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WYBÓR WARIANTU RENATURALIZACJI OBSZARÓW PODMOK£YCH
W KAMPINOSKIM PARKU NARODOWYM

NA PODSTAWIE HYDRODYNAMICZNYCH BADAÑ MODELOWYCH

VARIANT SELECTION OF WETLAND AREAS RESTORATION IN THE KAMPINOS NATIONAL PARK
BASED ON HYDRODYNAMIC MODELLING RESEARCH

TOMASZ GRUSZCZYÑSKI1, EWA KROGULEC1

Abstrakt. Badania modelowe przeprowadzono w hydrogeologicznej jednostce dolinnej, w której jest zlokalizowany Kampinoski Park
Narodowy (KPN). Celem obliczeñ by³o sporz¹dzenie prognoz na potrzeby oceny proponowanych wariantów renaturalizacji obszarów pod-
mok³ych zlokalizowanych w KPN. Realizacja zadania badawczego sprowadza³a siê do symulacji zagro¿eñ zwi¹zanych z przekszta³ceniem
aktualnego uk³adu sieci hydrograficznej. Analiza poszczególnych wariantów przekszta³cenia sieci hydrograficznej w KPN wykaza³a, ¿e naj-
bardziej efektywna, z punktu widzenia podniesienia zwierciad³a wód podziemnych, by³aby ca³kowita likwidacja sieci melioracyjnej, której
g³ównym elementem jest kana³ £asica. Rezultaty obliczeñ wskazuj¹, ¿e zmiana stanu hydrodynamicznego w wyniku przemodelowania bie-
gu £asicy bêdzie mniej znacz¹ca ni¿ w przypadku ca³kowitej likwidacji cieku. W pierwszym okresie po odtworzeniu meandrowego charakte-
ru koryta mo¿e dojœæ do niepo¿¹danego obni¿enia stanów wód w zwi¹zku z obni¿eniem opornoœci filtracyjnej koryta. Wraz z postêpuj¹c¹
w czasie kolmatacj¹ koryta oczekiwaæ nale¿y odbudowania, a lokalnie nawet przekroczenia stanów aktualnych.

S³owa kluczowe: obszary podmok³e, renaturalizacja, model filtracji, Kampinoski Park Narodowy.

Abstract. Modelling research was conducted in the hydrogeological valley unit, where the Kampinos National Park (KNP) is situated.
The aim of the calculations was to provide a prognosis for the evaluation of proposed restoration variants of the wetland areas located in
the KNP. Implementation of the research task required simulation of threats connected with the present hydrographic net transformation.
The analysis of particular variants of hydrographic net transformation revealed that the most effective, in terms of groundwater level increase,
would be complete elimination of the melioration net, whose base element is the Lasica Canal. The calculation results indicate that the change of
hydrodynamic state, as a result of change in the Lasica Canal course, will be less significant than its total elimination. In the first period, after restora-
tion of the meander character of the riverbed, an undesirable groundwater level decrease can appear as a result of decrease in riverbed resistance.
As the riverbed colmatage increases in time, the groundwater table levels will be rebuilt or even will locally exceed the present states.

Key words: wetland areas, restoration, filtration model, Kampinos National Park.

WSTÊP

Celem obliczeñ modelowych by³o sporz¹dzenie pro-
gnoz na potrzeby oceny ró¿nych wariantów renaturalizacji
obszarów podmok³ych zlokalizowanych w Kampinoskim

Parku Narodowym (KPN). Programy renaturalizacji pole-
gaj¹ce na planowaniu dzia³añ w zakresie podniesienia sta-
nów wód podziemnych w celu utrzymania istniej¹cych oraz

1 Uniwersytet Warszawski, Wydzia³ Geologii, Instytut Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej, al. ¯wirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: tgruszcz@uw.edu.pl, ewa.krogulec@uw.edu.pl



odtworzenia osuszonych obszarów bagiennych s¹ wa¿nymi
elementami strategii ekorozwoju, ochrony bioró¿norodnoœ-
ci oraz kszta³towania zasobów wodnych.

