ujňcia PU-4 poğoŨone sŃ na stağej wysokoŜci (ok. 72,6 m n.p.m.). Wszystkie dreny 
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Rys. 30 Schemat uğoŨenia dren·w ujňĺ PU-1 i PU-2 

Rys. 31 Schemat uğoŨenia dren·w Ujňĺ PU-3 i PU-4 
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ujňĺ lewobrzeŨnych w czňŜciach perforowanych posiadajŃ Ŝrednicň wynoszŃcŃ 40 cm (na 

podstawie informacji uzyskanych w MPWiK).   

 CzňŜĺ dren·w ujňĺ PU-1, 2, 3 i 4 jest poğoŨona w strefie tranzytowej koryta 

przebiegajŃcej zgodnie z liniŃ nurtu rzeki. SŃ one w zwiŃzku z tym naraŨone na intensywnŃ 

przer·bkň zğoŨa filtracyjnego i czňsty spadek jego miŃŨszoŜci. W warunkach najwiňkszych 

przepğyw·w miŃŨszoŜĺ ta spada nawet poniŨej 1 m. Problem ten jest najbardziej dotkliwy 

w przypadku ujňĺ PU-1 i PU-2, kt·re poğoŨone sŃ w strefie plosa, przy brzegu wklňsğym. 

Obserwowana wsp·ğczeŜnie zmiany reŨimu hydrologicznego rzek na NiŨu Polskim, 

w tym takŨe Wisğy polegajŃce na powiňkszaniu siň r·Ũnic pomiňdzy stanami i przepğywami 

ekstremalnymi (min i max) (Blºschl 2017) i dominacjŃ stan·w niskich w ciŃgu roku, a takŨe 

wzrost zapotrzebowania na wodň w zwiŃzku z dynamicznym rozwojem aglomeracji 

warszawskiej, od kilku lat trwajŃ starania nad budowŃ kolejnego ujňcia, kt·re miağoby byĺ 

ulokowane na lewym brzegu Wisğy pomiňdzy PU-2, a PU-3. Wskazana lokalizacja przez 

MPWiK posiada swoje wady i zalety. NiewŃtpliwŃ zaletŃ jest bliskie poğoŨenie wzglňdem 

Stacji Pomp Rzecznych wiŃŨŃce siň ze wzglňdnie niskimi kosztami budowy i eksploatacji 

ujňcia i przewod·w przesyğowych. Do wad tej lokalizacji naleŨŃ uwarunkowania geologiczne 

oraz hydrodynamiczne, kt·re zostanŃ om·wione w dalszej czňŜci pracy. 

4.4 Obiekty pğywajŃce 

Opr·cz wymienionych jednostek przeprowadzajŃcych dziağania w korycie Wisğy, 

sp·ğka MPWiK w Warszawie posiada szereg innych jednostek pğywajŃcych w postaci barek, 

kotwiarek, ğodzi motorowych oraz ğodzi motorowej sğuŨŃcej do koszenia roŜlinnoŜci ĂAmurò 

dziağajŃcej gğ·wnie na zbiorniku Czerniakowskim. Spulchniacze hydrauliczne PSH ĂChudy 

Wojtekò nr II (Fot. 4) i III ( Fot. 5) odpowiadajŃ za oczyszczanie, spulchnianie oraz 

odpowietrzanie zğoŨa nad drenami wszystkich ujňĺ infiltracyjnych w Warszawie. Chudy 

Wojtek nr III zazwyczaj pracuje nad ujňciami UU-1, UU-2 oraz PU-3 i PU-4. PSH III posiada 

wğasny napňd strugo wodny, w przeciwieŒstwie do PSH II, kt·ry musi byĺ ciŃgniňty przez 

holownik. Ze wzglňdu na to, iŨ PSH II pracuje na mağym obszarze przy Ujňciu Zasadniczym 

oraz PU-1 i PU-2, moŨliwe jest jego przemieszczanie przy wykorzystaniu wind kotwiczych.  

Proces dekolmatacji zğoŨa przy zastosowaniu spulchniaczy hydraulicznych polega na 

jego pğukaniu przy r·Ũnej gğňbokoŜci oraz intensywnoŜci. Pğukanie moŨe odbywaĺ siň po 

kierunku uğoŨenia dren·w lub po cağej powierzchni pola drenaŨowego. Wyr·Ũnia siň cztery 

rodzaje pğukaŒ: pğukanie powierzchniowe wykonywane bezpoŜrednio nad cağŃ powierzchniŃ 

zğoŨa w odlegğoŜci ok. 10 cm nad dnem rzeki; pğukanie pğytkie, wykonywane na gğňbokoŜci do 
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ok. 0,5 m od powierzchni dna rzeki, kt·re 

