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Abstract Protection of water and water-depended ecosystems, in a view of their huge envi-
ronmental role and high sensitivity to changes of environmental conditions, is one of the funda-
mental issues included in the legal acts in force, agreements, international conventions,
directives and projects. Strong variety of groundwater-depended ecosystems practically causes
impossibility to elaborate on an universal methodology for defining their environmental needs.
Wetlands are one of the most differentiated groundwater-depended ecosystems, for which the
programmes of hydrogeological researches in the range of diagnosis and prognosis of ground-
water level changes necessitate an individual adjustment to the study area. Researches of the
groundwater-depended ecosystems, including wetlands, mostly in a range of their protection
and renaturalisation, require an interdisciplinary approach. On the basis of the researches conducted in the wetland areas in the
Kampinos National Park, different hydro-environmental factors determining groundwater level changes in those wetlands were pre-
sented. The variety of values and dependences were obtained as a results of the conducted calculations of groundwater levels correla-
tion with different factors. Results of the researches allow to point at the regions, where groundwater levels dependence on
precipitation values is significant and the regions, where other factors than infiltration recharge values, have important impact on
groundwater table depth. An analysis of trend of changes requires constant update of the monitoring data concerning of groundwater
levels in wetland areas. The valorization of vegetation cover and soils done directly (locally) during the field works or on the basis of
the papers containing soil characteristic and peatland documentations, requires generalization, adapted to the specificity of the
hydrogeological researches in regional scale. Huge spatial differentiation, time-change variation, and secondary transformation pro-
cesses of the vegetation and soil types, causes, that the results of the vegetation and habitat studies can not be directly used for identifi-
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cation of the factors determining groundwater table level.
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Ochrona ekosystemow wodnych i od wody zaleznych,
ze wzgledu na ich ogromne znaczenie przyrodnicze oraz
duza wrazliwo$¢ na zmiany warunkéw $Srodowiskowych,
jest jednym z najwazniejszych zagadnien Projektu Polityki
Wodnej Panstwa 2030 (PWP 2030), Ramowej Dyrektywy
Wodnej (RDW, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.), 7. Pro-
gramu Ramowego Unii Europejskiej obejmujacego lata
2007 —2013, w ramach ktérego realizowany jest interdyscy-
plinarny projekt GENESIS, oraz wielu innych dokumen-
tow, konwencji i programow. Projekt PWP 2030 jedno-
znacznie uznaje, ze zarzadzanie zasobami wodnymi musi
uwzglednia¢ zasady i kryteria ochrony ekosysteméw wod-
nych i od wody zaleznych, wskazuje na potrzebg wykorzy-
stania tzw. podej$cia ekosystemowego w zréznicowanych
skalach przestrzennych. Badania w ramach programu
GENESIS definiuja podstawowe typowe ekosystemy zale-
zne, okreslajac je jako naturalne ekosystemy, ktore wyma-
gaja dostgpu do wod podziemnych, w celu zapewnienia
podstawowych potrzeb wodnych, niezbednych do zacho-
wania ich bioréznorodnosci. W RDW ekosystemy zalezne
od wod podziemnych nie sa definiowane, a nawet nie ustala
si¢ dla nich niezaleznych celow $rodowiskowych.
Dziatania zmierzajace do uzyskania lub utrzymania dobre-
go stanu lub potencjatu ekologicznego oraz dobrego stanu
chemicznego i minimalizacji szkod zwiazanych ze zmiana
poziomu wod wymagaja szerokiego zakresu badan hydro-
geologicznych. Jednym z najwazniejszych problemow

wskazywanych w PWP jest brak danych i metodyk okres-
lania potrzeb ekosystemow wodnych i od wody zaleznych.
Na przyktadzie badan prowadzonych w obszarach pod-
moktych Kampinoskiego Parku Narodowego przedstawio-
no podstawowe czynniki i procesy warunkujace zmiany
stanow wod podziemnych w takich obszarach oraz mozli-
wos$¢ 1 potrzebg prowadzenia badan interdyscyplinarnych
w programach ich ochrony.

UWARUNKOWANIA PRAWNE W ZAKRESIE
OCHRONY EKOSYSTEMOW
ZALEZNYCH OD WOD PODZIEMNYCH

Ochrona ekosystemow wodnych i od wody zaleznych
jest kluczowym zagadnieniem PWP 2030, ktory jest nad-
rzgdnym dokumentem dotyczacym gospodarki wodnej w
kraju. Ramy szczegotowe tego projektu okresla Uchwata
Senatu Rzeczypospolitej Polskiej zdnia 21 czerwca 2007 .
o koniecznosci przyjecia i wdrozenia strategii gospodarki
wodnej w Polsce (M.P. Nr 39 poz. 441). W dokumencie
wskazano m.in., ze: ,,Strategia powinna zawieraé¢ rozwiaza-
nia stuzace poprawie ochrony wod pod wzgledem ilosciowym
i jako$ciowym, ochronie ekosystemow wodnych oraz bez-
posrednio od nich zaleznych terenow podmoktych i eko-
systemow ladowych, a takze wspieraniu wilasciwego
wykorzystywania zasobéw wodnych i rozwojowi nowych
sposobow korzystania z nich”. Projekt PWP 2030 jedno-
znacznie zatem uznaje, ze zarzadzanie zasobami wodny-
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mi musi uwzglednia¢ =zasady 1 kryteria ochrony
ekosystemow wodnych i od wody zaleznych. Wskazuje
rowniez na konieczno$¢ realizacji europejskiej polityki
wodnej w zakresie ,,zapewnienia holistycznego podejscia
do integracji ochrony ekosysteméw wodnych z osiagnig-
ciem celow rozwoju spoteczno-gospodarczego, na pod-
stawie  koncepcji  rozwoju  zréwnowazonego, Zz
wykorzystaniem rozwiazan tzw. podejscia ekosystemo-
wego (ecosystem approach) w ujeciu lokalnym i regional-
nym w zroéznicowanych skalach przestrzennych zlewni
lub ich czesci”.

Za jeden z najwazniejszych celow strategicznych PWP
2030 przyjeto zatem osiagnigcie i utrzymanie dobrego sta-
nu i potencjalu wod i zwigzanych z nim ekosystemow.
Rownoczesnie zidentyfikowano wiele zasadniczych pro-
blemoéw zwiazanych ze stanem zasobow wodnych oraz
ekosystemow wodnych i od wody zaleznych. Jednym z
najwazniejszych problemow pozostaje brak danych i meto-
dyk okreslania potrzeb ekosystemoéw wodnych i od wody
zaleznych. Nalezy takze zwroci¢ uwagg, ze ze wzgledu na
bardzo duza r6znorodnos¢ ekosystemow zaleznych od wod
podziemnych, obszary przez nie zaj¢te wymagaja opraco-
wania dostosowanego do nich zakresu i czasu badan hydro-
geologicznych. Mimo, ze ochrong ekosystemow zaleznych
od wod podziemnych uznano w ,,Polityce resortu w dzie-
dzinie hydrogeologii (na lata 2008-2015)” za niezwykle
wazna, ciagle brak jest jednoznacznych definicji i szcze-
gélowych wytycznych umozliwiajacych rzetelna realiza-
cje tych zalecen.