Pierwotne stosunki przyrodnicze panuj¹ce na obszarze
KPN zosta³y zmienione poprzez osuszanie i zamianê mokra-
de³ na ³¹ki i pastwiska. Proces osuszania mokrade³ skut-
kuj¹cy degeneracj¹ roœlinnoœci siedlisk hydrogenicznych, ob-
serwowany w Parku od koñca XIX w. (m.in. Michalska-Hej-
duk, 2001; Solon, 2003), by³ zwi¹zany przede wszystkim ze
zmian¹ sieci rzecznej i melioracj¹ obszaru Parku. W pierw-
szej po³owie XX w. wybudowano w rejonie KPN wa³y prze-
ciwpowodziowe o wysokoœci 4 m, oddzielaj¹ce koryto Wis-
³y od jej tarasów. Wa³y te nie spe³nia³y w tym czasie w³aœci-
wej roli, czêsto ulega³y rozmyciu i przerwaniu. Obecne ob-
wa³owania s¹ skuteczniejsze, ostatnie „przep³ukanie” czêœci
doliny Wis³y na wysokoœci KPN przez wodê pochodz¹c¹
z wezbrania rzeki wyst¹pi³o w 1934 r. (Gutry-Korycka,
2003). Pierwsze przeprowadzone roboty melioracyjne by³y
zwi¹zane z regulacj¹ ujœciowego i dolnego odcinka £asicy
(19,6 km). W latach miêdzywojennych wykonano miêdzy

innymi regulacjê kilku mniejszych kana³ów melioracyjnych,
w tym tak¿e Kana³u Olszowieckiego na d³ugoœci 7 km. W la-
tach 1942–1961 wykonano Kana³ Kromnowski, który spo-
wodowa³ nadmierne odwodnienie okolicznych terenów.
W latach 50. front prac melioracyjnych by³ szczególnie in-
tensywny, uregulowano wówczas dolny odcinek Kana³u Za-
borowskiego. W kolejnych trzech latach zmeliorowano ko-
ryto £asicy, utworzono 18-kilometrowy Kana³ £-9 oraz kil-
ka budowli piêtrz¹cych na kana³ach. Obserwowane w tym
okresie zmiany siedlisk nie dawa³y odpowiedzi, czy s¹ one
odwracalne (Michalska-Hejduk, 2001; Solon, 2003). Ostat-
nie 15 lat to czas okresowych lokalnych podtopieñ w Parku,
które spowodowa³y wtórne zabagniania siedlisk, to zaœ uru-
chomi³o regeneracjê roœlinnoœci. Taka naturalna tendencja
wskazuje na mo¿liwoœæ i zasadnoœæ podejmowania prób re-
naturyzacji najbardziej przekszta³conych obszarów podmok-
³ych. Niezbêdnym elementem planowanych dzia³añ jest ana-
liza skutków ró¿nych wariantów/scenariuszy renaturalizacji,
mo¿liwa do przeprowadzenia w hydrodynamicznych bada-
niach modelowych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Kampinoski Park Narodowy jest zlokalizowany w rejonie
Warszawy, w hydrogeologicznej jednostce dolinnej Wis³y
(fig. 1).