powinno byĺ stosowane w sytuacji 

zatrzymania naturalnej wymiennoŜci zğoŨa 

nad cağym polem drenaŨowym w ciŃgu 

jednego dnia; pğukanie Ŝrednie, 

eksploatacyjne wykonywane na gğňbokoŜci 

do ok. 2 m, majŃce na celu usuniňcie ze zğoŨa 

zanieczyszczeŒ oraz powietrza, pğukanie 

gğňbokie wykonywane do ok. 0,5 m nad 

drenem w celu usuniňcia zanieczyszczeŒ na drenie i w jego otoczeniu. Najgğňbsze pğukanie w 

pobliŨu drenu wymaga jego wyğŃczenia oraz p·Ŧniejszego odpiaszczenia. Pğukanie gğňbokie 

stosuje siň zwykle po kilku latach eksploatacji drenu. NajczňŜciej prowadzi siň je przy braku 

poprawy efektywnoŜci filtracji po pğytszych pğukaniach, w przypadku obniŨania wydajnoŜci, 

przy jednoczesnym wzroŜcie depresji na 

drenie (na podstawie informacji uzyskanych 

podczas staŨu w MPWiK od Kapitana 

Chudego Wojtka III). Do zadaŒ spulchniaczy 

naleŨy takŨe wykonywanie sondowaŒ 

miŃŨszoŜci zğoŨa nad drenami. Sondowania 

wykonywane sŃ raz na tydzieŒ, wyğŃcznie 

nad drenami ujňĺ. Od miŃŨszoŜci zğoŨa 

uzaleŨniony jest spos·b pğukania. 

Fot.  5 Chudy Wojtek III podczas gaszenia poŨaru 

mostu Ğazienkowskiego w nocy z 14 na 15.02.2015 r. 

 (Fot. S. Starnawski) 

Fot.  4 Chudy Wojtek II na tle Ujňcia Zasadniczego ï Grubej KaŜki (fot. P. Bartold, 2022) 

Fot.  6 Gğowica pogğňbiarki ĂSAWAò (fot. D. 

Kowalczyk, 2016) 
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MoŨliwoŜci Chudych Wojtk·w wykorzystywane sŃ takŨe w sytuacjach kryzysowych w trakcie 

powodzi oraz w zdarzeniach nieprzewidzianych/nagğych jak np. 15 lutego 2015 roku, gdy 

zağoga PSH III pomagağa przy gaszeniu poŨaru mostu Ğazienkowskiego (Fot. 5).  

Zadaniem pogğňbiarek ssŃco-refulujŃcych ĂSAWAò (Fot. 6) oraz ĂZSRTò jest regulacja 

przykrycia dren·w zğoŨem filtracyjnym, w tym usuwanie przykos oraz wysp piaskowych, 

udraŨnianie przepğywu na obszarze czerpania wody oraz dosypywanie zğoŨa w przypadku jego 

niedostatecznej miŃŨszoŜci. Pogğňbiarki mogŃ byĺ wykorzystywane do wydobywania nadmiaru 

piasku rzecznego i transportowania urobku na teren piaskarni ulokowanej koğo Ujňcia 

Zasadniczego (ul. Wağ MiedzeszyŒski 385). SAWA oraz ZSRT wykorzystywane sŃ takŨe przy 

wymianie dren·w metodŃ odkrywkowŃ. Oba wymienione urzŃdzenia pğywajŃce nie posiadajŃ 

wğasnego napňdu. W rejonie ujňĺ najczňŜciej poruszajŃ siň przy zastosowaniu wind kotwiczych. 

Obie pogğňbiarki urabiajŃ rumowisko metodŃ motylkowŃ i bruzdowŃ. Okresowo zadaniem 

pogğňbiarek jest r·wnieŨ odpiaszczanie zatok zaprŃdowych ujňĺ brzegowych znajdujŃcych siň 

przy Stacji Pomp Rzecznych. 
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5 METODYKA I ZAKRES BADAő 

Realizacja cel·w rozprawy wymagağa kwerendy materiağ·w archiwalnych, a takŨe 

przeprowadzenie badaŒ terenowych, laboratoryjnych oraz modelowych. 

5.1 Badania terenowe 

W ramach prac terenowych przeprowadzono badania batymetryczne (echosondaŨe) 

w warunkach r·Ũnych stan·w rzeki, kartowanie geologiczne strefy korytowej obejmujŃce takŨe 

wiercenia w korycie wraz z poborem pr·bek do analiz granulometrycznych, rejestracji 

morfologii koryta za pomocŃ zobrazowaŒ uzyskanych w trakcie przelot·w bezzağogowym 

statkiem powietrznym. W celu rozpoznania zasiňgu wpğywu ujňĺ infiltracyjnych na dynamikň 

przepğywu w·d w aluwialnym poziomie strefy korytowej przeprowadzono pomiary 

gradientometryczne. Badania terenowe wykonywano w ciŃgu 5 lat od wrzeŜnia 2019 do 

paŦdziernika 2024 roku. 