Ekosystemy zalezne od wdd podziemnych, ze wzgledu
na ogromne znaczenie przyrodnicze oraz duza wrazliwosé
na zmiany warunkow Srodowiskowych, sa szczegdlnym
obiektem zainteresowania Ramowej Dyrektywy Wodne;j
(Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/
WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.). RDW wprowadza
bowiem, poza podstawowym zadaniem ochrony wszyst-
kich kategorii wod: rzek, jezior, wod podziemnych, prze;js-
ciowych i przybrzeznych, takze obowiazek ochrony pod
wzgledem ilo$ciowym, jak i jako$ciowym catego Srodowi-
ska wodnego: ekosysteméw wodnych i tych, ktore od
wody zaleza.

Problematyka identyfikacji i ochrony ekosystemow
zaleznych od wod podziemnych jest istotna czgscia 7. Pro-
gramu Ramowego Unii Europejskiej obejmujacego lata
2007-2013, w ramach ktorego realizowany jest interdy-
scyplinarny projekt GENESIS —,,Wody podziemne i zale-
zne ekosystemy: nowe naukowe i techniczne podstawy dla
oszacowania wptywu zmian klimatu i uzytkowania terenu
na systemy wod podziemnych” (Groundwater and Depen-
dent Ecosystems: New Scientific and Technological Basis
for Assessing Climate Change and Land-use Impacts on
Groundwater).

EKOSYSTEMY ZALEZNE oD WOD PODZIEMNYCH,
STOSOWANE OKRESLENIA I DEFINICJE

Ekosystemy zalezne od wod podziemnych (groundwa-
ter dependent ecosystems — GDEs) w interdyscyplinarnym
projekcie GENESIS zostaty zdefiniowane jako naturalne
ekosystemy, ktore wymagaja dostgpu do wod podziem-

nych, w celu zapewnienia podstawowych potrzeb wodnych
niezbednych do zachowania ich bioréznorodnosci (Laio i
in., 2009; Kupfersberger i in., 2010; Klove, 2010).

Dzigki badaniom prowadzonym w ramach projektu
GENESIS wyrézniono kilka podstawowych typow eko-
systemow zaleznych od wod podziemnych, sa to:

— ckosystemy wegetacji ladowej (terrestrial vegeta-
tion) — obejmujace zbiorowiska roslinne oraz zalezna od
nich faung, ktére okresowo korzystaja z wod podziemnych
np. przez system korzeniowy;

— ekosystemy zwiazane z dolinami rzecznymi (river
base flow systems);,

—ekosystemy zwiazane z estuariami oraz przybrzezny-
mi wodami moérz i oceandw (estuarine and near shore
marine systems);

— ckosystemy zwiazane z hydrogeologicznymi syste-
mami krasowymi i jaskiniami (aquifer and cave ecosys-
tems);

— ckosystemy mokradtowe (wetlands).

Kilka typoéw ekosysteméw zaleznych od wod podziem-
nych nalezy do obszaréw (siedlisk) hydrogenicznych, czyli
takich, w ktorych powstaniu i naturalnej ewolucji domi-
nujaca role odgrywata i zazwyczaj nadal odgrywa woda.
Zaliczamy do nich przede wszystkim krajobrazy zalewa-
nych den dolin, taraséw nadzalewowych, rownin bagien-
nych, zespotdw jeziorno-torfowiskowych oraz krajobrazy
deltowe. W zaleznosci od stanu natlenienia gleby i stopnia
zalania woda — tzw. warunkéw hydroekologicznych —
wyréznia si¢ 9 rodzajoéw siedlisk hydrogenicznych, z kto-
rych podstawowe to: torfowiska, mutowiska, gytiowiska,
namuliska oraz podmokliska (Okruszko, 1992).

Wsrdd ekosysteméw od wody zaleznych kluczowe
znaczenie dla roznorodnos$ci biologicznej maja obszary
mokradtowe. Czgsto nazywane obszarami wodno-btotny-
mi, bagnami, podmoktosciami, sa jednym z najpowszech-
niej wystgpujacych w Polsce rodzajem ekosystemow za-
leznych od wod, czgsto objetych ochrona prawna. Eko-
systemy mokradtowe, czyli ekosystemy ladowe badz wodno-
ladowe zalezne od wody, to ekosystemy posrednie migdzy
typowo wodnymi i typowo ladowymi (terrestrycznymi).
Wystepuje w nich hydrofilna (wodolubna) roslinnos¢, z kto-
rej szczatkow, czgsto przy udziale materiatu mineralnego,
powstaja hydrogeniczne utwory glebowe. Po odwodnieniu
mokradet zmieniaja si¢ w nich warunki glebowe i zasie-
dlajaca je ro$linno$¢. Wedlug Konwencji Ramsarskiej
(Ramsar Convention on Wetlands, 1975) tak zdefiniowane
ekosystemy, tacznie ze $rodladowymi zbiornikami wod
stojacych lub ptynacych oraz przybrzeznymi wodami morz
i oceandéw (w ktorych giebokos¢ wody podczas odptywu
nie jest wigksza od szesciu metréw), okreslane sa jako
obszary wodno-btotne.

W Polsce ekosystemy mokradtowe, zgodnie z ,,Dia-
gnoza aktualnego stanu gospodarki wodnej” (2010) zaj-
muja ok. 4,4 mln ha (ok. 14% powierzchni kraju), z czego
30% stanowia torfowiska. Praktycznie 100% torfowisk w
Polsce nosi $lady odwodnienia, a ok. 80% torfowisk wyka-
zuje symptomy istotnej degradacji wskutek tego odwod-
nienia. Sposréd 1,3 min ha torfowisk zaledwie 202 tys. ha
(ok. 15%) to torfowiska zywe, na ktorych zachodzi proces
akumulacji torfu.
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Mokradta pelnia niezwykle istotna rolg w srodowisku,
a do ich najwazniejszych funkcji zaliczy¢ nalezy role w
ksztattowaniu zasobow wodnych, zasobéw organicznego
wegla i azotu, sanitarne oddziatywanie mokradet na §rodo-
wisko, oddzialtywanie na mikroklimat oraz ksztaltowaniu
roznorodnos$ci biologiczne;.

