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WYBOR WARIANTU RENATURALIZACJI OBSZAROW PODMOKLYCH
W KAMPINOSKIM PARKU NARODOWYM
NA PODSTAWIE HYDRODYNAMICZNYCH BADAN MODELOWYCH

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

TOMASZ GRUSZCZYKSKI', EWA KROGULEC'

Abstrakt. Badania modelowe przeprowadzono w hydrogeologicznej jednostce dolinnej, w ktorej jest zlokalizowany Kampinoski Park
Narodowy (KPN). Celem obliczen byto sporzadzenie prognoz na potrzeby oceny proponowanych wariantow renaturalizacji obszaréw pod-
moktych zlokalizowanych w KPN. Realizacja zadania badawczego sprowadzata si¢ do symulacji zagrozen zwiazanych z przeksztalceniem
aktualnego uktadu sieci hydrograficznej. Analiza poszczegdlnych wariantow przeksztalcenia sieci hydrograficznej w KPN wykazata, ze naj-
bardziej efektywna, z punktu widzenia podniesienia zwierciadta wod podziemnych, bytaby catkowita likwidacja sieci melioracyjnej, ktorej
glownym elementem jest kanat Lasica. Rezultaty obliczen wskazuja, ze zmiana stanu hydrodynamicznego w wyniku przemodelowania bie-
gu Lasicy bedzie mniej znaczaca niz w przypadku catkowitej likwidacji cieku. W pierwszym okresie po odtworzeniu meandrowego charakte-
ru koryta moze doj$¢ do niepozadanego obnizenia stanow wod w zwiazku z obnizeniem opornosci filtracyjnej koryta. Wraz z postgpujaca
w czasie kolmatacja koryta oczekiwac nalezy odbudowania, a lokalnie nawet przekroczenia stanéw aktualnych.

Stowa kluczowe: obszary podmokte, 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.

WSTEP

Celem obliczen modelowych bylo sporzadzenie pro-  Parku Narodowym (KPN). Programy renaturalizacji pole-
gnoz na potrzeby oceny réznych wariantow renaturalizacji ~ gajace na planowaniu dziatan w zakresie podniesienia sta-
obszaréow podmoktlych zlokalizowanych w Kampinoskim  néw wod podziemnych w celu utrzymania istniejacych oraz
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odtworzenia osuszonych obszarow bagiennych sg waznymi
elementami strategii ekorozwoju, ochrony bioréznorodnos-
ci oraz ksztattowania zasobow wodnych.

Pierwotne stosunki przyrodnicze panujace na obszarze
KPN zostaty zmienione poprzez osuszanie i zamiang mokra-
det na taki i1 pastwiska. Proces osuszania mokradet skut-
kujacy degeneracja roslinnosci siedlisk hydrogenicznych, ob-
serwowany w Parku od konca XIX w. (m.in. Michalska-Hej-
duk, 2001; Solon, 2003), byt zwiazany przede wszystkim ze
zmiang sieci rzecznej i melioracja obszaru Parku. W pierw-
szej potowie XX w. wybudowano w rejonie KPN waty prze-
ciwpowodziowe o wysoko$ci 4 m, oddzielajace koryto Wis-
ly od jej taraséw. Waly te nie spelniaty w tym czasie wlasci-
wej roli, czegsto ulegaly rozmyciu i przerwaniu. Obecne ob-
watowania sa skuteczniejsze, ostatnie ,,przeptukanie” czesci
doliny Wisty na wysokosci KPN przez wod¢ pochodzaca
z wezbrania rzeki wystapito w 1934 r. (Gutry-Korycka,
2003). Pierwsze przeprowadzone roboty melioracyjne byly
zwiazane z regulacja ujsciowego i dolnego odcinka Lasicy
(19,6 km). W latach migedzywojennych wykonano migdzy