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ na ca³ym obszarze KPN
i otuliny, stanowi¹c kolektor wód podziemnych. Sp¹g czwarto-
rzêdowej warstwy wodonoœnej, o ³¹cznej mi¹¿szoœci do 50 m,
wystêpuje w przedziale rzêdnych od 2 do 54 m n.p.m. Strefê
aeracji i najp³ycej po³o¿on¹ czêœæ warstwy wodonoœnej buduj¹
piaski drobnoziarniste z domieszk¹ piasków pylastych, ni¿ej
wystêpuje warstwa piasków œrednioziarnistych o niewielkiej
mi¹¿szoœci. Warstwa wodonoœna reprezentowana jest przez
dwa mi¹¿sze kompleksy osadów: piaski gruboziarniste, piaski
ze ¿wirem, ¿wiry i otoczaki w górnej czêœci warstwy oraz pias-
ki drobnoziarniste, pylaste, mu³kowate, niekiedy gliny piasz-
czyste w czêœci dolnej. Lokalnie kompleksy te maj¹ wiêksz¹
mi¹¿szoœæ i inne wykszta³cenie litologiczne (rejon ujêcia
w Wólce Smolanej) lub s¹ oddzielone przewarstwieniem glin
piaszczystych i pylastych oraz glin zwa³owych. Zró¿nicowanie
litologiczne warstwy wodonoœnej w obrêbie KPN dobrze ilus-
truj¹ wartoœci parametrów hydrogeologicznych poszczegól-
nych kompleksów. Górna czêœæ warstwy wodonoœnej charak-
teryzuje siê wartoœci¹ wspó³czynnika filtracji w zakresie od 30
do 71 m/d. W czêœci dolnej warstwy wspó³czynnik filtracji jest
wyraŸnie ni¿szy i przyjmuje wartoœci poni¿ej 30 m/d (Krogu-
lec, 2004, 2010; Krogulec i in., 2010).

W badanej jednostce dolinnej wydzielono obszary o po-
dobnych warunkach hydrodynamiczno-œrodowiskowych, na-
zwane hydrostrefami (Krogulec, 2004). Kryteriami wydziele-
nia hydrostref by³y przede wszystkim ró¿nice dotycz¹ce: dy-
namiki i charakteru zmian stanów wód podziemnych, œredniej
g³êbokoœci do zwierciad³a wód podziemnych, czynników wa-

runkuj¹cych proces zasilania i drena¿u, warunków œrodowi-
skowych (typy gleb, zagospodarowanie terenu, zró¿nicowa-
nie morfologii itp.). Przestrzenny uk³ad hydrostref nawi¹zuje
do typowego dla obszaru KPN i otuliny pasowego uk³adu
form rzeŸby terenu. W rejonie KPN wydzielono nastêpuj¹ce
hydrostrefy: taras zalewowy Wis³y, pasy bagienne (pó³nocny
i po³udniowy), pasy wydmowe i piasków przewianych
(pó³nocny i po³udniowy), równinê akumulacji zastoiskowej
nazywanej poziomem b³oñskim (wraz z fragmentem wyso-
czyzny) (Krogulec, 2004). Hydrostrefy bagienne by³y g³ów-
nym przedmiotem analizy w zakresie mo¿liwych zmian sta-
nów wód podziemnych w prognostycznych badaniach mode-
lowych. Powierzchnia hydrostref bagiennych wynosi w Kam-
pinoskim Parku Narodowym oko³o 244 tys. ha, czyli stanowi¹
one prawie 30% powierzchni Parku wraz z otulin¹.

Stany wód podziemnych na obszarze ca³ego Parku i jego
otuliny okreœlono na podstawie badañ w systemie monitorin-
gu wód w KPN, opartym na regularnych (co dwa tygodnie)
obserwacjach stanów wód podziemnych prowadzonych od
1999 r. w 56 piezometrach (fig. 1). Dla wielolecia 1999–2009
amplitudy zmian stanów w ci¹gu roku w hydrostrefach ba-
giennych osi¹gaj¹ wielkoœæ do 1,86 m. W pó³nocnym pasie
bagiennym coroczne wysokie stany w okresie wiosennym
utrzymuj¹ siê œrednio na poziomie 0,05–0,20 m p.p.t., naj-
ni¿sze wystêpuj¹ na jesieni i osi¹gaj¹ g³êbokoœæ oko³o
2 m p.p.t. Na obszarze po³udniowego pasa bagiennego co
roku wystêpuj¹ zalewy terenu osi¹gaj¹ce œrednio wysokoœæ
oko³o 0,30 m, a w skrajnych przypadkach nawet 0,50 m,
w okresie jesiennym niskie stany wód kszta³tuj¹ siê na g³ê-
bokoœci nawet oko³o 3 m. Œrednie g³êbokoœci w obu pasach
wystêpuj¹ na poziomie oko³o 1 m.
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BADANIA MODELOWE