Stan $rodowiska mokradet jest przede wszystkim uza-
lezniony od stanu ich zaopatrzenia w wodg i od jej jakosci.
W Polsce mokradia sa czesto bezcelowo odwadniane w
ciagu catego roku, gtéwnie przez stare, wybudowane naj-
czesciej do lat 70. XX w. systemy melioracyjne, nie posia-
dajace (celowo badz w wyniku dewastacji) urzadzen
pietrzacych, co powoduje, ze ich rola sprowadza si¢ jedy-
nie do drenazu, a nie regulacji stanow wod. Wiele mokra-
det jest odwadnianych, mimo, ze nie sa juz rolniczo
uzytkowane. Wielkoobszarowe zmiany stosunkéw wod-
nych sa tez wynikiem szeroko pojgtej antropopresji
zwigzanej miedzy innymi z uregulowania i obwalowania
koryt rzecznych, prac odwodnieniowych lub poboru wod
podziemnych.

W Ramowej Dyrektywie Wodnej ekosystemy zalezne
od wod podziemnych oraz ich typy, np. mokradta, nie sa
definiowane w zaden sposob ani nie stanowia odrgbnego
przedmiotu rozwazan. Jednakze celem dyrektywy jest
ustanowienie ram ochrony §rodladowych wod powierzch-
niowych, wod przejsciowych oraz przybrzeznych i pod-
ziemnych, a takze ochrona i poprawa stanu ekosystemow
wodnych z uwzglednieniem ich potrzeb wodnych, ekosys-
temoéw ladowych oraz mokradel zaleznych bezposrednio
od tych ekosystemow. W nawiazaniu do definicji mokra-
del, zgodnie z okresleniami przyjetymi w RDW (Artykut
2), sa one zatem czg$cia wod powierzchniowych lub pod-
ziemnych, elementem czg$ci wod powierzchniowych lub
podziemnych. Ramowa Dyrektywa Wodna nie ustala nie-
zaleznych celow srodowiskowych dla obszaréw pod-
moktych innych niz cele przewidziane dla obszarow
bedacych czg$ciami wod powierzchniowych 1 podziem-
nych. Wymogi RDW, zgodnie z ktorymi nalezy chronic,
podnosi¢ warto$¢ i regenerowac obszary podmokte identy-
fikowane jako cze$ci wod, nakazuja dziatania tam gdzie
jest to niezbedne dla wspierania uzyskiwania dobrego sta-
nu ekologicznego lub dobrego potencjatu ekologicznego
oraz dobrego stanu chemicznego wod powierzchniowych.
W RDW zawarty jest takze schemat rozpoznawania eko-
systemow ladowych, w ktorych moga zaistnie¢ znaczace
szkody spowodowane zmiana poziomu lub jakosci wod.

W Polsce ochrona mokradet opiera sig, oprocz zalecen
wynikajacych z RDW, na przestankach i zaleceniach wyni-
kajacych z konwencji, programéw i porozumien migdzy-
narodowych. Polska jest strong ,,Konwencji o obszarach
wodno-blotnych majacych znaczenie migdzynarodowe,
zwlaszcza jako Srodowisko zyciowe ptactwa wodnego”
(tzw. Konwencja Ramsarska). Istotne zobowiazania wyni-
kaja z przystapienia Polski do ,,Konwencji o réznorodnosci
biologicznej” (Convention on Biological Diversity), ktéra
m.in. mowi o potrzebie okreslenia priorytetow ochrony ze
szczegolnym naciskiem na te sktadniki roznorodnosei, ktd-
re sa ,,rzadkie i w r6zny sposob zagrozone wygini¢ciem lub
trwalym przeksztatceniem”. Ochrona $rodowiska przyrod-
niczego mokradet zostata ujgta w dyrektywach Unii Euro-
pejskiej. ,,Dyrektywa w sprawie ochrony siedlisk oraz
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dzikiej flory i fauny” (Dyrektywa Siedliskowa) zobo-
wiazuje m.in. do tworzenia i skutecznej ochrony tzw.
obszaréw Natura 2000. Zaliczane sa do nich m.in. obszary
specjalnej ochrony ptakéw, wyznaczone na podstawie
,Dyrektywy w sprawie ochrony dzikich ptakéw” (Dyrek-
tywa Ptasia). Znaczna cz¢$¢ obszarow Natura 2000 wyzna-
czonych w Polsce stanowig tereny wodno-btotne. Ochrona
jako$ci wod i1 ekosystemdw od nich zaleznych na poziomie
zlewni/dorzecza byla celem wprowadzenia Ramowej
Dyrektywy Wodne;j.

Wsparcie ochrony obszaréw wodno-btotnych w Polsce
stanowia krajowe akty prawne, z ktorych najwazniejsze to:
Ustawa o ochronie przyrody (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880),
Ustawa o lasach (Dz.U. 1991 nr 101 poz. 444), Ustawa o
planowaniu i1 zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
2003 nr 80 poz. 717) oraz Prawo ochrony $rodowiska
(Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627) i Prawo Wodne (Dz.U. 2001 nr
115 poz. 1229). Duze znaczenie maja Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie gatunkéw dziko wyste-
pujacych roslin (z dnia 9 lipca 2004 r.) i zwierzat (z dnia 28
wrzesnia 2004 r.) objetych ochrong oraz w sprawie okresle-
nia rodzajow siedlisk przyrodniczych podlegajacych
ochronie (z dnia 14 sierpnia 2001 r.).

Strategia ochrony obszar6w wodno-btotnych w Polsce
wraz z planem dziatan (na lata 2006-2013) oraz Krajowy
Program Rolnosrodowiskowy (cz¢$¢ Planu Rozwoju
Obszarow Wiejskich, opracowany przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi) nadaty niezwykle wysoki prio-
rytet mokradtom, bagiennym i podmoklym tgkom oraz
pastwiskom. Zapisy chroniace torfowiska oraz oczka $réd-
polne zawiera Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i
lesnych (Dz.U. 2009 nr 115 poz. 967). Umozliwia ona
finansowe wsparcie ekstensywnego koszenia i wypasu
uzytkow zielonych, co jest warunkiem zachowania r6zno-
rodnosci biologicznej wielu mokradet.