innymi regulacje¢ kilku mniejszych kanatéw melioracyjnych,
w tym takze Kanatu Olszowieckiego na dlugosci 7 km. W la-
tach 1942—-1961 wykonano Kanal Kromnowski, ktory spo-
wodowal nadmierne odwodnienie okolicznych terendéw.
W latach 50. front prac melioracyjnych byl szczeg6lnie in-
tensywny, uregulowano wowczas dolny odcinek Kanatu Za-
borowskiego. W kolejnych trzech latach zmeliorowano ko-
ryto Lasicy, utworzono 18-kilometrowy Kanat £.-9 oraz kil-
ka budowli pigtrzacych na kanatach. Obserwowane w tym
okresie zmiany siedlisk nie dawaty odpowiedzi, czy sa one
odwracalne (Michalska-Hejduk, 2001; Solon, 2003). Ostat-
nie 15 lat to czas okresowych lokalnych podtopien w Parku,
ktére spowodowaly wtorne zabagniania siedlisk, to zas uru-
chomito regeneracj¢ roslinnosci. Taka naturalna tendencja
wskazuje na mozliwo$¢ i zasadno$¢ podejmowania prob re-
naturyzacji najbardziej przeksztalconych obszaréw podmok-
tych. Niezbgdnym elementem planowanych dziatan jest ana-
liza skutkéw réznych wariantow/scenariuszy renaturalizacji,
mozliwa do przeprowadzenia w hydrodynamicznych bada-
niach modelowych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

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

Osady czwartorzedowe wystepuja na catym obszarze KPN
i otuliny, stanowiac kolektor wod podziemnych. Spag czwarto-
rzedowej warstwy wodono$nej, o tacznej miazszosci do 50 m,
wystepuje w przedziale rzednych od 2 do 54 m n.p.m. Strefe
aeracji i najptycej potozona cz¢$¢ warstwy wodonosnej buduja
piaski drobnoziarniste z domieszka piaskow pylastych, nizej
wystepuje warstwa piaskow Srednioziarnistych o niewielkiej
miazszo$ci. Warstwa wodonosna reprezentowana jest przez
dwa miazsze kompleksy osadow: piaski gruboziarniste, piaski
ze zwirem, zwiry i otoczaki w gornej czgsci warstwy oraz pias-
ki drobnoziarniste, pylaste, mutkowate, niekiedy gliny piasz-
czyste w czgsci dolnej. Lokalnie kompleksy te maja wicksza
miazszo$¢ i inne wyksztalcenie litologiczne (rejon ujgcia
w Wolce Smolanej) lub sa oddzielone przewarstwieniem glin
piaszczystych i pylastych oraz glin zwatowych. Zréznicowanie
litologiczne warstwy wodono$nej w obrgbie KPN dobrze ilus-
truja warto$ci parametréw hydrogeologicznych poszczegol-
nych komplekséw. Gorna czgs¢ warstwy wodonosnej charak-
teryzuje si¢ wartoscia wspotczynnika filtracji w zakresie od 30
do 71 m/d. W czg$ci dolnej warstwy wspdtczynnik filtracji jest
wyraznie nizszy i przyjmuje wartosci ponizej 30 m/d (Krogu-
lec, 2004, 2010; Krogulec i in., 2010).

W badanej jednostce dolinnej wydzielono obszary o po-
dobnych warunkach hydrodynamiczno-$§rodowiskowych, na-
zwane hydrostrefami (Krogulec, 2004). Kryteriami wydziele-
nia hydrostref byly przede wszystkim roznice dotyczace: dy-
namiki i charakteru zmian stanéw wod podziemnych, §redniej
glebokosci do zwierciadta wod podziemnych, czynnikow wa-

runkujacych proces zasilania i drenazu, warunkow $rodowi-
skowych (typy gleb, zagospodarowanie terenu, zréznicowa-
nie morfologii itp.). Przestrzenny uktad hydrostref nawiazuje
do typowego dla obszaru KPN i otuliny pasowego uktadu
form rzezby terenu. W rejonie KPN wydzielono nast¢pujace
hydrostrefy: taras zalewowy Wisly, pasy bagienne (potnocny
i poludniowy), pasy wydmowe i piaskow przewianych
(pétnocny 1 poludniowy), réwning akumulacji zastoiskowej
nazywanej poziomem blonskim (wraz z fragmentem wyso-
czyzny) (Krogulec, 2004). Hydrostrefy bagienne byly glow-
nym przedmiotem analizy w zakresie mozliwych zmian sta-
now wod podziemnych w prognostycznych badaniach mode-
lowych. Powierzchnia hydrostref bagiennych wynosi w Kam-
pinoskim Parku Narodowym okoto 244 tys. ha, czyli stanowig
one prawie 30% powierzchni Parku wraz z otulina.