5.1.1 Pomiary batymetryczne ï echosondaŨe  

PoniewaŨ celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu budowy geologicznej na warunki 

funkcjonowania ujňĺ poddennych, kluczowym problemem byğo okreŜlenie morfodynamiki 

koryta. PodstawŃ okreŜlenia dynamiki zmian rzeŦby dna koryta i zr·Ũnicowania prňdkoŜci 

przepğywu w·d w warunkach r·Ũnych stan·w byğy mapy batymetryczne. Opracowano je na 

podstawie wynik·w przeprowadzonych pomiar·w batymetrycznych.  

Do wykonania pomiar·w batymetrycznych koryta Wisğy wykorzystano zestaw 

hydrograficzny skğadajŃcy siň z widocznej na zdjňciu nr 7 echosondy Ohmex ĂSonarLiteò 

(Ohmex Ltd., Hampshire, UK) zintegrowanej z odbiornikiem DGPS dziağajŃcym w trybie RTK 

(ang. Real-Time Kinematic) i RTN (ang. Real-Time Network). Przetwornik echosondy 

zainstalowano na 5 metrowej ğodzi hybrydowej typu ĂRIBò o niewielkim zanurzeniu 

przystosowanej do pracy w Ŝrodowisku duŨych, przeciŃŨonych rumowiskiem, rzek nizinnych 

o silnym nurcie (Fot. 8). Spos·b mocowania przetwornika oraz anteny odbiornika GNSS 

zapewniağ wysokŃ manewrowoŜĺ w zr·Ũnicowanych warunkach hydrologicznych oraz 

zminimalizowağ bğňdy pomiarowe wynikajŃce z przechyğu ğodzi. Echosonda pracowağa 

w zakresie czňstotliwoŜci 190ï210 KHz i generowağa impulsy o prňdkoŜci 1470 m/s. 

Minimalna gğňbokoŜĺ koryta pozwalajŃca na wiarygodny pomiar wynosiğa 0,5 m. GğňbokoŜci 

rejestrowane wymienionŃ echosondŃ byğy wielokrotnie weryfikowane z gğňbokoŜciŃ 

rzeczywistŃ okreŜlanŃ przy zastosowaniu sondy geologicznej z moŨliwoŜciŃ odczytu odlegğoŜci 

od rzňdnej zwierciadğa Wisğy do dna koryta. Przy wykonywanych por·wnaniach mierzonych 
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gğňbokoŜci bğŃd pomiaru echosondy nie przekraczağ 3 cm. Do dokğadnego okreŜlenia 

wsp·ğrzňdnych geograficznych oraz rzňdnej poszczeg·lnych punkt·w pomiarowych 

wykorzystano odbiornik GNSS Trimble TCS2 wsp·ğpracujŃcy z systemem precyzyjnego 

pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS (Aktywna Sieĺ Geodezyjna - EUPOS). 

Podczas wykonywanego pomiar·w batymetrycznych w pamiňci wewnňtrznej 

urzŃdzenia co sekundň zapisywane byğy punktowe pomiary gğňbokoŜci oraz kartezjaŒskie 

wsp·ğrzňdne (X, Y, Z) kaŨdego punktu pomiarowego. Dane te w postaci chmury punkt·w 

stanowiğy podstawň do przeprowadzenia interpolacji powierzchni dna koryta na bazie kt·rych, 

w procesie postprocesingu wykonano mapy hipsometryczne oraz modele przestrzenne koryta. 

Trasň ğodzi podczas echosondaŨy wyznaczano tak, aby punkty pomiarowe byğy w miarň 

r·wnomiernie rozmieszczone na cağym badanym odcinku. Ponad strefami drenaŨowymi ujňĺ 

infiltracyjnych (miejscami kluczowymi dla niniejszego opracowania) zwiňkszono zagňszczenie 

punkt·w. Terminy wykonywanych w korycie badaŒ byğy kaŨdorazowo konsultowane 

2 1 

Fot.  7 Echosonda OHMEX Sonarlite (1 ï fot P.Ostrowski 2018) i odbiornik RTK DGPS Trimble 

 (2 ï fot. P.Bartold 2019) 

 

Fot.  8 Ğ·dŦ pontonowa typu ĂRIBò z silnikiem spalinowym na tle budynku  

Wydziağu Budownictwa i InŨynierii środowiska SGGW w Warszawie (fot. P.Bartold 2021) 
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z odpowiednimi jednostkami Miejskiego Przedsiňbiorstwa WodociŃg·w i Kanalizacji 

w Warszawie za poŜrednictwem opiekuna stypendysty.  