ZAKRES BADAN SRODOWISKOWYCH
PROWADZONYCH W OBSZARACH MOKRADEL
KAMPINOSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Lokalizacja obszaru badan

Kampinoski Park Narodowy (KPN) jest jednym z 23
parkow narodowych na terenie Polski. Utworzony zostat
16 stycznia 1959 r., zajmuje powierzchnig 38 544 ha. 21
stycznia 2000 KPN zostat wpisany na §wiatowa listg rezer-
watow biosfery UNESCO jako Rezerwat Biosfery ,,Pusz-
cza Kampinoska”. Kampinoski Park Narodowy posiada 22
obszary ochrony $cislej, stanowiace 12% jego terenu, o tacznej
powierzchni 4636 ha. Pozostala czg¢§¢ zajmuja obszary
ochrony czgsciowej (80,4% terenu) i ochrony krajobrazo-
wej (7,6%). Wokot parku rozciaga si¢ otulina o powierzch-
ni ponad 37 000 ha. Teren KPN objgto ochrona w ramach
sieci Natura 2000, jest to obszar specjalnej ochrony (OSO)
0 znaczeniu wspolnotowym (OZW) oraz obszar specjalnej
ochrony (SOO) — PLC140001 Puszcza Kampinoska (po-
wiazany z PLB140004). Stanowi on ostojg¢ ptasia o randze
europejskiej E 45, ktora obejmuje tereny lesne i otwarte
Puszczy Kampinoskiej, a w jej sklad wchodza tarasy
nadzalewowe pradoliny Wisty oraz fragment Rowniny
Lowicko-Blonskiej (ryc. 1).
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bezposrednio zaleznych od wa-
runkow zasilania, naleza zaliczo-
ne do systemu Natura 2000:
zmiennowilgotne taki trzgslicowe
(26,6 ha), torfowiska przejsciowe
i trzgsawiska (2,3 ha), grad $rod-
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ha). Zmiennowilgotne laki trzeslico-
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skutek zarzucenia koszenia i przemian
sukcesyjnych. Torfowiska przejscio-
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we 1 trzgsawiska to siedliska wybitnie
wrazliwe na zmiany stosunkow wod-
nych i troficznych, zanieczyszczenia
chemiczne, zmiany odczynu, wydep-
tywanie. W ciagu ostatnich 15 lat ich
powierzchnia znacznie si¢ zmniej-
szyla. Grady w obrebie paséw bagien-
nych wystgpuja w postaci réznie
wyksztalconych ptatéw na mineral-
nych, nigdy nie zalewanych wyniesie-
niach wsrdd lasow olszowych. Bory i
lasy bagienne wystgpuja sporadycznie

Rye. 1. Lokalizacja hydrostref w Kampinoskim Parku Narodowym (KPN)
Fig. 1. Location of hydrozones in the Kampinos National Park (KNP)

Waloryzacja roslinno-siedliskowa

Lokalizacja poszczegdlnych siedlisk w obszarach
bagiennych w KPN jest bardzo zréznicowana. Poszczego6l-
ne zbiorowiska roslinne zajmuja niekiedy niewielkie
powierzchnie, a ich identyfikacja wymaga specjalistycz-
nych badan. Analiza zmiany ro$linnosci w obszarach
bagiennych wskazuje na jej dos¢ szybki postep 1 zroznico-
wanie, uzaleznione od wielu czynnikéw. Szczegodtowe
badania wraz z identyfikacja poszczegdlnych zbiorowisk
roslinnych byly prowadzone w ramach realizacji wielolet-
niego projektu ,,Opracowanie metod odtworzenia pierwot-
nych warunkéw wodnych Kampinoskiego Parku Naro-
dowego w celu powstrzymania degradacji przyrodniczej i
poprawienia stanu bior6znorodno$ci” (tzw. rezultat 29
realizowany przez zespol w skladzie: Domanska M.,
Michalska-Hejduk M., Kope¢ D., Kucharski L., Otrgba A.,
Keblowska A., Kloss M., Dembek A).

W obszarach bagiennych wystgpuja torfowiska oraz
bagienne lasy olchowe i brzozowe stanowiace siedliska
hydrogeniczne. Czg$¢ obszardéw o charakterze pierwotnie
mokradtowym zostata zamieniona na taki i pastwiska w
wyniku ich osuszania w celu rolniczego wykorzystania. Do
najbardziej cennych przyrodniczo zbiorowisk roslinnych,

w bezodptywowym zaglebieniu mig-
dzy wydmami. L.ggi jesionowo-olszo-
we sa ekosystemami bardzo czutym
na ewentualne zmiany warunkow sie-
dliskowych, przede wszystkim warunkéw wodnych. W wyniku
wigkszego uwilgotnienia podioza moga do fitocenozy tegu wni-
ka¢ gatunki bagienne i olsowe (proces olsowienia i zabagnienia).
W przypadku przesuszenia runo bedzie zyskiwa¢ charakter
gradowy (proces gradowienia). Pozostate platy egow maja naj-
czesciej charakter inicjalnych zadrzewien na porzuconych lakach
lub ulegaja gradowieniu. Wiele istniejacych dzis ptatow opisywa-
nego biotopu powstato bowiem juz w antropogenicznie zmienio-
nych warunkach wodnych i dla ich zachowania konieczne jest
utrzymanie obecnych, a nie pierwotnych warunkéw hydrologicz-
nych. Lozowiska i olsy porzeczkowe wystepuja w kompleksie
przestrzennym i dynamicznym z turzycowiskami oraz olsami,
zajmujac rozlegle fragmenty paséw bagiennych, szczegdlnie w
zachodniej czesci parku. Szuwary wiasciwe tworza dos¢ duze,
cho¢ rozproszone w pasach bagiennych platy, najczesciej zaj-
mujac najtrwalej podtopione zaglebienia terenu. Szuwary wyso-
koturzycowe sa stosunkowo pospolite na terenie catego kraju,
jednak szybko zanikaja na skutek postgpujacej degradacji, a na
terenach wyltaczonych z uzytkowania takowego zarastaja. Bor
wilgotny 1 bér mieszany wilgotny wystepuje lokalnie w pasach
bagiennych (Domanska i in.; Michalska-Hajduk i in., 2011).
Waloryzacja roslinnosci i analiza siedlisk w obszarach
podmoktych powinna stanowi¢ istotny element rozpozna-
nia. Jednakze ogromne zroznicowanie zbiorowisk roslin-
nych oraz ich szybki post¢p uzalezniony od czynnikéw
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geogenicznych i antropogenicznych uniemozliwia najczes-
ciej bezposrednia ich korelacj¢ lub odniesienie do charak-
terystyki warunkéw hydrogeologicznych, w tym np. zmia-
ny stanow wod. Analiza zbiorowisk roslinnych, wykonana
w dlugotrwatej skali czasowej, powinna by¢ wskaznikiem
zmian §rodowiskowych, a biezaca diagnoza bezposrednio
wskazuje na lokalizacjg obszaru uznanego za mokradto.

Charakterystyka gleb

Aktualny stan ekosystemdw zaleznych od wod podziem-
nych, a takze procesy i zmiany w nich zachodzace, w duzym stop-
niu sa zwiazane z wystgpowaniem utwordw organicznych
budujacych wierzchnie poziomy glebowe we wszystkich siedli-
skach hydrogenicznych. Zalezno$¢ ta dotyczy takze mokradet
Kampinoskiego Parku Narodowego.