Stany wod podziemnych na obszarze catego Parku i jego
otuliny okreslono na podstawie badan w systemie monitorin-
gu wod w KPN, opartym na regularnych (co dwa tygodnie)
obserwacjach stanow wod podziemnych prowadzonych od
1999 r. w 56 piezometrach (fig. 1). Dla wielolecia 19992009
amplitudy zmian stanéw w ciagu roku w hydrostrefach ba-
giennych osiagaja wielko$¢ do 1,86 m. W potnocnym pasie
bagiennym coroczne wysokie stany w okresie wiosennym
utrzymuja si¢ srednio na poziomie 0,05-0,20 m p.p.t., naj-
nizsze wystepuja na jesieni i osiagaja glebokosé okoto
2 m p.p.t. Na obszarze poludniowego pasa bagiennego co
roku wystepuja zalewy terenu osiagajace Srednio wysoko$é
okoto 0,30 m, a w skrajnych przypadkach nawet 0,50 m,
w okresie jesiennym niskie stany wod ksztattuja si¢ na gle-
bokosci nawet okoto 3 m. Srednie glebokosci w obu pasach
wystepuja na poziomie okoto 1 m.
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan oraz system monitoringu wod podziemnych w Kampinoskim Parku Narodowym
(Krogulec, 2010, zmieniony)

Location of the study area and groundwater monitoring system in the Kampinos National Park

(Krogulec, 20

10, modified)

BADANIA MODELOWE

TOPOLOGIA MODELU

Badania modelowe dotyczyly czwartorzedowej warstwy
wodonosnej w dolinie Wisty wraz ze struktura rynnowa w rejo-
nie Wolki Smolanej, zlokalizowana w potudniowo-zachodniej
czesci obszaru KPN. Wydzielajac system wodonosny, dazono
do sytuacji, w ktorej powierzchnia brzegowa nawiazywataby
do stref hydrodynamicznych utatwiajacych sformutowanie
warunkow brzegowych. Na potnocy granice poprowadzono
wzdhuiz koryta Wisly. Granice zachodnia wyznacza koryto
Bzury. Na potudniu powierzchnig¢ brzegowa poprowadzono
wzdluz krawedzi poziomu btonskiego (fig. 1). Granica
wschodnia ma przebieg potudnikowy i zostata poprowadzona
prostopadle do uktadu hydroizohips. Powierzchni¢ spagowa
poziomu wyznaczaja slabo przepuszczalne osady plejstocen-
skie lub pliocenskie wystepujace w podtozu aluwiow.

Obliczenia pola filtracji wykonano metoda réznic skon-
czonych w programie Visual Modflow. System wodono$ny
odwzorowano za pomocg ortogonalnej siatki dyskretyzacji
o kroku Ax = Ay = 100 m. Dyskretyzacja po osi z polegata na

podzieleniu przestrzeni na trzy warstwy o zmiennej miaz-
szo$ci. Wiclowarstwowa struktura modelu umozliwita mig-
dzy innymi odwzorowanie wymiany wody migdzy pozioma-
mi wydzielonymi w rejonie Wolki Smolanej w potudniowo-
-zachodniej czg$ci obszaru badan. Zmienna miazszo$¢ posz-
czegblnych warstw okreslono na drodze przestrzennej inter-
pretacji powierzchni stropu i spagu. Utworzono w tym celu
numeryczny model powierzchni terenu, a do interpretacji
powierzchni spagowych wykorzystano archiwalne profile
wiercen oraz wyniki sondowan elektrooporowych.

Relacj¢ wydzielonego systemu z otoczeniem okreslono
za pomoca warunkow brzegowych II i III rodzaju. Warunki
III rodzaju (typ RIVER) zadano dla ciekow powierzchnio-
wych w najwyzszej warstwie modelu. Bloki na zewnatrz od
linii ciekdw ograniczajacych traktowano jako nieaktywne
we wszystkich warstwach modelu. Byto to jednoznaczne
z zadaniem na powierzchni rozgraniczajacej bloki aktywne
od nieaktywnych warunku brzegowego II rodzaju (Q = 0).
W ten sposob zdeterminowano w pelni penetrujacy charak-
ter Wisty i Bzury w stosunku do pierwszego poziomu wodo-
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Fig. 2. Sposéb odwzorowania niejednorodnosci o§rodka