TOPOLOGIA MODELU

Badania modelowe dotyczy³y czwartorzêdowej warstwy
wodonoœnej w dolinie Wis³y wraz ze struktur¹ rynnow¹ w rejo-
nie Wólki Smolanej, zlokalizowan¹ w po³udniowo-zachodniej
czêœci obszaru KPN. Wydzielaj¹c system wodonoœny, d¹¿ono
do sytuacji, w której powierzchnia brzegowa nawi¹zywa³aby
do stref hydrodynamicznych u³atwiaj¹cych sformu³owanie
warunków brzegowych. Na pó³nocy granicê poprowadzono
wzd³u¿ koryta Wis³y. Granicê zachodni¹ wyznacza koryto
Bzury. Na po³udniu powierzchniê brzegow¹ poprowadzono
wzd³u¿ krawêdzi poziomu b³oñskiego (fig. 1). Granica
wschodnia ma przebieg po³udnikowy i zosta³a poprowadzona
prostopadle do uk³adu hydroizohips. Powierzchniê sp¹gow¹
poziomu wyznaczaj¹ s³abo przepuszczalne osady plejstoceñ-
skie lub plioceñskie wystêpuj¹ce w pod³o¿u aluwiów.

Obliczenia pola filtracji wykonano metod¹ ró¿nic skoñ-
czonych w programie Visual Modflow. System wodonoœny
odwzorowano za pomoc¹ ortogonalnej siatki dyskretyzacji
o kroku Äx = Äy = 100 m. Dyskretyzacja po osi z polega³a na

podzieleniu przestrzeni na trzy warstwy o zmiennej mi¹¿-
szoœci. Wielowarstwowa struktura modelu umo¿liwi³a miê-
dzy innymi odwzorowanie wymiany wody miêdzy pozioma-
mi wydzielonymi w rejonie Wólki Smolanej w po³udniowo-
-zachodniej czêœci obszaru badañ. Zmienn¹ mi¹¿szoœæ posz-
czególnych warstw okreœlono na drodze przestrzennej inter-
pretacji powierzchni stropu i sp¹gu. Utworzono w tym celu
numeryczny model powierzchni terenu, a do interpretacji
powierzchni sp¹gowych wykorzystano archiwalne profile
wierceñ oraz wyniki sondowañ elektrooporowych.

Relacjê wydzielonego systemu z otoczeniem okreœlono
za pomoc¹ warunków brzegowych II i III rodzaju. Warunki
III rodzaju (typ RIVER) zadano dla cieków powierzchnio-
wych w najwy¿szej warstwie modelu. Bloki na zewn¹trz od
linii cieków ograniczaj¹cych traktowano jako nieaktywne
we wszystkich warstwach modelu. By³o to jednoznaczne
z zadaniem na powierzchni rozgraniczaj¹cej bloki aktywne
od nieaktywnych warunku brzegowego II rodzaju (Q = 0).
W ten sposób zdeterminowano w pe³ni penetruj¹cy charak-
ter Wis³y i Bzury w stosunku do pierwszego poziomu wodo-
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badañ oraz system monitoringu wód podziemnych w Kampinoskim Parku Narodowym
(Krogulec, 2010, zmieniony)