W potowie lat 80. XX wieku na terenie KPN domino-
waly gleby mineralno-murszowe zajmujac powierzchnig
7961 ha (43%). O ponad polowg mniejsza powierzchnig
zajmowatly gleby niehydrogeniczne (3766 ha, tj. 20%).
Powierzchnia gleb bagiennych, torfowych i torfowo-
mutowych wynosita wowczas 3464 ha, co stanowilo 19%
powierzchni parku. Nastepne w kolejnosci pod wzglegdem
areatu byly czarne ziemie, ktore zajmujac 2489 ha miaty
13% udzialu w powierzchni pasow bagiennych. Najmniej-
szy za$ udziat miaty gleby gruntowo-glejowe i glejobielice
oraz gleby torfowo-murszowe (kolejno 2%, 1% oraz 2%).
Duza powierzchnia gleb mineralno-murszowych wynikata
z murszenia ptytkich zl6z torfowych akumulowanych
prawdopodobnie przed pracami melioracyjnymi. Dotyczy
to zwlaszcza zachodniej czgsci pasa potnocnego oraz nie-
mal catego pasa potudniowego. Wigksza ilos¢ gleb
zwiazanych z procesem bagiennym i glejowym wystegpo-
wala na zachodzie i w czg$ci centralnej potnocnego pasa
bagiennego.

Analiza map glebowych wykonana w ramach realizacji
projektu ,,Opracowanie metod odtworzenia pierwotnych
warunkow wodnych Kampinoskiego Parku Narodowego
w celu powstrzymania degradacji przyrodniczej i popra-
wienia stanu bior6znorodnosci” (tzw. rezultat 1, 17), reali-
zowanego przez zespot w sktadzie: Pidrkowski H., Do-
manska M., Rycharski M., Jakubowski W., Ostrzyzek S.,
Stefaniak P., daje podstawg do wniosku o znacznym zréz-
nicowaniu pokrywy glebowej. Na obszarze parku wyste-
puja obecnie gleby: mineralno-murszowe, bagienno tor-
fowe, torfowo-murszowe, czarne ziemie, nichydrogeniczne
przewaznie rdzawe, gruntowo-glejowe, pobagienne mur-
szowe, glownie mutowo-murszowe.

W poétnocnym pasie bagiennym przestrzenne rozmiesz-
czenie poszczegdlnych jednostek glebowych w kierunku
réwnoleznikowym charakteryzuje si¢ wystgpowaniem
czterech czgsci wyraznie odmiennych pod wzgledem
pokrywy glebowej. W poludniowym pasie bagiennym
Kampinoskiego Parku Narodowego zréznicowanie glebo-
we jest zdecydowanie mniejsze.

Na obszarze KPN obserwowano postgpujacy proces
mineralizacji gleb organicznych spowodowany przesusze-
niem terenu. Murszenie wierzchnich pozioméw gleb orga-
nicznych wynikato w pierwszej kolejnosci z obecnosci
sieci rowow 1 kanatow skutecznie osuszajacych tereny
bagienne jeszcze w drugiej polowie XX wieku. Gleby
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pobagienne murszowe, gléwnie mulowo-murszowe, wystgpuja
powszechnie, przy czym bardziej licznie w czg$ci zachod-
niej pdéinocnego pasa bagiennego oraz pasa potudniowego.
Najwigcej jest jednak gleb mineralno-murszowych, bg-
dacych efektem postepujacego murszenia powszechnych
niegdys ptytkich torfow (Piorkowski i in., 2011).

Proces przeksztatcania gleb jest dlugotrwaly i wynika z
wielu czynnikoéw. Aktualnie na skutek zaprzestania uzyt-
kowania wilgotnych i bagiennych lak, jak rowniez ze
wzgledu na brak konserwacji urzadzen hydrotechnicz-
nych, w wielu miejscach zachodniej czgsci obu pasow
bagiennych obserwuje si¢ procesy wtérnego zabagniania.

Zréznicowane jednostki glebowe, powolny przebieg
procesu glebowego oraz dlugotrwaty proces ich prze-
ksztalcania uniemozliwiaja bezposrednia korelacje z
wydzielonymi zbiorowiskami ro$linnymi (waloryzacja
roslinno-siedliskowa) oraz wybranymi danymi hydrogeo-
logicznymi. Analiza map glebowych moze by¢ przydatna
do identyfikacji obszaréw mokradtowych, jednak poszcze-
goblne typy gleb nie stanowia zasadniczego czynnika wa-
runkujacego zmiany stanéw wod podziemnych.

Warunki hydrogeologiczne

Kampinoski Park Narodowy wraz z otuling zlokalizo-
wany jest w hydrogeologicznej jednostce dolinnej, ograni-
czonej od pdétnocy i pétnocnego wschodu brzegiem Wisty,
od wschodu przedmiesciami Warszawy, od potudnia kra-
wedziag Rowniny Lowicko-Blonskiej, natomiast od zacho-
du brzegiem Bzury (ryc. 1).

Osady czwartorzedowe wystgpuja na catym obszarze
parku i otuliny stanowiac kolektor wod podziemnych.
Wyrazna dwudzielno$¢ warstwy wodonosnej w dolinie
Wisty, o tacznej miazszosci do 50 m, reprezentowana jest
przez 2 kompleksy osadéw gruboziarnistych, piaskow ze
zwirem, zwiru i otoczakow w czg¢sci gornej oraz piaskow
drobnoziarnistych, pylastych, mutkowatych, nickiedy glin
piaszczystych w czgsci dolnej. Strop itéw pliocenskich,
stanowiacych podloze warstwy wodonosnej w dolinie
Wisty, zalega w przedziale rzgdnych od 2 do 54 m n.p.m.
(ryc. 2).

Zgodnie z wyréznionymi w ramach projektu GENESIS
(www.thegenesisproject.cu) typami ekosystemow zale-
znych od wdd podziemnych, caly obszar wydzielonej
hydrogeologicznej jednostki dolinnej mozna zaliczy¢ do
takiego ekosystemu. W obre¢bie jednostki wystepuja doliny
mniejszych ciekow (siedliska hydrogeniczne), ktére byly
przedmiotem szczegoétowych badan.

Analiza warunkéow hydrodynamiczno-§rodowisko-
wych w Kampinoskim Parku Narodowym, w tym dynami-
ka i charakter zmian stanow wod podziemnych, wielkos¢
zasilania i drenazu, warunki srodowiskowe (zgeneralizo-
wane typy gleb, zagospodarowanie terenu, zréznicowanie
morfologii itp.) staly si¢ podstawa wydzielenia w obszarze
KPN tzw. hydrostref (Krogulec, 2004). Przestrzenny uktad
hydrostref nawiazuje do typowego dla obszaru KPN i otuli-
ny pasowego ukladu form rzezby powierzchni terenu. W
rejonie KPN wydzielono nast¢pujace hydrostrefy: taras
zalewowy Wisty, 2 pasy bagienne (pdtnocny i potudnio-
wy), 2 pasy wydmowe i piaskow przewianych (potnocny i
poludniowy), taras akumulacyjno-erozyjny warszaw-
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Ryec. 2. Przekroj geologiczny przez centralng czg$¢ Kampinoskiego Parku Narodowego
Fig. 2. Geological cross-section through the central part of the Kampinos National Park

sko-btonski nazywany poziomem bton- skim (wraz z frag-
mentem wysoczyzny) (ryc.1).