The representation of heterogeneity of the rock medium

nos$nego. Na brzegu potudniowym zadano warunek III ro-
dzaju typu GHB. Pozwolito to na uwzgle¢dnienie w oblicze-
niach przeptywu podziemnego przez powierzchnig brzego-
wa zwiazang z krawedzig poziomu btonskiego. Warunek
GHB wykorzystano takze do symulacji doptywu podziemne-
go w strukturze rynnowej Wolki Smolanej. Na pozostatych
brzegach zadano warunek zerowego przeptywu, co wyni-
kato przede wszystkim ze stanu hydrodynamicznego stru-
mienia wod podziemnych, okre§lonego na podstawie pomia-
réw empirycznych. Warunek brzegowy III rodzaju wyko-
rzystano takze do odwzorowania gltéwnych kanatéw. Wy-
muszenia zwiazane z gorng powierzchnia brzegowa systemu
odwzorowano poprzez kombinacj¢ warunkow 1II i III rodza-
ju. Warunek II rodzaju postuzyt do odwzorowania wielkosci
zasilania. Warunek III rodzaju wykorzystano do obliczen pa-
rowania podziemnego.

Wydzielony system wodono$ny charakteryzuje si¢ nie-
jednorodnoscia wynikajaca ze zroznicowanej genezy oraz ze
zmiennej energii srodowiska sedymentacji warstw osado-
wych. Na potrzeby badan modelowych w obrgbie systemu
wodonosnego wydzielono strefy o rdéznej wodoprzepusz-
czalnosci, ktorym przypisano odmienne wartosci wspotczyn-
nika filtracji (fig. 2).

IDENTYFIKACJA MODELU

Podstawa identyfikacji modelu byty serie pomiardéw stanu
wod podziemnych prowadzone w sieci monitoringowej Kam-
pinoskiego Parku Narodowego. Wykorzystano w tym celu
pomiary pochodzace z wielolecia 2000-2009. Usrednione

warto$ci stanu z tego okresu postuzyly za punkt odniesienia
dla obliczen numerycznych w warunkach filtracji ustalone;.
Przy ocenie zgodnosci obliczonych warto$ci wysokosci hy-
draulicznej z warto$ciami pomierzonymi w terenie zastoso-
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Fig. 3. Wykres dopasowania i obliczone wartosci bledow

H, — stan pomierzony, H, — stan obliczony

Graph of matching and calculated values of errors

H, — measured state, [, — calculated state
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wano analiz¢ bledow, dazac do ich minimalizacji. Wielkos-
ciami identyfikowanymi byly parametry wodoprzepuszczal-
nosci osrodka oraz przestrzenny rozktad zasilania. Szacowano
takze optymalne warto$ci parametrow, charakteryzujacych
wodoprzepuszczalno$é osrodka w otoczeniu powierzchni

brzegowej symulowanej warunkiem III rodzaju. Otrzymano
wysoki stopien zgodnos$ci modelu z oryginalem, co wyrazaja
niskie wartosci bledow. Srednia absolutna rdznica miedzy
stanem pomierzonym a obliczonym wynosi niespetna 14 cm,
przy reszcie maksymalnej na poziomie 34 cm (fig. 3).

SYMULACJE

Wytarowany model pola filtracji postuzyt autorom do
przeprowadzania symulacji wymuszen analizowanego sys-
temu. Celem obliczen byta identyfikacja przeksztatcen ukta-
du hydrodynamicznego systemu wodono$nego wskutek prze-
ksztatcenia aktualnego uktadu sieci hydrograficznej. Obli-
czona rdznica migdzy aktualnym stanem systemu a stanem
uzyskanym w warunkach wymuszen przypisanych réznym
scenariuszom zmian stanowita gldwne kryterium oceny skut-
kow projektowanych dziatan. Dodatkowo dokonano ilo$cio-
wej oceny sktadowych bilansu wodnego strefy bagiennej
oraz zmian zwiazanych z przeksztatceniem uktadu hydro-
graficznego badanego obszaru.

Renaturalizacja ekosystemow bagiennych na obszarze
Kampinoskiego Parku Narodowego wymaga podjecia dzia-
fan przywracajacych naturalny uktad stosunkéw wodnych.
Jeden z wariantéw renaturalizacji centralnego pasa bagien-
nego zaklada catkowita likwidacje funkcjonujacej obecnie
sieci melioracyjnej (zasypanie rowow i kanatow). Celem ob-
liczen symulacyjnych byla ocena skutkéw realizacji tego
scenariusza dla bilansu wodnego obszaru.