5.1.2 Kartowanie geologiczne 

Szczeg·ğowe okreŜlenie budowy geologicznej badanego fragmentu koryta wymagağa 

zar·wno wykorzystania archiwalnych opracowaŒ i profili wierceŒ, ale takŨe wykonania 

wğasnych wierceŒ i kartowania strefy przybrzeŨnej. Informacje z wykonanych wierceŒ 

pozwoliğy na uszczeg·ğowienie obrazu ukğadu wychodni w podğoŨu aluwi·w na badanym 

odcinku (por. Falkowski 2006, Falkowski, Ostrowski 2009).  

Wiercenia rňczne zostağy wykonane zestawem firmy Eijkelkamp. Odwierty 

wykonywane w korycie rzeki wymagağy zastosowania dw·ch ğodzi pontonowych oraz systemu 

kotwic pozwalajŃcego na utrzymanie stabilnoŜci podczas wykonywania odwiertu. Wykonano 

51 otwor·w wierconych w korycie rzeki (Zağ. 6). Maksymalna gğňbokoŜĺ wyniosğa 10,4m. 

W trakcie budowy przestrzennego modelu koryta przeanalizowano 500 opis·w wierceŒ 

z CBDG (Centralny Bank Danych Geologicznych PaŒstwowego Instytutu Geologicznego. 

Wiercenia te byğy wykonywane w latach od 1954 do 2018. Najgğňbszy otw·r archiwalny 

obejmuje 44,85 m profilu geologicznego strefy w pobliŨu ujňcia zasadniczego. Kartowanie 

geologiczne polegağo r·wnieŨ na inwentaryzacji w trakcie wizji lokalnych stref pğycizn i raf 

kamienistych podczas niskich stan·w wody. Uzupeğnieniem wierceŒ oraz materiağ·w 

archiwalnych byğy laboratoryjne analizy uziarnienia utwor·w aluwialnych, kt·re szczeg·ğowo 

zostağy opisane w podrozdziale 5.2.1. 

5.1.3 Przeloty bezzağogowym statkiem powietrznym 

W trakcie badaŒ batymetrycznych niezbňdnym byğo precyzyjne okreŜlenie poğoŨenia 

linii brzegowej. OkreŜlono je w trakcie przelot·w bezzağogowym statkiem powietrznym DJI 

Phantom 3 Professional wyposaŨonego w kamerň. Przeloty dronem byğy autonomiczne 

(Rys. 32), zaprogramowane w aplikacji Litchi for DJI Drones (VC Technology Ltd) w wersji 

4.26.2 z zachowaniem stağej wysokoŜci (200 oraz 150 metr·w) i prňdkoŜci przelotu 40 km/h. 

Dziňki zachowanym stağym warunkom przelotu moŨliwe byğo osiŃgniňcie najwyŨszej jakoŜci 

obrazu przy okreŜlonej rozdzielczoŜci 3840x2160 i iloŜci 30 klatek na sekundň. Dodatkowo do 

nagraŒ wykorzystano filtr polaryzacyjny CPL (ang. Circular Polarizing Filter) redukujŃcy iloŜĺ 

refleks·w na powierzchni zwierciadğa wody. Przeloty dronem posğuŨyğy do wykonania 
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roboczych ortofotomap przygotowanych w programie Agisoft. Wykonane nagrania, zdjňcia 

oraz opracowane ortofotomapy pozwoliğy na okreŜlenie zasiňgu rzeki przy danym stanie, 

a takŨe poğoŨenia stref pğycizn i stagnacji w·d, kt·re nie byğy dostňpne w trakcie badaŒ 

echosondaŨowych. 

5.1.4 Pomiary gradientomierzem konstrukcji prof. M. Marciniaka  

Strefy wpğywu ujňĺ na dynamikň w·d 

podziemnych poŜrednio wskazujŃ obszar ich 

oddziağywania na przebieg kolmatacji 

i konsolidacji zğoŨa, poprzez zwiňkszenie 

skali infiltracji w·d powierzchniowych.  

W celu rozpoznania zasiňgu wpğywu 

ujňĺ infiltracyjnych na dynamikň w·d 

podziemnych zostağy przeprowadzone 

pomiary z wykorzystaniem gradientomierza 

konstrukcji prof. dr hab. M. Marciniaka (Rys. 

33). Gradientomierz jest urzŃdzeniem 

stosowanym w badaniach 

hydrogeologicznych umoŨliwiajŃcym 

pomiar gradientu hydraulicznego (r·Ũnicy 

ciŜnieŒ) miňdzy wodami powierzchniowymi 

a wodami podziemnymi. Skğada siň on 

z dw·ch rur, z kt·rych jedna umieszczana 

Rys. 32 ścieŨka przelotu autonomicznego w aplikacji Litchi oraz model wykorzystanego drona (DJI Phantom 3). 