Przeprowadzona analiza stanow wod podziemnych
dotyczy hydrostref bagiennych, w znacznej mierze pokry-
wajacych si¢ z obszarami mokradlowymi. Delimitacja
hydrostref w oparciu o zrdéznicowane kryteria umozliwia
przeprowadzenie analizy uzyskanych wynikow.

Hydrostrefy bagienne zajmuja w KPN powierzchnig okoto
244 km” ha (tab. 1). Sa to obszary, w ktérych maksymalna
glebokos¢ wod podziemnych nie przekracza 2,5 m p.p.t.
Przeprowadzone w KPN badania hydrogeologiczne

odnosza si¢ do hydrostref bagiennych, czyli obszaru prze-
kraczajacego typowe obszary mokradtowe. W KPN tereny
podmokle stanowia ekosystemy, ktorych geneza wiaze si¢
ze zbiorowiskami uwodnionymi w takim stopniu, ze decy-
duje to o wystepowaniu w nich hydrofilnej roslinnosci oraz
akumulacji hydrogenicznych utworéw glebowych. Obsza-
ry podmokte, w ktérych woda wystgpuje na glgbokosci do
0,5 m, z ewentualnym, krotkim wiosennym wyst¢gpowa-
niem na powierzchni, obejmuja okoto 110 km”. Obszary
wilgotne, w ktorych woda wystepuje do 1 m p.p.t., to okoto
30 km”.
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Tab. 1. Powierzchnia hydrostref bagiennych w KPN
Table 1. Area of wetlands zones in KNP

Obszar Powierzchnia [km?|
Area Surface [km?]

Park wraz z otulina 769,9
Park with buffer zone
Park 376,4
Park

Hydrostrefy

Hydrozones
Potnocny pas bagienny 155,2
Northern wetland zone
Potudniowy pas bagienny 88,7
Southern wetland zone
Taras zalewowy Wisty 145,2
The Vistula River flood plain terrace

Budowa geologiczna hydrostref bagiennych — potu-
dniowej i pdéinocnej — sa podobne. Strefa aeracji pod
wzgledem litologicznym odpowiada najczesciej strefie
saturacji. Pod warstwa gleby, wystepuja najczgsciej mutki
piaszczyste lub piaski drobnoziarniste przykrywajace pia-
ski drobnoziarniste i réznoziarniste, lokalnie $rednioziarni-
ste. Ponizej warstwa wodono$na jest dwudzielna litolo-
gicznie, podobnie jak na catym obszarze Kampinowskiego
Parku Narodowego. Zrdéznicowanie litologiczne warstwy
wodonosnej w obrgbie KPN dobrze ilustruja parametry
hydrogeologiczne. Gdrna czg$¢ warstwy wodonosnej (do
17,5 m p.p.t.) charakteryzuje si¢ warto$ciag wspotczynnika
filtracji w zakresie od 30 do 71 m/d. W czgs$ci dolnej war-
stwy wspotczynnik filtracji jest wyraznie nizszy i przyjmu-
je wartos$ci ponizej 30 m/d. Z wykonanego wiercenia
pobrano probki o naruszonej i nienaruszonej strukturze, dla
ktérych, w wyniku badan laboratoryjnych, zmierzono
predkosc¢ filtracji wody w parametrze kolumnowym UPK-99
oraz przeprowadzono analizy sitowe w celu okreslenia
warto$ci wspotczynnikow filtracji (pomiary bezposrednie
oraz obliczenia wartosci na podstawie wzordw empirycz-
nych). Przeanalizowano zmiennos$¢ warto$ci wspotczynni-
ka filtracji w ré6znych interwatach. Dla profilu pobranego z
polnocnego pasa bagiennego wykonano 10 oznaczen,
pobierajac probki na gtgbokosciach od 0,3 m do 9,6 m p.p.t.
Srednia warto$¢ wspotczynnika filtracji wynosi 8,48 m/d,
przy zakresie zmian od 0,59 do 24,46 m/d.

Najwazniejszym czynnikiem warunkujacym glebo-
kos¢ potozenia zwierciadta wod podziemnych na obsza-
rach hydrostref bagiennych jest zasilanie infiltracyjne.
IloSciowa oceng zasilania infiltracyjnego w rejonie KPN
przeprowadzono przy zastosowaniu metod modelowania
numerycznego (Krogulec, 2010). Wyniki modelowania
numerycznego potwierdzaja, ze zasilanie infiltracyjne
odbywa si¢ w obszarach wyniesionych morfologicznie,
podczas gdy w pasach bagiennych, z uwagi na plytkie
wystepowanie zwierciadla, nastepuje intensyfikacja strat
zwiazanych z ewapotranspiracja. Wielko$¢ zasilania w
pénocnym i potudniowym pasie bagiennym wynosi okoto
50 mm/rok, natomiast ewapotranspiracji (rozumianej jako
parowanie z ptytkich wod podziemnych) wynosi okoto 50
mm/rok w pétnocnym pasie i nieco ponad 60 mm/rok w
potudniowym pasie bagiennym (materiaty autorskie).
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Stany wod podziemnych w Kampinowskim Parku
Narodowym sa regularnie monitorowane w oparciu o spe-
cjalnie zaprojektowany system monitoringu wod podziem-
nych (Krogulec, 2004). Na system monitoringu wod w
KPN sktadaja si¢ pomiary manualne (regularne) w piezo-
metrach i automatyczne (ciagte) realizowane przy zastoso-
waniu miernikow firmy Van Essen Instruments typu DT
Diver. Obserwacje stanow wod podziemnych sg prowadzo-
ne od 1999 r. w 56 piezometrach i 4 miernikach zlokalizo-
wanych na catym obszarze KPN i otuliny w interwatach
dwutygodniowych (ryc. 1). Punkty obserwacyjne wod
powierzchniowych i podziemnych zgrupowano w siedmiu
przekrojach obserwacyjnych, przebiegajacych prostopadle
do linii Wisty. Pomiary manualne, b¢dace podstawa anali-
zy zakresu i tendencji zmian stanow wod podziemnych,
obejmuja obecnie bazg 11 lat, czyli ponad 16 tys. pomia-
row. W hydrostrefach bagiennych — pdtnocnej i potudnio-
wej — zlokalizowanych jest odpowiednio 11 1 9 punktow
monitoringowych.