Location of the study area and groundwater monitoring system in the Kampinos National Park
(Krogulec, 2010, modified)



noœnego. Na brzegu po³udniowym zadano warunek III ro-
dzaju typu GHB. Pozwoli³o to na uwzglêdnienie w oblicze-
niach przep³ywu podziemnego przez powierzchniê brzego-
w¹ zwi¹zan¹ z krawêdzi¹ poziomu b³oñskiego. Warunek
GHB wykorzystano tak¿e do symulacji dop³ywu podziemne-
go w strukturze rynnowej Wólki Smolanej. Na pozosta³ych
brzegach zadano warunek zerowego przep³ywu, co wyni-
ka³o przede wszystkim ze stanu hydrodynamicznego stru-
mienia wód podziemnych, okreœlonego na podstawie pomia-
rów empirycznych. Warunek brzegowy III rodzaju wyko-
rzystano tak¿e do odwzorowania g³ównych kana³ów. Wy-
muszenia zwi¹zane z górn¹ powierzchni¹ brzegow¹ systemu
odwzorowano poprzez kombinacjê warunków II i III rodza-
ju. Warunek II rodzaju pos³u¿y³ do odwzorowania wielkoœci
zasilania. Warunek III rodzaju wykorzystano do obliczeñ pa-
rowania podziemnego.

Wydzielony system wodonoœny charakteryzuje siê nie-
jednorodnoœci¹ wynikaj¹c¹ ze zró¿nicowanej genezy oraz ze
zmiennej energii œrodowiska sedymentacji warstw osado-
wych. Na potrzeby badañ modelowych w obrêbie systemu
wodonoœnego wydzielono strefy o ró¿nej wodoprzepusz-
czalnoœci, którym przypisano odmienne wartoœci wspó³czyn-
nika filtracji (fig. 2).

IDENTYFIKACJA MODELU

Podstaw¹ identyfikacji modelu by³y serie pomiarów stanu
wód podziemnych prowadzone w sieci monitoringowej Kam-
pinoskiego Parku Narodowego. Wykorzystano w tym celu
pomiary pochodz¹ce z wielolecia 2000–2009. Uœrednione

wartoœci stanu z tego okresu pos³u¿y³y za punkt odniesienia
dla obliczeñ numerycznych w warunkach filtracji ustalonej.
Przy ocenie zgodnoœci obliczonych wartoœci wysokoœci hy-
draulicznej z wartoœciami pomierzonymi w terenie zastoso-
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Fig. 2. Sposób odwzorowania niejednorodnoœci oœrodka

The representation of heterogeneity of the rock medium

Fig. 3. Wykres dopasowania i obliczone wartoœci b³êdów

Hp – stan pomierzony, Ho – stan obliczony

Graph of matching and calculated values of errors

Hp – measured state, Ho – calculated state



wano analizê b³êdów, d¹¿¹c do ich minimalizacji. Wielkoœ-
ciami identyfikowanymi by³y parametry wodoprzepuszczal-
noœci oœrodka oraz przestrzenny rozk³ad zasilania. Szacowano
tak¿e optymalne wartoœci parametrów, charakteryzuj¹cych
wodoprzepuszczalnoœæ oœrodka w otoczeniu powierzchni

brzegowej symulowanej warunkiem III rodzaju. Otrzymano
wysoki stopieñ zgodnoœci modelu z orygina³em, co wyra¿aj¹
niskie wartoœci b³êdów. Œrednia absolutna ró¿nica miêdzy
stanem pomierzonym a obliczonym wynosi niespe³na 14 cm,
przy reszcie maksymalnej na poziomie 34 cm (fig. 3).

SYMULACJE

Wytarowany model pola filtracji pos³u¿y³ autorom do
przeprowadzania symulacji wymuszeñ analizowanego sys-
temu. Celem obliczeñ by³a identyfikacja przekszta³ceñ uk³a-
du hydrodynamicznego systemu wodonoœnego wskutek prze-
kszta³cenia aktualnego uk³adu sieci hydrograficznej. Obli-
czona ró¿nica miêdzy aktualnym stanem systemu a stanem
uzyskanym w warunkach wymuszeñ przypisanych ró¿nym
scenariuszom zmian stanowi³a g³ówne kryterium oceny skut-
ków projektowanych dzia³añ. Dodatkowo dokonano iloœcio-
wej oceny sk³adowych bilansu wodnego strefy bagiennej
oraz zmian zwi¹zanych z przekszta³ceniem uk³adu hydro-
graficznego badanego obszaru.