Rys. 33 Schemat konstrukcji gradientomierza; 

1 ï rurka pomiarowa piezometru, 2 ï rurka pomiarowa 

w·d powierzchniowych, 3 ï piezometr wbijany w osady 

denne, 4 ï filtr, 5 ï krŃŨek dociskowy, 6 ï wŃŨ zanurzony 

w wodach powierzchniowych, 7 ï zaw·r, 8 ï uchwyt  

(Marciniak, Chudziak, 2015) 
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jest w osadach budujŃcych dno koryta, 

a druga w wodzie powierzchniowej. Dziňki 

zastosowaniu dw·ch rur gradientomierz 

pozwala na jednoczesne pobieranie wody 

z dw·ch r·Ũnych oŜrodk·w. Woda pobrana 

z koryta rzeki oraz woda z pod jej dna 

por·wnywane sŃ pod wzglňdem ciŜnienia 

hydrostatycznego. Pomiar ten pozwala 

oceniĺ, czy woda z rzeki infiltruje w gğŃb 

osad·w dennych (infiltracja - æhi), czy teŨ 

odwrotnie, wypğywa z warstwy wodonoŜnej 

do rzeki (drenaŨ - æhd). ZnajomoŜĺ r·Ũnicy ciŜnieŒ hydrostatycznych pozwala na obliczenie 

gradientu hydraulicznego (Marciniak, Chudziak 2015). Badania okreŜlania gradientu 

hydraulicznego zostağy wykonane wedğug metodyki opisanej w artykule M. Marciniaka oraz 

Ğ. Chudziaka (2015).  

Pomiary gradientomierzem we wsp·ğpracy z zespoğem z Wydziağu Geologii 

Uniwersytetu Warszawskiego (2024) zostağy wykonane we wrzeŜniu (Fot. 9), paŦdzierniku 

i listopadzie 2021 roku. Wykonano je w 98 punktach linii brzegowej badanego w ramach pracy 

odcinka z wyğŃczeniem fragmentu lewego brzegu rzeki znajdujŃcego koğo Stacji Pomp 

Rzecznych. Efektem wsp·lnie prowadzonych badaŒ jest artykuğ zğoŨony do druku 

(Bujakowski, Falkowski, Krogulec, Bartold, Zabğocki, Trzeciak, Ostrowski, 2024) pod tytuğem 

ĂAssessing the feature of hyporheic zone on a river section subject to strong anthropopressure 

using gradientometric and hydroacoustic methodsò. 

5.2 Badania laboratoryjne ï analizy granulometryczne 

W celu rozpoznania szczeg·ğowej litologii oraz wodoprzepuszczalnoŜci pobranych 

pr·bek aluwi·w zostağy wykonane analizy granulometryczne. Pr·bki aluwi·w zostağy pobrane 

w trakcie wykonywania wierceŒ w korycie Wisğy. Wykorzystano r·wnieŨ archiwalne krzywe 

uziarnienia grunt·w pobranych na badanym odcinku rzeki w latach 1991 -1994 (Falkowski i in. 

1994).  

Skğad granulometryczny pobranych pr·bek zostağ okreŜlony zgodnie z zasadami 

opisanymi w pracy E. MyŜliŒskiej (1992). Rodzaj grunt·w oznaczono zgodnie z polskŃ normŃ 

PN-86/B-02480. Na podstawie uzyskanych krzywych uziarnienia z przeprowadzonych badaŒ 

Fot.  9 Autor niniejszej pracy podczas wykonywania 

badaŒ terenowych z wykorzystaniem gradientomierza, 

po lewej dr P. Ostrowski  

(fot. dr F. Bujakowski, wrzesieŒ 2021). 
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moŨliwe byğo wyznaczenie wartoŜci wsp·ğczynnika filtracji. Do obliczeŒ wsp·ğczynnika 

filtracji wykorzystano wz·r amerykaŒski (Twardowski, DroŨdŨak 2006). 

5.3 Budowa bazy gis i opracowanie wynik·w 

Wyniki badaŒ terenowych oraz 

laboratoryjnych zostağy wprowadzone, do 

bazy danych utworzonej w programie 

ArcGIS w wersji 10.8 (ESRI). Program ten 

skğadajŃcy siň z wielu komponent·w (m.in. 

ArcMap, ArcScene) pozwoliğ na utworzenie 

map wynikowych przedstawiajŃcych 

morfologiň koryta rzeki przy r·Ũnych 

stanach, budowň geologicznŃ strefy korytowej, poğoŨenie stropu utwor·w 

trudnorozmywalnych, a takŨe rozkğad przestrzenny miŃŨszoŜci aluwi·w. Ponadto, przy 

wykorzystaniu wskazanego programu przygotowano numeryczne modele powierzchni obszaru 

miňdzywala wykorzystane przy modelowaniu hydrodynamicznym przepğywu w korycie. 