Srodowisko wod podziemnych hydrostref bagiennych
cechuje si¢ duza dynamika stanow. Amplitudy zmian w
ciagu roku osiagaja wielko$¢ okoto 2 m w pétnocnym pasie
oraz ponad 3 m w pasie poludniowym. W poétnocnym pasie
bagiennym coroczne, wysokie stany w okresie wiosennym
utrzymuja si¢ §rednio na poziomie 0,05-0,20 m p.p.t., naj-
nizsze wyst¢puja jesienia i osiagaja glebokos¢ okoto 2 m
p-p-t., przy $rednich rocznych utrzymujacych sig na pozio-
mie 1,0 m p.p.t. dla wielolecia 1999-2009. Na obszarze
poludniowego pasa bagiennego corocznie wystgpuja zale-
wy terenu osiagajace $rednio wysoko$¢ okoto 0,30 m, a w
skrajnych przypadkach nawet 0,50 m. W okresie jesien-
nym niskie stany wod ksztaltuja si¢ na gltgbokosci okoto 3 m.
Srednie glebokosci, podobnie jak w potnocnym pasie,
ksztattuja si¢ na poziomie okoto 1 m (dla wielolecia 1999—
2009 jest to warto$¢ 1,19 m) — tab. 2.

Przeprowadzona analiza ciagu obserwacji z wielolecia
1999-2009 za pomoca linii trendu nie umozliwia jedno-
znacznego okreslenia kierunku tendencji zmian. Oznacza
to, Zze nie ma przestanek wskazujacych na trwate osuszanie
si¢ hydrostref bagiennych w okresie prowadzonych obser-
wacji monitoringowych (Krogulec, 1994; Krogulec i in.,
2010).

W celu uzupehienia i ewentualnej korekty manula-
nych obserwacji stanéw wod podziemnych w sieci KPN
zostaty zastosowane mierniki firmy Van Essen Instruments
typu DT Diver umozliwiajace realizacj¢ ciaglych pomia-
row stand6w wod podziemnych. Mierniki zainstalowano w
sasiedztwie piezometroéw wtasnie w celu analizy reprezen-
tatywnosci pomiarow manualnych. Odczyty pomiardéw z
automatycznej pamigci dokonywane sa raz na kilka miesigcy.
Pomiar manualny wykonywany jest w godzinach poran-
nych w interwatach dwutygodniowych. Srednia roczna
glebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych w przyktado-
wym piezometrze P33 (poinocny pas bagienny, ryc.l)
wynosi 140,3 cm p.p.t. wg pomiaru manualnego i 140,7 cm
p-p-t. wg pomiaru automatycznego. Istotna jest niewielka
wielko$¢ btedu, stanowiaca mniej niz 4% amplitudy rocz-
nych wahan stanéw wynoszacych 117,9 cm (Krogulec &
Andrzejewska, 2005). Podsumowujac, mozna stwierdzié,
ze pomiary manualne daja wystarczajaco dobre przyblize-
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Tab. 2. Zestawienie obserwacji standéw wod podziemnych w piezometrach hydrostref bagiennych
Table 2. Summary of the groundwater level observations in piezometres of wetland hydrozones

. Glebokosé do zwierciadla wody [m]
Hydrostrefa Nr p]l\e]:;.oor;etru Groundwater depth [m] Ampli‘tuda [m]
Hydrozonez piezometer Srednia roczna Max roczna Min roczna Amplitude [m]
Year mean Year max Year min

P9 0,85 1,45 0,13 132

P10 0,62 111 ~0,19* 1,30
g P18 0,91 1,52 0,30 1,22
5
'_%) § P19 137 2,14 0,34 1,80
=3 P32 0,85 135 0,27 1,08
% § P33 1,30 2,03 0,59 1,44
ESS P37A 1,18 1,62 0,57 1,05
§§ P38 1,15 1,76 0,10 1,66
% = P39 0,61 1.26 0,04 1,22
= P40 1,47 2,16 0,87 1,29

P46 1,00 1,60 0,25 135

P55 0,70 1,46 0,32 1,14
5 P12 0,51 1,15 -0,23 1,38
% . P21 0,16 0,98 -0,48 1,46
= E P22 0,68 1,60 -0,16 1,76
23 P23 1,35 2,41 0,55 1,86
§§ P25 1,67 2,25 1,10 1,15
:E E P35 2,30 3,16 1,54 1,62
»é § P42 0,95 1,86 0,25 1,61
§ P47 1,95 2,63 1,09 1,54

*

nie podstawowych statystyk rocznych w obszarach mo-
kradtowych.

Przeprowadzono obliczenia statystyczne w celu iden-
tyfikacji roli czynnikéw warunkujacych zmiany stanow
wod podziemnych w hydrostrefach bagiennych. W pierw-
szym etapie obliczen okreslono korelacj¢ zaleznosci: opad
atmosferyczny — glgbokos¢ do zwierciadla wod podziem-
nych. Okreslenie istotnosci trendu zmian stanéw wod pod-
ziemnych na poszczegodlnych poziomach istotnosci w
oparciu o wieloletnie badania monitoringowe umozliwia
wyroznieniem piezometrow, w ktorych zaleznos¢ standw
od opadéw przyjmuje wartosci ekstremalne. Wyniki obli-
czen wskazuja rejony, gdzie zalezno$¢ stanow wod pod-
ziemnych od wysoko$ci opadéw atmosferycznych jest
znaczna oraz rejony, w ktorych inne przyczyny niz wiel-
ko$¢ zasilania infiltracyjnego maja decydujacy wptyw na
polozenie zwierciadta wod podziemnych (Krogulec &
Zabtocki, 2008; Krogulec i in., 2010). W rejonach, gdzie
nie wykazano bezposredniej zalezno$ci korelacyjnej po-
migdzy sta nami wod podziemnych a opadem podjgto pro-
be okreslenia innych zaleznosci korelacyjnych. Przepro-
wadzono obliczenia korelacji wahan zwierciadta wody w
hydrostrefach bagiennych, np. z gtdéwnymi zbiorowiskami
roslinnosci oraz typami gleb. Przeprowadzono statystycz-
ne testy zgodnos$ci chi-kwadrat, w celu sprawdzenia czy

— warto$ci ujemne oznaczaja obszar zalany okresowo; negative values occur in temporarily flooded areas

istnieje zalezno$¢ pomigdzy konkretnym typem roslinnosci
oraz gleby wystgpujacymi w sasiedztwie piezometrow z gle-
bokos$cig do zwierciadta wody w danym piezometrze. We
wszystkich obliczeniach wartos$¢ statystyki testowej byta
mniejsza niz warto$¢ krytyczna odczytana z tablic, w zwia-
zku z czym test nie potwierdzit poszukiwanych zaleznosci
(Krogulec i in., 2010).