Renaturalizacja ekosystemów bagiennych na obszarze
Kampinoskiego Parku Narodowego wymaga podjêcia dzia-
³añ przywracaj¹cych naturalny uk³ad stosunków wodnych.
Jeden z wariantów renaturalizacji centralnego pasa bagien-
nego zak³ada ca³kowit¹ likwidacjê funkcjonuj¹cej obecnie
sieci melioracyjnej (zasypanie rowów i kana³ów). Celem ob-
liczeñ symulacyjnych by³a ocena skutków realizacji tego
scenariusza dla bilansu wodnego obszaru.

Do obliczeñ wykorzystano opisany wczeœniej model po-
la filtracji, wytarowany dla stanu aktualnego. Kana³y i rowy
melioracyjne zosta³y w nim pierwotnie odwzorowane za po-
moc¹ warunku III rodzaju. Na potrzeby symulacji wy³¹czo-
no z odwzorowania wszystkie wewnêtrzne warunki brzego-
we na obszarze centralnego pasa bagiennego. Odpowiedzi¹
systemu na zmianê uk³adu wymuszeñ by³o przekszta³cenie
jego stanu hydrodynamicznego (fig. 4). Iloœciowo zmiany
zosta³y opisane za pomoc¹ bilansu wodnego strefy. Progno-
zowane zmiany s¹ znaczne i kszta³tuj¹ siê na poziomie blis-
ko 10% aktualnych zasobów odnawialnych strefy bagiennej.
Po stronie rozchodów w sposób oczywisty nast¹pi³o dras-
tyczne ograniczenie roli drena¿u rzecznego. Wzrost pozio-
mu zwierciad³a wód podziemnych spowodowa³ natomiast
intensyfikacjê parowania podziemnego (o ponad 23% w sto-
sunku do stanu aktualnego). Najwiêksze zmiany po stronie
przychodów dotycz¹ natomiast ograniczenia dop³ywu pod-
ziemnego z obszarów s¹siednich.

Maksymalne wartoœci wzrostu stanów wód podziemnych
w wyniku likwidacji sieci melioracyjnej, nawet przy uwzglêd-
nieniu intensyfikacji strat zwi¹zanych z ewapotranspiracj¹,
przekraczaj¹ 100 cm (fig. 4). Tak du¿e podniesienie stanu
wód sprzyja renaturalizacji pasa bagiennego, ale jednoczeœ-
nie stanowi drastyczne przekszta³cenie stosunków wodnych
obszaru. Dodatkowo, poniewa¿ symulacja by³a prowadzona

dla warunków filtracji ustalonej, to uzyskana zmiana wartoœ-
ci stanu musi byæ traktowana jako wielkoœæ uœredniona. Na-
le¿y zak³adaæ, ¿e w roku hydrologicznym obserwowane bê-
d¹ okresy, w których stan systemu mo¿e byæ wy¿szy od obli-
czonego, np. okres roztopów. Konsekwencj¹ takiego stanu
musi byæ przekszta³cenie uk³adu hydrologicznego obszaru.
Mo¿na zak³adaæ, ¿e po likwidacji sieci melioracyjnej na ob-
szarze pasa bagiennego mog¹ powstawaæ cieki powierzch-
niowe, zapewne o charakterze efemerycznym. Cieki te bêd¹
odprowadzaæ nadmiar wody w kierunku zachodnim, zgod-
nie z nachyleniem powierzchni tarasu. Zatem potencjalnie,
mimo likwidacji sieci melioracyjnej, na obszarze pasa ba-
giennego mog¹ powstaæ nowe strefy drena¿u.

Kolejny wariant obliczeñ mia³ na celu ocenê skutków
dzia³añ polegaj¹cych na zmianie biegu £asicy. Obecny, prosto-
liniowy przebieg kana³u stanowi sztuczny twór w krajobrazie
pasa bagiennego i rozwa¿a siê mo¿liwoœæ zmiany charakte-
ru koryta na meandruj¹cy. Ocena skutków tego typu dzia-
³añ wymaga³a przeprowadzenia obliczeñ w dwóch wariantach.