Program ten umoŨliwiğ r·wnieŨ przeprowadzenie orientacyjnych obliczeŒ objňtoŜci oraz 

wykonywanie r·Ũnych operacji na uzyskanych mapach rastrowych.  

W celu umoŨliwienia por·wnywania map rastrowych oraz prowadzenia na nich dziağaŒ, 

obszar badaŒ zgeneralizowano do zasiňgu rzeki przy najniŨszym stanie, podczas kt·rego 

przeprowadzono badania batymetryczne, tj. 50 cm wzglňdem zera wodowskazu Warszawa-

Bulwary (16.12.19). Dla okreŜlenia dokğadnego przebiegu linii brzegowej przy okreŜlonym 

poziomie zwierciadğa wody wykorzystano roboczŃ ortofotomapň uzyskanŃ na podstawie zdjňĺ 

wykonanych podczas przelotu dronem z dnia 24.09.2022 r. Stan wody byğ w tym dniu 

nieznacznie wyŨszy i wynosiğ 54 cm. R·Ũnicň tň pominiňto. Ortofotomapň wykonano 

w programie Agisoft (Rys. 34).  

Wszystkie przygotowywane mapy rastrowe posiadajŃ jednakowŃ liczbň kwadratowych 

blok·w obliczeniowych. Ze wzglňdu na moŨliwoŜĺ zastosowania komputera o wysokiej mocy 

obliczeniowej oraz ze wzglňdu na stosunkowo niewielki obszar badaŒ o powierzchni mniejszej 

niŨ 1km2 (dokğadnie 784 104 m2), wykorzystano najmniejszy moŨliwy krok dyskretyzacji 

obszaru badaŒ. WielkoŜĺ kom·rek wynosiğa 1m2 (1x1m). Obszar badaŒ zostağ zatem 

podzielony na 784 104 blok·w obliczeniowych o jednakowej wielkoŜci. UŨycie najmniejszego 

rozmiaru blok·w obliczeniowych moŨliwego do wykorzystania w programie ArcMap, 

Rys. 34 Fragment roboczej ortofotomapy wykonanej na 

podstawie zdjňĺ z 24.09.2022 r. (54 cm ï stan Ŝredni) 
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pozwoliğo na wygenerowanie map rastrowych o najwyŨszej do uzyskania dokğadnoŜci i jakoŜci 

obrazu.  

W utworzonej GIS-owej bazie danych wykorzystano ukğad wsp·ğrzňdnych ETRS 1989 

Poland CS92 (ang. European Terrestrial Reference System 1989), zapewniajŃc zgodnoŜĺ 

z europejskim systemem odniesienia oraz precyzyjne odwzorowanie przestrzenne. Poland 

CS92 (ang. Coordination System 1992) to ukğad geodezyjny, kt·ry wykorzystuje 

odwzorowanie Gaussa-Kr¿gera i sğuŨy do precyzyjnych pomiar·w geodezyjnych oraz 

mapowania w skali kraju. Wymieniony ukğad wsp·ğrzňdnych jest obecnie podstawowym 

wykorzystywanym Polsce do m.in. map topograficznych oraz katastralnych. Wszystkie 

wykonane mapy oraz opracowania przestrzenne zostağy osadzone w opisanym ukğadzie. 

5.3.1 Morfologia dna ï mapy hipsometryczne 

Przygotowanie map hipsometrycznych rozpoczňto od obr·bki surowych danych 

wygenerowanych z echosondy jednozakresowej Sonarlite. Zebrane podczas kaŨdego z czterech 

sesji pomiar·w batymetrycznych dane wyjŜciowe zostağy wstňpnie przeniesione do arkusza 

kalkulacyjnego w kt·rym zmieniono format pliku na odpowiedni (.csv), moŨliwy do odczytania 

przez program ArcMap. Dane wprowadzone do programu zostağy zamienione na warstwň 

wektorowŃ w postaci chmury punkt·w o okreŜlonych wsp·ğrzňdnych geograficznych. KaŨdy 

punkt pomiarowy zaimplementowany do bazy danych opr·cz wsp·ğrzňdnych geograficznych 

(X, Y) posiadağ informacje dotyczŃce wysokoŜci zwierciadğa wody wzglňdem poziomu morza 

(Z), gğňbokoŜĺ do dna (H) wyraŨonŃ w metrach oraz czas pomiaru z dokğadnoŜciŃ do jednej 

sekundy. WartoŜci rzňdnych dna (R) zostağy obliczone w wyniku odejmowania gğňbokoŜci dna 

od wysokoŜci zwierciadğa wody. 