Do obliczen wykorzystano opisany wczesniej model po-
la filtracji, wytarowany dla stanu aktualnego. Kanaty i rowy
melioracyjne zostalty w nim pierwotnie odwzorowane za po-
mocg warunku III rodzaju. Na potrzeby symulacji wylaczo-
no z odwzorowania wszystkie wewngtrzne warunki brzego-
we na obszarze centralnego pasa bagiennego. Odpowiedzia
systemu na zmiang uktadu wymuszen byto przeksztatcenie
jego stanu hydrodynamicznego (fig. 4). llosciowo zmiany
zostaly opisane za pomoca bilansu wodnego strefy. Progno-
zowane zmiany sg znaczne 1 ksztaltuja si¢ na poziomie blis-
ko 10% aktualnych zasobow odnawialnych strefy bagienne;.
Po stronie rozchodéw w sposdb oczywisty nastapito dras-
tyczne ograniczenie roli drenazu rzecznego. Wzrost pozio-
mu zwierciadta wod podziemnych spowodowal natomiast
intensyfikacje parowania podziemnego (o ponad 23% w sto-
sunku do stanu aktualnego). Najwigksze zmiany po stronie
przychodoéw dotycza natomiast ograniczenia doptywu pod-
ziemnego z obszarow sasiednich.

Maksymalne wartosci wzrostu stanéw wod podziemnych
w wyniku likwidacji sieci melioracyjnej, nawet przy uwzgled-
nieniu intensyfikacji strat zwigzanych z ewapotranspiracja,
przekraczaja 100 cm (fig. 4). Tak duze podniesienie stanu
wod sprzyja renaturalizacji pasa bagiennego, ale jednoczes-
nie stanowi drastyczne przeksztatcenie stosunkéw wodnych
obszaru. Dodatkowo, poniewaz symulacja byla prowadzona

dla warunkow filtracji ustalonej, to uzyskana zmiana wartos-
ci stanu musi by¢ traktowana jako wielko$¢ usredniona. Na-
lezy zaktada¢, ze w roku hydrologicznym obserwowane bg-
da okresy, w ktérych stan systemu moze by¢ wyzszy od obli-
czonego, np. okres roztopoéw. Konsekwencja takiego stanu
musi by¢ przeksztatcenie uktadu hydrologicznego obszaru.
Mozna zaklada¢, ze po likwidacji sieci melioracyjnej na ob-
szarze pasa bagiennego moga powstawaé cieki powierzch-
niowe, zapewne o charakterze efemerycznym. Cieki te beda
odprowadza¢ nadmiar wody w kierunku zachodnim, zgod-
nie z nachyleniem powierzchni tarasu. Zatem potencjalnie,
mimo likwidacji sieci melioracyjnej, na obszarze pasa ba-
giennego moga powstaé¢ nowe strefy drenazu.

Kolejny wariant obliczen miat na celu oceng skutkow
dziatan polegajacych na zmianie biegu Lasicy. Obecny, prosto-
liniowy przebieg kanatu stanowi sztuczny twor w krajobrazie
pasa bagiennego i rozwaza si¢ mozliwos¢ zmiany charakte-
ru koryta na meandrujacy. Ocena skutkéw tego typu dzia-
tan wymagatla przeprowadzenia obliczen w dwdch wariantach.

Wariant pierwszy odwzorowywal stan systemu bezpo-
$rednio po wykonaniu nowego koryta. W tym przypadku
wydtuzenie osi drenazu w potaczeniu z poczatkowo niska
kolmatacja strefy przykorytowej musiatoby prowadzi¢ do ob-
nizenia opornosci filtracyjnej koryta w stosunku do stanu aktu-
alnego. Zastosowana siatka dyskretyzacji (AX = AY = 100 m)
nie pozwalala na doktadne odwzorowanie nowej geometrii
koryta. Wydtuzenie osi drenazu mozna byto odwzorowac je-
dynie poprzez zmiang parametru przewodnosci (73) w wa-
runku III rodzaju. Zmiana ta pozostaje warto§cia nieznana
1 aby uzyskac przynajmniej obraz jako$ciowy stanu systemu
podwyzszono warto$¢ 75 o rzad wielkosci w stosunku do sta-
nu aktualnego.

Drugi wariant obliczen opisywat zmiang charakterystyki
nowego koryta po pewnym czasie od jego wykonania. Nale-
zy zaktadaé, ze zmniejszenie dynamiki przeptywu w korycie
wraz z uptywem czasu musi skutkowac wzrostem kolmatacji
strefy przykorytowej. W celu identyfikacji reakcji systemu
wodonosnego na nowe wymuszenie zdecydowano sig, aby
w warunkach symulacji obnizy¢ warto$¢ parametru 73 o rzad
wielkos$ci w stosunku do stanu aktualnego. Dzigki temu spo-
dziewano sig¢ otrzymac jakoSciowa charakterystyke prze-
ksztatcen pola filtracji po zakonczeniu procesu renaturaliza-
cji koryta Lasicy.