Wariant pierwszy odwzorowywa³ stan systemu bezpo-
œrednio po wykonaniu nowego koryta. W tym przypadku
wyd³u¿enie osi drena¿u w po³¹czeniu z pocz¹tkowo nisk¹
kolmatacj¹ strefy przykorytowej musia³oby prowadziæ do ob-
ni¿enia opornoœci filtracyjnej koryta w stosunku do stanu aktu-
alnego. Zastosowana siatka dyskretyzacji (�X = �Y = 100 m)
nie pozwala³a na dok³adne odwzorowanie nowej geometrii
koryta. Wyd³u¿enie osi drena¿u mo¿na by³o odwzorowaæ je-
dynie poprzez zmianê parametru przewodnoœci (T3) w wa-
runku III rodzaju. Zmiana ta pozostaje wartoœci¹ nieznan¹
i aby uzyskaæ przynajmniej obraz jakoœciowy stanu systemu
podwy¿szono wartoœæ T3 o rz¹d wielkoœci w stosunku do sta-
nu aktualnego.

Drugi wariant obliczeñ opisywa³ zmianê charakterystyki
nowego koryta po pewnym czasie od jego wykonania. Nale-
¿y zak³adaæ, ¿e zmniejszenie dynamiki przep³ywu w korycie
wraz z up³ywem czasu musi skutkowaæ wzrostem kolmatacji
strefy przykorytowej. W celu identyfikacji reakcji systemu
wodonoœnego na nowe wymuszenie zdecydowano siê, aby
w warunkach symulacji obni¿yæ wartoœæ parametru T3 o rz¹d
wielkoœci w stosunku do stanu aktualnego. Dziêki temu spo-
dziewano siê otrzymaæ jakoœciow¹ charakterystykê prze-
kszta³ceñ pola filtracji po zakoñczeniu procesu renaturaliza-
cji koryta £asicy.

Rezultaty obliczeñ wskazuj¹, ¿e zmiana stanu systemu
w wyniku przemodelowania biegu £asicy nie bêdzie tak
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Fig. 4. Zmiana stanu wód podziemnych (H1–H0) w poszczególnych wariantach renaturalizacji: A – likwidacja sieci melioracyjnej,
B – obni¿enie opornoœci w wyniku przemodelowania koryta, C – wzrost opornoœci w wyniku kolmatacji strefy przykorytowej

H0 – stan aktualny, H1 – stan okreœlony na podstawie symulacji

Change in groundwater state (H1–H0) in different variants of restoration: A – elimination of the drainage network,
B – lower resistance due to remodelling of the riverbed, C – increase of resistance due to clogging zone

H0 – current state, H1 – state determined from the simulation



znacz¹ca, jak w przypadku ca³kowitej likwidacji kana³u
(fig. 4). Dodatkowo w pierwszym okresie po wykonaniu no-
wego koryta mo¿e dojœæ do niepo¿¹danego obni¿enia sta-
nów wód. Maksymalna zmiana stanu (dla za³o¿eñ przyjêtych
a priori) mo¿e w tym przypadku dochodziæ do 53 cm. Obli-
czenia dla wariantu drugiego wskazuj¹, ¿e renaturalizacja
nowego koryta z up³ywem czasu mo¿e doprowadziæ do od-