Ze wzglňdu na zastosowanŃ metodykň pomiar·w batymetrycznych, czňŜĺ danych mogğa 

zostaĺ uzyskana w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, znieksztağcona przez czynniki 

zewnňtrzne lub obarczona innymi bğňdami. WŜr·d czynnik·w zewnňtrznych majŃcych wpğyw 

na wyniki pomiar·w okreŜlono obecnoŜĺ wysokich fal na WiŜle, bliskoŜĺ duŨych konstrukcji 

takich jak mosty (Ğazienkowski, Siekierkowski), wystňpowanie obiekt·w pğywajŃcych 

w wodzie lub leŨŃcych na dnie rzeki, a takŨe pğytkie poğoŨenie przewod·w 

telekomunikacyjnych, energetycznych lub wodociŃgowych. Dodatkowo podczas badaŒ 

terenowych z wykorzystaniem odbiornika RTK DGPS, przeprowadzonych po rozpoczňciu 

wojny na Ukrainie (24.02.2022 r.), zaobserwowano chwilowe zakğ·cenia sygnağu satelitarnego.  

Umieszczone w programie dane zostağy szczeg·ğowo przeanalizowane w celu wybrania 

jedynie poprawnych danych niepowodujŃcych znieksztağcenia map wynikowych. 
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W szczeg·lnoŜci poddano dogğňbnej analizie rzednŃ zwierciadğa wody oraz gğňbokoŜĺ do dna. 

Punkty o skrajnych wartoŜciach, obarczonych bğňdem grubym zostağy odrzucone z puli 

wykorzystanych do dalszych dziağaŒ. Ponadto, usuniňto r·wnieŨ punkty tzw. odstajŃce 

(Rys. 35 ï 4), kt·rych wartoŜci mieŜciğy siň w zakresie wiňkszoŜci wykorzystanych danych 

(95%), ale ich wielkoŜĺ r·Ũniğa siň znaczŃco od punkt·w najbliŨej leŨŃcych na ŜcieŨce 

echosondaŨu. Odrzucenie wartoŜci odstajŃcych byğo szczeg·lnie istotne przy wykorzystanej 

metodzie interpolacji.  

Wyselekcjonowane punkty pomiarowe posğuŨyğy do wykonania map hipsometrycznych 

dna badanego odcinka rzeki dla kaŨdego z 4 badaŒ batymetrycznych. W celu wykonania 

dokğadnych obraz·w odzwierciedlajŃcych naturalny ksztağt dna z zachowaniem struktur 

korytowych, konieczne byğo dobranie odpowiedniej metody interpolacji, dopasowanej do m.in. 

wielkoŜci obszaru badaŒ, poğoŨenia punkt·w pomiarowych oraz ich zagňszczenia. Wstňpnie 

wykonywano pr·by interpolacji wszystkimi dostňpnymi metodami w ArcMap czyli: IDW 

(Inverse Distance Weighting), Kriging, Spline, Topo to raster oraz Natural Neighbor. Najlepsze 

efekty interpolacji zdecydowanie uzyskiwano przy wykorzystaniu metody Spline.  

Metoda interpolacji typu Spline szacuje wartoŜci za pomocŃ funkcji matematycznej 

minimalizujŃcej og·lnŃ krzywiznň powierzchni, co skutkuje uzyskaniem wygğadzonej jej 

struktury przechodzŃcej dokğadnie przez punkty wejŜciowe (Rys. 36). PiszŃc bardziej 

obrazowo, metoda ta dziağa jak elastyczna membrana, kt·ra wygina siň, aby przejŜĺ przez 

punkty o okreŜlonych wartoŜciach, jednoczeŜnie wygğadzajŃc interpolowanŃ powierzchniň. 

Efekt rozciŃgniňtej membrany pozwala na uzyskanie na wyinterpolowanej powierzchni 

wartoŜci ekstremalnych znajdujŃcych siň poza zakresem wykorzystanych danych wejŜciowych. 

Wybrana metoda jest przeznaczona do tworzenia pğynnie zmieniajŃcych siň powierzchni, takich 

jak uksztağtowanie terenu, poziomy w·d gruntowych czy rozkğady stňŨeŒ zanieczyszczeŒ.  

IstniejŃ dwa warianty metody Spline: zregularyzowana (ang. regularized) oraz 

napiňciowa (ang. tension). Wersja zregularyzowana tworzy gğadkŃ, stopniowo zmieniajŃcŃ siň 

powierzchniň, kt·rej wartoŜci mogŃ znaczŃco wykraczaĺ poza zakres danych pr·bnych. W 

obliczeniach uwzglňdnia siň pierwszŃ pochodnŃ (nachylenie), drugŃ pochodnŃ (tempo zmiany 

nachylenia) oraz trzeciŃ pochodnŃ (tempo zmiany drugiej pochodnej). Metoda napiňciowa 

wykorzystuje jedynie pierwszŃ i drugŃ pochodnŃ, ale uwzglňdnia wiňcej punkt·w 

w obliczeniach Spline. Zazwyczaj tworzy to gğadsze powierzchnie, jednak kosztem wydğuŨenia 

czasu obliczeŒ. Ta metoda Ănapinaò powierzchniň nad punktami, co daje efekt rozciŃgniňcia 