Rezultaty obliczen wskazuja, ze zmiana stanu systemu
w wyniku przemodelowania biegu Lasicy nie bgdzie tak
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Fig. 4. Zmiana stanu wod podziemnych (H,—H,) w poszczegolnych wariantach renaturalizacji: A — likwidacja sieci melioracyjnej,
B — obnizenie opornosci w wyniku przemodelowania koryta, C — wzrost opornosci w wyniku kolmatacji strefy przykorytowej

H, — stan aktualny, H, — stan okreslony na podstawie symulacji

Change in groundwater state (H;—Hp) in different variants of restoration: A — elimination of the drainage network,
— lower resistance due to remodelling of the riverbed, C — increase of resistance due to clogging zone

H, — current state, H, — state determined from the simulation
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znaczaca, jak w przypadku catkowitej likwidacji kanatu
(fig. 4). Dodatkowo w pierwszym okresie po wykonaniu no-
wego koryta moze doj$¢ do niepozadanego obnizenia sta-
néw wod. Maksymalna zmiana stanu (dla zalozen przyjgtych
a priori) moze w tym przypadku dochodzi¢ do 53 cm. Obli-
czenia dla wariantu drugiego wskazuja, ze renaturalizacja
nowego koryta z uptywem czasu moze doprowadzi¢ do od-

budowania, a lokalnie przekroczenia stanow aktualnych.
Niemniej warto$ci zmian moga by¢ nizsze od oczekiwanych.
Zarowno w warunkach wzrostu, jak i obnizenia opornosci
filtracyjnej koryta najwigksze zmiany stanu koncentruja si¢
w strefie przykorytowej i nie maja tak globalnego charakteru,
jak w przypadku catkowitej likwidacji sieci melioracyjne;j.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly uzyteczno§é nume-
rycznego modelu pola filtracji przy ocenie skutkéow prze-
ksztatcenia stosunkéw wodnych na obszarach bagiennych.
Mimo ze w procesie obliczeniowym konieczne byto przyje-
cie szeregu zalozen a priori, a uzyskany rezultat nalezy in-
terpretowac bardziej w ujeciu jakosciowym niz ilo§ciowym,
dzigki zastosowaniu modelu mozliwe stato si¢ prognozowa-
nie zarowno przeksztalcen stanu systemu, jak i poszczegol-
nych sktadowych bilansu wodnego. Analiza poszczegolnych
wariantow renaturalizacji potnocnego pasa bagiennego wy-
kazata, ze najbardziej efektywna bylaby catkowita likwida-
cja sieci melioracyjnej na tym obszarze. Niemniej nalezy za-
znaczy¢, ze tak drastyczna ingerencja w srodowisko niosta-
by ze soba skutki, ktorych zakres wykracza poza mozliwosci
zastosowanej metody obliczeniowe;.

Dziatania polegajace na zmianie przebiegu koryta Lasicy
nie spowoduja tak znaczacego wzrostu stanu waod, jak
w przypadku jego petnej likwidacji. W pierwszym okresie
po przeprowadzeniu dziatan nalezy spodziewac si¢ niepo-
zadanego obnizenia stanow wod. Odbudowanie stanu syste-

mu byloby w tym przypadku rozciagnigte w czasie, a wy-
mierne skutki dzialan bylyby zauwazalne dopiero po pelnej
renaturalizacji nowego koryta. Wariant ten jest problema-
tyczny takze z hydrologicznego punktu widzenia. Powstaje
tu trudny do rozwiazania problem sztucznego dopasowania
kretosci koryta do zaktadanej dynamiki przeptywu wod po-
wierzchniowych. Srodowisko koryta rzecznego charaktery-
Zuje si¢ zmienna energia, a poprawne opisanie procesow
erozji i sedymentacji wymaga uwzglednienia w obliczeniach
szeregu trudno mierzalnych zmiennych. Model pola filtracji
umozliwil jednak analizg skutkow projektowanych zmian
dla $rodowiska ptytkich wod podziemnych.

Badania zostaly zrealizowane w ramach projektu
,,Opracowanie metod odtworzenia pierwotnych warun-
kow wodnych Kampinoskiego Parku Narodowego w celu
powstrzymania degradacji przyrodniczej i poprawienia
stanu bioroznorodnosci” (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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