budowania, a lokalnie przekroczenia stanów aktualnych.
Niemniej wartoœci zmian mog¹ byæ ni¿sze od oczekiwanych.
Zarówno w warunkach wzrostu, jak i obni¿enia opornoœci
filtracyjnej koryta najwiêksze zmiany stanu koncentruj¹ siê
w strefie przykorytowej i nie maj¹ tak globalnego charakteru,
jak w przypadku ca³kowitej likwidacji sieci melioracyjnej.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykaza³y u¿ytecznoœæ nume-
rycznego modelu pola filtracji przy ocenie skutków prze-
kszta³cenia stosunków wodnych na obszarach bagiennych.
Mimo ¿e w procesie obliczeniowym konieczne by³o przyjê-
cie szeregu za³o¿eñ a priori, a uzyskany rezultat nale¿y in-
terpretowaæ bardziej w ujêciu jakoœciowym ni¿ iloœciowym,
dziêki zastosowaniu modelu mo¿liwe sta³o siê prognozowa-
nie zarówno przekszta³ceñ stanu systemu, jak i poszczegól-
nych sk³adowych bilansu wodnego. Analiza poszczególnych
wariantów renaturalizacji pó³nocnego pasa bagiennego wy-
kaza³a, ¿e najbardziej efektywna by³aby ca³kowita likwida-
cja sieci melioracyjnej na tym obszarze. Niemniej nale¿y za-
znaczyæ, ¿e tak drastyczna ingerencja w œrodowisko nios³a-
by ze sob¹ skutki, których zakres wykracza poza mo¿liwoœci
zastosowanej metody obliczeniowej.

Dzia³ania polegaj¹ce na zmianie przebiegu koryta £asicy
nie spowoduj¹ tak znacz¹cego wzrostu stanu wód, jak
w przypadku jego pe³nej likwidacji. W pierwszym okresie
po przeprowadzeniu dzia³añ nale¿y spodziewaæ siê niepo-
¿¹danego obni¿enia stanów wód. Odbudowanie stanu syste-

mu by³oby w tym przypadku rozci¹gniête w czasie, a wy-
mierne skutki dzia³añ by³yby zauwa¿alne dopiero po pe³nej
renaturalizacji nowego koryta. Wariant ten jest problema-
tyczny tak¿e z hydrologicznego punktu widzenia. Powstaje
tu trudny do rozwi¹zania problem sztucznego dopasowania
krêtoœci koryta do zak³adanej dynamiki przep³ywu wód po-
wierzchniowych. Œrodowisko koryta rzecznego charaktery-
zuje siê zmienn¹ energi¹, a poprawne opisanie procesów
erozji i sedymentacji wymaga uwzglêdnienia w obliczeniach
szeregu trudno mierzalnych zmiennych. Model pola filtracji
umo¿liwi³ jednak analizê skutków projektowanych zmian
dla œrodowiska p³ytkich wód podziemnych.

Badania zosta³y zrealizowane w ramach projektu

„Opracowanie metod odtworzenia pierwotnych warun-

ków wodnych Kampinoskiego Parku Narodowego w celu

powstrzymania degradacji przyrodniczej i poprawienia

stanu bioró¿norodnoœci” (rezultat 2) oraz projektu MNiSW

nr 2539/B/T02/2011/40.
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SUMMARY

The paper presents results of model calculations aimed at
forecasting the performance of different variants of restora-
tion of wetlands located in the Kampinos National Park
(KPN). Modeling researches were conducted in the hydroge-
ological valley unit, where the Kampinoski National Park is
situated. The aim of the calculations was to provide a prog-
nosis for the evaluation of proposed restoration variants of
the wetland areas located in the KNP. Implementation of
the research task required simulation of threats connected
with the present hydrographic net transformation. The analy-
sis of particular variants of hydrographic net transformation
revealed that the most effective, in terms of groundwater
level increase, would be complete elimination of the melio-
ration net, whose base element is the Lasica Canal. It should,

however, be noted that such a drastic interference with
the environment would have to involve consequences that
extend beyond the capabilities of the method of calcula-
tion.The calculation results indicate that the change of hy-
drodynamic state, as a result of change in the Lasica Canal
course, will be less significant than its total elimination. In
the first period, after restoration of the meander character of
the riverbed, an undesirable groundwater level decrease can
appear as a result of decrease in riverbed resistance. As
the riverbed colmatage increases in time, the groundwater ta-
ble levels will be rebuilt or even will locally exceed the pre-
sent states. The hydrodynamical model enabled analysis
of the effects of the proposed changes on the environment
of shallow groundwater.
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