Ciagi obserwacji stanow wod podziemnych w piezo-
metrach reprezentowanych przez istotne statystycznie linie
trendu, wskazuja na trzy charakterystyczne okresy zmian
stanow. Od roku 1999, bedacego pierwszym rokiem obser-
wacji w piezometrach, uwidacznia si¢ znizkujacy trend
zwierciadta wod podziemnych, po 2003 roku nastgpuje
odwrocenie charakteru trendu. Kolejny trend malejacy roz-
poczyna si¢ w 2007 roku i przy zatozeniu dotychczaso-
wych tendencji, jego odwrocenie nastapi po roku 2011 (ryc.
3) (Krogulec i in., 2010). Analiza trendow zmian standw
wod podziemnych wymaga statej aktualizacji danych
monitoringowych, poniewaz pomimo dobrego dopasowa-
nia linii trendu do przebiegu stanéw wod podziemnych,
prognoza, ze rok 2011 bedzie skrajnie suchym, nie
potwierdzila si¢. Ze wzgledu na wysokie sumy opaddéw na
terenie KPN, wynoszace we wrze$niu 2010 r. 80 mm oraz w
listopadzie 2011 r. — 100—110 mm, prawdopodobienstwo
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Ryec. 3. Trend zmian stanéw wod podziemnych na przyktadzie obserwacji w piezometrze P37A
Fig. 3. Trend of groundwater level changes based on the observations in P37A piezometer

wystapienia kolejnej nizowki hydrogeologicznej jest nie-
wielkie.

Zrbznicowanie standw wod podziemnych w obszarach
hydrostref bagiennych KPN przedstawiaja mapy potozenia
zwierciadta wod podziemnych dla wartosci §rednich z wie-
lolecia, dla roku suchego (2003) i roku mokrego (2007)
(Krogulec i in., 2010). Zroznicowanie potozenia zwier-
ciadta wod podziemnych w poszczegdlnych latach (ryc. 4)
wplywa na zmiany Srodowiskowe (gleby, siedliska), kto-
rych zmiennos$¢ jest charakterystyczna dla konkretnego
komponentu $rodowiska bez konkretnego trendu zmian.
Na stany wdd podziemnych, oprocz badanych czynnikéw
hydroekologicznych, maja wplyw przytamowania na sieci
kanatow realizowane w zaleznosci od potrzeb oraz inne
dziatania antropogeniczne.

PODSUMOWANIE

Mokradta stanowia najbardziej zroznicowane ekosys-
temy zalezne od wod podziemnych. Odgrywaja one wazna
rolg¢ w ksztattowania ilosci i jakosci zasobow wodnych,
réznorodnosci biologicznej oraz oddziatywania na mikro-
klimat.

Obszary mokradel sa obejmowane réoznymi formami
ochrony wynikajacymi z uwarunkowan prawnych, porozu-
mien oraz konwencji mi¢dzynarodowych. Identyfikacja
mokradet, zakres ich ochrony oraz specyficzne dla nich
cele srodowiskowe nie sa ujete w Ramowej Dyrektywie

172

Wodnej. Obszary te wymagaja szczegoétowo opracowa-
nych programéw badan hydrogeologicznych dostosowa-
nych do konkretnego obszaru, szczegélnie w zakresie dia-
gnozy i prognozowania zmian stanow wod podziemnych.
Szczegblna uwage nalezy zwrocié na potrzebg planowania
lokalizacji punktow obserwacyjnych oraz zakresu badan
monitoringowych wod podziemnych, wlasciwa dla specy-
fiki ekosystemu. Adaptacja wynikow badan hydrogeolo-
gicznych ekosystemow zaleznych od wod podziemnych,
czy mokradel, poprzez analogi¢ w innych obszarach,
mozliwa jest tylko po szczegdlowej analizie i identyfikacji
czynnikéw warunkujacych zmiany standw wod podziem-
nych.

Badania ekosystemow zaleznych od woéd podziem-
nych, w tym mokradel, gtdwnie w zakresie ich ochrony lub
renaturalizacji, wymaga prowadzenia badan interdyscypli-
narnych. Wnioski z tych badan moga stanowi¢ podstawe
do identyfikacji ekosystemow oraz okre$lenia przyczyn
zmian stanéw wod podziemnych, oceny akceptowalnych
zmian do r6znych celow srodowiskowych.

Waloryzacja roslinno-siedliskowa oraz typow gleb
wymaga zastosowania generalizacji, dostosowanej do spe-
cyfiki badan hydrogeologicznych o charakterze regional-
nym. Zakres i sposob generalizacji nie byt przedmiotem
badan w szerszym zakresie. Ogromne zrdznicowanie, roz-
noczasowa zmienno$¢ oraz wtdrne procesy przeksztal-
ceniowe zarowno zbiorowisk roslinnych, jak i typow gleb
powoduja, ze nie mozna wynikow badan bezposrednio
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Ryec. 4. Glgbokos¢ do wod podziemnych w pasach bagiennych (wartosci $rednie z wielolecia 1999-2009)
Fig. 4. Depth to groundwater in wetlands hydrozones (mean values from the period of 1999-2009)

wykorzystywa¢ do identyfikacji czynnikow warunkuja-
cych potozenie zwierciadta wod podziemnych.
Szczegdlowe badania hydrostref bagiennych w KPN
wskazuja na zréznicowane czynniki hydroekologiczne
warunkujace zmiany stanéw wod podziemnych w tych
obszarach. W przeprowadzonych obliczeniach korelacji
(liniowej i wielomianowej) z r6znymi czynnikami uzyska-

no zréznicowanie wartosci i zaleznosci. Wyniki korelacji
wskazuja na znaczne zrdéznicowanie zaleznosci: opad
atmosferyczny — gltebokos¢ do zwierciadla wod podziem-
nych. Uzyskane rezultaty pozwolily na wskazanie rejo-
néw, gdzie zalezno$¢ stanow wod podziemnych od
wysokosci opadow atmosferycznych jest znaczna oraz
rejonow, w ktorych inne przyczyny niz wielkos¢ zasilania
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infiltracyjnego maja decydujacy wplyw na potozenie
zwierciadta wod podziemnych. Znaczne zrdznicowanie
wydzielen roslinnych i glebowych nie moglo by¢ podstawa
okreslenia ich wptywu na wahania zwierciadta wod pod-
ziemnych. Wazna przyczyna wplywajaca lokalnie na
wysoko$¢ potozenia zwierciadta wod podziemnych moga
by¢ okresowe, lokalne zmiany, typowe dla obszaréw pod-
moktych, np. przytamowania wod na ciekach. Analiza
trendow zmian wymaga statej aktualizacji danych monito-
ringowych dotyczacych stanéw wod podziemnych w
obszarach podmoktych.

Badania zostaly zrealizowane w ramach projektu ,,Opraco-
wanie metod odtworzenia pierwotnych warunkéw wodnych
Kampinoskiego Parku Narodowego w celu powstrzymania
degradacji przyrodniczej i poprawienia stanu bioréznorodnosci”.
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