(esri.com).  
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Ze wzglňdu na wykorzystanŃ 

metodykň pomiar·w batymetrycznych 

i moŨliwoŜĺ nienatrafienia na faktyczne 

wartoŜci maksymalne i minimalne rzňdnych 

dna podczas badaŒ, uzyskanie 

wymodelowanych wartoŜci skrajnych na 

utworzonych powierzchniach dna jest 

dodatkowŃ zaletŃ wybranej metody 

interpolacji. W celu minimalizacji 

wyinterpolowanych wartoŜci ekstremalnych 

i zmaksymalizowania wygğadzenia 

modelowanej powierzchni dna rzeki 

wybrano wersjň Ătensionò ï napiňciowŃ 

(Rys. 36). WadŃ wykorzystanej metody 

Spline jest moŨliwoŜĺ zaistnienia na 

utworzonych powierzchniach tzw. artefakt·w graficznych (bğňd·w interpolacji) w miejscach 

o duŨym zagňszczeniu punkt·w pomiarowych znaczŃco r·ŨniŃcych siň wartoŜciami. 

W zwiŃzku z tym konieczne byğa szczeg·ğowa analiza wartoŜci wystňpujŃcych na ŜcieŨce 

echosondaŨu i odrzucenie punkt·w odstajŃcych.  

Po wyeliminowaniu wartoŜci 

skrajnych oraz odstajŃcych, iloŜĺ punkt·w 

pomiarowych wchodzŃcych w skğad ŜcieŨek 

wykonanych badaŒ batymetrycznych, 

mieŜciğ siň w zakresie od 6835 do 10226 

(Rys. 37). Pomierzony zakres zbadanych 

wartoŜci Ŝrednich rzňdnych dna wyni·sğ od 

74,8 do 76,3 m n.p.m. WartoŜci minimalne 

(71,2 m n.p.m.) oraz maksymalne (82,2 

m n.p.m.) rzňdnych dna okreŜlono przy stanie najwyŨszym (450 cm), podczas przejŜcia fali 

wezbraniowej dnia 20.06.2020 r. W·wczas okreŜlono r·wnieŨ najwyŨsze zr·Ũnicowanie 

wartoŜci charakteryzujŃce siň odchyleniem standardowym wynoszŃcym 1,63. Najmniejszy 

rozrzut wartoŜci wok·ğ Ŝredniej wynoszŃcy 0,76 odnotowano przy stanie najniŨszym (50 cm) 

podczas badania wykonanego 16.12.2019 r. Rozkğady wartoŜci rzňdnych dna dla badaŒ (A, B, 

1 

4 

2 

3 

WartoŜci wejŜciowe 

4 

Rys. 35 Przykğad fragmentu chmury punkt·w 

wykorzystanych do utworzenia mapy hipsometrycznej 

1 ï punkty z echosondaŨu, 2 ï punkty pomocnicze, 

 3 ï punkty brzegowe, 4 ï usuniňte punkty odstajŃce 

 

Rys. 36 Schemat dziağania metody interpolacji typu 

Spline w wersji Regularized oraz Tension 
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Data badania: 16.12.2019 

Stan (wod. Wwa-Bulwary): 50 cm 

Liczba punkt·w pomiarowych: 6 835 

Zakres wartoŜci: 72,4 ï 78,3 m n.p.m. 

średnia wartoŜĺ: 74,8 m n.p.m. 

Odchylenie standardowe: 0,76 

 

Data badania: 19.05.2020 

Stan (wod. Wwa-Bulwary): 90 cm 

Liczba punkt·w pomiarowych: 10 226 

Zakres wartoŜci: 71,7 ï 78,6 m n.p.m. 

średnia wartoŜĺ: 75,2 m n.p.m. 

Odchylenie standardowe: 0,77 

 

Data badania: 20.06.2020 

Stan (wod. Wwa-Bulwary): 450 cm 

Liczba punkt·w pomiarowych: 10 162 

Zakres wartoŜci: 71,2 ï 82,2 m n.p.m. 

średnia wartoŜĺ: 76,3 m n.p.m. 

Odchylenie standardowe: 1,63 

 

Data badania: 15.09.2021 

Stan (wod. Wwa-Bulwary): 138 cm 

Liczba punkt·w pomiarowych: 8 142 

Zakres wartoŜci: 72,6 ï 77,8 m n.p.m. 

średnia wartoŜĺ: 74,8 m n.p.m. 

Odchylenie standardowe: 0,66 

 

D 

C 

B 

A 

Rys. 37 ĂChmuryò punkt·w pomiar·w batymetrycznych (ŜcieŨki echosondaŨy) 






































































